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电力系统碳排放时序模拟与预评估技术导则

1 范围

本文件规定了电力系统运行碳排放时序模拟及预评估技术的总则、基础数据、计算模

型、评估方法及结果分析等内容。

本文件适用于电力规划设计单位开展未来态电力系统运行碳排放时序模拟与预评估相

关工作。其他碳管理、碳计量中涉及电力系统运行碳排放的计算分析工作可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文件的规范性引用而构成本文必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包

括所有的修改单）适用于本文件。

GB 21258 常规燃煤发电机组单位产品能源消耗限额

GB/T 23331 能源管理体系 要求及使用指南

GB/T 31464 电网运行准则

GB/T 32150-2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则

GB/T 32151.1 温室气体排放核算与报告要求 第1部分：发电企业

GB/T 32151.2 温室气体排放核算与报告要求 第2部分：电网企业

GB 35574-2017 热电联产单位产品能源消耗限额

GB/T 36549-2018 电化学储能电站运行指标及评价

GB/T 36550-2018 抽水蓄能电站基本名词术语

GB 38755-2019 电力系统安全稳定导则

GB/T 40594-2021 电力系统网源协调技术导则

DL/T 904 火力发电厂技术经济指标计算方法

DL/T 1365-2014 名词术语 电力节能

DL/T 2726-223 电网企业温室气体排放核算指南...................................................................................

3 术语和定义

GB/T 32150、GB/T 32151.1、GB/T 32151.2界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

碳排放 carbon emission

电力系统运行阶段发电侧电源发电所产生的直接碳排放，主要是指化石能源机组燃烧

化石燃料发电过程中产生的二氧化碳排放。考虑到化石能源发电过程所产生的非二氧化碳

排放占比很小以及非化石能源发电不直接产生碳排放，因此在电力系统运行碳排放计算时

化石能源非二碳排放以及非化石能源发电碳排放近似为零。

3.2
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化石燃料燃烧排放 emission from fossil fuel combustion

化石燃料在氧化燃烧发电过程中产生的二氧化碳排放。

[来源：GB/T 32151.1-2015，3.4，有修改]

3.3

受入/送出电量碳排放 carbon emission from fed-in/sending-out electricity

电力系统受入/送出电量所对应的电力生产环节产生的二氧化碳排放。

3.4

时序模拟 sequential simulation

电力系统时序生产模拟，指在一定的电力系统运行约束条件下，逐时段模拟各种电源

运行状况和发用电平衡的一种仿真方法。

3.5

预评估 pre-estimation

指对规划的未来态电力系统逐时段运行所产生的碳排放量进行预先测算。

3.6

评估边界 estimate boundaries

指确定与电力系统运行相关的碳排放范围。

3.7

排放因子 emission factor

表征单位生产或消费活动量的碳排放的系数。

[来源：GB/T 32150-2015，3.13，有修改]

3.8

时段排放因子 hourly emission factor

表征单位生产或消费活动量在单位时段内的碳排放的系数。

3.9

碳氧化率 carbon oxidation rate

指燃料中的碳在燃烧过程中被完全氧化的百分比。

[来源：GB/T 32150-2015，3.14]

3.10

低位发热量 net calorificvalue

指燃料完全燃烧，其燃烧产物中的水蒸汽以气态存在时的发热量，也称低位热值。

3.11
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发电煤耗 net coal consumption

发电煤耗率，机组（或电站）发出1kW·h电能平均所消耗的标准煤量。

[来源：DL/T 1365-2014, 5.3.1.19]]

