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前　 　 言

本文件按照 ＧＢ / Ｔ １ １—２０２０ «标准化工作导则　 第 １ 部分: 标准化文件的结构和起草规则» 的规

定起草ꎮ
请注意本文件的某些内容可能涉及专利ꎮ 本文件的发布机构不承担识别专利的责任ꎮ
本文件由中国石油化工信息学会标准处提出ꎮ
本文件由全国石油产品和润滑剂标准化技术委员会石油燃料和润滑剂分技术委员会 (ＳＡＣ / ＴＣ２８０ /

ＳＣ１) 归口ꎮ
本文件起草单位: 北京中碳众和认证服务有限公司、 中石化石油化工科学研究院有限公司、 中国

石化集团重庆川维化工有限公司、 中石化 (上海) 石油化工研究院有限公司、 中石化节能技术服务有

限公司、 中国石化上海石油化工股份有限公司、 中国石化长城能源化工 (宁夏) 有限公司、 北京燕山

石化高科技术有限责任公司、 易派客电子商务有限公司、 中国质量认证中心有限公司ꎮ
本文件主要起草人: 方涵、 高荣伟、 邬楚玚、 李延军、 杨世飞、 郭孟威、 王之茵、 尹富强、 曲凯、

李诚炜、 张乐、 杨鹤、 张楚珂、 潜森芝、 缪冬、 张士霞、 邢菁、 王雅玲、 沈伟彬、 肖鑫、 李建宇、
晋浩桐、 王宗挺、 赵丽萍ꎮ

本文件为首次发布ꎮ
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温室气体　 产品碳足迹量化方法与要求　 聚乙烯醇

１　 范围

本文件规定了聚乙烯醇产品碳足迹量化目的、 量化范围、 清单分析、 影响评价、 结果解释、 产品

碳足迹报告和产品碳足迹声明等ꎮ
本文件适用于指导聚乙烯醇产品的碳足迹量化ꎮ

２　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款ꎮ 其中ꎬ 注日期的引用文

件ꎬ 仅该日期对应的版本适用于本文件ꎻ 不注日期的引用文件ꎬ 其最新版本 (包括所有的修改单) 适

用于本文件ꎮ
ＧＢ / Ｔ １２０１０ ２　 塑料　 聚乙烯醇材料 (ＰＶＡＬ) 　 第 ２ 部分: 性能测定

ＧＢ / Ｔ １２０１０ ３　 塑料　 聚乙烯醇材料 (ＰＶＡＬ) 　 第 ３ 部分: 规格

ＧＢ / Ｔ ２４０４０—２００８　 环境管理　 生命周期评价　 原则与框架

ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４　 温室气体　 产品碳足迹　 量化要求和指南

ＩＳＯ １４０２６　 环境标志和声明　 足迹信息交流的原则、 要求和指南 (Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｌａｂｅｌｓ ａｎｄ ｄｅｃｌａｒａ￣
ｔｉｏｎｓ－Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓꎬ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ)

３　 术语和定义

ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ 界定的及下列术语和定义适用于本文件ꎮ
３ １

产品碳足迹　 ｃａｒｂｏｎ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ ａ ｐｒｏｄｕｃｔꎻ ＣＦＰ
产品系统中的 ＧＨＧ 排放量和 ＧＨＧ 清除量之和ꎬ 以二氧化碳当量表示ꎬ 并基于气候变化这一单一

环境影响类型进行生命周期评价ꎮ
注 １: 产品碳足迹可用不同的图例区分和标示具体的 ＧＨＧ 排放量和清除量ꎬ 产品碳足迹也可被分解到其生命周期

的各个阶段ꎮ
注 ２: 产品碳足迹研究报告中记录了产品碳足迹的量化结果ꎬ 以每个功能单位的二氧化碳当量表示ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３ １ １]

３ ２
产品部分碳足迹　 ｐａｒｔｉａｌ ｃａｒｂｏｎ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ ａ ｐｒｏｄｕｃｔꎻ ｐａｒｔｉａｌ ＣＦＰ
在产品系统生命周期内的一个或多个选定阶段或过程中的 ＧＨＧ 排放量和 ＧＨＧ 清除量之和ꎬ 并以

二氧化碳当量表示ꎮ
注 １: 产品部分碳足迹是基于或由与特定过程或足迹信息模型有关的数据汇集而成ꎬ 这些数据是产品系统的一部

分ꎬ 可作为产品碳足迹量化的基础ꎮ
注 ２: “足迹信息模型” 的定义见 ＩＳＯ １４０２６: ２０１７ꎬ ３ １ ４ꎮ
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注 ３: 产品碳足迹研究报告中记录了产品部分碳足迹的量化结果ꎬ 以每个声明单位的二氧化碳当量表示ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３ １ ２]

３ ３
生命周期　 ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ
产品相关的连续且相互连接的阶段ꎬ 包括原材料获取或从自然资源中生成原材料至生命末期处理ꎮ
注 １: “原材料” 的定义见 ＧＢ / Ｔ ２４０４０—２００８ꎬ ３ １５ꎮ
注 ２: 与产品相关的生命周期阶段包括原材料获取、 生产、 销售、 使用和生命末期处理ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３ ４ ２]

３ ４
功能单位　 ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｕｎｉｔ
用来量化产品系统功能的基准单位ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３ ３ ７]

３ ５
声明单位　 ｄｅｃｌａｒｅｄ ｕｎｉｔ
用来量化产品部分碳足迹的基准单位ꎮ
示例: 质量 (１ｔ 聚乙烯醇)ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３ ３ ８]

３ ６
系统边界　 ｓｙｓｔｅｍ ｂｏｕｎｄａｒｙ
通过一组准则确定哪些单元过程属于产品系统的一部分ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３ ３ ４]

３ ７
单元过程　 ｕｎｉｔ ｐｒｏｃｅｓｓ
进行生命周期清单分析时为量化输入和输出数据而确定的最基本部分ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３ ３ ６]

