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1. 概述

1.1 核查目的

核查的具体目的包含如下内容：通过对组织温室气体排放相关活动进

行完整、独立的评审，包括：

1）企业是否建立合理的温室气体排放数据信息库；

2）温室气体排放量的计算是否准确、可信；

3）数据的监测是否符合监测计划的要求。

1.2 核查范围

本次核查范围包括：

受核查方 2023年度在企业运营边界内的二氧化碳排放，位于浙江省绍

兴市柯桥区柯桥街道柯东高新技术园区镜水路 889号，核查内容主要包括：

（1）燃料燃烧排放；

（2）工业生产过程排放；

（3）CO2回收利用量；

（4）净购入的电力消费引起的 CO2排放。

1.3 核查准则

此次核查工作在开展工作时，浙江经茂节能技术有限公司（简称公司）

遵守下列原则：

1） 客观独立

公司独立于被核查企业，避免利益冲突，在核查活动中保持客观、独

立。

2） 公平公正

公司在核查过程中的发现、结论、报告应以核查过程中获得的客观证

据为基础，不在核查过程中隐瞒事实、弄虚作假。
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3） 诚信保密

公司的核查人员在核查工作中诚信、正直，遵守职业道德，履行保密

义务。

同时，此次核查工作的相关依据包括：

-《工业企业温室气体排放核算和报告通则》（GB/T32150-2015) ；

--《工业其他行业企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》（以

下简称《核算指南》）；

-《“十三五”控制温室气体排放工作方案》(国发(2016)61号)；

-《碳排放权交易管理办法（试行）》；

-《浙江省重点企（事）业单位温室气体排放核查管理办法（试行）》；

-《浙江省“十三五”控制温室气体排放实施方案》（浙政发〔2017〕

31号）；

-浙江省生态环境厅关于印发实施《浙江省建设项目碳排放评价编制指

南（试行）》的通知；

-《工业其他行业企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》（以

下简称《核算指南》）；

-《生态环境部报送问题汇总》；

-《碳排放核查端功能说明》；

-国家碳市场帮助平台MRV领域百问百答；

-国家、行业或浙江省地方标准等。
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2. 核查过程和方法

2.1 核查组安排

根据核查人员的专业领域和技术能力以及企业的规模和经营场所数量

等实际情况，研究院指定了此次核查组成员及技术复核人员。

核查组组成及技术复核人见表 2-1和表 2-2。

表 2-1核查组成员表

序号 姓名 核查工作分工

1 陈宏超
核查组组长，主要负责项目分工及质量控制、撰写核查报告并

参加现场访问

2 张千会 核查组成员，主要负责文件评审，并参加现场访问与报告编制

3 黄慧德 核查组成员，主要负责文件评审，并参加现场访问与报告编制

4 王泽勋 核查组成员，主要负责文件评审，并参加现场访问与报告编制

表 2-2技术复核组成员表

序号 姓名 核查工作分工

1 王岸林 质量复核

2.2 文件评审

根据《排放监测计划审核和排放报告核查参考指南》，核查组对于企

业提供的支持性文件进行了文件评审，详见核查报告“参考文件”。

核查组通过评审以上文件，识别出现场访问的重点为：现场查看企业

的实际排放设施和测量设备，现场查阅企业的支持性文件，通过交叉核对

判断初始排放报告中的活动水平和排放因子数据是否真实、可靠、正确。

核查组在评审初始排放报告及最终排放报告的基础上形成核查发现及结

论，并编制本核查报告。

2.3 现场核查

核查组于 2024年 1月 18日对企业进行了现场访问。现场访问的流程

主要包括首次会议、收集和查看进场前未提供的支持性材料、现场查看相
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关排放设施及测量设备、与企业进行访谈、核查组内部讨论、末次会议 6

个子步骤。现场访问的时间、对象及主要内容如表 2-3所示：

表 2-3现场访问记录表

时间
访谈对象

（姓名／职务）
部门 访谈内容（根据实际情况酌情增减）

2024年
1月 18日

陈利红/总经理 总经理

 介绍组织边界；

 介绍企业的基本情况；

 介绍生产流程；

章忠心/生产厂长 生产科

 介绍企业用能情况；

 介绍企业排放情况；

 介绍企业能源计量方式；

余序安/经理
电气设备

部

 介绍能源购进与消耗情况；

 现场查看发电及上网电度表、抽查

上网电统计台账；

 共同进行交叉数据核对；

 带领核查员查看重点排放设备；

 带领核查员收集及查阅相关支撑性

数据及材料。

文件评审及现场访问的核查发现将具体在报告的后续部分详细描述。

2.4 核查报告编写及内部技术复核

为保证核查质量，核查工作实施组长负责制、技术复核人复核制、技

术总工把关三级质量管理体系。即对每一个核查项目均执行三级质量校核

程序，且实行质量控制前移的措施及时把控每一环节的核查质量。核查工

作的第一负责人为核查组组长。核查组组长负责在核查过程中对核查组员

进行指导，并控制最终排放报告及最终核查报告的质量；技术复核人负责

在最终核查报告提交给客户前控制最终排放报告、最终核查报告的质量。
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3. 核查发现

