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[4] 2019年度HCFC-22生产线产生的HFC-23全部由HFC-23分解装置处置，不涉及HFC-23

存储和销售，也不涉及焚烧上一年度存储的HFC-23；

[5] 经核查的 2019年度可获得补贴的减排量为 6,806,935tCO2e，较上一年度

（6,635,979tCO2e）上升2.58%；经核查的2019年度HCFC-22产量为38,990.5882t，较

上一年度（37,942.7185）上升2.76%；经核查的2019年度实际副产率1.7471%，较

上一年度（1.9101%）下降8.53%。经核查，HFC-23副产率下降主要是由于受核查

方通过优化精馏塔的操作参数，降低HCFC-22回到反应器的比率，从而减少HCFC-22

继续生成HFC-23的反应。因此，核查组确认此种情况是受核查方生产经营情况的正

常反映，无异常波动。

报告完成人 刘强、杨向龙、衣英华 技术评审人 张子甲、刘清芝
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1 核查概述

中环联合（北京）认证中心有限公司（以下简称“CEC”）受常熟海科化学有限公司委托，

对常熟海科化学有限公司2019年度的HFC-23处置情况进行核查。

核查工作按照《生态环境部关于开展2019年度氢氟碳化物处置相关工作的通知》（环办

气候函[2020]105号），以下简称《通知》）、《温室气体自愿减排项目审定与核证指南》（发

改办气候[2012]2862号，以下简称《指南》）和《HFC-23废气焚烧（第一版）》（CM-010-V01）

的相关要求进行，本报告概述了核查过程中的所有发现。

1.1 核查目的

CEC根据《通知》和《指南》的相关要求，独立公正地对常熟海科化学有限公司2019

年度的HFC-23处置情况进行评估。核查活动对常熟海科化学有限公司在2019年度的HFC-23

处置结果形成核查结论。

1.2 核查范围

核查范围是根据《通知》、《指南》和《HFC-23废气焚烧（第一版）》（CM-010-V01）

的相关要求对受核查方提交的2019年度HFC-23处置监测报告、2019年度HFC-23处置情况表、

2018年度HFC-23处置计划表和进行独立、客观和公正的第三方核查。核查过程遵守了准确

性、相关性、可靠性、保守性和透明性的原则，核查结论是可再现的。

核查活动未向项目参与方提供任何咨询建议。核查过程中所提出的不符合、澄清要求或

者进一步行动要求是对监测报告中的信息不充分、错误和存在的风险进行纠正。

1.3 核查准则

核查过程中，CEC按照《通知》和《指南》的要求，遵循“客观独立、公正公平、诚实

守信、认真专业”的基本原则，执行和参考以下准则：

 《生态环境部关于开展2019年度氢氟碳化物处置相关工作的通知》（环办气候函

[2020]105号）

 《温室气体自愿减排项目审定与核证指南》（发改办气候[2012]2862号）

 《HFC-23废气焚烧（第一版）》（CM-010-V01）

 其他适用的法律法规和相关标准
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2 核查程序和步骤

按照《指南》和《通知》的要求，CEC核查程序的主要步骤包括：1.合同签订；2. 核查

准备；3.文件评审；4.现场访问；5. 核查报告的编写及内部评审；6.核查报告交付等6个步骤。

核查过程按照《指南》中规定的标准审核方法进行；同时参考了其他公开可获得的信息；存

储量和减排量计算的正确性和公式的合理性也根据方法学进行了核查。

本次核查过程中未开具不符合项、澄清要求和进一步行动要求。

2.1核查组和技术评审组安排

根据《指南》的相关要求，结合核证员的自身能力、避免利益冲突和项目特定技术领域

的要求，CEC指派了核查组和技术评审组，组成如下：

表1 核查组人员组成及任务分配表

职责 姓名 资质 专业领域 任务分配

核查组组长 刘强 核证员
☒碳卤合物和六氟化硫的生

产和消费产生的飞逸性排放

文件评审 ✓
现场访问 ×

撰写报告 ✓

核查组组员 杨向龙 核证员
☒碳卤合物和六氟化硫的生

产和消费产生的飞逸性排放

文件评审 ✓
现场访问 ✓
撰写报告 ✓

核查组组员 衣英华 核证员
☒碳卤合物和六氟化硫的生

产和消费产生的飞逸性排放

文件评审 ✓
现场访问 ×

撰写报告 ✓

表2 技术评审组人员组成及任务分配表

职责 姓名 资质 技术领域 任务分配

技术评审组 张子甲 技术评审员
☒碳卤合物和六氟化硫的生产

和消费产生的飞逸性排放

现场访问 ×

技术评审 ✓

技术评审组 刘清芝 技术评审员
☒碳卤合物和六氟化硫的生产

和消费产生的飞逸性排放

现场访问 ×

技术评审 ✓

2.2文件评审

核查组于 2018年 3月 25日完成了文件评审，包括对：2019年度 HFC-23处置监测报告、

HFC-23减排量计算表、HCFC-22产量记录、HFC-23处置量记录、HFC-23浓度检测报告、



CEC-6030D-A/1常熟海科化学有限公司 2019年度 HFC-23处置情况核查报告

中环联合（北京）认证中心有限公司 7

监测设备校准记录（文件清单详见报告第五部分），并与其它可获得的公开信息来源进行交

叉核对。通过文件评审，核查组识别出如下现场访问的重点：

1) HCFC-22生产装置运行情况

2) HFC-23处置装置运行情况

3) 监测参数及数据

4) 计量器具校准

5) 监测报告

6) 存储量和减排量计算

7) 数据的质量保证程序及不确定性

2.3现场访问

现场访问的目的是通过现场观察HCFC-22生产装置和HFC-23处置装置的运行情况、查

阅相关运行和监测记录，以及与现场工作人员的会谈，进一步判断和确认受核查方报告的

HFC-23处置情况是否是真实的。

CEC于2020年3月27日对常熟海科化学有限公司进行了现场访问，受访谈的核查委托方

代表，以及访谈的主要内容总结如下表3中所示。

表3 受访对象及访谈话题

日期：2020年 3月 27日

核查组成员：杨向龙

组织/单位 人员/职务 访谈内容

常熟海科化学有

限公司

朱承林/部门经理

闫怡曼/体系经理

沈兵/电仪工程师

陶建新/实验室经理

袁晓春/生产工程师

 HCFC-22生产装置运行

 HFC-23处置装置运行

 监测参数及数据

 数据的质量保证程序及不确定性

 计量器具校准

 监测报告和监测方案

 存储量和减排量计算

2.4核查报告的编写

基于文件评审与现场访问，核查组完成了核查报告的编写。
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2.5核查报告的质量控制