３ ８
取舍准则　 ｃｕｔ－ｏｆｆ ｃｒｉｔｅｒｉａ
对与单元过程或产品系统相关的物质或能量流的数量或环境影响重要性程度是否被排除在研究范

围之外所作的规定ꎮ
注 １: “能量流” 的定义见 ＧＢ / Ｔ ２４０４０—２００８ꎬ ３ １３ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３ ４ １]

３ ９
分配　 ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ
将过程或产品系统中的输入和输出流划分到所研究的产品系统以及一个或更多的其他产品系统中ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０４０—２００８ꎬ ３ １７]

３ １０
初级数据　 ｐｒｉｍａｒｙ ｄａｔａ
通过直接测量或基于直接测量的计算得到的过程或活动的量化值ꎮ
注 １: 初级数据并非必须来自所研究的产品系统ꎬ 因为初级数据可能涉及其他与所研究的产品系统具有可比性的产

品系统ꎮ
注 ２: 初级数据可以包括温室气体排放因子或温室气体活动数据ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３ ６ １]
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３ １１
次级数据　 ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｄａｔａ
不符合初级数据要求的数据ꎮ
注 １: 次级数据是经权威机构验证且具有可信度的数据ꎬ 可来源于数据库、 公开文献、 国家排放因子、 计算估算数

据或其他具有代表性的数据ꎬ 推荐使用本土化数据库ꎮ
注 ２: 次级数据可包括从代替过程或估计获得的数据ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３ ６ ３]

３ １２
温室气体排放因子　 ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒꎻ ＧＨＧ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ
活动数据与温室气体排放相关的系数ꎮ
注: 本文件中的排放因子指的是生命周期的足迹因子ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３ ２ ７]

３ １３
全球变暖潜势　 ｇｌｏｂａｌ ｗａｒｍｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌꎻ ＧＷＰ
将单位质量的某种温室气体在给定时间段内辐射强迫的影响与等量二氧化碳辐射强度影响相关联

的系数ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３ ２ ４]

４　 量化目的

４ １　 目的意义

　 　 开展聚乙烯醇产品碳足迹研究的总体目的是结合取舍原则 (６ ３)ꎬ 通过量化产品生命周期或选定

过程的所有显著的温室气体排放量和清除量ꎬ 计算产品对全球变暖的潜在影响ꎬ 以及在不同阶段、 不

同过程、 不同空间位置的影响构成 (以二氧化碳当量表示)ꎮ
本文件可适用但不限于为产品研究和开发、 技术改进、 产品碳足迹绩效追踪、 产品碳减排潜力分

析和信息交流提供信息ꎮ
本文件有助于按照 ＩＳＯ １４０２６ 开展产品碳足迹和产品部分碳足迹的信息交流ꎮ

４ ２　 目标受众

聚乙烯醇产品生产商、 经销商、 消费者等ꎮ

５　 量化范围

５ １　 产品描述

　 　 聚乙烯醇是有机化合物ꎬ 白色或微黄色絮状、 片状、 颗粒状、 粉状固体ꎮ 聚乙烯醇是重要的化工

原料ꎬ 用于制造聚乙烯醇缩醛、 耐汽油管道和维尼纶合成纤维、 乳化剂、 黏合剂等ꎮ
产品规格应满足 ＧＢ / Ｔ １２０１０ ３ 的要求ꎬ 产品性能及试验方法应满足 ＧＢ / Ｔ １２０１０ ２ 的要求ꎮ

５ ２　 声明单位

声明单位是产品系统的量化性能ꎬ 用作参考单元ꎬ 应明确规定并且是可测量的计量单位ꎮ 功能单

位定性和定量地描述了产品在范围内的技术特性ꎬ 包含影响碳足迹核算的主要功能ꎮ
本文件作如下规定: 产品的功能单位为 １ｔ 聚乙烯醇ꎮ
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５ ３　 系统边界

５ ３ １　 系统边界范围

聚乙烯醇产品的系统边界按其生命周期分为六个阶段: 原料 (能源) 生产、 原料运输、 生产加工、
产品销售、 产品使用和废弃处置ꎬ 如图 １ 所示ꎮ

注: 边界范围 １ 为 “从大门到大门”ꎬ 边界范围 ２ 为 “从摇篮到大门”ꎬ 边界范围 ３ 为 “从摇篮到坟墓”ꎮ

图 １　 聚乙烯醇产品生命周期系统边界图

系统边界一般包括两种形式:
ａ) 从摇篮到大门: 包括原料 (能源) 生产、 原料运输、 生产加工阶段ꎬ 直到产品离开工厂大门的

产品碳足迹评价ꎻ
ｂ) 从摇篮到坟墓: 包括整个生命周期阶段的产品碳足迹评价ꎮ
结合石化行业实际数据的可获得情况ꎬ 依据本文件的系统边界划分方式ꎬ 由醋酸乙烯制得聚乙烯

醇的工艺相对单一ꎬ 故只考虑此一种生产聚乙烯醇的工艺路径ꎮ 本文件主要针对从大门到大门的形式ꎬ
即包括聚乙烯醇产品生命周期中原料运输阶段和生产加工阶段ꎮ 对于原料生产相关排放可选择验证过的醋

酸乙烯参考值用于聚乙烯醇从摇篮到大门产品碳足迹的评价过程ꎮ 对从摇篮到坟墓的形式可参照执行ꎮ
根据国内目前生产聚乙烯醇工艺的情况ꎬ 展开图 １ 生命周期中的生产加工阶段ꎬ 即以醋酸乙烯为

