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5 源于燃料和溶剂使用的非能源产品 

5.1 导言 
本节提供了估算源自化石燃料排放的方法，化石燃料首次作为初级使用产品使用，而非：1）作为能源

使用的燃料和 2）用作原料或还原剂。源自后两个使用的排放可按照化学工业（第 3 章）和金属工业

（第 4 章）所述的方法进行计算。 

此处论述的产品有润滑剂、固体石蜡、地沥青/沥青和溶剂。首次使用（即，诸如已用润滑剂等废油的燃

烧）后进一步使用的排放或产品的处理，应估算和报告在进行焚烧的废弃物部门，或进行能源回收的能

源部门。 

通常，源自非能源产品使用的二氧化碳（CO2）排放的计算方法遵循基本的公式，其中，排放因子包含

一个碳含量因子和一个表示使用中氧化（ODU）的化石燃料碳比例因子，如滑入发动机燃烧室内的润滑

剂比例的实际共同燃烧。）这一概念仅适用于首次使用润滑剂和固体石蜡的氧化过程，而不适用于后续

使用（例如能源回收）： 

公式 5.1 
计算源自非能源产品使用的 CO2 排放的基本公式 

( ) 12/442 •••= ∑
i

iii ODUCCNEUCO 排放  

其中： 

CO2 排放 = 源自非能源产品使用的 CO2 排放量，单位为吨 CO2 

NEUi = 燃料 i 的非能源使用，单位为 TJ 

CCi = 燃料 i 的具体碳含量，单位为吨 C/TJ （=kg C/GJ） 

ODUi = 燃料 i 的 ODU 因子，比例 

44/12 = CO2/C 的质量比率 

 

为铺路和盖屋顶的沥青生产和使用，以及衍生自石油和煤的溶剂使用，均是非排放源，或者是可以忽略

的直接温室气体排放源。然而，这些均已纳入本章，因为它们有时是非甲烷易挥发性有机化合物 
（NMVOC） 和一氧化碳 （CO） 排放的重要来源，而一氧化碳最终在大气中氧化生成 CO2。生成的

CO2 输入可根据这些非 CO2气体排放估算出来（参见第 1 卷第 7.2.1.5 节）。源自沥青的排放几乎可忽略

不计，而对于溶剂使用，这种排放量可能相当大。未在此处叙述的化石燃料的其它任何非能源产品中的

排放，应报告在子类 2D4“其它”中。 

这可能存在风险，即算为此源类别的一些 CO2 排放可能在其它地方进行了部分计算。可能出现的这种情

况会在后续几节中已清晰标明，应交叉检查以避免重复计算。 

本章论述的源自活动的甲烷 （CH4） 排放预期较少，甚至完全没有。尽管一些 CH4排放会出现在为铺路

的沥青生产和使用中，但没有对提供 CH4排放估算方法，因为预期这些排放可以忽略不计。 

本卷第 1 章第 1.4 节提供了源自非能源和燃料原料使用中碳排放一致性和完整性的评估指南，评估方式

有：（a） 检查清单中所包括过程的非能源使用/原料需求，是否与国家能源统计信息中记录的非能源使

用/原料供应一致，（b） 检查不同子类级别中，源自非能源使用/原料来源自下而上报告的 CO2 排放总

量是否完整和一致，（c） 记录和报告如何在清单中分配这些排放。本章所述的这些来源是非能源来源

中化石 CO2 的完整性验证及其分配报告的一部分。 
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表 5.1 
燃料和其它化学产品的非能源产品使用 

本章中论述的气体 所用燃料的类型 非能源使用示例 

CO2 NMVOC、CO 

润滑剂 运输和工业中所用的润滑剂；第 5.2 节 X  

固体石蜡 蜡烛、瓦楞纸箱、纸张涂料、纤维板施胶、

粘合剂、食品生产、包装；第 5.3 节 
X  

地沥青；柏油和其它石油稀

释剂 
用于铺路和盖屋顶的沥青生产；第 5.4 节  X 

石油溶剂1、煤油2、某些芳

烃 
 

作为表面涂料（油漆）、干洗的溶剂；第

5.5 节  X 

 

（a）机油和工业油，以及（b）油脂，其物理特征（例如粘度）、商业应用和环境归

宿均有所不同。 

方法学问题

并据此在发动机内共同燃烧，其排放应作为能源部门

燃烧排放的一部分来估算和报告（参见第 2 卷）。 

了计算 CO2排放，假定：使用期间损失的润滑剂总量

均完全燃烧， 放直接报告为 CO 排放。 

油处理排放应报告在废弃物部门中（或出现能源回收时，要报告在

能源部门中）。图 5.1 说明了此情。 

                                                          