3.12

电力电量平衡 power and energy balance

电力系统中电源出力与用电负荷的平衡，包含电力平衡和电量平衡，电力平衡是指电

力负荷（包括损耗、备用）与电源（发电设备）容量的平衡，电量平衡是指在电力系统规

划设计和电力生产调度在进行电力平衡后，对规定的时间内（如年、月、日）各类发电设

备的发电量与预测需用电量的平衡。

3.13

常规电源 traditional power generation

指除分布式发电外的燃煤发电、燃气发电、核电、水电等。其中，分布式发电是指在

用户所在地或附近安装，以用户侧自发自用为主、多余电量上网、且在配电网系统平衡调

节为特征的发电设施或有电力输出的能量综合梯级利用多联供设施。

4 总则

4.1 电力系统碳排放时序模拟及预评估计算目的是通过建立详细的电力电量平衡生产模拟

模型，在保证电力系统电力电量平衡的基础上，计算电力系统未来运行各时段的碳排放量，

以指导电力规划设计、调度运行、市场交易等环节中的涉碳相关工作。

4.2 本文件中电力系统碳排放时序模拟一般以省级及以上电网为研究范围，计算方法采用

逐时段的时序生产模拟方法，计算时段一般为年度及以上。

4.3 电力系统碳排放时序模拟应以确保电力电量平衡为前提，以促进可再生能源合理消纳

为原则，安排各类资源。

4.4 本文件涉及的电力系统碳排放评估边界为：研究电力系统范围内火电厂燃烧化石能源

发电产生的直接二氧化碳排放量（CCUS装置捕集后、但 CCUS捕集前的碳排放量也应计

算给出），及受入/送出电量所对应碳排放量。

5 基础数据

5.1 电网平衡分区

5.1.1 根据计算分析目标和要求、电网调度控制平衡区以及电网断面输电受限等情况，

可将目标电网划分为 1 个及以上的平衡分区。

5.1.2 电网平衡分区内部不考虑电网拓扑结构，各电源和负荷不受位置影响。

5.1.3 电网平衡分区之间的拓扑基于虚拟网络拓扑和实际网络拓扑均可，基于实际网

络拓扑时，全系统各类机组出力安排完成后，结合全网架交流线路、变压器支路参数，

应用直流潮流计算方法，获取全网潮流，并筛选输电阻塞支路，进行阻塞处理，以准

确获取电网受阻断面信息。
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5.1.4 电网平衡分区中各受阻线路、主变和断面限值按 DL 755 和 DL/T 5429 要求计

算得到。

5.2 电源数据

5.2.1 火电数据

火电机组主要指常规燃煤发电机组、非常规燃煤发电机组、燃气机组、生物质发电机

组等，机组类型划分依据见附表A.1。各平衡分区内火电厂数据应包括：

a）电厂名称、机组台数、机组类型、单机额定功率、调度关系、有功功率调节速率、

年均计划检修小时数；

b）是否为必开机组；

c）机组供热期/非供热期最大及最小技术出力；

d）最小开停机时间；

e）机组全出力段供电煤耗特性曲线；

f）对于燃煤机组，可提供所用煤炭种类、煤炭低位发热量、煤炭单位热值含碳量、碳

氧化率，已开展元素碳实测具有燃料元素碳含量数据提供基元素碳含量数值；

g）对于掺烧生物质（含垃圾、污泥等）的燃煤发电机组，需提供计算期内生物质热量

占比。

5.2.2 水电数据

水电机组所需数据包括：

a）电厂名称、机组台数、单机额定功率、调节周期、年均计划检修小时数；

b）计算水文年的预想出力、平均出力、强迫出力三段式曲线，水文年可以包括：平水

年、丰水年、枯水年、特枯年、特丰年等。

5.2.3 风电/光伏数据

风电/光伏所需数据包括：

a）平衡分区内风电/光伏出力时间序列数据以及与之对应的风电/光伏装机数据；

b）风电/光伏出力时间序列数据一般基于至少 1年非限电情况下历史出力数据或依据

限电记录恢复的出力数据，能正确表征当地风电出力特性，满足当地风电/光伏发电资

源地理分布、时间分布和概率分布特点；

c）风电/光伏出力时间序列数据预测准确率。

5.2.4 核电数据

核电所需数据包括电厂名称、机组台数、单机额定功率、最大及最小技术出力、是否

参与电网调峰等。

5.3 联络线数据

联络线数据要求如下：

a）采用固定联络线计划模式时，包括联络线计划时间序列数据；

b）采用可优化联络线模式时，包括联络线运行上下限、电量约束。

5.4 负荷数据

5.4.1 基准负荷数据
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基准负荷曲线为时间序列数据，可基于历史用电负荷曲线，结合计算时段负荷增长情