根据《指南》的要求和CEC内部质量控制程序，核查组将核查报告提交至独立于核查组

的技术评审员进行技术评审。技术评审完成后，核查报告交给质量保障管理部门进行完整性

检查，之后经CEC气候变化总监审核，最终由CEC总经理批准。经批准的报告由核查组于2020

年3月30日提交给核查委托方进行确认。

核查委托方确认后，CEC将核查报告最终版本提交至生态环境部以及江苏省生态环境

厅。

3 核证发现

3.1减排量的唯一性

根据受核查方提供的《减排量唯一性声明》，受核查方声明，其拥有的HFC-23分解装置

在2019年1月1日-2019年12月31日期间产生的减排量未在任何国际和国内减排机制下申请签

发，并承诺今后也不会对该部分减排量在其他任何减排机制下提出签发申请。核查组通过查

阅UNFCCC、GS、VCS等网站，确认受核查方HFC-23分解处置装置在2019年1月1日-2019年

12月31日期间的减排量，未在任何减排机制下获得签发，符合《温室气体自愿减排项目审定

与核证指南》的减排量唯一性要求。

3.2 HFC-23处置基本情况

1）设备安装与运行情况

阿科玛（常熟）氟化工有限公司拥有一条HCFC-22生产线，自2000年5月投产以来一直

商业化运行，生产规模为3.5万吨/每年。HCFC-22生产过程中会产生副产品HFC-23，在实施

本项目前，HFC-23直接排入大气。HFC-23具有破坏性温室气体效力，为了减少HFC-23排放，

由常熟海科化学有限公司从法国Vichem公司引进HFC-23高温焚烧分解技术，安装一套HFC-23

分解装置，通过高温焚烧分解HFC-23，HFC-23分解装置的处理能力为180kg/h。本项目通过焚

烧分解HCFC-22生产过程产生的HFC-23，实现温室气体的减排。

本项目安装一套HFC-23分解装置，主要设施包括：燃烧器（X8101）、焚烧炉（F8101）、

急冷器(D8201)、吸收塔（D8202/D8203/D8204）、中和塔（D8301）、排风扇（C8401A/B）

和烟囱（X8401）。HCFC-22生产线产生的含HFC-23废气不对外销售，也不直接外排，通过

一条输送管道全部输送至HFC-23分解装置进行处置。如果HFC-23分解装置停机，则HFC-23
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会临时存储在缓冲罐内，待HFC-23分解装置重启时和新产生的HFC-23一并处置，因此

HFC-23分解装置停机期间HFC-23不会直接排空。

本项目HFC-23分解装置的主要工艺流程为：天然气燃烧使焚烧炉内达到1200℃的高温，

从而本焚烧装置能够高效的分解从HCFC-22生产车间过来的废气中的有机物（HFC-23），

使HFC-23完全分解。燃烧后的烟气中含有大量HF，可以在吸收塔中回收生产40%HF水溶液，

之后的烟气在中和塔中进行中和处理，当烟气达到环保标准时，进行高空排放入大气。焚烧

工艺流程简图如下：

图1 HFC-23焚烧工艺流程图

经现场勘查，与设备铭牌等信息进行核对，核查组确认现场安装的设备信息如下：

表 4 HFC-23分解装置技术参数表

型号 INC07053

大焚烧量 180kg/h

设计年运行天数 330天

套数 1

供应商 维凯姆 Vichem

经文件评审与现场访问确认本项目的相关活动时间节点如下：
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表5 项目HFC-23分解装置相关活动时间节点

时间 事件 证据文件

2007 年 12 月 22 日 开工建设 建筑工程施工许可证

2008 年 04 月 30 日 投产运行 建设项目试生产（运行）环境保护核准通知

通过查阅受核查方HCFC-22生线和HFC-23分解装置的2019年度运行记录，核查组确认

在2019年期间除了例行的检修和故障停车外，受核查方的HFC-23分解装置运行正常。受核

查方2019年内HFC-23处置装置停车记录如下表所示。

表6 2019年度HFC-23分解装置停车记录

停车 开车 停车原因

2019/1/29 4:32 2019/1/29 5:09 R8201高液位连锁停车

2019/4/30 9:02 2019/4/30 23:33 C8401连锁停车

2019/7/24 12:28 2019/7/24 14:02 切换 C8101连锁停车

2019/9/2 19:07 2019/9/2 19:40 C8101连锁停车

2019/9/3 3:49 2019/9/3 5:35 C8101连锁停车

2019/10/28 1:21 2019/11/14 22:00 大修计划停车

2019/11/15 18:32 2019/11/15 19:18 连锁停车

2019/11/24 4:58 2019/11/24 5:43 氧含量低连锁停车

2019/12/20 10:02 2019/12/20 10:30 P8201跳停连锁停车

2）HFC-23分解处置装置污染物排放情况

受核查方每季度委托第三方检测机构对HFC-23分解处置装置的废气和废水进行常规采

样检测，每年对HFC-23分解处置装置废气的二噁英含量进行监测。根据苏州华测检测技术

有限公司分别于2019年3月13日、2019年5月5日、2019年7月19日和2019年10月22日出具的废

水和焚烧炉废气检测报告，检测结果显示废气和废水的各项污染物排放浓度和排放速率均达

标；根据苏州华测检测技术有限公司分别于2019年1月30日出具的焚烧炉废气二噁英检测报

告，检测结果显示二噁英排放浓度达标。因此，核查组确认受核查方HFC-23分解处置装置的

污染物排放满足国家环保法规要求，污染物监测频次和监测结果均满足《生态环境部关于开

展2019年度氢氟碳化物处置相关工作的通知》（环办气候函[2020]105号）的要求。

综上所述，核查组确认2019年度HFC-23处置监测报告中描述的HFC-23处置基本情况真实

可信，满足《温室气体自愿减排项目审定与核查指南》和《生态环境部关于开展2019年度氢

氟碳化物处置相关工作的通知》（环办气候函[2020]105号）的要求。
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3.3 监测方案的符合性