5.2 润滑剂使用 

5.2.1 导言 
润滑剂主要用于工业和运输应用场合。润滑剂生产可在提炼厂内从粗油中分离，或在石化设施中进行。

可进一步细分为：

5.2.2  
发动机中润滑剂的主要作用是其润滑性质，因此相关的排放视为非燃烧排放，应在 IPPU 部门中报告。

然而，在 2 冲程发动机中，润滑剂与其它燃料混合

难以确定机械和载体中消耗的润滑剂有比例实际燃烧、因此直接导致 CO2 排放；多大不完全氧化比例首

先造成 NMVOC 和 CO 排放（此处没有纳入其在 2 冲程发动机中的使用）。因此，各国很少将这些

NMVOC 和 CO 排放报告在排放清单中。因此，为

且这些排 2

在大多数 OECD 国家，已用油处理的法规和政策通常限制掩埋和倾倒，鼓励单独收集已用油。少量比例

的润滑剂在使用期间氧化，而废弃润滑剂在其使用之后，按照特定国家法规进行收集并随后燃烧，这是

其对排放的主要贡献。然而，这些废

 
1  亦称矿物质松节油、石油精、工业溶剂油（“SBP”）。 
2  也称为石蜡或石蜡油（英国、南非）。 
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图 5.1 源自润滑剂和石蜡的排放的部门分配 

 
因为 CH4 及 N2O 排放量与 CO2相比很小，对于温室气体计算，这些排放可以忽略不计。 

5.2.2.1 方法选择  

有两种方法可确定源自润滑剂使用的排放。方法 1 和方法 2 本质上均依赖于相同的分析方法，即将排放

因子应用于国家润滑剂消费量的有关活动数据（能源单位，例如 TJ）。方法 2 需要有关不同类型润滑剂

数量的数据（不包括 2 冲程发动机的用量），与活动数据的特定类型使用中氧化（ODU）因子结合（最

好是特定国家的因子）；而方法 1 依赖于将一个缺省 ODU 因子应用于润滑剂总量的活动数据（参见图

5.2 的决策树）。因为油脂的缺省 ODU 因子是润滑油的 1/4，所以使用高层级方法将主要捕获排放计算

中使用油和油脂实际比例的影响。若此因子是关键类别，则优良作法是使用方法 2。 

方法 1：根据公式 5.2 计算 CO2 排放，使用可获取的有限参数的综合缺省数据，以及基于润滑剂总体数

据（单位为 TJ）的油和油脂缺省成分的 ODU 因子： 

公式 5.2 
润滑剂 – 方法 1 

12/442 •••= 滑润 剂滑润 剂排放 ODUCCLCCO  

其中： 

CO2排放 = 源自润滑剂的 CO2 排放量，单位为吨 CO2 

LC = 润滑剂消耗总量，单位为 TJ 

CC 润滑剂 = 润滑剂（缺省）的碳含量，单位为吨 C/TJ （= kg C/GJ） 

ODU 润滑剂 = ODU 因子（基于油和油脂的缺省成分），比例 

44/12 = CO2/C 的质量比率 

方法 2：润滑剂的方法 2 依赖于类似的公式，然而应使用每种类型的润滑剂使用（能源单位，例如 TJ）
消耗量的详细数据以及特定国家排放因子（最好）。排放因子包含燃料类型特定碳含量和 ODU 因子： 

润滑剂和石蜡

初级使用         
（即润滑或涂料）

能源部门中        
报告的排放 

废弃物部门        
中报告的排放 

IPPU 部门中        
报告的排放 

释放到大

气中的碳

产品中剩余的碳 

释放到大        
气中的碳 

释放到大     
气中的碳 

初级使用之

后次级结果 

（即有用加热/能
源的燃烧） 

（即处置、掩    
埋或焚烧） 
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公式 5.3 
润滑剂 – 方法 2 

( ) 12/442 •••= ∑
i

iii ODUCCLCCO 排放  

其中： 

CO2排放 = 源自润滑剂的 CO2排放量，单位为吨 CO2 

LCi = 润滑剂类型 i 的消耗量，单位为 TJ 

CCi = 润滑剂类型 i 的碳含量，单位为吨 C/TJ （=kg C/GJ） 

ODUi = 润滑剂类型 i 的 ODU 因子，比例形式 

44/12 = CO2/C 的质量比率 

润滑剂 i 专指机油/工业油和油脂，不包括 2 冲程发动机中使用的量。 

在两种方法中，碳含量可以是第 2 卷（第 1 章表 1.3）所述润滑剂的缺省值或特定国家值（如可获

取）。 

图 5.2 源于润滑剂非能源使用的 CO2 决策树 

 

