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摘要:为了对甲烷氧化偶联制乙烯工艺的碳足迹进行核算并分析减排措施ꎬ采用过程生命周期评价方法ꎬ以甲烷氧化偶联

制 １ ｔ / ｈ 乙烯为功能单位ꎬ构建了“从摇篮到大门”的乙烯产品碳足迹核算系统边界ꎬ以调研数据和流程模拟计算数据为基础进

行了乙烯产品的碳足迹核算与减排分析ꎮ 结果表明ꎬ甲烷氧化偶联工艺制备乙烯产品的碳足迹为 ５􀆰 ５３ ｔ / ｔꎬ其中原材料获取阶

段引入的碳排放足迹占比最高ꎬ占总碳排放的 ５４􀆰 １％ꎮ 当同时使用光伏电解水制氢获取原料氢气及对 ＯＣＭ 反应产生的二氧化

碳进行回收再利用时ꎬ可以大大降低乙烯产品的碳足迹ꎬ与不采用减碳技术相比较ꎬ共降低碳足迹 ４７􀆰 ６％ꎮ
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　 　 ２０２０ 年 ９ 月ꎬ习近平总书记正式提出中国将力

争于 ２０３０ 年前碳达峰ꎬ努力争取 ２０６０ 年前实现碳

中和[１]ꎮ 国家已经从顶层设计上构建了“１＋Ｎ”体

系ꎬ指导化工行业加快推动产业结构、能源结构等调

整优化[２]ꎬ从而实现化学工业转型发展ꎬ助力碳达

峰、碳中和ꎮ 乙烯是重要的石油化工原料ꎬ近年来ꎬ
我国乙烯需求量和产能增长量逐年上涨[３]ꎮ 我国

乙烯行业处于扩张周期ꎬ２０２５—２０２８ 年ꎬ我国将新增

产能 ２ ５４０ 万 ｔ / ａꎬ届时产能将达到 ８ ３７９ 万 ｔ / ａ[４]ꎮ
目前我国生产乙烯的主要原料是石脑油ꎬ占比达到

７３􀆰 ０７％ꎬ其他工艺 ＣＴＯ、轻烃裂解、ＭＴＯ 分别占比

９􀆰 ９１％、９􀆰 １１％、７􀆰 ９１％[５]ꎮ 甲烷氧化偶联制乙烯

(ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｏｆ ｍｅｔｈａｎｅꎬＯＣＭ)是使用甲烷在

氧气环境中直接氧化转化形成乙烯ꎬ于 １９８２ 年由

Ｋｅｌｌｅｒ 等[６]首次提出ꎬＯＣＭ 工艺对于拓宽乙烯原料

来源ꎬ降低石油依赖ꎬ优化我国一次能源结构有重要

作用ꎮ ＯＣＭ 工艺热点温度高[７]ꎬ反应会产生大量

ＣＯ２ꎬ本工作以 ＳＬＢ ＳｙｍｍｅｔｒｙＴＭ计算得到的 ＯＣＭ 工

艺物料平衡、能量平衡数据为基准ꎬ结合调研数据ꎬ
采用生命周期评价方法ꎬ建立了 ＯＣＭ 碳足迹核算模

型ꎬ并研究了有效的降碳策略ꎬ预测了相关策略的降

碳潜力ꎬ助力 ＯＣＭ 工艺工业化投资决策ꎮ

１　 核算标准和范围

１􀆰 １　 核算标准

碳足迹核算的基础方法是生命周期评价方法

􀅰１２３􀅰
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(ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬＬＣＡ)ꎬ按照核心逻辑的不同ꎬ
又可细分为 ３ 类:过程生命周期评价 ( ｐｒｏｃｅｓｓ －
ｂａｓｅｄꎬＰＬＣＡ)、投入产出生命周期评价( ｉｎｐｕｔ－ｏｕｔｐｕｔ
ＬＣＡꎬＩ－ＯＬＣＡ)、混合生命周期评价( ｈｙｂｒｉｄ －ＬＣＡꎬ
ＨＬＣＡ)ꎮ 其中最广泛使用的过程生命周期评价方