核查组对受核查方的HFC-23处置监测方案进行了评审，确认监测方案包括了所应用方法

学的要求内容，如所需要监测的参数、监测机构及职责、监测设备及安装、校准和相关要求、

数据收集与管理及QA/QC 等。核查组通过文件评审和现场勘查，确认受核查方的监测方案

符合《通知》和方法学CM-010-V01（第一版）的要求。

3.4 监测与监测计划的符合性

通过文件评审和现场访问，核查组确认受核查方已经按照监测计划实施了监测工作，其

2019年度的监测工作符合 HFC-23处置监测方案、《生态环境部关于开展 2019年度氢氟碳

化物处置相关工作的通知》（环办气候函[2020]105号）和方法学 CM-010-V01（第一版）的

要求，详细的核查过程如下：

表 7-1 事前确定的参数表

序号 参数 单位 数值 核查结果

1 GWPHFC23 / 11700 《通知》规定值

2 EFCO2/HFC23 tCO2/t 0.62857 分解HFC-23 产生的CO2转化因子为方法

学CM-010-V01规定值

3 Wdefault,y % 1.5 《通知》规定值

4 NCVNG GJ/Nm3 0.038931
来源于《温室气体排放核算与报告要求

第 10 部 分 ： 化 工 生 产 企 业 》

（GB/T32151.10-2015）
5 EFNG tC/GJ 0.0153

6 OFNG % 99

表 7-2 需要监测的参数表

序号 监测参数 单位 描述

1 QHCFC22,gen,y t 第y年HCFC-22实际生产产量

2 QHCFC22,qualified,y t 第 y年合法的 HCFC-22实际生产产量

3 QHFC23,gen,y t 第 y年实际产生的 HFC-23量

3.1 q_HFC23,gen,y t 第 y年实际产生的含 HFC-23废气量

3.2 P_HFC23,gen % 第 y年 HCFC-22生产线出口的 HFC-23浓度

4 WHFC23/HCFC22,y % 第 y年 HFC-23实际副产率

5 QHFC23,dec, inlet,y t 第 y年进入焚烧炉的 HFC-23量

5.1 q_HFC23,dec, inlet,y t 第 y年进入焚烧炉的含 HFC-23废气量

5.2 p_HFC23,inlet,y % 第 y年进入焚烧炉的 HFC-23浓度
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6 Q HFC23, outlet，y t 第 y年进入焚烧炉但未分解的 HFC-23量

7 P_HFC23, outlet，y % 第 y年焚烧装置出口的尾气中 HFC-23浓度

8 HFC23_sold y t 第 y 年 HFC-23销售量

9 Q_FFy Nm3 第 y年焚烧炉的天然气消耗量

核查说明：经现场勘察、访谈以及查看上一年度核查报告，核查组确认 2019年度受核查方不

涉及存储罐存储，也不涉及焚烧上一年度存储的 HFC-23。

上述参数的测量数据核证与校核、相关测量仪器的校准等信息详见下表：

表 8 HCFC-22实际产量（QHCFC22,gen,y）的核查

参数 QHCFC22,gen,y

单位 t HCFC-22

描述 第 y年 HCFC-22实际产量

数据源 DCS拷屏数据

数据值 38,990.5882

数据流的核证 受核查方只有一条 HCFC-22生产线，生产的 HCFC-22通过一条输送管道

输送至储罐，在输送管道上安装了三块并联的质量流量计（可切换运行）

来计量 HCFC-22 产量。以上均通过 DCS 系统实时监测 HCFC-22 产量，

每秒读取并记录流量计读数。

交叉校核 监测报告中的数据与 DCS拷屏数据（38,990.5882）一致，和《F23 Process
Unit Production Daily Report》数据（38991.0335）相差 0.4453t，差异是由

于《F23 Process Unit Production Daily Report》的数据是通过 PI系统抓取，

因此和拷屏数据存在微小差异。核查组确认差异在正常范围内，监测报告

采用 DCS拷屏真实准确。

测量仪器校准
质量流量计 流量计 1 流量计 2 流量计 3

SN A302AE18000 A302AC18000 13141160

型号
83F25-AD2SAAA

ABEAA
83F25-AD2SAAA

ABEAA
R050S310NCAMM

ZYZZ

精确度 0.35级 0.35级 0.50%

校准频率 每年校准一次 每年校准一次 每年校准一次

校准日期
2018/7/6（有效期至 2019/7/5）
2019/7/6（有效期至 2020/7/5）

校准机构
常州市计量测试技

术研究所

常州市计量测试技

术研究所

苏州申测检验监测

中心

表 9 经核查的 HCFC-22实际产量
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月份 HCFC-22实际产量

t
1月 3614.8773
2月 3288.0117
3月 3458.9102
4月 2628.2107
5月 3172.7073
6月 3482.4335
7月 3662.5314
8月 3665.3710
9月 3500.5938
10月 3144.8044
11月 1744.1252
12月 3628.0117
合计 38,990.5882

表 10 合法 HCFC-22 产量的核查

参数 QHCFC22,qualified,y

单位 t HCFC-22

描述 第 y 年合法的 HCFC-22产量

数据源 同参数 QHCFC22,gen,y

数据值 38,990.5882

数据流的核查
受核查方的 HCFC-22生产线在 2015年 4 月 27日环保部发布的《关于

严格控制新建、改建、扩建含氢氯氟烃生产项目的补充通知》（环办函

[2015]644号）之前已投产，属于原环境保护部已认可的合法产能，此

后未改建或扩建，因此现有产能全部为合法产能，本年度实际产量全部

为合法产量，且与历史年度实际产量相比，没有异常波动。

监测频率： 同参数 QHCFC22,gen,y

交叉校核 同参数 QHCFC22,gen,y

测量仪器及校准 同参数 QHCFC22,gen,y

表 11 HFC-23实际产生量（QHFC23,gen,y）的核查

参数 QHFC23,gen,y

单位 t

描述 第 y年实际产生的 HFC-23质量

数据源 HFC-23实际产生量通过 HCFC-22生产线尾气流量和 HFC-23浓度计算

QHFC23,gen,y=q_HFC23gen,y*P_HFC23y

q_HFC23gen,y和 P_HFC23y的核查过程见下文。
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数据值 681.2123