开始 

是否为润滑剂、               
机油和油脂的非能源使用收集数

据？ 

是 

是否可获取与                     
润滑剂、机油和油脂的结果和成分有

关的特定国家系统资料？ 

否 

使用特定国家的润滑剂数量估算

CO2排放，不包括 2 冲程发动机的

用量（有关道路运输参见本章和

第 2 卷第 3 章中的图 5.1） 

框 2：方法 2 

使用 IPCC 缺省氧化比例估算 CO2排放

收集方法 2 的数据 

框 1：方法 1 

否

是 

类别 2D 是否                   
为关键类别 1，润滑剂是否为使用

重要子类？ 

 是

否 收集活动数据 

注： 

1 有关关键类别和决策树使用的讨论，请参见第 1 卷第 4 章“方法选择和类别识别”（参见 4.1.2 节有关有限资源部分）。 
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5.2.2.2 排放因子的选择  

排放因子是一个特定碳含量因子（吨 C/TJ）乘以 ODU 因子。再乘以 44/12（CO2/C 的质量比率），从而

得出排放因子（表示为吨 CO2/TJ）。根据较低的发热值，润滑剂的缺省碳含量因子为 20.0 kg C/GJ。
（参见第 2 卷第 1 章表 1.3。注意 kg C/GJ 等同于吨 C/TJ。） 假定：使用是导致 100%氧化成 CO2的燃

烧，不含以灰尘或燃烧后残渣形式长期储存的碳。少量润滑油在使用期间被氧化（参见表 5.2）。油脂

在使用期间被氧化的比例甚至更小。油类（20%）和油脂（5%）的缺省 ODU 因子均基于有限的可获数

据（表 5.2）。 

方法 1：若仅有全部润滑剂消耗总量数据（即，没有油和油脂的单独数据），全部润滑剂的加权平均

ODU 因子才用作为方法 1 中的缺省值。假定 90%润滑剂质量是油，10%是油脂，将这些权重应用到油和

油脂的 ODU 因子，从而得出总（取整）ODU 因子 0.2（表 5.2）。然后此 ODU 因子可以应用到总碳含

量因子，该因子可以是特定国家的或润滑剂的缺省值，若有关润滑剂消耗的活动数据已知，则可以确定

此来源的国家排放水平（公式 5.2）。 

方法 2：具有用作机油/工业油和油脂的润滑剂具体数量有关的特定详细信息的国家，可以应用两种

ODU 因子，分别是缺省值 0.2 和 0.05，或根据国家知识应用润滑剂和油脂的 ODU 因子。然后这些缺省

因子或特定国家 ODU 因子可乘以特定国家碳含量因子或润滑剂的单个缺省 IPCC 碳含量因子，以确定国

家排放水平（公式 5.3）。 

表 5.2 
所有润滑油、油脂和润滑剂的缺省氧化比例 

润滑剂/使用类型 总润滑剂中的缺省比例 a （%） ODU 因子 

润滑油（机油/工业油） 90 0.2 

油脂 10 0.05 

IPCC 润滑剂总缺省值 b  0.2 
a 不包括 2 冲程发动机中的使用。 
b 假定 90%的润滑油消耗量和 10%的油脂消耗量，取整一个有效数位。 

来源：Rinehart （2000）。 

 

5.2.2.3 活动数据选择  

估算排放需要有关润滑剂非能源使用的数据，以及用能源单位（TJ）表示的活动数据。若要将消耗量数

据的物理单元（如单位为吨）转换成常用能源单元（如单位为 TJ，基于较低发热值），则需要发热值

（有关具体指南，请参见有关能源的第 2 卷第 1 章第 1.4.1.2 节）。国家所用非能源产品的基本数据可以

从生产、进口和出口数据中获得，国家能源统计资料可分为能源/非能源使用数据。可能需要收集其它信

息，以确定 2 冲程发动机中所用的润滑剂量，此量应从此源类别的方法 2 计算中排除。对于方法 2，需

要分别了解两类量：作为机油/工业油应用的个别数量，作为油脂应用的个别数量。有关 2 冲程发动机所

用润滑剂数据集合的具体指南，请参见第 2 卷“能源”第 3 章“道路运输”。 

5.2.2.4 完整性  

在 2 冲程发动机中，源自润滑剂使用的排放应算入能源部门。处置后，由使用后燃烧或降解的氧化过程

引起的任何排放，应单独算入废弃物部门（如果燃烧用于能源回收，则算入能源部门）。为了避免重复

计算并确保完整性，应交叉检查能源和废弃物部门中与润滑剂非燃烧使用无关的排放的正确分配。 

5.2.2.5 建立一致的时间序列  

对时间序列中每一年份，应当采用相同方法和数据集，计算润滑剂排放量。 

5.2.3 不确定性评估 
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5.2.3.1 排放因子不确定性  