原料生产聚乙烯醇的工艺路线图ꎬ 如图 ２ 所示ꎮ 重点关注四个工序: 聚合、 回收、 醇解、 干燥ꎮ

图 ２　 以醋酸乙烯为原料生产聚乙烯醇工艺路线图

５ ３ ２　 生命周期各阶段的描述

ａ) 原料 (能源) 生产阶段: 产品生产过程中消耗原料与能源的获取及加工过程ꎬ 及能源的获取和

原料的生产过程ꎮ
ｂ) 原料运输阶段: 将原料及辅料从相应供应商生产地点运输到聚乙烯醇生产工厂的过程ꎬ 即醋酸

乙烯和甲醇的运输过程ꎮ

４

Ｔ / ＣＳＰＣＩ ７００１２—２０２４



ｃ) 生产加工阶段: 生产阶段开始于原料进入生产工厂ꎬ 结束于最终产品离开生产工厂ꎮ 生产活动

包括聚合、 回收、 醇解、 干燥四个工序ꎬ 以及生产过程中半成品的运输、 材料组成包装等ꎮ
不包括以下活动带来的碳排放:
１) 制造生产设备、 建筑、 基础设施和基建物资ꎻ
２) 商务旅行或员工通勤ꎻ
３) 服务ꎬ 如工程或基础设施服务、 研究和开发活动ꎻ
４) 满足取舍要求的活动ꎮ
聚乙烯醇产品包装应纳入系统边界ꎬ 并在报告中说明ꎮ

ｄ) 产品销售阶段: 产品销售阶段从最终产品离开生产地开始ꎬ 到最终用户得到产品结束ꎮ 该阶段

将聚乙烯醇产品分配给各地经销商ꎬ 主要包括工厂、 仓库和销售地点间的储存及各类运输ꎬ 包

括陆运、 空运、 水运或其他运输ꎮ
ｅ) 产品使用阶段: 产品使用阶段包括聚乙烯醇产品终端使用ꎬ 也包括聚乙烯醇作为原料投入下游

的工业生产加工ꎮ
ｆ) 废弃处置阶段: 聚乙烯醇产品的使用及使用后废弃处置过程ꎮ 该阶段始于消费者拥有产品ꎬ 结

束于废弃的聚乙烯醇产品或其主要成分在废水处理厂、 垃圾焚烧厂处置及自然环境中降解和回

收过程ꎮ

６　 清单分析

６ １　 数据收集和确认

６ １ １　 数据质量要求

本文件要求尽量采用能降低偏向性和不确定性的具有最高质量的数据ꎮ 数据的质量应从定量和定

性两个方面来衡量ꎬ 应注意以下方面:
ａ) 时间覆盖范围: 数据的年份和应收集数据的最小时间跨度ꎻ
ｂ) 地理覆盖范围: 应优先选择对评价产品具有地理针对性的数据ꎬ 也可以使用通用数据或类似产

品的数据ꎻ
ｃ) 技术覆盖范围: 具体的技术或技术组合ꎬ 体现实际工艺流程、 设备类型等因素ꎻ
ｄ) 准确性: 收集到的数据值与实际值的接近程度ꎻ
ｅ) 精确性: 对每个数据值可变性的度量 (如方差)ꎻ
ｆ) 完整性: 测量数据占比ꎬ 样本容量、 测量频率等方面ꎻ
ｇ) 代表性: 对数据集合反映实际相关方 (即时间覆盖范围、 地理覆盖范围和技术覆盖范围) 的定

性评价ꎻ
ｈ) 一致性: 对该评价的方法学是否能统一应用于不同的分析内容而进行的定性评价ꎻ
ｉ) 可再现性: 对其他独立从业者采用同一方法学和数据信息重现结果的可能性的定性评价ꎻ
ｊ) 数据来源: 初级数据或次级数据ꎻ
ｋ) 信息的不确定性: 参数的不确定性、 情景的不确定性和模型的不确定性ꎮ

６ １ ２　 数据收集规则

为保证收集和评价数据质量ꎬ 应选择与产品实际生产符合度较高的数据ꎬ 可按如下优先顺序:
ａ) 生产统计资料ꎬ 包括但不限于实际测量值、 物料平衡表、 能耗统计报表、 碳盘查表ꎻ
ｂ) 技术资料ꎬ 包括但不限于生产控制数据、 工艺技术规程、 工艺卡片、 供应商提供的数据ꎻ
ｃ) 同类工艺 /设备的类比值ꎻ
ｄ) 相关国家标准值、 行业标准值、 地方标准值和团体标准值ꎻ
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ｅ) 国际机构披露值、 数据库、 文献值等ꎮ
数据收集包括初级数据和次级数据的收集ꎬ 应尽可能细化收集和计算原始的企业或供应商的具体

数据ꎮ 初级数据主要来源于供应商的直接监测或记录、 基于标的产品进行分配、 第三方机构检测结果

等ꎻ 次级数据主要来源于行业平均数据、 政府统计、 文献研究等ꎮ
结合石化行业的实际特点ꎬ 在进行数据收集的时候充分考虑借助供应链上下游数据支撑ꎬ 包括上

游产品数据和下游物流数据等ꎮ 考虑产品系统边界时ꎬ 除使用实际监测值外ꎬ 也可以选择性使用在产

品所对应的生命周期阶段中ꎬ 经验证过的参考值ꎬ 即从摇篮到客户大门的形式ꎮ 根据国内目前生产聚

乙烯醇工艺的情况ꎬ 即以醋酸乙烯为原料制得聚乙烯醇ꎬ 在获得醋酸乙烯参考值的情况下ꎬ 可以重点

关注由醋酸乙烯加工生产聚乙烯醇的过程ꎬ 从而将生命周期阶段间接简化ꎮ
数据收集表模板见附录 Ａꎮ

６ １ ３　 生命周期各阶段数据收集内容

６ １ ３ １　 原料 (能源) 生产阶段

ａ) 原料、 能源的种类及消耗量ꎻ
ｂ) 原料、 能源生产过程的燃料、 电力、 蒸汽等能源消耗量ꎮ

６ １ ３ ２　 原料运输阶段

ａ) 原料及辅料储存过程所消耗的能源类型及消耗量ꎻ
ｂ) 原料及辅料从产地运输至生产厂所消耗的能源类型及消耗量ꎬ 或原料及辅料从产地运输至生产

厂的运输方式、 运输工具型号及运输里程ꎮ
６ １ ３ ３　 生产加工阶段

ａ) 原料及辅料的种类及投入量ꎻ
ｂ) 生产加工过程的燃料、 电、 蒸汽、 循环水、 新鲜水、 除盐水、 工业风等能源工质的消耗量ꎻ
ｃ) 生产加工过程中物理或化学变化产生的温室气体排放ꎬ 包括: 主反应生成的温室气体排放ꎬ 例