数据流的核证 受核查方每套HCFC-22生产线产生的HFC-23采用当月HCFC-22生产线

出口的气流质量乘以当月的浓度进行计算，公式如下：

QHFC23,gen,y= q_HFC23,gen,y *P_HFC23,gen,y

然后再对计算结果进行加和得到年度实际产生量。

交叉校核 见下文 q_HFC23,gen,y 和 P_HFC23,gen,y核查过程

测量仪器及校准 见下文 q_HFC23,gen,y 和 P_HFC23,gen,y核查过程

表 12 HCFC-22生产线的含 HFC-23废气质量（q_HFC23gen,y）的核查

参数 q_HFC23,gen,y

单位 t

描述 第 y年实际产生的含 HFC-23废气质量

数据源 DCS拷屏数据

数据值 723.5969

数据流的核证 受核查方只有一条HCFC-22 生产线，该生产线产生的含HFC-23 的废

气输送管道出口上安装了一台质量流量计来计量废气的质量。

DCS系统实时监测产生的 HFC-23废气质量，每秒读取流量计的读数。

交叉校核 监测报告中的含 HFC-23 的废气质量与 DCS拷屏数据一致。

测量仪器及校准
质量流量计

SN A9042F18000C

型号 80F15-AD2SAGAAAAAA

精确度 0.35级

检定频率 每 6个月检定一次

校准日期
2018/7/6（有效期至 2019/7/5）
2019/7/6（有效期至 2020/7/5）

检定机构 苏州申测检验监测中心

表 13 第 y年 HCFC-22生产线废气的 HFC-23浓度（P_HFC23,gen,y）的核查

参数 P_HFC23,gen,y

单位 %

描述 第 y年 HCFC-22生产线废气的 HFC-23浓度
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数据源 废气 HFC-23浓度检测报告

数据流的核证 生产部每周周三（停车检修等特殊情况后延）从 HFC-23输送管道上采样，

并送入内部实验室检测。内部实验室采用气相色谱仪检测废气的 HFC-23

浓度。每个样品检测两次，取两次检测结果的平均值作为最终浓度检测

结果，并出具 HFC-23浓度检测报告。

交叉校核 监测报告中的 HFC-23浓度与 HFC-23浓度检测台账、HFC-23浓度检测报

告交叉核，结果一致。

测量仪器及校准

气相色谱仪

SN US00030378

型号
HP6890plus

精确度
0.05%

校准频率
每月校准一次(内部) ；每年检定一次(外部)

校准日期

2018/12/24

有效期至

2018/1/23
2019/1/24 2019/2/23
2019/2/24 2019/3/23
2019/3/24 2019/4/23
2019/4/24 2019/5/23
2019/5/24 2019/6/23
2019/6/24 2019/7/23
2019/7/24 2019/8/23
2019/8/24 2019/9/23
2019/9/24 2019/10/23
2019/10/24 2019/11/23
2019/11/24 2019/12/23
2019/12/24 2020/1/23

检定日期
2018/10/9

有效期至
2019/10/8

2019/10/9 2020/10/8

检定机构 常熟市计量测试所

表 14 经核查的 HCFC-22生产线的 HFC-23实际量

月份

HCFC-22生产线废气流量 HFC-23浓度 HFC-23实际产量

t % t

A B C=A*B

1月 48.4639 93.7293% 45.4249
2月 48.4569 93.8783% 45.4905
3月 52.4156 93.9579% 49.2486
4月 37.6470 94.1825% 35.4569
5月 54.6849 92.5013% 50.5842
6月 67.6249 94.6182% 63.9855
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7月 77.2028 93.0123% 71.8081
8月 85.2270 93.5202% 79.7045
9月 88.1756 95.3344% 84.0617
10月 87.1124 94.1448% 82.0118
11月 22.1648 94.4025% 20.9241
12月 54.4211 96.4912% 52.5115
合计 723.5969 -- 681.2123

表 15 HFC-23实际副产率的核查

参数 WHFC23/HCFC22,y

单位 %

描述 第 y年 HFC-23实际副产率

数据源 见上文 QHFC23,gen,y和 QHCFC22,gen,y表

数据值 1.7471%（1.7471%=681.2123/38,990.5882）

数据流的核查 实际副产率采用实际 HFC-23产生量除以全年的 HCFC-22 产量，计算公

式如下：

WHFC23/HCFC22,y=QHFC23,gen,y/QHCFC22,gen,y

交叉校核 见 QHFC23,gen,y和 QHCFC22,gen,y核查过程

测量仪器及校

准
见QHFC23,gen,y和QHCFC22,gen,y核查过程

表 16 进入焚烧炉的 HFC-23量（QHFC23,dec, inlet,y）的核查

参数 QHFC23,dec, inlet,y

单位 t HFC-23

描述 第 y年进入焚烧炉的 HFC-23质量

数据源 QHFC23,dec, inlet,y通过含 HFC-23废气质量和 HFC-23纯度计算：

QHFC23,dec, inlet,y= q_HFC23,dec, inlet,y× P_HFC23,inlet,y

q_HFC23,dec, inlet,y：第 y 年进入焚烧炉的含 HFC-23 废气质量，见下表核查

过程；

P_HFC23,inlet,y：第 y年进入焚烧炉的废气中 HFC-23浓度，见下表核查过程。

数据值 677.7526

数据流的核证 见下表 q_HFC23,dec, inlet,y和 P_HFC23,inlet,y 核查过程

交叉校核 见下表 q_HFC23,dec, inlet,y和 P_HFC23,inlet,y 核查过程
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测量仪器和校