开发的缺省 ODU 因子非常不确定，因为它们基于关于典型润滑剂氧化速率有限的知识。专家判断建议

使用 50%的缺省不确定性。 

碳含量系数基于润滑剂碳含量和发热值的两项研究，估算其不确定性范围大约为±3%（U.S.EPA，

2004）。 

5.2.3.2 活动数据不确定性  

排放估算的很多不确定性涉及单个国家所用非能源产品数量的确定难度，根据能源统计资料精确度的专

家判断，具有编制良好的能源统计资料的国家可以使用 5%的缺省值，而其它国家可以使用 10-20%的缺

省值。如果 2 冲程发动机中使用的润滑剂量（要从此处使用的消耗总量中减去）未知，则活动数据的不

确定性会较高且会有偏差（过高）。对于大量采用 2 冲程发动机的国家，本节活动数据的不确定性范围

在低端要高得多，可以根据 2 冲程发动机在国家消耗总量中所占的估算份额进行估算。 

5.2.4 质量保证和质量控制（QA/QC）、报告和归档 

5.2.4.1 质量保证和质量控制  

优良作法是检查年消耗总量数据与产量、进出口数据的一致性。此外，建议将丢弃、回收及燃烧量和 2
冲程发动机中的用量（如果可以获取）与计算中采用的消耗总量数据进行比较，来检查跨部门的不同源

类别计算中所用活动数据和 ODU 因子的内部一致性。 

5.2.4.2 报告和归档  

优良作法是报告和记录： 

• 应报告生产、进口、出口、消耗和丢弃的润滑剂总量（若可以获取）。此外，2 冲程发动机的用量

和减去的量也应报告。如果后一个信息不可获或未用于排放计算，则应当对此进行报告。 

• 如果使用方法 2，则消耗量数据应按照计算所用的每种润滑剂类型进行报告。 

• 如果使用缺省 ODU 因子，则应当将此记录在报告文档中。 

• 如果开发了润滑剂的特定国家排放因子，换句话说，如果使用特定国家 ODU 因子和/或特定国家碳

含量比例，则应提供对应的数据，同时阐述如何测量这些因子。 

• 源自润滑剂的 CO2 排放分配，可参考表 1.6 有关源自化石燃料非能源使用的 CO2 排放的分配（参见

本卷第 1 章）。 
 

5.3 固体石蜡使用 

5.3.1 导言 
如此处定义，此类别包括诸如矿油、固体石蜡和其它石蜡等含地蜡（饱和碳氢化合物和环境温度下固体

物质的混合物）的产品。在轻（蒸馏）润滑油生产过程期间，固体石蜡从粗油中分离出来。固体石蜡按

油含量和提炼量来分类。 

5.3.2 方法学问题 
石蜡用于大量不同的应用场合。固体石蜡的应用场合例如：蜡烛、瓦楞纸箱、纸张涂料、纸板施胶、食

品生产、蜡光剂、表面活性剂（同用于清洁剂的情况），以及许多其它应用。石蜡使用的排放主要源
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自：石蜡或固体石蜡的衍生物在使用期间的燃烧（例如蜡烛），以及采用或不采用热回收措施后的焚烧

或废水处理（用于表面活性剂）。对于焚烧和废水处理，排放应分别报告在能源部门或废弃物部门中

（参见图 5.1）。 

5.3.2.1 方法选择  

有两种方法可确定源自固体石蜡的排放和储存。方法 1 和方法 2 本质上均依赖于相同的分析方法，即将

排放因子应用于国家固体石蜡消耗量的有关活动数据（能源单位，如 TJ）。方法 2 依赖于确定固体石蜡

的实际使用，以及将特定国家 ODU 因子应用于活动数据；而方法 1 依赖于将缺省排放因子应用于活动

数据（参见图 5.3 决策树）。 

方法 1：根据公式 5.4 可用有限参数的汇总缺省数据，计算 CO2 排放量： 

公式 5.4 
石蜡 – 方法 1 

12/442 •••= WaxWax ODUCCPWCO 排放  

其中： 

CO2排放 = 源自石蜡的 CO2排放量，单位为吨 CO2 

PW = 石蜡消耗总量，单位为 TJ 

CC 石蜡 = 固体石蜡（缺省）的碳含量，单位为吨 C/TJ （= kg C/GJ） 

ODU 石蜡 = 固体石蜡的 ODU 因子，比例 

44/12 = CO2/C 的质量比率 

方法 2：固体石蜡的方法 2 依赖于类似的公式，然而应使用如下详细数据：生产（能源单位）的固体石

蜡数量（还可能是有关类型）及其各个使用，以及特定国家排放因子。 

公式 5.5 
石蜡 – 方法 2 

( ) 12/442 •••= ∑
i

iii ODUCCPWCO 排放  

其中： 

CO2排放 = 源自石蜡的 CO2排放量，单位为吨 CO2 

PWi = 石蜡类型 i 的消耗量，单位为 TJ 

CCi = 石蜡类型 i 的碳含量，单位为吨 C/TJ （=kg C/GJ） 

ODUi = 石蜡类型 i 的 ODU 因子，比例形式 

44/12 = CO2/C 的质量比率 
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图 5.3  源自固体石蜡非能源使用的 CO2 决策树 

