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摘要:尽管近期欧盟在碳边境调节机制(ＣＢＡＭ)的实施上有所缓和ꎬ但国际贸易局势复杂多变ꎬ我国炼化下游产品的出口

仍面临巨大挑战ꎮ 在此背景下ꎬ提升炼化企业的碳足迹核算能力ꎬ成为稳定出口态势的重要支撑ꎮ 炼化行业工艺流程长、产品

体系复杂ꎬ核算结果的可靠性高度依赖于模型、核算工具与数据库的本土化适配度ꎮ 系统梳理了国内外炼化行业碳足迹核算标

准制定的进展ꎬ概述了当前主流的碳足迹核算工具ꎬ并结合行业调研ꎬ总结了实际核算中在数据质量与可获得性、系统边界划分

等方面存在的问题ꎮ 通过对比国际大型炼化企业的实践经验ꎬ进一步探讨我国炼化企业在碳足迹核算体系建设方面可借鉴的

发展方向ꎮ
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　 　 近两年ꎬ由于地缘政治和全球贸易局势的剧烈

变化ꎬ欧盟在碳边境调节机制(ＣＢＡＭ)的推进力度

有所放缓ꎬ具体表现为规则复杂度的降低与合规要

求的简化ꎬ例如 ２０２５ 年 １０ 月 ２０ 日起生效的欧盟

ＣＢＡＭ 简化修正案ꎮ 中国作为欧盟最大的进口国ꎬ
应充分利用这一重要窗口期ꎬ尽快完善国内碳足迹

核算体系ꎬ为未来中欧贸易紧密合作打下坚实的基

础ꎮ 虽然炼化企业的碳排放占比并不是最大的ꎬ但
炼化企业作为上游供应商ꎬ其产品(如石油衍生品、

化工原料)大量嵌入下游出口产品链条中ꎬ若不提

供准确的碳排放因子数据ꎬ欧盟进口商将使用默认

值(通常更高)计算碳关税ꎬ导致出口成本增加ꎮ 因

此ꎬ推进炼化企业的碳足迹核算工作意义重大ꎬ迫切

需要大型国企发挥引领作用ꎬ尽快牵头组织实施ꎮ
产品碳足迹核算的核心是生命周期评价(Ｌｉｆｅ

Ｃｙｃｌｅ ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬＬＣＡ) 方法ꎬ即从 “摇篮到坟墓”
(Ｃｒａｄｌｅ－ｔｏ－Ｇｒａｖｅ)全程追踪产品引发的温室气体排

放与清除量ꎮ 核算结果的可靠性主要取决于三个要
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素:公认的核算标准、高质量的背景数据库以及高效