准
见下表q_HFC23,dec, inlet,y和P_HFC23,inlet,y 核查过程

表 17 进入焚烧炉的 HCFC-22生产线废气质量（q_HFC23,dec, inlet,y）的核查

参数 q_HFC23,dec, inlet,y

单位 t

描述 第 y年进入分解炉的 HCFC-22生产线废气质量

数据源 DCS拷屏

数据值 719.9176

数据流的核证 受核查方只有一条 HCFC-22生产线，该生产线产生的 HFC-23废气通过一

条输送管道输送至 HFC-23分解装置。在输送管道上共安装了两组质量流

量计（每组各两只流量计串联，两组并联，可切换运行）来计量 HFC-23

废气的流量。

DCS系统实时监测进入 HFC-23分解装置的废气质量，每秒读取两只流量

计的读数，并自动选取并记录 2个读数中的较小值。

DCS系统还实时监测两只流量计读数的差值，一旦差值超过流量计检测

极限的 2倍时，DCS系统会自动报警，同时切换由另外一组流量计计量，

这样可以保证数据计量的准确度。

交叉校核
监测报告中的数据与 DCS拷屏数据（719.9176）一致，和《F23 Process Unit
Production Daily Report》数据（719.9176）也一致。因此，核查组确认，

监测报告采用 DCS拷屏真实准确。

质量流量

计

第一组流量计 第二组流量计

流量计 1 流量计 2 流量计 3 流量计 4

SN
97095C0200

0C
97095D0200

0C
97095B0200

0 C
A4072E02000
C

型号
80F15-AD2SAGAAAAAA

精确度
0.35级

校准频率 每 6个月校准一次，每周进行一次归零检验

校准日期 2018/7/6（有效期至 2019/7/5）

校准日期 2019/7/6（有效期至 2020/7/5）

校准机构 常熟市计量测试技术研究所

表 18 进入焚烧炉 HCFC-22生产线尾气的 HFC-23浓度（P_HFC23,inlet,y）的核查

参数 P_HFC23,inlet,y

单位 %
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描述 第 y年进入焚烧炉的 HCFC-22生产线尾气的 HFC-23浓度

数据源 废气 HFC-23浓度检测报告

数据流的核证 产生的 HFC-23 废气直接进入分解装置，因此产生和分解的 HFC-23 浓

度一样。见表 P_HFC23,gen,y的核证。

交叉校核 产生的 HFC-23废气直接进入分解装置，因此产生和分解的 HFC-23 浓

度一样。见表 P_HFC23,gen,y的核证。

测量仪器及校准
产生的 HFC-23废气直接进入分解装置，因此产生和分解的 HFC-23 浓

度一样。见表 P_HFC23,gen,y的核证。

表 19 经核查的进入分解装置的 HFC-23量

月份

进入分解装置的含 HFC-23废

气质量
HFC-23浓度 进入分解装置的 HFC-23量

t % t

A B C=A*B

1月 46.8954 93.7293% 43.9547
2月 48.5629 93.8783% 45.5900
3月 52.5172 93.9579% 49.3441
4月 37.8689 94.1825% 35.6659
5月 54.6722 92.5013% 50.5725
6月 67.3577 94.6182% 63.7327
7月 76.7837 93.0123% 71.4183
8月 84.6757 93.5202% 79.1889
9月 87.5428 95.3344% 83.4584
10月 86.5285 94.1448% 81.4621
11月 22.1576 94.4025% 20.9173
12月 54.3550 96.4912% 52.4478
合计 719.9176 -- 677.7526

表 20 进入焚烧炉但未分解的 HFC-23量（Q HFC23, outlet，y）的核查

参数 Q HFC23, outlet，y

单位 t HFC-23

描述 第 y年进入分解炉但未分解的 HFC-23量

数据源

QHFC23,dec,outlet,m通过 HFC-23分解装置出口排出的尾气体积和尾气中

HFC-23浓度计算，计算公式为：

QHFC23,dec,outlet,m =q_HFC23,outlet, m×MAX(P_HFC23,outlet,m，计量设备检测极限)×尾
气密度

q_HFC23,outlet, m：第 m 个监测期由于不完全分解 HFC-23在 HFC-23分解装置

出口排放出的尾气的量；
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P_HFC23, outlet,m：第 m 个监测期由于不完全分解 HFC-23在 HFC-23分解装

置出口排放出的尾气的 HFC-23浓度。

计量设备检测极限：1.2ppm来源于受核查方检测实验室的“Detection
Limit Report”；

尾气密度：基于设备供应商 VICHEM提供尾气组分和体积含量计算得

到，具体计算过程如下：

尾气组分和体积含量
温度 压力

N2 O2 CO2 H2O

69.02 4.40 22.74 3.84 40℃(313K) 1.0×105pa

尾气的平均摩尔质量为：

28*69.02%+32*4.40%+44*22.74%+18*3.84%=31.43

在标准状况（STP）0℃( 273K)、1.01×105Pa下, 气体摩尔体积为

22.4*10-3m3。

根据以上信息，尾气密度计算为：

31.43*0.001/[(1.013*100,000*22.4*0.001/273)*(313/100,000)]=1.21kg/m3

q_HFC23,outlet, m 和 P_HFC23, outlet,m 的数据源见“表 q_HFC23,outlet,m 的核证”和“表
P_HFC23,outlet,m的核证”

数据值 0.011523

数据流的核查 见“表 q_HFC23,outlet,m的核证”和“表 P_HFC23,outlet,m的核证”

交叉校核 见“表 q_HFC23,outlet,m的核证”和“表 P_HFC23,outlet,m的核证”

测量仪器及校准 见“表q_HFC23,outlet,m的核证”和“表P_HFC23,outlet,m的核证”

表 21 q_HFC23,outlet,m的核证

参数 q_HFC23,outlet,m

单位 m3

描述 第 m 个监测期由于 HFC-23不完全分解在分解装置出口排放出的尾气的量

数据源 DCS拷屏

数据值 7,936,172

数据流的核证 HFC-23分解装置只有一个烟囱，尾气通过该烟囱排空。在烟囱上安装了一

块体积流量计来计量排出的尾气体积。DCS系统实时监测尾气体积，每秒

读取并记录流量计读数。

交叉校核 监测报告中的数据与 DCS系统自动采集的尾气体积记录交叉核对
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测量仪器校准
体积流量计