如脱氢过程ꎻ 发生副反应产生的温室气体排放ꎬ 例如烧焦ꎻ
ｄ) 与生产直接相关的辅助设施、 公用工程、 计量化验、 蒸汽管廊、 污水处理场排放包括在内ꎬ 与

组织机构管理相关的食堂、 商务车辆、 浴室、 灭火器等排放不包括在内ꎻ
ｅ) 生产加工过程中产生的污染物、 废弃物及其处理过程的温室气体排放ꎮ

６ １ ３ ４　 产品销售阶段

ａ) 产品销售储存设施的形式及储运量、 储存时间及所消耗的能源类型及消耗量ꎻ
ｂ) 产品周转量数据ꎬ 包括运输方式、 运输距离、 运输量ꎻ
ｃ) 产品储运、 销售过程所消耗的能源类型及消耗量ꎮ

６ １ ３ ５　 产品使用阶段

根据产品使用情景合理估测消费者的使用方式ꎬ 预估产品使用阶段所消耗能源、 资源种类及消

耗量ꎮ
６ １ ３ ６　 废弃处置阶段

根据废弃处置情景合理假设废弃处置的方式ꎬ 预估产品废弃处置阶段进行回收再利用、 填埋、 焚

烧等废弃处置方式的比例ꎬ 及各废弃处置方式所消耗能源、 资源种类及消耗量ꎮ

６ ２　 取舍准则

在数据收集的过程中ꎬ 若发现个别物质流或能量流对某一单元过程的碳足迹无实质性贡献ꎬ 则可

以将其排除在外ꎬ 并应作数据排除报告ꎮ 但排除部分的单个物质流或能量流的温室气体排放量不得超

过本次计算单元过程总温室气体排放量的 １％ꎬ 累计排除总量不得超过本次计算单元过程总温室气体排

放量的 ５％ꎮ 在此前提下ꎬ 聚乙烯醇产品碳足迹的计算ꎬ 还应满足如下要求:
ａ) 所有累计总量超过单元过程 ９５％总质量输入的物料输入都应纳入计算ꎻ
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ｂ) 所有累计总量超过单元过程 ９５％总能源输入的能源输入都应纳入计算ꎻ
ｃ) 在输入和对产品碳足迹的影响不明确的情况下ꎬ 应使用通用数据进行总体计算ꎬ 确定是否可以

应用取舍ꎮ
应在目的和范围界定阶段确定一致的取舍准则ꎬ 所选取舍准则对研究结果的影响也应在产品碳足

迹研究报告中进行评价和描述ꎮ

６ ３　 数据分配

在数据收集时ꎬ 若存在包含多个产品输出的过程ꎬ 则需要将总排放量在产品生命周期内进行分配ꎬ
分配规则按如下优先顺序:

ａ) 尽量避免进行数据分配ꎻ
ｂ) 依据物理关系进行分配ꎬ 例如根据 “质量分配” 原则计算聚乙烯醇和醋酸、 乙酸甲酯等产物的

排放分摊比例ꎻ
ｃ) 无法找到物理关系时ꎬ 可依产品经济价值进行分配ꎻ
若使用其他分配方法ꎬ 应提供所使用分配方法的依据和计算过程ꎮ

７　 影响评价

７ １　 产品碳足迹计算

　 　 选择各温室气体对应的全球变暖潜势值 (ＧＷＰ)ꎬ 见附录 Ｂꎮ 将温室气体数据转化为二氧化碳当

量ꎬ 按式 (１) 进行计算:

ＣＦＰ ＝ ∑
ｉ
(ＡＤｉ × ＥＦ ｉ × ＧＷＰ ｊ) (１)

式中:
ＣＦＰ———产品碳足迹或产品部分碳足迹ꎬ 以吨二氧化碳当量每吨 (ｔＣＯ２ｅ / ｔ) 计ꎻ
ＡＤｉ———系统边界内ꎬ 各功能单位 (声明单位) 中第 ｉ 种活动的 ＧＨＧ 排放和清除相关数据 (包括

初级数据和次级数据)ꎬ 单位根据具体排放源确定ꎻ
ＥＦ ｉ———第 ｉ 种活动对应的温室气体 ｊ 的排放系数ꎬ 单位与 ＧＨＧ 活动数据相匹配ꎻ

ＧＷＰ ｊ———温室气体 ｊ 的全球变暖潜势值ꎮ
本文件中温室气体排放针对从大门到大门的形式时ꎬ 包括聚乙烯醇产品生命周期中原料运输和生

产加工阶段ꎬ 按式 (２) 进行计算ꎮ
其中ꎬ 原料运输排放是指原料及辅料从相应供应商生产地点运输到聚乙烯醇生产工厂的过程中产

生的温室气体ꎻ 生产加工阶段排放包括产品生产加工过程中电、 蒸汽、 水、 燃料等能源消耗产生的温

室气体ꎬ 以及产品生产过程中工艺过程产生的温室气体排放ꎮ
ＣＦＰ大门到大门 ＝Ｅ原料运输＋Ｅ生产加工 (２)