法ꎬ主要基于标准 ＰＡＳ ２０５０:２０１１[８]、ＩＳＯ １４０６７—
２０１８[９]ꎮ ２０２４ 年ꎬ为了统一产品碳足迹核算方法和

开展产品碳足迹数据国际交流互认ꎬ国家标准管理

委员会基于 ＩＳＯ １４０６７—２０１８ 发布了更加符合我国

国情的 ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４[１０]ꎬ随后ꎬ在应用于乙烯

工业的碳足迹核算时ꎬ中国石油化工信息学会发布

了团体标准«温室气体产品碳足迹量化方法与要

求 乙烯» ( Ｔ / ＣＳＰＣＩ ７００１１—２０２４)ꎮ 本文中主要

基于 Ｔ / ＣＳＰＣＩ ７００１１—２０２４[１１] 开展乙烯产品的碳

足迹核算ꎮ

１􀆰 ２　 核算范围

ＯＣＭ 工艺是甲烷和氧气发生催化反应ꎬ生成乙

烯以及乙烷、一氧化碳、二氧化碳、Ｃ３ ＋等物质的过

程ꎬ流程采用罗淑娟等[１２－１４]研究的深冷顺序分离流

程ꎮ 由于乙烯产品是作为其他化工装置的原料ꎬ因
此系统边界选取为“从摇篮到大门”ꎬ即覆盖了原料

甲烷、氧气、氢气和过程使用的天然气、电力等能源

的生产、运输过程及 ＯＣＭ 工艺制备乙烯的生产过

程ꎬ且量化工作以生产乙烯 １ ｔ / ｈ 为功能单位ꎬ以二

氧化碳当量表示乙烯产品碳足迹(ｃａｒｂｏｎ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ
ｐｒｏｄｕｃｔꎬＣＦＰ)ꎮ

ＯＣＭ 工艺的生命周期过程主要包括原料(甲
烷、氧气、氢气)的获取、原料的运输、ＯＣＭ 反应、产
品分离 ４ 个阶段ꎮ ＯＣＭ 工艺制备乙烯的碳足迹评

价系统边界如图 １ 所示ꎮ

图 １　 ＯＣＭ 工艺制备乙烯的碳足迹评价系统边界

２　 核算清单分析

清单分析的任务是为碳足迹核算收集数据ꎬ并
通过一些计算给出该系统的各类输入输出ꎬ作为下

一步影响评价的依据ꎮ 输入的资源主要是原料甲

烷、氧气、氢气、除盐水ꎬ输入的能源主要是各类耗能

工质ꎬ包括各类水、电、气、风ꎮ 输出的资源主要是乙

烯等产品ꎮ

２􀆰 １　 原料甲烷获取阶段碳足迹数据

根据«中国产品全生命周期温室气体排放系统

库»２０２４ 年数据ꎬ涵盖天然气气体开发、气体加工、
压缩步骤的甲烷产品“从摇篮到大门”的碳足迹[１５]

为 ０􀆰 ６０８ ｋｇ / ｍ３ꎬ即 ８５１􀆰 ２ ｋｇ / ｔꎮ
２􀆰 ２　 原料氧气获取阶段碳足迹数据

根据某空分装置的环境评价报告书ꎬ该空分装

置的物料平衡见表 １ 所示ꎻ能量消耗及二氧化碳排

􀅰２２３􀅰



２０２６ 年 ５ 月 常大山等:甲烷氧化偶联制乙烯碳足迹核算与减排分析

放当量计算情况见表 ２ 所示ꎬ其中各种耗能工质的

排放因子采用 Ｔ / ＣＳＰＣＩ ７００１１—２０２４ 中的推荐值ꎮ
表 １　 某空分装置物料平衡 ｔ / ｈ

输入物料 输出物料

项目 物料名称 流率 项目 物料名称 流率

原料 １ 空气 １２１􀆰 ５６ 产品 １ 液氧 　 ４􀆰 ２９

　 　 　 产品 ２ 液氩 ２􀆰 ４６

　 　 　 产品 ３ 氮气 ５１􀆰 ２６

　 　 　 产品 ４ 中低压氧气 ５９􀆰 ４３

　 　 　 产品 ５ 液氮 ４􀆰 １２

合计 　 １２１􀆰 ５６ 　 　 １２１􀆰 ５６

表 ２　 某空分装置能耗及二氧化碳排放当量

序号 耗能工质

消耗量 /

(ｋＷｈ􀅰ｈ－１)或

(ｔ􀅰ｈ－１)

排放因子[１１] /

(ｋｇ􀅰ｋＷｈ－１)或

(ｋｇ􀅰ｔ－１)

二氧化碳

排放量 /

(ｋｇ􀅰ｈ－１)