SN AC00422503D
位置 HFC-23分解装置尾气烟囱

型号 PMD75-AAA-7881BAAU
精确度 0.15%
校准频次 每年校准一次

校准日期 2018/7/5 有效期至 2019/7/4
校准日期 2019/7/5 有效期至 2020/7/4
校准单位

及其资质
苏州申测检验监测中心

表 22 P_HFC23,outlet,m的核证

参数 P_HFC23,outlet,m

单位 %

描述 第 m 个监测期由于不完全分解HFC-23在HFC-23分解装置出口排放出的尾气

的 HFC-23浓度

数据源 HFC-23浓度检测报告

数据流的核证 HFC-23分解装置正常运行时，生产部每周周一从烟囱采样，并送入内部实验

室检测。如果 HFC-23分解装置停车，则停车和重启时也对尾气进行采样送检。

实验室采用气相色谱仪检测废气中的 HFC-23浓度，每个样品检测两次，取两

次检测结果的平均值作为最终浓度检测结果，并出具尾气 HFC-23浓度检测报

告。

交叉校核 监测报告中的数据与尾气 HFC-23浓度检测报告交叉核对

测量仪器校准

及检定

气相色谱仪

SN US00030378 CN10241153
位置 内部实验室

型号 HP6890plus 7890A
精确度 1.0pA 1.0pA
校准频次 每月校准一次

内部校准 校准日期

2018/12/24 有效期至 2019/1/23
2019/1/24 有效期至 2019/2/23
2019/2/24 有效期至 2019/3/23
2019/3/24 有效期至 2019/4/23
2019/4/24 有效期至 2019/5/23
2019/5/24 有效期至 2019/6/23
2019/6/24 有效期至 2019/7/23
2019/7/24 有效期至 2019/8/23
2019/8/24 有效期至 2019/9/23
2019/9/24 有效期至 2019/10/23
2019/10/24 有效期至 2019/11/23
2019/11/24 有效期至 2019/12/23
2019/12/24 有效期至 2020/1/23
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外部检定
检定日期

2018/10/9 有效期至 2019/10/8
2019/10/9 有效期至 2020/10/8

检定机构 常熟市计量测试所

表 23 经核查的进入分解装置但未分解的 HFC-23量（Q HFC23, outlet，y）

月份

q_ND,HFC23, y P_ND,HFC23,y
计量设备

检测极限

尾气密

度
QND,HFC23,y

m3 % ppm kg/m3 t HFC-23

A B C D E=A*MAX(B,C)*D/1000/1000000

2019.01 585,869 未检出 1.2 1.21 0.000851

2019.02 529,139 未检出 1.2 1.21 0.000768

2019.03 579,107 未检出 1.2 1.21 0.000841

2019.04 536,305 未检出 1.2 1.21 0.000779

2019.05 632,248 未检出 1.2 1.21 0.000918

2019.06 699,108 未检出 1.2 1.21 0.001015

2019.07 727,091 未检出 1.2 1.21 0.001056

2019.08 761,830 未检出 1.2 1.21 0.001106

2019.09 836,795 未检出 1.2 1.21 0.001215

2019.10 903,840 未检出 1.2 1.21 0.001312

2019.11 519,483 未检出 1.2 1.21 0.000754

2019.12 625,357 未检出 1.2 1.21 0.000908

合计 7,936,172 -- -- -- 0.011523

表 24 焚烧炉天然气消耗量的核查

参数 Q_FFy

单位 Nm3

描述 第 y年焚烧炉的天然气消耗量

数据源 DCS拷屏

数据值 277370.800

数据流的核证 HFC-23分解装置的天然气消耗量通过一块体积流量计计量，DCS系统实

时监测天然气消耗量，每秒读取并记录流量计读数。
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交叉校核 监测报告中的数据与 DCS拷屏数据（277370.800）一致，和《F23 Process
Unit Production Daily Report》数据（277370.70）相差 0.1Nm3，差异是由

于《F23 Process Unit Production Daily Report》的数据是通过 PI系统抓取，

因此和拷屏数据存在微小差异。核查组确认差异在正常范围内，监测报

告采用 DCS拷屏真实准确。

测量仪器及检

定

体积流量计

SN A9042C18000C
型号 Prowirl 72
精确度 1.0%
检定频率 每年检定一次

检定日期
2018/7/6 有效期至 2019/7/5
2019/7/6 有效期至 2020/7/5

检定机构 苏州申测检验监测中心

表 25 经核查的 HFC-23分解处置装置的天然气消耗量

月份 消耗量(m3)
1月 25129.300
2月 22284.000
3月 25095.700
4月 24863.900
5月 25288.700
6月 23054.300
7月 23408.400
8月 23527.100
9月 23211.900
10月 20358.400
11月 15809.700
12月 25339.400
合计 277370.800

关于数据质量控制，项目业主建立了一套完善的减排量监测管理体系，并在项目活动中

严格实施。相关的测量、报告职能明确，运行流程清晰。监测报告中对数据质量控制的描述

与现场访问时确认的实际情况一致。现场访问时，核查组还查阅了项目活动的监测培训与人

员上岗证，相关记录齐全并保存较好。

综上所述，通过文件评审与现场访问，核查组确认项目监测活动按照《通知》和方法学

CM-010-V01的要求实施：

[1] 《通知》和方法学CM-010-V01中所要求的监测参数都得到了恰当地监测；
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[2] 监测设备的维护和校准符合国家标准和方法学CM-010-V01的要求；

[3] 质量保证和控制程序按照《通知》和方法学CM-010-V01的规定实施。

3.5 校准频次的符合性

如上文第3.4部分所示，所有计量设备和检测设备都进行了校准。核查组通过查阅校准

报告，确认：监测设备的校准频次符合《通知》、方法学CM-010-V01和相关国家标准的要

求。

3.6 减排量计算结果的合理性

根据《生态环境部关于开展 2019年度氢氟碳化物处置相关工作的通知》（环办气候函

[2020]105号）附件 1第 8条，可获得补贴的减排量（ERy）为基准线排放（BEy）减去项目

排放（PEy）：

ERy= BEy - PEy （1）

其中：

ERy = 第y年监测期的减排量（tCO2e）

BEy = 第y年监测期的基准线排放量（tCO2e）

PEy =第y年监测期的项目排放（tCO2e）

3.6.1 基准线排放计算

基准线排放等于本年度焚烧的上一年度存储的 HFC-23对应的基准线排放和本年度焚烧

的在本年度产生的 HFC-23对应的基准线排放：

BE y = BEdec,stored, y-1 + BEdec,y （2）

其中：

BEdec,stored, y-1 ：第 y年焚烧的第 y-1年存储的 HFC-23对应的基准线排放；

BEdec,y ：第 y年焚烧的第 y年产生的 HFC-23对应的基准线排放。

1）第 y年焚烧的第 y-1年存储的 HFC-23对应的基准线排放（BEdec,stored, y-1）

BEdec,stored, y-1=QHFC23,dec,stored, y-1/WHFC23/HCFC22,y-1* MIN(Wdefault，y-1, WHFC23/HCFC22,y-1) * GWPHFC23 （3）
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QHFC23,dec,stored, y-1= MIN(Qout,tank,y, Qstore,y-1) （4）