式中:
ＣＦＰ大门到大门———从大门到大门边界的产品碳足迹ꎬ 以吨二氧化碳当量每吨 (ｔＣＯ２ｅ / ｔ) 计ꎻ

Ｅ原料运输———每功能单位或声明单位产品的原料运输阶段的温室气体排放量ꎬ 单位为吨二氧化碳

当量每吨 (ｔＣＯ２ｅ / ｔ)ꎻ
Ｅ生产加工———每功能单位或声明单位产品生产加工阶段的温室气体排放量ꎬ 单位为吨二氧化碳当

量每吨 (ｔＣＯ２ｅ / ｔ)ꎮ
其中ꎬ 若运输车辆能源为化石燃料ꎬ Ｅ原料运输按照式 (３) 计算:

Ｅ原料运输 ＝ ∑(ＡＤ燃料 × ＥＦ化石燃料燃烧 × ＧＷＰ ｊ) (３)

７

Ｔ / ＣＳＰＣＩ ７００１２—２０２４



式中:
ＡＤ燃料———每功能单位或声明单位产品的原料运输过程消耗的燃料量ꎬ 单位为吨 ( ｔ) 或万立方米

(１０４Ｎｍ３)ꎻ
ＥＦ化石燃料燃烧———产品原料运输过程消耗化石燃料的排放因子ꎬ 单位为吨二氧化碳当量每吨 ( ｔＣＯ２ ｅ / ｔ)

或吨二氧化碳当量每万立方米 (ｔＣＯ２ｅ / １０４Ｎｍ３)ꎮ
其中ꎬ ＥＦ化石燃料燃烧按照式 (４) 计算:

ＥＦ化石燃料燃烧 ＝ＮＣＶｋ×ＣＣｋ×ＯＦｋ×
４４
１２

(４)

式中:
ＮＣＶｋ———第 ｋ 种化石燃料的平均低位发热量ꎬ 对固体或液体燃料ꎬ 单位为吉焦 /吨 (ＧＪ / ｔ)ꎻ 对气

体燃料ꎬ 单位为吉焦 /万立方米 (ＧＪ / １０４Ｎｍ３)ꎻ
ＣＣｋ———第 ｋ 种化石燃料的单位热值含碳量ꎬ 单位为吨碳每吉焦 (ｔＣ / ＧＪ)ꎻ
ＯＦｋ———第 ｋ 种化石燃料的碳氧化率ꎬ 以分数形式表示ꎬ％ꎮ

注: 化石燃料低位热值、 单位热值含碳量和氧化率的缺省值可参考 ＧＢ / Ｔ ３２１５１ １０ꎮ

若原料运输过程燃料实际消耗量不可得ꎬ 或运输车辆能源非化石燃料ꎬ 可按照式 (５) 计算:

Ｅ原料运输 ＝ ∑(Ｄ运输 × Ｍ产品 × ＥＦ运输工具) / １０００ (５)

式中:
Ｄ运输———产品原料运输的距离ꎬ 单位为千米 (ｋｍ)ꎻ
Ｍ产品———每功能单位或声明单位产品原料的重量ꎬ 单位为吨 (ｔ)ꎻ

ＥＦ运输工具———产品原料运输采用的运输工具的排放因子ꎬ 单位为千克二氧化碳当量每吨公里 (ｋｇＣＯ２ｅ /
ｔｋｍ)ꎮ

注: 运输工具使用的化石燃料排放因子ꎬ 可参考 «陆上交通运输企业　 温室气体排放核算方法与报告指南» 中低

位热值、 单位热值含碳量和氧化率的缺省值计算ꎮ
Ｅ生产加工按照式 (６) 计算:

Ｅ生产加工 ＝Ｅ能源＋Ｅ过程 ＝Ｅ化石燃料燃烧＋Ｅ电力＋Ｅ热力＋Ｅ过程 (６)
式中:
Ｅ能源———每功能单位或声明单位产品生产加工阶段的能源使用排放ꎬ 包括化石燃料燃烧、 使用外

购电力、 使用外购热力产生的温室气体排放ꎬ 单位为吨二氧化碳当量每吨 (ｔＣＯ２ｅ / ｔ)ꎻ
Ｅ过程———每功能单位或声明单位产品生产加工阶段的工艺过程排放ꎬ 包括但不限于生产过程化学

反应产生的温室气体排放ꎬ 单位为吨二氧化碳当量每吨 (ｔＣＯ２ｅ / ｔ)ꎻ
Ｅ化石燃料燃烧———每功能单位或声明单位产品生产加工过程中消耗的化石燃料燃烧产生的温室气体排放量ꎬ

单位为吨二氧化碳当量每吨 (ｔＣＯ２ｅ / ｔ)ꎻ
Ｅ电力———每功能单位或声明单位产品生产加工过程中使用外购电力产生的温室气体排放量ꎬ 单位

为吨二氧化碳当量每吨 (ｔＣＯ２ｅ / ｔ)ꎻ
Ｅ热力———每功能单位或声明单位产品生产加工过程中使用外购热力产生的温室气体排放量ꎬ 单位

为吨二氧化碳当量每吨 (ｔＣＯ２ｅ / ｔ)ꎮ
Ｅ化石燃料燃烧按照式 (７) 计算:

Ｅ化石燃料燃烧 ＝ＡＤ化石燃料燃烧×ＥＦ化石燃料燃烧 (７)
式中:
ＡＤ化石燃料燃烧———每功能单位或声明单位产品生产加工过程中化石燃料的活动水平ꎬ 单位为吉焦每吨

(ＧＪ / ｔ)ꎮ
Ｅ电力按照式 (８) 计算:
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Ｅ电力 ＝ＡＤ外购电力×ＥＦ外购电力 (８)
式中:
ＡＤ外购电力———每功能单位或声明单位产品生产加工过程中消耗的外购电力量ꎬ 单位为兆瓦时