3.1 基本情况的核查

核查组通过评审企业的《营业执照》以及《公司简介》、查看现场、

现场访谈企业，确认企业的基本信息如下：

（一）企业简介

企业名称：浙江凯利新材料股份有限公司

所属行业：塑料薄膜制造

企业行业代码：C2921

统一社会信用代码：913306007964749990

地理位置：浙江省绍兴市柯桥区柯桥街道柯东高新技术园区镜水路 889

号

成立时间：2006-12-07

所有制性质：股份有限公司(非上市、自然人投资或控股)

（二）企业的组织机构

企业的组织机构图如图 3-1所示：

图 3-1 企业组织机构图
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其中，温室气体核算和报告工作由行政部负责。

（三）企业工艺流程图

受核查方浙江凯利新材料股份有限公司，主要生产聚丙烯薄膜

（BOPP），采用连续化生产，生产自动化程度较高，典型产品工艺流程图

如下。

图 3-2 BOPP薄膜生产工艺流程图
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生产工艺说明：

（1）原料预处理

原料预处理是生产工艺流程中的第一步，它主要是通过原、辅料的分

筛、输送、配料及物料混合、金属分离、结晶与干燥等过程，将生产所需

的均聚聚丙烯与各类添加剂、母料在精确计量的前提下，进行充分混合，

并去除其中的金属杂质与多余水分，使所需原料达到生产要求，再经料斗

投入挤出系统。

（2）挤出

本工序在生产线的挤出系统中完成，其工艺过程包含两部分内容：一

是双螺杆挤出机通过挤出机螺杆旋转产生的压力和剪切力，利用物料与机

筒、螺杆的摩擦力和机筒外部传入的热量，将聚合物与生物降解母料、抗

静电剂、爽滑剂进行充分地塑化与均化，并从主挤出机中挤出，通过计量

泵准确计量；二是通过两台辅挤出机，分别将均聚 PP与抗粘剂和生物降解

母料进行熔融和均化，并从辅挤出机中挤出。

（3）过滤

由于在熔融聚合物中，无论原料如何纯净，始终会含有一定数量的杂

质，如：碳化物、灰尘、凝聚粒子、晶点、金属粉、包装运输中带入的杂

质等。在挤出过程中，熔体中存在的杂质，除损坏计量泵外，更主要的是

影响薄膜质量及薄膜收缩率。因此，本工序主要是通过安装在主挤出机与

模头间的烛式过滤器，以去除熔融聚合物中的杂质。

（4）复合

该工序通过一种特殊设计的流道，使各挤出机中挤出的熔融聚合物被

喂入一个三层模头，共挤在一起并以扁平层状挤出，形成厚片。

（5）铸片
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本工序主要借助于铸片机的外力作用，将模头挤出的熔体迅速贴附在

低温、高光洁度、镀铬的冷却辊表面上。通过带水槽的冷却辊使厚片从两

面向中间迅速冷却，形成均匀的固体厚片。在本工序生产过程中，还将通

过一台安装在铸片机与拉伸机之间的β射线测厚仪，使用非接触、连续工

作的方式，对固体厚片进行实时测厚，以控制厚片的厚度，以期获得厚度

十分均匀的固体厚片。

（6）纵向拉伸（MDO）

该工序是将成形的固体厚片通过多个高精度金属辊筒进行加热，并在

三组不同的速度梯度下，将厚片进行纵向拉长，使聚合物分子进行纵向取

向和定型。

（7）横向拉伸（TDO）

横向拉伸工序是借助两条链夹的同向同步运行将经纵向拉伸后的厚

片，先在略有增幅的预热段进行预热后，在有较大扩张角的横向拉伸区内

进行横向拉伸，使厚片在热和力的作用下，横向拉伸一定的倍数，使聚合

物分子横向取向和结晶；然后在平行及有收缩的热处理区内进行热处理，

使薄膜定型及松弛；最后在平行的冷却区进行冷却，形成薄膜。

（8）牵引

牵引装置的作用是将经双向拉伸的薄膜展平、冷却，并利用一台安装

在牵引装置上的β射线测厚仪非接触式对薄膜厚度进行实时检测，然后切

除两个废边，并将废边通过吸风嘴吸入粉碎机，最终以恒定的速度将薄膜

送往收卷机。

（9）电晕处理

本工序是通过高频发生器产生一个高压电场，使空气电离和分解，形

成臭氧和氧化氮，这些高能离子在电场作用下轰击薄膜表面，使其链状分

子断裂，链断裂时产生的自由基与空气电晕产物发生氧化，交联反应，使
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薄膜表面产生极性基团。薄膜表面被激活。部分离子进入表层，使薄膜表