其中：

QHFC23,dec,stored, y-1是第 y年焚烧的第 y-1年存储的 HFC-23的量；

Qout,tank,y是第 y年从储罐流出进入焚烧炉的 HFC-23的量；

Qstore,y-1 是第 y-1年净存储的 HFC-23的量；

Wdefault,y-1是第 y-1 年国家发改委设定的 w值的默认值。W是补贴副产率，在 2015-2017

年期间，按照 2%副产率计算补贴；在 2018-2019年期间按 1.5%计算；

WHFC23/HCFC22,y-1是第 y-1年的实际 w值；

GWPHFC23是 HFC-23的全球变暖潜能值，按 11700计算。

经查阅受核查方出具的《HFC-23分解项目开车时间说明》以及上一年度 HFC-23处置核

查报告，核查组确认受核查方 HCFC-22生产过程产生的 HFC-23全部进入 HFC-23处置装置焚

烧分解，因此不涉及处置上一年度存储的 HFC-23。

2）第 y年焚烧的第 y年产生的 HFC-23对应的基准线排放（BEdec,y）

根据《通知》的规定，第 y年焚烧的第 y年产生的 HFC-23对应的基准线排放（BEdec,y）

按照如下公式计算：

BEdec,y=MIN(QHCFC22,gen,y,QHCFC22,qualified,y)*MIN(Wdefault,y,WHFC23/HCFC22,y)*(QHFC23,dec,inlet,y - QHFC23,dec,stored,

y-1)/QHFC23,gen,y*GWPHFC23 （5）

其中：

QHCFC22,gen,y是第 y年 HCFC-22实际生产产量；

QHCFC22,qualified,y是第 y年合法的 HCFC-22产量（考虑《蒙特利尔议定书》的履约的限制）。

仅限 2015年 4月 27日环保部发布《关于严格控制新建、改建、扩建含氢氯氟烃生产项目的

补充通知》（环办函[2015]644号）之前环保部已认可的合法产能。

QHFC23,gen,y 是第 y年实际产生的 HFC-23的量，为监测值；

QHFC23,dec, inlet,y是进入分解炉的 HFC-23的量，为监测值；

QHFC23,dec,stored, y-1是第 y年焚烧的第 y-1年存储的 HFC-23的量；

Wdefault,y是第 y年国家发改委设定的 w值的默认值，1.5%；

WHFC23,HCFC22,y是第 y年 HFC-23的实际副产率；
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GWPHFC23是 HFC-23的全球变暖潜能值，按 11700计算。

（1）第 y年 HCFC-22实际生产产量（QHCFC22,gen,y）

依据上述公式和前文监测参数核查结果，BEdec,y计算结果如下：

表 26 经核查的 2019年度产生的 HFC-23对应的基准线排放（BEdec,y）

参数 计算公式 数值 单位

QHCFC22,gen,y A 38,990.5882 吨

QHCFC22,qualified,y B 38,990.5882 吨

wHFC23/HCFC22y C 1.7471% -
wdefault,y D 1.5% -

QHFC23,dec, inlet,y E 677.7526 吨

QHFC23,dec,stored, y-1 F 0 吨

QHFC-23,gen,y G 681.2123 吨

GWPHFC23 H 11,700 tCO2e/ t HFC-23

BEdec,y =MIN(A,B) *MIN(C,D)*(E-F)/G*H 6,808,095.18 tCO2e

综上所述，2019年度常熟海科化学有限公司的基准线排放计算如下：

表 27 2019年度基准线排放量计算表

BEdec,stored, y-1 BEdec,y BE y

tCO2e tCO2e tCO2e

A B E=A+B

0 6,808,095.18 6,808,095.18

3.6.2 项目排放计算

根据《通知》的规定，项目排放按照如下公式计算：

PEy=PEND,HFC23,y + PECO2,FF,y + PECO2,EL,y + PECO2/HFC23,y

（1）第 y年进入焚烧炉但未分解的 HFC-23对应的排放（PEND,HFC23,y）

表 28 经核查的 2019年度进入分解炉但未分解的 HFC-23对应的排放（PEND,HFC23,y）

Q HFC23, outlet，y GWPHFC23 PEND,HFC23,y

tHFC-23 tCO2e/tHFC-23 tCO2e
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A B E=A*B

0.011523 11700 134.82

（2）第 y年化石燃料燃烧产生的排放（PECO2,FF,y）

2019年度天然气消耗量对应的项目排放计算如下表所示：

表 29 2019年度天然气消耗量对应的项目排放计算表

燃料

消耗量 低位发热量 单位热值含碳量 碳氧化率 排放量

Nm3 GJ/Nm3 tC/GJ % tCO2e

A B C D E=A*B*C*D/10
00*44/12

天然气 277370.800 0.038931 15.3 99% 599.73

（3）第 y年电力消耗造成的 CO2排放（PECO2,EL,y）

常熟海科化学有限公司采用 HFC-23高温焚烧分解技术，而非等离子技术，根据《通知》

的规定，电力消耗造成的 CO2排放无需考虑。

（4）第 y年 HFC-23转化成 CO2造成的排放（PECO2/HFC23,y）

2019年度 HFC-23转化成 CO2造成的排放计算过程及结果见下表：

表 30 2019年度 HFC-23转化成 CO2造成的排放计算表

QHFC23,dec, inlet,y Q HFC23, outlet，y EFCO2/HFC23 PECO2/HFC23,y

A B C D=(A-B)*C

tHFC-23 tHFC-23 tCO2e/tHFC-23 tCO2e

677.7526 0.011523 0.62857 426.01

（5）第 y年项目排放汇总（PECO2/HFC23,y）

表 31 2019年项目排放汇总表

PEND,HFC23,y PECO2,FF,y PECO2,EL,y PECO2/HFC23,y PEy

A B C D E=A+B+C+D

tCO2e tCO2e tCO2e tCO2e tCO2e
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134.82 599.73 0 426.01 1160.56