易用的核算工具ꎮ 在炼化行业ꎬ近几年可供选择的

核算工具越来越多ꎬ从 ＳｉｍａＰｒｏ、ＧａＢｉ 这类国际主流

ＬＣＡ 软件ꎬ到企业内部自行开发的 Ｅｘｃｅｌ 模型甚至

简易计算器ꎮ 然而ꎬ在实际应用过程中ꎬ不同工具在

数据时效性、工艺细节覆盖度及结果可重复性方面

存在较大的差异ꎬ导致其输出结果的可信度各异ꎮ
因此ꎬ系统评估当前炼化行业常用核算工具的优势

与局限性ꎬ对于炼化企业在工具选型与方法学确定

方面具有重要的指导意义ꎮ
本文重点介绍了当前国内炼化行业在碳足迹标

准制定方面取得的进展、不同碳足迹核算工具的特

点及其实际应用情况ꎬ以及国内外发展现状的对比ꎬ
为国内炼化企业的碳足迹核算工具选型、体系构建

与竞争力提升提供参考ꎮ

１　 碳足迹核算标准体系概述

标准是碳足迹核算的核心ꎬ要想达到口径一致、
结果能互认ꎬ就需要统一的标准来规定核算的方法

框架ꎮ 国际上目前最具权威性的两项标准是 ＩＳＯ
１４０４０ / １４０４４ 和 ＩＳＯ １４０６７[１－２]ꎬ市面上主流的核算

工具均遵循此方法框架ꎮ
对于炼化工艺ꎬ由于其链条长、流程复杂ꎬ装置

与物流经常交织在一起ꎬ且存在大量循环物料流ꎮ
若系统边界界定稍有偏差ꎬ将放大最终核算结果的

偏差ꎮ 国际上广泛采用的行业补充指南为 ＩＰＩＥＣＡ
与 ＡＰＩ 联合发布的«石油炼厂温室气体排放核算指

南»ꎬ该指南对排放范围划分(例如 Ｓｃｏｐｅ１、２、３ 的界

定)、排放源识别与计算方法、排放不确定性评估等

规定进行了说明[３]ꎮ 在实际操作中ꎬ大多数企业将

系统边界设定为 “从摇篮到大门” ( Ｃｒａｄｌｅ － ｔｏ －
Ｇａｔｅ)ꎬ即以出炼厂大门为终端边界ꎬ从而避免将下

游产品使用阶段的排放纳入核算范围ꎬ以确保核算

边界清晰、结果可比ꎮ
近几年ꎬ国内在炼化产品碳足迹核算方面明显

加大了力度ꎮ 中国石油和化学工业联合会于 ２０２３
年推出 Ｔ / ＣＰＣＩＦ ０１７３ 系列团体标准ꎬ包括总则及细

分产品指南[４]ꎮ ２０２４ 年 ８ 月ꎬ发布了通则标准 ＧＢ / Ｔ
２４０６７—２０２４(２０２４ 年 １０ 月正式执行) [５]ꎬ方法学框

架与 ＩＳＯ １４０６７ 保持一致ꎮ ２０２４ 年 ６ 月ꎬ生态环境

部等十五部门联合发布了«关于建立碳足迹管理体

系的实施方案»ꎬ该方案将天然气、燃油、氢、乙烯、
合成氨、甲醇等大宗炼化产品纳入核算范围ꎮ ２０２５
年 １ 月 ２ 日ꎬ生态环境部等五部门联合发布了«产品

碳足迹核算标准编制工作指引» [６]ꎻ２０２５ 年 １ 月 １５
日ꎬ工业和信息化部等四部门联合发布了 １５ 项工业

产品碳足迹核算规则团体标准推荐清单ꎻ同年 ６ 月

发布的第二批标准ꎬ进一步将聚乙烯、聚丙烯、ＰＴＡ、
ＰＶＡ 等产品纳入覆盖范围ꎮ 与此同时ꎬ中石化进展

更为迅速ꎬ已于 ２０２５ 年 １０ 月与巴斯夫就石油化工

产品的碳足迹核算方法学签署了互认协议ꎮ 截至

２０２５ 年 １１ 月ꎬ碳足迹领域已发布 １３ 项现行国标、
１００ 余项团体标准ꎬ为后续对接欧盟 ＣＢＡＭ、向下游

客户出具可信碳标签提供了有力支撑ꎮ

２　 主流碳足迹核算工具及其应用

２􀆰 １　 国际通用 ＬＣＡ 专业软件

为应对各行业对产品碳足迹核算的定制化需

求ꎬ国际上的 ＬＣＡ 类软件正不断向垂直行业深度拓

展ꎮ 对于炼油化工这类复杂过程ꎬＬＣＡ 软件因其内

置丰富的背景数据库和影响评价模型ꎬ具有显著的

应用优势ꎮ 目前应用较多的 ＬＣＡ 类软件主要包括:
ＧａＢｉ (Ｓｐｈｅｒａ)是炼化行业里进行碳足迹核算

的主流选择ꎬ其数据库里含有丰富的石化原料、能
源、运输数据ꎬ并提供了大量炼厂常用单元过程模

型ꎮ 在使用中ꎬ其建模界面逻辑清晰ꎬ能够便捷地搭

建如裂解炉、加氢精制、芳烃抽提等复杂耦合的工艺

装置模型ꎮ 可同步完成物料平衡、热联合、副产物分

摊ꎬ适合做装置级甚至全厂级碳足迹对比ꎮ
ＳｉｍａＰｒｏ (ＰＲé)方法学最透明ꎬ每一步都可选取

不同的分配规则ꎬ而且可以使用 ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ、ＵＳＬＣＩ 这
些大型数据库ꎮ 然而ꎬ该软件缺乏炼化专用工艺的