(ＭＷｈ)ꎻ

Ｅ热力按照式 (９) 计算

注: 如企业使用可再生能源电力ꎬ 且可精确计量时ꎬ 该部分电量可使用供应商提供的该部分能源的碳足迹因子

ＥＦ外购电力———外购电力的碳足迹因子ꎬ 单位为吨二氧化碳当量每兆瓦时 (ｔＣＯ
２
ｅ / ＭＷｈ)ꎮ

。

:
Ｅ热力 ＝ＡＤ外购热力×ＥＦ外购热力 (９)

式中:

Ｅ过程按照式 (１０) 计算

ＡＤ外购热力———每功能单位或声明单位产品生产加工过程中消耗的外购热力量ꎬ 单位为吉焦 (ＧＪ)ꎻ
ＥＦ外购热力———外购热力的排放因子（包含产生、传输等过程）ꎬ 单位为吨二氧化碳每吉焦 (ｔＣＯ２ / ＧＪ)ꎮ

:
Ｅ过程 ＝∑ＥＦ过程ꎬｊ×ＧＷＰ ｊ (１０)

式中:
ＥＦ过程ꎬｊ———每功能单位或声明单位产品生产加工过程中温室气体 ｊ 的生成因子ꎬ 单位为吨温室气体

每吨 (ｔＧＨＧ / ｔ)ꎮ

７ ２　 排放因子和 ＧＷＰ参数的选取

在计算产品碳足迹时ꎬ 要考虑到生命周期内温室气体排放到大气中的量以及从大气中清除的量ꎬ
应使用下列方法计算产品的碳足迹:

———确定系统边界内每个功能单位每个活动的排放数据和清除数据ꎻ
———依据数据质量要求ꎬ 排放因子的选择按如下优先顺序:
ａ) 实际测量或质量平衡获得的排放因子ꎻ
ｂ) 供应商提供的排放因子ꎻ
ｃ) 区域排放因子ꎻ
ｄ) 国内排放因子ꎻ
ｅ) 国际排放因子ꎮ
常用参数参考值见附录 Ｃꎮ
产品碳足迹代表产品在气候变化影响类别中的潜在全生命周期影响ꎮ
一般应通过排放或清除的温室气体质量乘以政府间气候变化专门委员会 ( ＩＰＣＣ) 给出的 １００ 年全

球变暖潜势 (ＧＷＰ)ꎬ 来计算产品系统每种温室气体排放和清除的潜在气候变化影响ꎬ 单位为每千克排

放量的千克二氧化碳当量 (ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ)ꎮ

８　 结果解释

产品碳足迹评价研究的生命周期解释应包括以下内容:
ａ) 根据生命周期碳足迹评价结果识别重大问题ꎻ
ｂ) 完整性、 一致性和敏感性分析ꎻ
ｃ) 结论、 局限性和建议的编制ꎮ

９　 产品碳足迹报告

产品碳足迹报告模板见附录 Ｄꎬ 应包括但不仅限于以下内容:
９
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ａ) 基本情况ꎻ
ｂ) 产品功能描述ꎻ
ｃ) 报告有效期及适用范围ꎻ
ｄ) 系统边界ꎻ
ｅ) 工艺流程图ꎻ
ｆ) 温室气体排放分配ꎻ
ｇ) 使用阶段及废弃处置阶段的情景假设ꎻ
ｈ) 结论和不确定性说明等ꎮ

１０　 产品碳足迹声明

产品碳足迹声明应在产品碳足迹评价报告等主要文件或产品的包装上呈现ꎬ 具有同样功能的产品

之间可进行比较ꎮ

０１
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附　 录　 Ａ
(资料性)

产品碳足迹量化数据收集表及质量分配信息表

Ａ １　 产品碳足迹量化数据收集表示例见表 Ａ １ꎮ

表 Ａ １　 活动数据收集表示例 　

填表人: 填表日期:

联系方式: 数据时间范围:

１ 原料运输阶段

单元过程描述:

原料名称 规格材质 每声明单位消耗 单位 产地 运输方式 运输距离

甲醇

醋酸乙烯



２ 生产加工阶段

单元过程描述:

能耗种类 每声明单位消耗 单位 使用工序

电 ＭＷｈ

蒸汽 ＧＪ

水 ｔ



　 　 备注 (说明数据来源等):

Ａ ２　 产品质量分配信息表示例见表 Ａ ２ꎮ

表 Ａ ２　 产品质量分配信息表 　

产品 每声明单位产量 (ｔ) 分配比例

聚乙烯醇 １ 
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附　 录　 Ｂ
(资料性)

全球变暖潜势值

　 　 在计算 ＧＨＧ 全球变暖潜势值时ꎬ 参照表 Ｂ １ 中的规定ꎮ

表 Ｂ １　 部分温室气体的全球变暖潜势值 　

气体名称 化学分子式 １００ 年的 ＧＷＰ (截至出版时)

二氧化碳 ＣＯ２ １

甲烷 ＣＨ４ ２７ ９

氧化亚氮 Ｎ２Ｏ ２７３

三氟化氮 ＮＦ３ １７４００

氢氟碳化物 (ＨＦＣｓ)

ＨＦＣ－２３ ＣＨＦ３ １４６００

ＨＦＣ－３２ ＣＨ２Ｆ２ ７７１

ＨＦＣ－４１ ＣＨ３Ｆ １３５

ＨＦＣ－１２５ Ｃ２ＨＦ５ ３７４０

ＨＦＣ－１３４ ＣＨＦ２ＣＨＦ２ １２６０

ＨＦＣ－１３４ａ Ｃ２Ｈ２Ｆ４ １５３０

ＨＦＣ－１４３ ＣＨ２ＦＣＨＦ２ ３６４

ＨＦＣ－１４３ａ ＣＨ３ＣＦ３ ５８１０

ＨＦＣ－１５２ａ Ｃ２Ｈ４Ｆ２ １６４

ＨＦＣ－２２７ｅａ Ｃ３ＨＦ７ ３６００

ＨＦＣ－２３６ｆａ Ｃ３Ｈ２Ｆ６ ８６９０

全氟碳化物 (ＰＦＣｓ)