3.6.2 可获得补贴的减排量计算

根据上述基准线排放量和项目排放量计算结果，2019年度的减排量计算结果见下表：

表 32 经核查的减排量计算表

基准线排放量（BEy） 项目排放（PEy） 减排量（ERy）

tCO2e tCO2e tCO2e

A B C=A-B

6,808,095.18 1160.56 6,806,935

综上所述，核查组确认常熟海科化学有限公司 2019年度的减排量计算过程和计算结果

是正确的，符合《生态环境部关于开展 2019年度氢氟碳化物处置相关工作的通知》（环办

气候函[2020]105号））和《HFC-23废气焚烧 （第一版）》（CM-010-V01）的要求。

3.6.3 2019年度净存储的 HFC-23的量

经文件审核和现场访谈，核查组确认 2019年度常熟海科化学有限公司未进行 HFC-23存

储，净存储的 HFC-23的量为 0。

3.6.4 2019年度 HFC-23销售量

经文件审核和现场访谈，核查组确认 2019年度常熟海科化学有限公司 HFC-23全部进

入 HFC-23处置装置销毁，不涉及 HFC-23销售，核查组确认 2019年度的 HFC-23销售量为

0。

3.6.5 小结

综上所述，核查组依据《生态环境部关于开展2019年度氢氟碳化物处置相关工作的通知》

（环办气候函[2020]105号））和《HFC-23废气焚烧 （第一版）》（CM-010-V01），对2019

年度常熟海科化学有限公司HFC-23销毁产生的减排量进行了核查，包括：减排量计算公式、

使用的所有参数、数据以及减排量计算结果。核查组确认：

[1] 监测期内参数和数据完整可得；
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[2] 基准线排放和项目排放的计算符合《生态环境部关于开展2019年度氢氟碳化物处置

相关工作的通知》（环办气候函[2020]105号））和《HFC-23废气焚烧 （第一版）》

（CM-010-V01）的要求；

[3] 计算中使用的排放因子和其他相关参数的默认值合理。

[4] 2019年度HCFC-22生产线产生的HFC-23全部由HFC-23分解处置装置处置，不涉及

HFC-23存储和销售，也不涉及焚烧上一年度存储的HFC-23。
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4 核证结论

中环联合（北京）认证中心有限公司（以下简称“CEC”）依据《生态环境部关于开展2019

年度氢氟碳化物处置相关工作的通知》（环办气候函[2020]105号）、《温室气体自愿减排项

目审定与核证指南》（发改办气候[2012]2862号）和《HFC-23废气焚烧（第一版）》

（CM-010-V01）对常熟海科化学有限公司2019年度的HFC-23处置情况进行了核查。

常熟海科化学有限公司拥有一条HCFC-22生产线，自2000年5月投产以来一直商业化运

行，生产规模为3.5万吨/每年。HCFC-22生产过程中会产生副产品HFC-23，在实施本项目前，

HFC-23直接排入大气。HFC-23具有破坏性温室气体效力，为了减少HFC-23排放，由常熟海科

化学有限公司从法国Vichem公司引进HFC-23高温焚烧分解技术，安装一套HFC-23分解装置，

通过高温焚烧分解HFC-23，HFC-23分解装置的处理能力为180kg/h。本项目通过焚烧分解

HCFC-22生产过程产生的HFC-23，实现温室气体的减排。

CEC对常熟海科化学有限公司的2019年度 HFC-23处置情况和温室气体减排量计算等

内容进行了独立、客观和公正的第三方评审。核查过程包括：1.合同签订；2. 核查准备；3.

文件评审；4.现场访问；5. 核查报告的编写及内部评审；6.出具核查报告和核查意见。整个

核查过程均严格遵循《温室气体自愿减排项目审定与核证指南》和CEC内部程序执行。

经CEC核查的2019年度HFC-23处置情况及减排量声明如下：

[1] 2019年度HFC-23处置相关的监测活动按照《生态环境部关于开展2019年度氢氟碳化

物处置相关工作的通知》（环办气候函[2020]105号）和方法学CM-010-V01的要求

实施；

[2] 监测设备基本按照《生态环境部关于开展2019年度氢氟碳化物处置相关工作的通

知》（环办气候函[2020]105号）、方法学CM-010-V01和国家相关标准进行了检定

或校准；

[3] 监测期内参数和数据完整可得，使用的排放因子和其他相关参数的默认值合理。减

排量的计算符合《生态环境部关于开展2019年度氢氟碳化物处置相关工作的通知》

（环办气候函[2020]105号）和方法学CM-010-V01的要求；

[4] 2019年度HCFC-22生产线产生的HFC-23全部由HFC-23分解装置处置，不涉及HFC-23存

储和销售，也不涉及焚烧上一年度存储的HFC-23；

[5] 经核查的 2019年度可获得补贴的减排量为 6,806,935tCO2e，较上一年度

（6,635,979tCO2e）上升2.58%；经核查的2019年度HCFC-22产量为38,990.5882t，较

上一年度（37,942.7185）上升2.76%；经核查的2019年度实际副产率1.7471%，较上

一年度（1.9101%）下降8.53%。经核查，HFC-23副产率下降主要是由于受核查方通
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过优化精馏塔的操作参数，降低HCFC-22回到反应器的比率，从而减少HCFC-22继续

生成HFC-23的反应。因此，核查组确认此种情况是受核查方生产经营情况的正常反

映，无异常波动。

北京，2020年 3月 30日 北京，2020年 3月 30日

刘强 张小丹

核查组组长 总经理
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附件 1：审核员现场访问
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附件 2：现场签到表
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附件 3：校验证书（示例）
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附件 4：减排量唯一性声明
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附件 5：无处置上一年储存量声明
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附件 6：HFC-23副产率降低说明
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附件 7：DCS拷屏图
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附件 8：F23 Process Unit Production Daily Report
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