现成模块ꎬ需要用户自行构建ꎬ因此对用户的专业水

平要求较高ꎮ 这种灵活性同时使得核算过程可追溯

与结果可复现ꎮ Ｍｏｒａｌｅｓ－Ｍｅｎｄｏｚａ 等[７]使用 ＳｉｍａＰｒｏ
软件ꎬ在苯生产与生物柴油精炼过程的碳足迹核算

研究中ꎬ对比了质量、能量、经济三种分配规则的具

体计算公式和结果差异ꎮ
ｏｐｅｎＬＣＡ 完全开源ꎬ适合具备编程能力的企业

使用ꎮ 该软件已被国内多家炼化研究院采用作为常

用工具ꎬ结合研究院自主构建的炼化专有数据库和

插件ꎬ所开发的内部平台成本低且灵活易用ꎮ 研究

表明ꎬ通过将 ｏｐｅｎＬＣＡ 与过程模拟平台进行动态耦

合ꎬ实现了工艺模拟与环境影响评价的数据自动交

互ꎬ为炼化过程碳足迹与环境影响的实时核算提供

了技术路径[８]ꎮ
ＧＲＥＥＴ(阿贡国家实验室)模型是美国交通燃

料碳足迹核算的基准模型ꎬ适合北美地区从井口到
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车轮(Ｗｅｌｌ－ｔｏ－Ｗｈｅｅｌ)边界内的碳足迹核算ꎬ国内在

做汽柴油、航煤等燃料油的碳足迹核算时常以其作

为基准进行对比分析ꎮ 但在石化物料(如乙烯、ＰＸ、
聚烯烃等)路径上覆盖明显不足ꎬ数据库基本以北

美为主ꎮ
２􀆰 ２　 流程模拟软件与 ＬＣＡ 软件配合使用

工艺流程模拟软件近年来在碳足迹核算中的地

位越来越重要ꎮ Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ、 ＨＹＳＹＳ、 Ｐｅｔｒｏ － ＳＩＭ、
Ｐｒｏ / Ⅱ这几款经典工具ꎬ通过严格的物料和能量衡

算ꎬ可为生命周期评价(ＬＣＡ)提供装置级ꎬ乃至操作

条件级的底层数据ꎮ 相较于传统依赖行业平均排放

因子的估算方法ꎬ基于流程模拟的结果能够更精准

地反映具体工艺路线和运行参数变动带来的排放差

异ꎬ这一点在炼化场景里尤其明显ꎮ
目前ꎬ在炼化领域ꎬ将 Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 或 ＨＹＳＹＳ 与

ＧａＢｉ、ＳｉｍａＰｒｏ 或 ＧＲＥＥＴ 进行集成的做法已较为成

熟ꎮ Ｊａｓｐｅｒ 等[９] 通过 Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 与 ＧａＢｉ 的深度集