全氟甲烷 (四氟甲烷) ＣＦ４

全氟乙烷 (六氟乙烷) Ｃ２Ｆ６

全氟丙烷 Ｃ３Ｆ８

全氟丁烷 Ｃ４Ｆ１０

全氟环丁烷 Ｃ４Ｆ８

全氟戊烷 Ｃ５Ｆ１２

全氟己烷 Ｃ６Ｆ１４

六氟化硫 ＳＦ６

７３８０

１２４００

９２９０

１００００

１０２００

９２２０

８６２０

２５２００

　 　 注: 部分温室气体的全球变暖潜势来源于气候变化专门委员会 (ＩＰＣＣ) «气候变化报告 ２０２１: 自然科学基础第一

工作组对政府间气候变化专门委员会第六次评估报告的贡献»ꎮ

２１
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(资料性

附　 录　 Ｃ
)

３

常用参数参考值

１
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表 Ｃ 2 　 2023年主要发电类型电力碳足迹因子

因子（kgCO2/kWh）
燃煤发电 0.9440

 因子（kgCO2/kWh

燃气发电

）

0.4792

全国

水力发电

0.6205

0.0143
核能发电 0.0065
风力发电 0.0336
光伏发电 0.0545
光热发电 0.0313
生物质发电 0.0457

注：[来源《生态环境部、国家统计局、国家能源局《关于发布2023年电力碳足迹因子数据的公告》]

  表 Ｃ １　 2023年全国电力平均碳足迹因子



附　 录　 Ｄ
(资料性)

产品碳足迹报告 (模板)

　 　 产品碳足迹报告模板见表 Ｄ １ꎮ

表 Ｄ １　 产品碳足迹报告 　

×××产品碳足迹报告

基本情况

单位名称

公司简介

生产地址

主要产品

产品描述

产品名称

产品原材料

规格型号

工艺流程图

产品图片

功能单位

报告有效期及适用范围

系统边界

数据收集时间

产品碳排放

依据的标准信息

报告有效期

适用范围
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附　 录　 Ｅ
(资料性)

聚乙烯醇产品介绍

Ｅ １　 物化性质

聚乙烯醇属于有机化合物产品ꎬ 外观是白色或微黄色片状、 颗粒状或粉末状ꎬ 无臭无味的固体ꎮ
聚乙烯醇具有水溶性、 成纤性、 黏结性、 成膜性、 乳化稳定性、 分散稳定性、 耐油性、 耐酸碱性、 化

学反应性、 生物降解性等诸多优异性能ꎬ 通过改性还可获得熔融 (或热塑) 加工性能及诸多特殊、 专

用性能ꎮ

Ｅ ２　 生产工艺

由醋酸乙烯制得聚乙烯醇包括以下工序:
ａ) 聚合工序: 以醋酸乙烯为原料ꎬ 甲醇作溶剂ꎬ 以偶氮二异丁腈为引发剂ꎬ 在聚合反应釜中进行

聚合反应ꎬ 制得聚醋酸乙烯与醋酸乙烯的混合液ꎻ
ｂ) 回收工序: 回收精馏塔的甲醇蒸气吹入聚合精馏塔ꎬ 使聚醋酸乙烯与醋酸乙烯的混合液分离ꎬ

聚醋酸乙烯和甲醇的混和液被送入醇解工序ꎬ 醋酸乙烯和甲醇的共沸液通过精馏回收醋酸

乙烯ꎻ
ｃ) 醇解工序: 将聚醋酸乙烯和甲醇的混和液在皮带式低碱醇解方式催化的条件下进行醇解反应ꎬ

混合液在皮带上一边输送ꎬ 一边析出固化的白色块状聚乙烯醇ꎻ
ｄ) 干燥工序: 醇解机出口的聚乙烯醇和母液成为一体ꎬ 形成有弹性、 厚的板状物ꎮ 板状物经粉

碎、 压榨、 干燥后得到成品聚乙烯醇颗粒ꎮ

Ｅ ３　 生命周期阶段活动

针对图 ２ 展示的聚乙烯醇产品加工生产过程ꎬ 可将部分生命周期阶段活动细化如下:
ａ) 原料运输阶段包括以下过程:

１) 工厂内上游装置生产的醋酸乙烯、 甲醇管道输送过程ꎻ
２) 外部工厂生产的醋酸乙烯、 甲醇的长距离管道、 短距离、 铁路、 水运、 汽运等输送ꎻ
３) 其他助剂如引发剂、 阻聚剂、 氢氧化钠等由外部工厂生产ꎬ 采用汽车货运方式进入工厂生

产装置ꎮ
ｂ) 生产加工阶段包括四个重点工序: 聚合、 回收、 醇解、 干燥ꎬ 分别涉及以下过程:

———聚合工序包括以下过程:
１) 醋酸乙烯输送过程ꎻ
２) 甲醇输送过程ꎻ
３) 聚合反应引发剂加入过程ꎻ
４) 聚合反应过程ꎮ

———回收工序包括以下过程:
１) 回收甲醇输送过程ꎻ
２) 回收甲醇加热过程ꎻ

５１
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３) 甲醇蒸气输送过程ꎻ
４) 聚醋酸乙烯和醋酸乙烯溶液分离过程ꎻ
５) 醋酸乙烯和甲醇溶液输送过程ꎻ
６) 醋酸乙烯和甲醇溶液分离过程ꎻ
７) 醋酸乙烯的冷却过程ꎻ
８) 甲醇冷却过程ꎮ

———醇解工序包括以下过程:
１) 聚醋酸乙烯和甲醇溶液调温过程ꎻ
２) 聚醋酸乙烯和甲醇溶液输送过程ꎻ
３) 氢氧化钠甲醇的输送过程ꎻ
４) 聚醋酸乙烯和甲醇溶液与氢氧化钠甲醇溶液混合物输送过程ꎮ