１ 电 ７５５５􀆰 ０ ０􀆰 ５３６６ ４０５４􀆰 ０１

２ ３􀆰 ５ ＭＰａ 级蒸气 １０７􀆰 ６ ０􀆰 ４０５２ ４３􀆰 ６０

３ １􀆰 ０ ＭＰａ 级蒸气 ３􀆰 ０ ０􀆰 ３５００ １􀆰 ０５

４ 新鲜水 １３４􀆰 ０ ０􀆰 ５２８０ ７０􀆰 ７５

５ 循环水 ８８９１􀆰 ０ ０􀆰 ７０３０ ６２５０􀆰 ３７

６ 仪表空气 ０􀆰 ６ ０􀆰 １３３０ ０􀆰 ０８

合计 　 　 　 １０４１９􀆰 ８７

按照式 ( １) 计算氧气生产的二氧化碳排放

当量:
ＣＦＰ氧气 ＝ ∑

ｉ
ＡＤｉ × ＥＦｉ / Ｇ空分ꎬ总 (１)

式中ꎬＣＦＰ氧气 为氧气生产的二氧化碳排放当量ꎬ
ｋｇ / ｔꎻＡＤｉ 为空分装置不同耗能工质的消耗量ꎻＥＦ ｉ

为不同耗能工质排放因子ꎻＧ空分ꎬ总为总产品的质量ꎮ
经计算 ＣＦＰ氧气为 ８５􀆰 ７１ ｋｇ / ｔꎮ
２􀆰 ３　 原料氢气获取阶段碳足迹数据

在石化行业中有多种不同的制备氢气工艺ꎬ包
括天然气制氢、煤制氢、苯乙烯制氢、电解水制氢等

８ 种ꎬ根据调研的结果ꎬ不同制氢过程的碳足迹如

表 ３ 所示[１６]ꎮ 由于 ＯＣＭ 工艺的原料之一为天然

气ꎬ因此首选氢气来源工艺是天然气制氢ꎬ 即

ＣＦＰ氢气为 １０ ０６３ ｋｇＣＯ２ / ｔꎮ
表 ３　 不同制氢工艺的碳足迹分析 ｔ / ｔ

制氢工艺 碳足迹 制氢工艺 碳足迹

天然气制氢 １０􀆰 ０６３ 乙苯脱氢 １􀆰 ６３４

煤制氢　 　 ２４􀆰 ３２８ 丙烷脱氢 １􀆰 ２５３

氯碱副产氢 １􀆰 ７７５ (光伏)电解水制氢[１５] １􀆰 ９７０

重整副产氢 ０􀆰 ２３０ (电网)电解水制氢[１５] ６􀆰 ４６０

乙烯副产氢 ０􀆰 ６７４ 　 　

２􀆰 ４　 原料除盐水获取阶段碳足迹数据

根据调研数据的结果[１７]ꎬ使用自来水制备除盐

水时ꎬ每制备 １ ｔ 除盐水ꎬ需要消耗 ６􀆰 ９２ ｔ 水和 ４􀆰 ６７
ｋＷｈ 电能ꎬ因此制备除盐水的二氧化碳排放因子

ＣＦＰ除盐水为 ２􀆰 ５１ ｋｇ / ｔꎮ
２􀆰 ５　 原料运输阶段碳足迹数据

按照新建装置考虑ꎬ原料生产装置举例 ＯＣＭ
工艺装置使用短距离密闭管输系统考虑ꎬ不产生

碳排放ꎮ
２􀆰 ６　 ＯＣＭ 工艺碳足迹数据

使用 Ｓｙｍｍｅｔｒｙ 作为流程模拟工具ꎬ计算 １ ｔ / ｈ
乙烯产品的 ＯＣＭ 深冷分离工艺流程ꎮ 分离流程计

算得到的物料平衡如表 ４ 所示ꎬ计算得到的能量消

耗如表 ５ 所示ꎮ
表 ４　 ＯＣＭ 工艺物料平衡表 ｔ / ｈ

输入物料 输出物料

项目 物料名称 流率 项目 物料名称 流率

原料 １ 甲烷 ２􀆰 ４８ 产品 １ 乙烯气 １􀆰 ００

原料 ２ 氧气 ６􀆰 １３ 产品 ２ 碳二以上气体 ０􀆰 ３６

原料 ３ 氢气 ０􀆰 ２２ 产品 ３ 废甲烷气 ０􀆰 ０７

原料 ４ 除盐水 ０􀆰 ８１ 废料 １ 汽提后含油污水 ５􀆰 ６６

　 　 　 废料 ２ 汽提废气 ０􀆰 ０１

　 　 　 废料 ３ 二氧化碳气 ２􀆰 ５３