开始 

是否为固体                       
石蜡的非能源使用收集数据？ 

是 

是否可获取有关                
石蜡结果的特定国家统计信息？ 

否 

使用特定国家 ODU 因子估

算 CO2排放。 

框 2：方法 2 

使用 IPCC 缺省 ODU 因子估

算 CO2排放 

收集方法 2 的数据 

框 1：方法 1 

否

是 

类别是否为                      
关键类别 1，固体石蜡是否使用重

要子类？ 

 是

否 收集活动数据 

注： 

1 有关关键类别和决策树使用的讨论，请参见第 1 卷第 4 章“方法选择和类别识别”（参见 4.1.2 节有关有限资源部分）。 

 

5.3.2.2 排放因子的选择  

应采用特定国家碳含量或缺省碳含量 20.0 kg C/GJ（基于较低发热值）。（参见第 2 卷第 1 章表 1.3。注

意， kg C/GJ 等同于吨 C/TJ。） 此缺省值基于燃烧排放因子 73.3 kg CO2/GJ （API，2004）。 

方法 1：可以假定：主要通过蜡烛燃烧，按照导致排放的方式或导致缺省 ODU 因子 0.2 的方式，使用固

体石蜡的 20%（公式 5.4）。 

方法 2：具有固体石蜡使用特定详细信息的国家，可以根据国家对燃烧的认知（公式 5.5），确定石蜡的

特定国家 ODU 因子。这些因子可以与上述列出的缺省碳含量或特定国家碳含量组合使用，前提是这些

因子可以获得。 

5.3.2.3 活动数据选择  

估算排放需要有关固体石蜡使用的数据，以及用能源单位（TJ）表示的活动数据。若要将消耗量数据的

物理单元（如单位为吨）转换成常用能源单元（如单位为 TJ，基于较低发热值），则需要发热值（有关

具体指南，请参见有关能源的第 2 卷第 1 章第 1.4.1.2 节）。国家所用有关非能源产品的基本数据可以从

生产、进口和出口数据中获得，国家能源统计资料可分为能源/非能源使用。如果报告的国家统计资料

不将此作为单独的燃料类别，而是仅将其阐述为部分汇总的“其它石油产品”类别，则应咨询国家统计

机构，因为石油产品统计资料通常收集的很详细。 

5.12 《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 



第 5 章：燃料和溶剂使用中的非能源产品 

5.3.2.4 完整性  

源自涂蜡盒焚烧（无热量回收）的排放纳入废弃物部门。源自固体石蜡中能源回收引起的任何排放，应

报告在能源部门中。 

5.3.2.5 建立一致的时间序列  

对时间序列中每一年份，应当采用相同方法和数据集，计算固体石蜡排放量。如果使用特定国家的

ODU 因子，则鼓励清单编制者检查排放和储存结果的混合应用场合长期内是否会出现大的变化。如果

是这种情况，则每年使用的 ODU 因子应更好地反映此种变化。 

5.3.3 不确定性评估 

5.3.3.1 排放因子不确定性  

缺省排放因子具有很高的不确定性，因为对固体石蜡结果的国情认知是有限的。理想情况下，如果有关

石蜡使用和结果的国家数据可用作替代物，以确定排放结果与储存结果的数量，便可采用方法 2。缺省

碳含量系数的不确定性范围应小于±5% （U.S.EPA，2004）。然而，ODU 因子高度依赖于特定国家的条

件和政策，而缺省值 0.2 显示的不确定性大约 100%。 

5.3.3.2 活动数据不确定性  

排放估算的很多不确定性涉及单个国家所用和丢弃的非能源产品数量的确定难度，根据能源统计资料精

确度的专家判断，具有编制良好的能源统计资料的国家可以使用 5%的缺省值，而其它国家可以使用 10-
20%的不确定性。 

5.3.4 质量保证和质量控制（QA/QC）、报告和归档 

5.3.4.1 质量保证和质量控制  

优良作法是检查年消耗总量数据与产量、进出口数据的一致性。此外，丢弃、回收和燃烧的量（如果可

获），可以在计算中与消耗总量数据进行比较，以检查跨部门不同源类别的计算中所用活动数据和

ODU 因子的内部一致性。 

5.3.4.2 报告和归档  

如果使用特定国家排放因子，优良作法是对其报告并成文归档。 

• 如果开发了石蜡的特定国家排放因子，换句话说，若使用了特定国家 ODU 因子和/或特定国家碳含

量比例，则应提供局部值及对其来源的阐释。 

• 如果使用缺省 ODU 因子，则应当将此记录在报告文档中。 
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5.4 沥青生产和使用 