———干燥工序包括以下过程:
１) 聚乙烯醇和母液的板状物的输送过程ꎻ
２) 聚乙烯醇和母液的板状物的粉碎过程ꎻ
３) 聚乙烯醇的压榨过程ꎻ
４) 聚乙烯醇的干燥过程ꎻ
５) 聚乙烯醇的输送过程ꎮ

ｃ) 除以上四个主要工序外ꎬ 还包括以下过程:
１) 生产阶段的电力、 蒸汽、 循环水等能源消耗的相关过程ꎻ
２) 醋酸乙烯、 甲醇、 聚醋酸乙烯中间产品、 回收醋酸乙烯及其他助剂如引发剂、 阻聚剂、 氢

氧化钠等在生产阶段的储存、 输送过程ꎻ
３) 聚乙烯醇醇解废弃物处理过程ꎻ
４) 生产设施、 设备的维护过程ꎮ
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附　 录　 Ｆ
(资料性)

聚乙烯醇产品碳足迹计算示例

Ｆ １　 数据收集

假设聚乙烯醇产品原料运输和生产加工阶段活动数据如下表所示ꎮ

表 Ｆ １　 活动数据收集表 　

原料运输阶段

原料名称 规格材质 每声明单位消耗 单位 产地 运输方式 运输距离

甲醇 ＣＨ３ＯＨ ∶ ９９ ９％ ０ ２５ ｔ 自产 管输 /

醋酸乙烯 Ｃ４Ｈ６Ｏ２ ∶ ９９ ９％ ０ ７ ｔ 自产 管输 /

氢氧化钠 ＮａＯＨ ∶ ≥９８ ０％ ３ ５ ｋｇ 重庆
２０ｔ 及以上

(柴油) 货车
５０



生产加工阶段

能耗种类 每声明单位消耗 单位 使用工序

电 (外购电网电) ０ ３ ＭＷｈ 聚合、 回收、 醇解、 干燥

蒸汽 １０ ＧＪ 聚合、 回收、 醇解



Ｆ ２　 产品分配

假设聚乙烯醇 (ＰＶＡ) 生产装置产出为聚乙烯醇、 乙酸甲酯、 粗乙酸甲酯、 醋酸、 甲醇ꎬ 各产品

产量及分配比例如下表所示ꎮ

表 Ｆ ２　 产品质量分配信息表 　

产品 每声明单位产量 (ｔ) 分配比例

聚乙烯醇 １ ４０ ４２％

乙酸甲酯 １ ２ ４８ ５０％

粗乙酸甲酯 ０ ０７ ２ ８３％

醋酸 ０ ２ ８ ０８％

甲醇 ０ ００４ ０ １６％

Ｆ ３　 排放计算

１) 原料运输阶段

由于聚乙烯醇 (ＰＶＡ) 产品生产使用的部分原料属于企业自产并通过管道进行运输ꎬ 属于厂内运
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输且距离较短ꎬ 经初步估算判断满足取舍原则ꎬ 故将企业自产原料 (甲醇、 醋酸乙烯等) 的运输相关

产生的二氧化碳排放予以忽略ꎮ
在计算氢氧化钠运输产生的温室气体排放时ꎬ 依据 «陆上交通运输企业　 温室气体排放核算方法

与报告指南»ꎬ ２０ｔ 及以上 (柴油) 货车百公里油耗为 ３５Ｌꎬ 柴油密度为 ０ ８４ｔ / ｍ３ꎬ 低位发热量为

４３ ３３ＧＪ / ｔꎬ 含碳量为 ２０ ２０×１０－３ ｔＣ / ＧＪꎬ 燃料碳氧化率为 ９８％ꎮ 假设氢氧化钠运输车辆载重量 ３３ｔꎬ 运

输氢氧化钠原料时为满载状态ꎬ 货车返程时空载ꎬ 则每声明单位的氢氧化钠原料运输产生的温室气体

排放为:

ＥＦ柴油燃烧 ＝ ４３ ３３×２０ ２０×１０－３×９８％×４４
１２

＝ ３ １４５ｔＣＯ２

Ｅ原料运输 ＝Ｅ原料运输

ｅ / ｔ

－整体×４０ ４２％ ＝ (０＋Ｅ原料运输－氢氧化钠) ×４０ ４２％ ＝ＡＤ柴油×ＥＦ柴油燃烧×４０ ４２％

＝ ３５
１００

×５０×２× ３ ５
１０００×３３

×０ ８４
１０００

æ

è
ç

ö

ø
÷ ×３ １４５×４０ ４２％ ＝ ３ ９６×１０－６ ｔ ＣＯ２ｅ / ｔ

２) 生产加工阶段

依据生态环境部、 国家统计局发布的最新数据ꎬ ２０２3年全国电力平均碳足迹因子为 0.6205
ｋｇＣＯ２

Ｅ电力 ＝ ０ ３×０ 6205＝０ １8615
e / ｋＷｈꎬ 即 ０ 6205ｔＣＯ２e / ＭＷｈꎮ

ｔＣＯ２

Ｅ蒸汽 ＝ １０×０ １２６９＝
ｅ

１ ２６９ｔＣＯ２ｅ
Ｅ生产加工 ＝Ｅ生产加工－整体×４０ ４２％ ＝ (Ｅ电力＋Ｅ蒸汽) ×４０ ４２％

＝ (０ １8615＋１ ２６９) ×４０ ４２％ ＝ ０ ５８８ｔＣＯ
３) “大门到大门” 产品碳足

２ｅ / ｔ
迹

ＣＦＰ大门到大门 ＝Ｅ原料运输＋Ｅ生产加工 ＝ ３ ９６×１０－６＋０ ５８８＝ ０ ５８８ｔ ＣＯ ２

由此ꎬ 在上述假设条件下ꎬ 每吨聚乙烯醇产品 “从大门到大门” 的碳足迹为

ｅ / ｔ
０ ５８８ｔＣＯ２ｅꎮ
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