合计 　 ９􀆰 ６４ 　 　 ９􀆰 ６４

表 ５　 ＯＣＭ 工艺能量消耗表

项目 消耗量

电 / (ｋＷｈ􀅰ｈ－１) ４８１７􀆰 ３９

燃料 / ｋＷ １１６１６􀆰 ７２

１０ ＭＰａ 级蒸气 / ( ｔ􀅰ｈ－１) －９􀆰 １０注

０􀆰 ３ ＭＰａ 级蒸气 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ５􀆰 ３３

循环水 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ２０３６􀆰 ７０

压缩空气 / (ｍ３􀅰ｈ－１) ３００􀆰 ９６

氮气 / (ｍ３􀅰ｈ－１) １３６􀆰 ８０

　 　 注:ＯＣＭ 反应和甲烷化反应都是强放热反应ꎬ为了降低装置能

耗ꎬ使用反应器放热量副产高压蒸气ꎮ

当不考虑 ＯＣＭ 反应中产生的二氧化碳的回收

利用时ꎬＯＣＭ 工艺制备乙烯的二氧化碳总排放当量

ＥＧＨＧ按照式(２)计算ꎮ 若将 ＯＣＭ 反应产生的二氧

化碳进行回收利用时ꎬＥＧＨＧ采用式(３)计算ꎮ
ＥＧＨＧ ＝ Ｅ原料 ＋ Ｅ燃烧 ＋ Ｅ过程 ＋ Ｅ烧焦 ＋ Ｅ净电 ＋

Ｅ蒸气 ＋ Ｅ水 ＋ Ｅ其他 (２)
ＥＧＨＧ ＝ Ｅ原料 ＋ Ｅ燃烧 ＋ Ｅ过程 ＋ Ｅ烧焦 ＋ Ｅ净电 ＋

􀅰３２３􀅰
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Ｅ蒸气 ＋ Ｅ水 ＋ Ｅ其他 － Ｅ回收 (３)

式中ꎬ各参数单位均为 ｋｇ / ｈꎬ其中ꎬＥＧＨＧ为乙烯生产

阶段的碳排放总量ꎻＥ原料为原材料获取的排放ꎻＥ燃烧

为燃料燃烧的排放ꎻＥ过程为生产阶段的排放ꎻＥ烧焦为

炉管的烧焦排放ꎻＥ净电为消耗净电产生的排放ꎻＥ蒸气

为消耗蒸气产生的排放ꎻＥ水 为消耗水产生的排放ꎻ
Ｅ其他为消耗其他气体(压缩空气、氮气等)产生的排

放ꎻＥ回收为二氧化碳回收的碳减排量ꎮ
ＯＣＭ 工艺制备乙烯的碳足迹 ＣＦＰ乙烯 按照式

(４)计算ꎮ
ＣＦＰ乙烯 ＝ ＥＧＨＧ / ＧＯＣＭꎬ总 (４)

式中ꎬＣＦＰ乙烯ꎬｋｇ / ｔꎻＧＯＣＭꎬ总为 ＯＣＭ 工艺产品的总质

量ꎬ即表 ２ 中产品 １、产品 ２、产品 ３ 的质量之和ꎬ
ｋｇ / ｈꎮ

３　 碳足迹核算

根据各阶段的核算数据可以得到 ＯＣＭ 工艺制

备乙烯的碳足迹评价生命周期清单ꎬ如表 ６ 所示ꎮ
表 ６　 碳足迹评价生命周期清单

生产阶段 序号 物料名称 流率 / ( ｔ􀅰ｈ－１) 碳足迹 / (ｋｇ􀅰ｔ－１) 碳排放 / (ｋｇ􀅰ｈ－１)

原材料获取 １ 甲烷 ２􀆰 ４８ ８５１􀆰 ２０ ２１１４􀆰 ３９

　 ２ 氧气 ６􀆰 １３ ８５􀆰 ７２ ５２５􀆰 ２３

　 ３ 除盐水 ０􀆰 ８１ ２􀆰 ５１ ２􀆰 ０２

　 ４ 氢气 ０􀆰 ２２ １００６３􀆰 ００ ２２４７􀆰 ４１

　 单项合计 　 　 　 ４８８９􀆰 ０６

燃料燃烧　 序号 物料名称 流率 / ( ｔ􀅰ｈ－１) 燃料含碳量 / ％ 碳排放(ｋｇＣＯ２ / ｈ)