5.4.1 导言 
此源类别包含了沥青工厂源自沥青生产的非燃烧排放，而非提炼厂及其应用的排放（例如铺路和盖屋顶

作业以及随后的表面释放）。包括盖屋顶的沥青吹制。沥青的生产和使用造成的排放主要包括

NMVOC、CO、SO2 和颗粒物质，而剩余碳氢化合物的结果储存在产品中（排放小于 1%的碳）。假定

源自屋面材料安装的排放可以忽略不计。为沥青过程（沥青混合物的生产或加热）供热所需的燃料燃烧

产生的排放，在能源部门中有介绍。 

沥青通常指地沥青、沥青水泥或沥青混凝土或铺路柏油，主要在石油提炼厂生产。在某些国家中，铺设

的混合产品亦指 “沥青”，还称“碎石路”。鉴于不同术语会造成模糊不清，所以本文将采用单个术语

集并一致应用于文本中，但不表示对所用术语有任何偏好（参见框 5.1）。 

框 5.1 
沥青生产和使用 

主要在提炼厂生产的深黑色粘稠有机液体，用作铺路和屋面材料的原料，此液体即称为地

沥青，以区分于用其生产的产品。此名称还符合国际能源统计资料中使用的术语，该统计

资料可以提供排放估算所需的某些数据。在正常温度下，地沥青为半固体状态。其处理和

使用如下图所示。 

 

热混合

沥青 

地沥青     
提炼 

吹制

沥青加热 

液化   
沥青 

空气 

屋面材料 

粘性涂料 乳化 稀释 
稀释剂（汽

油、燃料油

等） 

铺路 

水/肥
皂 

加热 

聚合体 

 

上图表明，地沥青可以加热并与各种大小不同的聚合物混合，用石油或水/肥皂乳剂稀释，

或经加热并用空气吹制使其聚合/稳定，使其适用于诸如屋面材料的处理。这些称为“沥青

加工”，其产品将称为“沥青产品”。 

 

地沥青和聚合物在固定工厂或移动工厂中混合，通常在距路面铺设工地的 30-50km 内进行 （EAPA，

2003）。在工业化国家，通常有 80%-90%地沥青用于生产路面铺料（U.S.EPA，2004）。然而，在基础

设施快速增长的发展中国家，用于盖屋顶的地沥青量与用于铺路的地沥青可能具有相同的数量级

（UNFCCC，2004）。沥青产品的其它使用有：在盖屋顶材料的生产中用作粘合剂或密封剂，用作基础

密封剂，诸如用作管道涂料等其它工业使用。 

与沥青生产和使用有关的直接温室气体排放（如 CO2或 CH4）可以忽略，因为在生产商业燃料的提炼过

程期间，大部分轻质碳氢化合物被提取。根据 EMEP/CORINAIR 指南，可以得出结论：源自热混合沥青
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和稀释沥青的 CH4排放以及源自沥青屋顶铺设行业的 CH4 排放，皆可以忽略（EEA，2005）。回收再使