成ꎬ先用 Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 搭建了一个生物质炼厂的全流

程模型ꎬ把模拟得到的能耗、原料消耗和直接排放输

入 ＧａＢｉꎬ完成了生物质燃料从原料种植到燃料使用

(Ｗｅｌｌ－ｔｏ－Ｗｈｅｅｌｓ)的全生命周期核算ꎮ Ｆｕ 等[１０] 针

对焦炉气制甲醇工艺ꎬ先通过 Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 对甲醇合

成和蒸馏过程进行建模ꎬ再通过自定义脚本实现模

拟数据向 ＬＣＡ 软件 ＧＲＥＥＴ 的无缝传输ꎻＫａｌａｋｕｌ
等[１１]开发了一种新型 ＬＣＡ 软件 ＬＣＳｏｆｔꎬ通过自定义

脚本可实现与 Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 无缝衔接ꎬ在模拟如石油

裂解或烃类分离过程时ꎬ可以将模拟数据自动导入

ＬＣＳｏｆｔꎬ同时对接 Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ 对炼化过程进行碳足迹

核算ꎮ Ｍｏｒａｌｅｓ－Ｍｅｎｄｏｚａ 等[７] 通过 Ｅｘｃｅｌ 作为中间

媒介将 Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 与 ＳｉｍａＰｒｏ 进行集成ꎬ针对苯生

产和废菜油生物柴油过程进行建模ꎬ模拟数据通过

Ｅｘｃｅｌ 接口导入 ＳｉｍａＰｒｏꎬ进行了“摇篮到大门”的碳

足迹核算ꎮ 上述研究清晰地展示了 “流程模拟 ＋
ＬＣＡ”技术路线的多样性ꎬ从深度耦合到轻量级对

接ꎬ为不同需求的炼化企业提供了多种技术选型可能ꎮ
这种流程模拟与 ＬＣＡ 的集成应用主要优势体

现在ꎮ
(１)工艺设计阶段就能实现对碳排放的初步量

化评估ꎬ为方案比选提供依据ꎮ
(２)对于缺乏实测数据的老旧装置ꎬ基于机理

模型的模拟结果其可靠性显著高于直接套用平均排

放因子ꎮ
(３)能够快速评估工艺参数变动对碳足迹的影

响ꎬ高效完成多方案比选ꎮ

但流程模拟结合 ＬＣＡ 的方式也有局限ꎮ 首先ꎬ
Ａｓｐｅｎ 或者 ＨＹＳＹＳ 本身不含有上游的数据库ꎬ原油

开采、电力排放这些因子还需要从 Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ、ＣＬＣＤ
或者其他 ＬＣＡ 数据库里导入过来ꎬ数据匹配过程繁

琐ꎻ其次ꎬ流程模拟软件得到的数据单位并不一致

(有时是 ｔ / ｈꎬ有时是 ＧＪ /批)ꎬ必须统一功能单位并

做分配处理ꎬ才能跟 ＬＣＡ 软件进行匹配ꎻ此外ꎬ流程

模拟软件与 ＬＣＡ 软件之间缺乏统一、开放的数据接

口标准ꎬ是目前技术集成的主要障碍之一ꎮ 有些研

究团队通过自研 Ａｓｐｅｎ － ｔｏ － ＧａＢｉ 脚本ꎬ或者用

Ｐｙｔｈｏｎ 将清单自动映射至 ＬＣＡ 软件ꎬ但目前尚未实

现标准化与产品化ꎬ其易用性与效率还有提升的

空间ꎮ
尽管如此ꎬ该技术路线正向设计阶段同时进行

碳核算的方向发展ꎮ 未来若能实现流程模拟与

ＬＣＡ 数据库的有效集成ꎬ炼化企业的数字孪生碳管

理将从概念走向实际应用ꎮ
２􀆰 ３　 基于 Ｅｘｃｅｌ 自开发的模板式核算工具

在一些炼化企业里ꎬ基于 Ｅｘｃｅｌ 模板的碳足迹

核算十分常见ꎮ 这些模板基本都按照 ＩＳＯ １４０６４、
ＧＨＧ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ 或者石化行业的«碳排放核算指南»来
搭建ꎬ企业将能源计量表、原料进出厂台账、装置运

行日志里的数据录入模板ꎬ化石燃料燃烧、工艺排

放、外购电力和蒸汽这些间接排放均可通过内置公

式按排放因子法或物料衡算法自动算出来[１２]ꎮ 炼

化企业可以根据自身需要ꎬ加上数据透视表ꎬ把不同

装置、不同分厂甚至不同牌号产品的排放拆开看ꎬ绘
制对比图找出重点排放环节ꎬ最后给出减排建议ꎬ企
业内部研究部门可以通过这种高效且成本低的方式

给各生产单元做技术服务和全厂碳足迹核算ꎮ
Ｅｘｃｅｌ 工具的主要优势在于其灵活性ꎮ 通过自

定义公式与函数ꎬ可快速搭建满足企业特定需求的

基础核算模型ꎮ 通过编辑 ＶＢＡ 代码ꎬ还能使 Ｅｘｃｅｌ
表格模型做到一键导入、一键出报告ꎬ能满足大多数

炼化企业的基本核算需求ꎬ而且它跟现有 ＥＲＰ、
ＬＩＭＳ 或者能源计量系统导出来的 ＣＳＶ 基本都能无

缝对接ꎬ部署成本极低ꎮ
然而ꎬ在面对多厂区、全产业链且需频繁更新的

复杂场景时ꎬＥｘｃｅｌ 的局限就凸显出来了ꎮ 首先ꎬ其
内嵌公式和数据输入依赖人工维护ꎬ这不仅引入了

较高的人为错误风险ꎬ也为错误的追溯和校正带来

困难ꎮ 一个错误的排放因子即可导致全厂碳排放数

据出现重大偏差ꎮ 此外ꎬ其权限控制薄弱ꎬ数据可在

多个环节被修改ꎬ且版本管理混乱ꎬ导致核算结果在
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面临第三方核查或“双碳”审计时缺乏可信度ꎮ 此