层凸凹不平，增大薄膜的表面张力。增加薄膜对油墨、胶粘剂、油漆、金

属等的附着力。

（10）测厚

牵引站使用了无接触成品测厚系统。采用放射性测厚仪（含 90Sr、147Pm

放射源，均属于 V类放射源），并把测量结果传至用于自动模头控制的计

算机内进行与设定值比较，然后根据膜厚偏差相应增大或减小热敏螺栓的

加热功率来改善薄膜厚度的均匀性。

（11）收卷

经拉伸后的薄膜，在收卷机上用钢质卷芯进行收卷，将薄膜卷成大母

卷。

（12）时效处理

本工序为将收卷机上卸下的大母卷，放在恒温的钢架台上，通过一定

的时间，使薄膜充分地自然收缩，释放内应力，以提高薄膜的尺寸稳定性，

并使添加在薄膜中的各类添加剂逐渐由芯层向表面层迁移，发挥它们的作

用。

（13）分切与检验、包装

从收卷机上卸下的母卷，其尺寸并不能完全满足客户的使用要求，并

造成运输不便。所以在出厂前都要将其进行分切，把母卷切成具有特定宽

度及长度的小卷。

（14）废膜回收

废膜回收系统如下：厚片、废膜→粉碎机→碎片混合料仓→旋转料仓

（压实机）→熔融挤出→过滤器→造粒→冷却水冷却→风干切粒→回收料

仓
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从牵引站来的边膜以及不可避免地产生一些废膜（铸膜厚片、纵拉厚

片、横拉废膜、浮膜、分切边膜、分切废膜），只要未被污染都可以粉碎、

回收，重新加入薄膜生产中。这些废料如果不充分回收利用，就会增大生

产成本，造成原材料的极大浪费。其中边膜由文丘里装置抽吸并进入粉碎

轧碎，轧碎后碎片被送往碎片料仓，料仓带有搅拌器以防止架桥。碎片经

过熔融、过滤、挤出、造粒、风干、切粒后，回收切片通过风机输送至回

收切片料仓再循环使用。

（四）企业能源管理现状

使用能源的品种：2023年企业使用的能源品种及其对应的直接/间接排

放设施见表 3-1。

表 3-1 企业使用的能源品种

排放设施 能源品种

燃气锅炉 天然气

生产线、压缩空气系统、制冷系统、循环水系统 电力

2023年期间，企业排放设施未发生变化。

（五）产品产量

企业 2023年度产品产量情况见表 3-2。

表 3-2 企业产品产量等相关信息表

类别 2023年 数据来源

工业总产值（万元） 52776.67 2023年工业产销总值及主要产品产量表

塑料薄膜（吨） 57735.29 2023年工业产销总值及主要产品产量表

综合能耗等价值（吨标煤） 14661.23 根据企业能源消耗量折算

3.2 核算边界的核查

3.2.1 核查边界的确定

通过文件评审及现场访问过程中查阅相关资料、与受核查方代表访谈，

核查组确认受核查方为独立法人，因此企业边界为受核查方控制的所有生
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产系统、辅助生产系统以及直接为生产服务的附属生产系统。经现场勘查

确认，受核查企业边界为位于浙江省绍兴市柯桥区柯桥街道柯东高新技术

园区镜水路 889号的厂址内，不涉及下辖单位或分厂。

核算和报告范围包括：化石燃料燃烧产生的排放、净购入使用电力产

生的排放和净购入使用热力产生的排放。核查组通过与企业相关人员交谈、

现场核查，确认企业温室气体排放种类为二氧化碳。

核查组通过查看现场及访谈企业，确认企业的场所边界为企业在浙江

省内的厂区；设施边界包括企业在浙江省内所有排放设施；核算边界包括

设施边界内排放设施的二氧化碳直接排放和二氧化碳间接排放。

3.3 核算方法的核查

核查组确认企业的直接排放核算方法与间接排放核算方法均符合《核

算方法》的要求。

浙江凯利新材料股份有限公司的 CO2排放总量等于企业边界内所有的

燃料燃烧排放量、企业净购入电力及热力对应的 CO2排放量之和，按式（1）

计算：

热电燃烧 EEEECO 
2 (1)