　 １ 天然气 ０􀆰 ０１注 ６４ １８􀆰 ８８

消耗蒸气　 序号 物料名称 流率 / ( ｔ􀅰ｈ－１) 蒸气热焓 / (ｋＪ􀅰ｋｇ－１) 碳排放 / (ｋｇ􀅰ｈ－１)

　 １ ０􀆰 ３ ＭＰａ 蒸气 ５􀆰 ３３ ２７２５􀆰 ５ １５４８􀆰 ６２

　 ２ １０ ＭＰａ 蒸气 －９􀆰 １０ ２７２４􀆰 ４ －２６４２􀆰 ４６

　 单项合计 　 　 　 －１０９３􀆰 ８３

消耗净电　 序号 工质名称 耗量 / ｋＷｈ 排放因子 / (ｋｇ􀅰ｔ－１) [１８] 碳排放 / (ｋｇ􀅰ｈ－１)

　 １ 电力 ４８１７􀆰 ３９ ０􀆰 ５３６６ ２５８５􀆰 ０１

消耗水　 　 序号 物料名称 流率 / ( ｔ􀅰ｈ－１) 排放因子 / (ｋｇ􀅰ｔ－１) 碳排放(ｋｇＣＯ２ / ｈ)

　 １ 循环水 ２０３６􀆰 ７０ ０􀆰 ７０３ １４３１􀆰 ８０

消耗气体　 序号 物料名称 流率 / (ｍ３􀅰ｈ－１) 排放因子 / (ｋｇ􀅰ｍ－３) 碳排放 / (ｋｇ􀅰ｈ－１)

　 １ 压缩空气 ３００􀆰 ９６ ０􀆰 １３３ ４０􀆰 ０３

　 ２ 氮气 １３６􀆰 ８０ ０􀆰 ５２９ ７２􀆰 ３７

　 单项合计 　 　 　 １１２􀆰 ３９

　 　 注:燃料燃烧仅用于反应器预热ꎬ按照每 ９０ ｄ 运行 １ ｄ 折算ꎮ

　 　 根据式(２)计算得到 ＯＣＭ 工艺制备乙烯的二

氧化碳总排放当量 ＥＧＨＧ为 ７ ９４３􀆰 ３１ ｋｇ / ｈꎬ按照式
(４)计算的 ＯＣＭ 工艺制备乙烯的碳足迹 ＣＦＰ乙烯为

５ ５２６ ｋｇ / ｔꎬ即 ５􀆰 ５３ ｔ / ｔꎮ 根据表 ４ 可以看出ꎬＯＣＭ
工艺中的反应器为强放热反应ꎬ当回收利用这一部

分热量并制备 １０ ＭＰａ 蒸气后ꎬ可以实现碳减排

１ ０９３􀆰 ８ ｋｇ / ｈꎮ 在其余生产阶段的碳排放贡献中ꎬ
原材料获取阶段引入的碳排放足迹占比最高ꎬ占总

碳排放的 ５４􀆰 １％ꎬ其中又以甲烷的获取和氢气的获

取引入的碳排放最高ꎮ 主要原因有 ２ 点ꎬ一是甲烷

的获取需要经历地下开采、脱碳精制、分离等环节ꎬ
过程中涉及大量的水、电、蒸气等耗能工质的使

用ꎻ二是不同氢气来源的工艺碳足迹相差较大ꎬ石
化行业获取的灰氢碳足迹要显著高于绿氢的碳足

迹ꎬ使用绿氢代替灰氢也是降低工艺碳足迹的首

选措施ꎮ

４　 减排措施与效果

当前的碳减排技术主要集中在提升能源效率和
采用负碳技术[１９]ꎬ根据图 １ 的系统边界图ꎬＯＣＭ 工

艺制备乙烯的负碳技术主要有电解水制原料氢气减

碳技术和碳回收利用技术ꎮ
４􀆰 １　 电解水制原料氢气减碳

在 ＯＣＭ 工艺中ꎬ由于制备原料氢气带入的碳足

􀅰４２３􀅰
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迹占比最高ꎬ从表 １ 可以看出ꎬ当使用电解水尤其是