外ꎬ当数据量过大时ꎬＥｘｃｅｌ 计算速度显著下降ꎬ甚至

出现崩溃ꎬ稳定性较差ꎮ
综上所述ꎬＥｘｃｅｌ 工具在炼化企业中主要适用于

入门级核算、临时报表或内部快速评估ꎮ 但若需进

一步提升碳核算的精准度、精细度与审计合规性ꎬ企
业最终仍需将数据迁移至专业的碳管理体系ꎮ 因

此ꎬ仅依靠 Ｅｘｃｅｌ 难以实现碳足迹的精细化管理ꎮ
２􀆰 ４　 中国本土化工具的探索与实践

为使碳足迹核算符合中国具体情况ꎬ近年来碳

足迹核算工具的本土化研发进程显著加快ꎮ
在数据库层面ꎬ过去国内企业做碳足迹核算时ꎬ

基本使用的是 Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ 数据库ꎬ其数据库中的电力

排放因子是基于欧洲电网结构ꎬ运输距离是基于海

上运输ꎬ原油上游数据也主要参考的中东地区ꎬ直接

用于国内炼厂核算会导致显著偏差ꎮ 如今ꎬ由四川

大学、中国科学院过程工程研究所、中国标准化研究

院等单位牵头构建的 ＣＬＣＤ(中国生命周期基础数

据库)已经陆续发布了多版ꎬ里面把全国六大电网

的排放因子、各主要油田到港口的管输和船运距离、
国内主流催化剂和助剂的生产工艺都分拆得比较细

致ꎬ为数据库本土化奠定了基础ꎮ
在平台层面ꎬ仅依靠数据库本土化是不够的ꎬ实

现高效碳足迹核算更依赖于具备自动化数据采集能

力的系统来驱动整个流程ꎮ 目前ꎬ几家领先的石化

企业及国有企业自主开发的碳管理平台ꎬ普遍采用

以下技术路线:把碳核算模块集成至 ＭＥＳ 和 ＥＲＰ
里去ꎬ原料进厂、蒸汽用量、电表读数、装置负荷这些

数据可实现自动采集ꎬ无需手动录入 Ｅｘｃｅｌꎬ直接从

ＤＣＳ 或者能源计量系统数据实时获取ꎬ可实现日级

更新ꎬ从而减少了人工录入环节ꎮ

３　 炼化企业碳足迹核算工具面临的挑战

(１)数据质量与可获得性挑战:炼化装置通常

涉及数千条物流、上百个反应器ꎬ在真实炼化企业

中ꎬ许多装置未设置独立计量点ꎬ且各装置的计量时

间区间并不一定匹配ꎮ 对于上游原油井口到港口的

碳足迹数据、不同电网小时级的碳排放因子、国内助

剂厂真实的溶剂消耗ꎬ这些关键因子基本只能靠背

景数据库或经验值ꎮ Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ 数据库中的中国数

据仍停留在五六年前的水平ꎮ 尽管 ＣＬＣＤ 数据库正

在不断完善ꎬ但其覆盖范围与更新频率仍滞后于实

际需求ꎮ 比如国内电网的排放因子计算方法就经历

了多次更新ꎬ而炼化企业用电量较大ꎬ不同的计算方

法可能导致同一炼化产品碳足迹数据产生偏差ꎮ
(２)分配问题:炼化过程本身就是一个反应和

分离的过程ꎬ分离过程必然产生多种产品ꎮ 而公用

工程和氢气、蒸汽又全厂共用ꎬ同时脱硫单元虽然以

环保为目标ꎬ但其碳排放量较大ꎬ产品却是几乎无价

值的硫磺和废水ꎬ如何把排放合理分配是一个难题ꎮ
ＩＳＯ １４０６７ 要求应当尽可能避免分配ꎬ如果无法避

免ꎬ应当按照物理关系(如质量、能量、热值等)进行

分配ꎬ仅当物理关系无法反映真实因果时ꎬ才可使用

其他关系(如经济价值)ꎮ 欧盟的 ＰＥＦ / ＰＥＦＣＲ 手册

要求必须优先采用物理分配(质量、摩尔数、能量、
反应程度等)ꎬ并明确禁止使用经济分配ꎮ 关于应

依据质量、热值还是经济价值进行分配ꎬ目前尚未形

成统一标准ꎮ 行业常见的做法是ꎬ对于燃料型产品

多采用热值分配法ꎬ而对于化工产品则可能采用质

量或经济价值分配法ꎮ
(３)核算边界与标准统一问题:ＧＨＧ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ、