用的沥青铺筑材料用作新路铺设的聚合物时，产生的温室气体排放也可忽略。 

5.4.2 方法学问题 
NMVOC 和 CO 的排放方法和缺省排放因子，列出在 EMEP/CORINAIR 排放清单指南的铺路（SNAP 编

码 040610）、盖屋顶材料（SNAP 编码 040611）和沥青吹制（SNAP 编码 060310）部分 （EEA，

2005）。建议用户进行详细的 NMVOC 和 CO 估算时，参考此指南。（另见这些指南第 1 卷第 7 章）。

注意，在 EMEP/CORINAIR 中，盖屋顶时沥青吹制的排放量要单独计算（位于含 SNAP 代码 060310 的

杂项化学产品制造）。 

石灰石还可用作沥青中聚合物的一部分。然而，假定在发热过程中没有 CO2 释放（参见本卷第 2 章第

2.5 节“碳酸盐的其它过程使用”）。 

铺路用沥青的生产和使用  

铺路用沥青包含聚合体、砂石、填料、地沥青等混合物，偶而也加入大量添加剂。因此沥青路面由压实

的聚合物和地沥青粘合剂构成。热混合沥青（HMA）的使用最为广泛，一般超过了 80%，且产生的排

放极少（EAPA,2003）。其它类型的铺路材料有稀释沥青和乳化沥青，这两种沥青都是液化沥青

（EEA，2005）。稀释沥青通过与石油溶剂（例如重残油、煤油或石油精溶剂等稀释剂）混合而液化，

由于稀释剂蒸发而产生相对较高的 CO 和 NMVOC 排放。因此，铺路时的大多数排放起因于稀释沥青的

使用。根据蒸发速率，这种沥青可分为三类：使用石油精或汽油等高挥发性稀释剂的快固化（RC）稀释

沥青，使用中等挥发性稀释剂的中速固化（MC）稀释沥青，使用低挥发性油的慢固化 （SC） 稀释沥

青。这与所谓的乳化沥青形成鲜明对比，后者大部分由水和少量溶剂（或不含溶剂）组成。温带国家使

用的稀释剂量通常低于寒冷气候中使用的稀释剂量，因此可预计温暖国家的这种排放因子较小。 

对于欧洲沥青铺摊协会（EAPA）或诸如沥青学会（EAPA，2003；沥青学会，2004）等国家铺设和盖屋

顶协会，大多数欧洲国家和若干其它工业国家可从其获得如下数据：热混合沥青的活动数据，以及冷混

合或‘改良沥青’生产的活动数据。热混合沥青通常包含大约 8%沥青水泥（地沥青）（EEA,2005），但

这可能会因国家而有所不同（也已报告了 5%这一数据）。对于大多数工业化国家，稀释沥青的比例仅

有几个百分点，然而若干国家表明比例为 5%-12%，异常比例最高达 20%，或没有这种沥青（EAPA，

2002； EAPA 2003； U.S. EPA，2004）。如果铺设的沥青量未知，而铺设面积已知，则转换因子 100kg
沥青/m2路面，可用于计算生产的沥青质量。 

气体排放于沥青工厂（热混合、稀释或乳化）、路面作业和随后排放于路面。EMEP/CORINAIR 排放清

单指南描述了不同沥青工厂的特定过程未控制的排放因子。 

沥青屋顶  

沥青屋顶工业生产沥青毡、屋面瓦和墙面瓦、卷式屋面和墙面（沥青瓦、平面表面有机和石棉毛毡的卷

式屋面、矿石面有机和石棉毛毡的卷式屋面），还生产瓦片、有机和石棉沥青毛毡、浸润沥青和/或有涂

料的护墙板和沥青化合物。这些产品大多数用于屋面和其它建筑应用场合。沥青毛毡、屋面和瓦片生产

包含毛毡浸润或涂抹沥青。总体过程的关键步骤包括沥青储存、沥青吹制、毛毡浸润、涂抹和矿石表面

加工，其中沥青吹制在此处讲述。与 NMVOC、CO 和颗粒物质等排放相比，源自沥青屋面产品的直接

温室气体排放可以忽略。 

沥青吹制是使沥青聚合和稳定的过程，以增强其抗风化特性。吹气沥青用于沥青屋面产品的生产。吹制

可能出现在沥青加工厂或沥青屋面厂（或提炼厂）3。沥青吹制会造成最高的NMVOC 和CO排放，步骤

也多于其它过程。用于非铺设应用的所有沥青均已吹制 （EEA，2005）。 

5.4.3 完整性 
如果此源类别的排放（没有详述）不可获得，则应检查这些排放是否已纳入其它地方（如，纳入提炼厂

排放）。 
                                                           
3  在 UNECE 清单中，相关排放的计算可依据杂项化学产品制造（单独用于沥青屋面生产/应用和沥青吹制，SNAP 
编码 040610 和 060310），或依据源自提炼厂的逃逸排放（参见 EMEP/CORINAIR 排放清单指南）；而在温室气

体清单中，包括前体排放在内的所有排放均应报告在子类 2D4“其它”中。 
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5.4.4 不确定性评估 
尽管采用多种成熟方法所得的结果被视为是最准确的，源自马路铺设和沥青屋面的 NMVOC 和 CO 排
放，其不确定性范围可能为±25%，如果计算未基于详细的活动数据和控制技术数据（从−100%到

+25%），此不确定性可能更大。 

批量混合和圆筒混合 HMA 生产的 NMVOC 和 CO 排放因子，不确定性范围约为±50%；而 HMA 总产量

和稀释沥青生产及使用的缺省因子，将具有大约±100%的不确定性（即，介于-50%到+100%）。如果特

定国家排放因子用于稀释沥青生产和铺设，则排放因子的不确定性可能大大缩小，如范围为±50%。 

基于沥青生产或建筑工业编制的数据，HMA 和稀释沥青产量数据的准确度可能为±10%。然而，若有关

稀释沥青的活动数据需要外推，则不确定性会很大，因为许多国家注意到，每年使用的稀释沥青量有很

大差异，两倍或多倍并不稀罕 （EAPA，2002； EAPA 2003； U.S. EPA，2004）。另外，有关 HMA 生
产工厂类型和所用控制技术混合的数据，以及稀释沥青类型（RC、MC、SC） 混合的数据，其准确性