其中：

2COE — 企业 CO2排放总量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

燃烧E — 企业所消耗的燃料燃烧活动产生的 CO2排放量，单位为吨二氧

化碳当量（tCO2e）；

电E — 企业净购入的电力所对应的 CO2排放量，单位为吨二氧化碳当

量（tCO2e）；

热E — 企业净购入的热力所对应的 CO2排放量，单位为吨二氧化碳当

量（tCO2e）。
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3.3.1 化石燃料燃烧排放

受核查方天然气的排放采用《核算指南》中的如下核算方法：

)(
1

i

n

i
i EFADE 


燃烧 (2)

式中：

燃烧E — 核算和报告年度内化石燃料燃烧产生的 CO2排放量，单位为

吨二氧化碳当量（tCO2e）；

iAD — 核算和报告期内第 i种化石燃料的活动水平，单位为百万千焦

（GJ） ；

iEF — 第 i种化石燃料的二氧化碳排放因子，单位为 tCO2/GJ；

i — 石燃料类型代号。

核算和报告期内第 i种化石燃料的活动水平 ADi按公式（3）计算：

iii FCNCVAD  (3)

式中：

iNCV — 核算和报告期第 i种化石燃料的平均低位发热量，对固体或液

体燃料，单位为百万千焦/吨（GJ/t）；对气体燃料，单位为百

万千焦/万立方米（GJ/万 Nm3）；

iFC — 核算和报告期内第 i种化石燃料的净消耗量，对固体或液体燃

料，单位为吨（t）；对气体燃料，单位为万立方米（万 Nm3）。

化石燃料的二氧化碳排放因子按公式（4）计算。

12
44

 iii OFCCEF (4)

式中：
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iCC — 第 i 种化石燃料的单位热值含碳量，单位为吨碳/百万千焦

（tC/GJ）；

iOF — 第 i种化石燃料的碳氧化率，单位为%。

3.3.2 净购入电力隐含的排放

企业购入的电力所对应的二氧化碳排放量公式如下：

电力电力电 EFADE  (5)

式中：

电E — 净购入使用的电力所对应的生产活动的 CO2排放量，单位

为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

电力AD — 核算和报告期内净购入电量，单位为兆瓦时（MWh）；

电力EF — 电力的 CO2排放因子，单位为吨 CO2/兆瓦时（tCO2/MWh）。

3.3.3 净购入热力隐含的排放

企业购入的热力所对应的二氧化碳排放量公式如下：

热力热力热 EFADE  (6)

式中：

电E — 净购入使用的热力所对应的生产活动的 CO2排放量，单位

为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

热力AD — 核算和报告期内净购入热量，单位为吉焦（GJ）；

热力EF — 热力的 CO2排放因子，单位为吨 CO2/吉焦（tCO2/GJ）。

3.4 核算数据的核查

由于企业不涉及替代燃料，未统计废弃物中非生物质碳的含量，故此

部分数据按 0处理。核查组对以下数据分别进行了核查。
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表 3-3 企业活动水平和排放因子（计算系数）类别一览表

排放种类 活动水平 排放因子/计算系数

净购入使用电力 净购入电量 电力排放因子

化石燃料燃烧 化石燃料净消耗量 化石燃料的二氧化碳排放因子

3.4.1 活动数据及来源的核查

核查组通过查阅支持性文件（见附件清单）及访谈企业，对排放报告

中的每一个活动水平数据的单位、数据来源、监测方法、监测频次、记录

频次、数据缺失处理进行了核查，并对数据进行了交叉核对，具体结果如

下：

3.4.1.1净购入电量

表 3-4净购入电量的交叉核对（MWh）
年份 企业统计表 终版排放报告

2023 39760 39760

3.4.1.2净购入热力

表 3-5净购入热力的交叉核对（GJ）
年份 企业统计表 终版排放报告

2023 / /

3.4.1.3化石燃料净消耗量

表 3-6化石燃料净消耗量的交叉核对（万m3）
年份 企业统计表 终版排放报告

2023 180.59 180.59

3.4.1.4采用缺省值的排放因子

表 3-7 缺省值一览表
序

号
排放因子 数据 描述 核查结论

1 电力排放因子
(tCO2/MWh) 0.5246 《企业温室气体排放核算方法

与报告指南发电设施》
数据准确

2 热力排放因子 0.11 《企业温室气体排放核算方法 数据准确
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(tCO2/GJ) 与报告指南发电设施》