光伏电解水制氢技术ꎬ引入的碳足迹最低ꎮ 光伏电

电解水制氢工艺一般由光伏板阵列、光伏汇流箱、模
块化 ＤＣ / ＤＣ 变换器、直流制氢电源、制氢电解槽、气
体分离系统、控制系统等组成ꎮ
４􀆰 ２　 碳回收利用技术

ＯＣＭ 反应会形成二氧化碳产物ꎬ在低碳烷烃的

分离流程中ꎬ可以在原料气第三段压缩机后使用醇

胺吸收法分离二氧化碳ꎬ按照表 ２ 计算ꎬ本工艺中使

用醇胺吸收法可以得到 ２􀆰 ５３ ｔ / ｈ 的二氧化碳气体ꎬ
合计 １４７１􀆰 ８５ ｍ３ / ｈꎬ将这部分二氧化碳进行分离再

利用ꎬ可以大大减少二氧化碳的直接排放ꎬ降低本工

艺的碳足迹水平ꎮ
４􀆰 ３　 碳减排效果

使用光伏电解水制氢技术可以将氢气碳足迹从

１０􀆰 ０８６ ｔ / ｔ 降低到 １􀆰 ９７ ｔ / ｔꎮ 当采用碳回收再利用

技术时ꎬ按照产物 ２􀆰 ５３ ｔ / ｈ、二氧化碳摩尔分数

６８􀆰 ２％计算ꎬ回收二氧化碳并作其他用途可以降低

碳足迹 １􀆰 ９８ ｔ / ｈꎮ 同时采用上述 ２ 种碳减排技术ꎬ
可以进一步增加碳减排效益ꎮ 如表 ７ 所示ꎬ当使用

光伏电解水制氢获取原料氢气后ꎬ会将总碳排放从

７ ９４３􀆰 ３１ ｋｇ / ｈ 降低到 ６ １３５􀆰 ８６ ｋｇ / ｈꎬＯＣＭ 工艺制

备乙烯的碳足迹 ＣＦＰ乙烯从 ５􀆰 ５３ ｔ / ｔ 下降到 ４􀆰 ２７ ｔ / ｔꎻ
当进一步回收利用 ＯＣＭ 反应中产生的二氧化碳时ꎬ
总碳排放则进一步降低到 ４ １５８􀆰 ３８ ｋｇ / ｈꎬ此时 ＯＣＭ
工艺制备乙烯的碳足迹 ＣＦＰ乙烯下降到 ２􀆰 ８９ ｔ / ｔꎬ相
比于不使用减排技术ꎬ碳足迹下降 ４７􀆰 ６％ꎮ

表 ７　 碳减排措施及效果

减排措施项目
Ｅ原料 /

(ｋｇ􀅰ｈ－１)

ＥＧＨＧ /

(ｋｇ􀅰ｈ－１)

ＣＦＰ乙烯 /

( ｔ􀅰ｔ－１)

未减碳 ４８８９􀆰 ０５ ７９４３􀆰 ３１ ５􀆰 ５３

光伏电解水制氢 ３０８１􀆰 ６１ ６１３５􀆰 ８６ ４􀆰 ２７

制氢减碳＋碳回用 ３０８１􀆰 ６１ ４１５８􀆰 ３８ ２􀆰 ８９

５　 结论

(１)根据调研的数据及流程模拟软件的计算数

据ꎬ基于 Ｔ / ＣＳＰＣＩ ７００１１—２０２４ 开展乙烯产品的碳

足迹核算ꎬ经过计算得到 ＯＣＭ 工艺制备乙烯产品的

碳足迹为 ５􀆰 ５３ ｔ / ｔꎬ其中原材料获取阶段引入的碳

排放足迹占比最高ꎬ占总碳排放的 ５４􀆰 １％ꎬ其中又

以甲烷的获取和氢气的获取引入的碳排放最高ꎮ
(２)ＯＣＭ 工艺中的反应器为强放热反应ꎬ当回

收利用这一部分热量并制备高压蒸气后ꎬ可以实现

碳减排 １ ０９３􀆰 ８ ｋｇ / ｈꎬ占总碳排放的 １３􀆰 ８％ꎮ
(３)同时使用光伏电解水制氢获取原料氢气及

对 ＯＣＭ 反应产生的二氧化碳进行回收再利用ꎬ可以

大大降低乙烯产品的碳足迹ꎬ与不采用减碳技术相

比较ꎬ共降低碳足迹 ４７􀆰 ６％ꎮ
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