往往小于总产量数据。如果计算是完整的，则沥青屋面材料的生产统计资料的不确定性可能精确到

±10%。如果不是这种情况，那么不确定性的高端范围可能会达到 100%甚至更高。 

源自沥青生产的 NMVOC 缺省化石碳含量比例与铺路使用的质量比例，差异介于 40%-50%，源自沥青

屋面的 NMVOC 缺省化石碳含量比例为 80%（根据 EMEP/CORINAIR 排放清单指南中介绍的 NMVOC
物种形式进行计算）。 

5.4.5 报告和归档 
包括沥青吹制在内的沥青生产和使用中相对少量的排放应报告在子类 2D4“其它”中，其源类别是 2D
“燃料和溶剂使用中的非能源产品”。 

 

5.5 溶剂使用 

5.5.1 导言 
化石燃料用作原料生产的溶剂使用可能造成各种非甲烷挥发性有机化合物（NMVOC）的蒸汽排放，随

后在大气中进一步氧化。用作溶剂的化石燃料著名的有石油溶剂和煤油（石蜡油）。石油溶剂用作提取

溶剂、清洁溶剂、脱脂溶剂，还用作气溶胶、油漆、木材防腐剂、漆器、清漆和沥青产品中的溶剂。在

西欧，大约 60%的石油溶剂消耗总量用于油漆、漆器和清漆。石油溶剂是油漆行业中使用最广泛的溶

剂。 

在 EMEP/CORINAIR 排放清单指南 （EEA，2005） 中，论述了估算这些 NMVOC 排放的方法。此源类

别“溶剂使用”被视为一个单独的类别，因为此类来源的本质是需要估算排放的某些不同方法，而非将

其用于计算其它排放类别。因此，《2006 年 IPCC 指南》也将此视为单独的子类。在 EMEP/CORINAIR
指南中，子类“溶剂和其它产品使用”将所选大气污染源术语（SNAP）分组为 6，还细分为 5 个子类。

不包括第 5 个：“其它产品使用”指 F 气体、N2O 和氨气，在 IPPU 卷的其他处有论述，这些是： 

• SNAP 0601：油漆应用； 

• SNAP 0602：脱脂、干洗和电子工业； 

• SNAP 0603：化学产品生产或加工。包括如下过程：聚合体、PVC、泡沫和橡胶、油漆、墨水、胶

水和粘合剂的生产以及织物修整。 

• SNAP 0604：溶剂的其它使用和相关活动。包括的活动例如：玻璃绒和矿物绒的涂层（即涂抹），

印刷行业，油脂提炼，胶水和粘合剂使用，木材储存，国内溶剂使用（不是油漆应用），漆料密封

处理及测量脱蜡等。 

除了道路运输的排放以及源自石油和生物燃料生产及处理（如果进行）的排放之外，通常此源类别是国

家 NMVOC 排放最大的来源，其比额可能介于 5%-30%，全球平均值约为 15%（Olivier 和 Berdowski，
2001）。 

5.16 《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 
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5.5.2 完整性 
源自此源类别的排放既可以使用基于产量的方法进行估算，也可以使用基于消耗量的方法进行估算。如

果油漆等国内总销售数据不能获得，则可以根据产量、进口和出口来推断明显的国家消耗量。然而，如

果贸易统计资料不完整，则在活动数据中会引入大量的不确定性。因此，建议清单编制者尝试，确保通

过 NMVOC 排放估算来显示溶剂的所有重要蒸发使用和其它产品使用。 

5.5.3 建立一致的时间序列 
通常，此源类别的年度变化预期只有很少。然而，当实施环境策略以替换溶剂（例如含水）中更多有毒

挥发性化合物时，NMVOC 排放和 NMVOC 排放的化石碳含量随着时间推移可能会出现变化。 

5.5.4 不确定性评估 
NMVOC 排放的不确定性通常很大，例如大约±50%，不包括已开发了这些来源详细清单的国家，这种情

况下不确定性可能是 25%。根据有限出版的物种资料国家分析（美国 EPA，2002；奥地利，2004；匈牙

利，2004；Klein Goldewijk 等人，2005），NMVOC 的缺省化石碳含量比例是 60%（按质量）。按质

量，其差距可能介于 50%-70%碳，因此其不确定性约为±10%。特定国家比例的不确定性应较低，如

±5%。 

 

《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 5.17 
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5.18 《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 
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