3 化石燃料排放因子
(tCO2/GJ)

0.0153 《企业温室气体排放核算方法

与报告指南发电设施》
数据准确

3.4.2法人边界排放量的核查

根据《核算方法》，核查组通过审阅企业填写的排放报告，对所提供

的数据、公式、计算结果进行验算，确认所提供数据真实、可靠、正确。

碳排放量汇总如下表所示。

表 3-8 净购入使用电力产生的排放量计算表

年度
净购入电量（MWh） 排放因子(tCO2/ MWh) 排放量（tCO2e）

A B C=A×B

2023 39760 0.5246 20858.10

表 3-9 净购入使用热力产生的排放量计算表

年度
净购入热力（GJ） 排放因子(tCO2/GJ) 排放量（tCO2e）

A B C=A×B

2023 / 0.11 /

表 3-10 化石燃料燃烧产生的排放量计算表

年度
排放

类型

消耗量

（万 m3）
低位发热值

（GJ/万 m3）

单位热值含

碳量
(tCO2/GJ)

碳氧

化率%
折算

因子

排放量

（tCO2e）

2023 天然

气
180.59 355.86 0.0153 99 44/12 3569.20

表 3-11 法人边界排放量汇总表

企业二氧化碳排放总量（tCO2e） 24427.30

化石燃料燃烧排放量（tCO2e） 3569.20

工业生产过程（tCO2e） /

净购入使用的电力排放量（tCO2e） 20858.10

净购入使用的热力排放量（tCO2e） /
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3.5 监测计划执行的核查

核查组对照受核查方已备案的《温室气体排放监测计划》（版本：1.0），

结合受核查方 2023年度开展的监测活动，对监测计划的执行情况进行了核

查，确认《温室气体排放监测计划》(版本:1.0)符合《工业其他行业企业温

室气体排放核算方法与报告指南（试行）》的要求。

3.6 其他核查发现

无。
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4. 核查结论

4.1 排放报告与核算指南的符合性

基于文件评审和现场访问，在所有不符合项关闭之后，浙江经茂节能

确认浙江凯利新材料股份有限公司 2023年度的排放报告与核算方法符合

《工业其他行业企业温室气体排放核算方法与报告指南(试行)》和《国家发

展生态环境部办公厅关于做好 2018年度碳排放报告与核查及排放监测计划

制定工作的通知》(环办气候函[2019]71号)的要求。

4.2 排放量声明

4.2.1企业法人边界的排放量声明

浙江凯利新材料股份有限公司不涉及工业生产过程 CO2排放、工业生

产过程 N2O排放、CO2回收利用量，净购入电力和化石燃料消费引起的排

放量为 24427.30吨二氧化碳。

浙江凯利新材料股份有限公司 2023年度核查确认的排放量如下：

表 4-1核查确认的温室气体排放总量

企业二氧化碳排放总量（tCO2e） 24427.30

化石燃料燃烧排放量（tCO2e） 3569.20

工业生产过程（tCO2e） /

净购入使用的电力排放量（tCO2e） 20858.10

净购入使用的热力排放量（tCO2e） /

4.2.2补充数据表填报的二氧化碳排放量声明

受核查方为非碳交易企业，不存在补充数据表的核查，故补充数据表

的二氧化碳排放量为 0tCO2e

4.2.3排放量存在异常波动的原因说明

浙江凯利新材料股份有限公司 2022年度未做碳核查工作，排放量不具

体进行波动分析。
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4.3 核查过程中未覆盖的问题或者需要特别说明的问题描述

浙江凯利新材料股份有限公司 2023年度的核查过程中无未覆盖的问

题，无特别需要说明的问题。
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5. 附件

附件1：不符合清单

序号 不符合描述 原因分析及整改措施 核查结论

1 无 无 无
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附件2：对今后核算活动的建议

序号 建议

1. 指定专人负责受核查方的温室气体排放核算和报告工作；

2. 制定了完善的温室气体排放和能源消耗台帐记录，台帐记录与实际情况一致；

3. 对能耗数据的监测、收集和获取过程建立了相应的规章制度，以确保数据质量；

4. 企业建立并执行了公司内部能源计量与统计管理制度；

5
建议受核查方根据本次核查要求建立温室气体排放数据文件保存和归档管理制

度。
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支持性文件清单

1. 营业执照副本

2. 主要耗能设备清单

3. 能源管理文件

4. 环评批复

5. 能源购进、消费与库存及能源统计报表

6. 企业介绍

7. 工业产销总值及主要产品产量

8. 2023年度电力、天然气发票清单
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