ＩＳＯ １４０６７、欧盟 ＰＥＦＣＲ、中国正在制定的«石化产

品碳足迹核算导则»ꎬ各方对 Ｓｃｏｐｅ ３ 子项的界定都

不一样ꎬ其分歧有:催化剂和助剂生产、员工通勤、塑
料最终处置方式等ꎮ 国内目前还没有强制性的石化

产品碳足迹标准ꎬ不同企业间对同一产品核算边界

的不一致ꎬ可能导致不同企业对同一产品的碳足迹

核算结果出现较大偏差ꎮ
(４)工具的专业性与易用性矛盾:国内大部分

炼化企业并不能熟练掌握 ＬＣＡ 类软件ꎬ软件的购买

率也很低ꎬＧａＢｉ 等付费软件主要在头部国企如中石

化试点ꎬ但其推广受限于成本高、操作复杂等因素ꎮ
一旦需要对自身产品进行碳足迹核算ꎬ大部分还是

委托第三方机构或依靠 Ｅｘｃｅｌ 建模计算ꎮ 若仅依赖

Ｅｘｃｅｌ 进行手工填表核算ꎬ其结果通常只能作为内部

参考ꎮ 而许多高校或研究所开发的“国产碳管理平

台”ꎬ目前要么功能简单ꎬ要么就是 Ｅｘｃｅｌ 加数据库ꎬ
还不能作为一个具有行业公信力的核算工具ꎮ

４　 国内外实践对比与我国炼化企业可借鉴
的方向

　 　 近几年ꎬ国际大型石油公司已经把碳足迹核算

嵌入了生产系统ꎮ ＢＰ 通过在 Ａｓｐｅｎ ＨＹＳＹＳ 系统中

集成实时碳足迹插件ꎬ使生产计划部门能够实时监

控每吨原油加工所产生的碳排放ꎬ实现了碳排放与

生产计划的同步管理ꎻＴｏｔａｌＥｎｅｒｇｉｅｓ 使用 ＧａＢｉ 对乙

烯、丙烯、聚丙烯这些大宗产品进行碳足迹核算ꎬ公
布出来的数字直接写进了年度可持续发展报告ꎬ供
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下游客户做 Ｓｃｏｐｅ ３ 核算参考ꎻＳｈｅｌｌ 和 ＥｘｘｏｎＭｏｂｉｌ
则更倾向于直接购买成熟的商业化平台方案ꎬ把公

司内所有装置的排放核算、ＭＲＶ(监测、报告、核查)
系统和第三方审计全链条统一到一个平台上ꎮ

与国外相比ꎬ国内起步较晚ꎬ但近两三年发展迅

速ꎮ 中国石油、中国石化几家头部企业都已经把

“企业级碳资产管理平台”列进了“十四五”重点项

目ꎬ核心思路就是实现 ＭＥＳ、ＬＩＭＳ 及能源管理系统

之间的数据互通ꎬ原料进厂到产品出厂的物流、能流

进行自动化采集ꎬ碳排放在后台日清月结ꎮ 在顶层

设计上ꎬ中国石油和化学工业联合会已牵头制定并

发布了«石化产品碳足迹量化方法指南» (Ｔ / ＣＰＣＩＦ
０１７３􀆰 １—２０２３)系列团体标准ꎬ为行业提供了统一的

方法学框架ꎮ 同时ꎬＣＬＣＤ(中国生命周期基础数据

库)的建设也在持续推进ꎬ旨在为核心产品提供更

符合中国本土情况的背景数据ꎮ
国际大型炼化企业已将碳足迹从一项辅助性报

告提升为核心生产绩效指标ꎬ而国内企业与此目标

尚存差距ꎮ 国内炼化企业追赶国际的关键在于破解

“数据孤岛”与“工具割裂”的恶性循环ꎮ 当务之急

是构建国家级的背景数据库ꎬ并优先攻克流程模拟

与 ＬＣＡ 软件间的标准化数据接口ꎬ这是实现“设计

即核算”的基石ꎮ
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