况和社会经济发展情况综合预测得到。

5.4.2 可调负荷数据

给定周期内的可调负荷电量的总量以及各时段上调功率限额、下调功率限额。

5.5 储能数据

5.5.1 抽水蓄能电厂数据

抽水蓄能电厂所需数据，包括各平衡分区内抽水蓄能电厂名称、机组台数、单机额定

功率、额定功率抽水时间、转换效率、有功功率调节速率等。

5.5.2 新型储能设备数据

新型储能主要是指除抽水蓄能以外，以输出电力为主要形式的储能，主要包括新型锂

离子电池、液流电池、飞轮、压缩空气、氢（氨）储能、热（冷）储能等。

新型储能设备数据所需数据，包括额定容量（包含额定功率容量和额定能量容量）、

充放电功率变化范围、充放电功率调节速度、充放电效率、存储能量衰减特性（日以上长

周期调节储能须给出）。

5.6 其他数据

除以上数据外，电力系统生产模拟计算还需要的其他数据包括：

a）电网备用容量数据，包括负荷备用率、事故备用率等；

b）最小开机方式数据，包括各平衡分区内全年各时段常规电源最小开机容量；

c）检修参数，各平衡区内分时段检修容量和周期限制；

d）其他影响电力系统电力电量平衡的数据。

6 电力系统运行碳排放计算模型

6.1 概述

电力系统运行碳排放计算主要包括研究电力系统范围内火电厂燃烧化石能源发电产生

的直接二氧化碳排放量，及受入/送出电量所对应的碳排放量。

需要说明的是，本文件是针对未来态电力系统逐时段运行所产生碳排放进行计算和分

析，计算过程中采用“抓大放小”原则，主要针对影响电力系统运行碳排放的主要成分二

氧化碳的排放量进行计算，对于火电厂发电过程所产生的非二氧化碳以及非化石能源机组

发电过程中直接碳排放，由于占比很小，计算时可以近似为零。

6.2 火电机组燃烧化石燃料发电的碳排放计算

6.2.1 火电机组燃烧化石燃料发电产生的二氧化碳排放量包含化石燃料燃烧排放以及脱硫

脱硝等装置使用化石燃料加热烟气的二氧化碳排放。

6.2.1.1 对于已开展元素碳实测具有燃料元素碳含量数据的火电厂，火电厂发电逐时

段碳排放量计算如式(1)计算：

, , ,
1
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https://www.baidu.com/s?wd=%E6%96%B0%E5%9E%8B%E9%94%82%E7%A6%BB%E5%AD%90%E7%94%B5%E6%B1%A0&rsv_idx=2&tn=baiduhome_pg&usm=1&ie=utf-8&rsv_pq=a77f92a0008b622e&oq=%E4%BB%80%E4%B9%88%E6%98%AF%E6%96%B0%E5%9E%8B%E5%82%A8%E8%83%BD&rsv_t=1eb7pEnRKtnqAU4lEzI2iXzSDx2Zy4n9x8j0nUzQByYxs1yF%2BW4lr8CwocglzDUxXXPY&sa=re_dqa_zy&icon=1
https://www.baidu.com/s?wd=%E6%96%B0%E5%9E%8B%E9%94%82%E7%A6%BB%E5%AD%90%E7%94%B5%E6%B1%A0&rsv_idx=2&tn=baiduhome_pg&usm=1&ie=utf-8&rsv_pq=a77f92a0008b622e&oq=%E4%BB%80%E4%B9%88%E6%98%AF%E6%96%B0%E5%9E%8B%E5%82%A8%E8%83%BD&rsv_t=1eb7pEnRKtnqAU4lEzI2iXzSDx2Zy4n9x8j0nUzQByYxs1yF%2BW4lr8CwocglzDUxXXPY&sa=re_dqa_zy&icon=1
https://www.baidu.com/s?wd=%E6%B6%B2%E6%B5%81%E7%94%B5%E6%B1%A0&rsv_idx=2&tn=baiduhome_pg&usm=1&ie=utf-8&rsv_pq=a77f92a0008b622e&oq=%E4%BB%80%E4%B9%88%E6%98%AF%E6%96%B0%E5%9E%8B%E5%82%A8%E8%83%BD&rsv_t=1eb7pEnRKtnqAU4lEzI2iXzSDx2Zy4n9x8j0nUzQByYxs1yF%2BW4lr8CwocglzDUxXXPY&sa=re_dqa_zy&icon=1
https://www.baidu.com/s?wd=%E9%A3%9E%E8%BD%AE&rsv_idx=2&tn=baiduhome_pg&usm=1&ie=utf-8&rsv_pq=a77f92a0008b622e&oq=%E4%BB%80%E4%B9%88%E6%98%AF%E6%96%B0%E5%9E%8B%E5%82%A8%E8%83%BD&rsv_t=a2edIg3W%2FLQHFYTzqNwWuIYlggNr8YfGk%2B%2BAUwGG392FJLT%2Fh9CNCrrY8vVvg9fGyrKw&sa=re_dqa_zy&icon=1
https://www.baidu.com/s?wd=%E5%8E%8B%E7%BC%A9%E7%A9%BA%E6%B0%94&rsv_idx=2&tn=baiduhome_pg&usm=1&ie=utf-8&rsv_pq=a77f92a0008b622e&oq=%E4%BB%80%E4%B9%88%E6%98%AF%E6%96%B0%E5%9E%8B%E5%82%A8%E8%83%BD&rsv_t=a2edIg3W%2FLQHFYTzqNwWuIYlggNr8YfGk%2B%2BAUwGG392FJLT%2Fh9CNCrrY8vVvg9fGyrKw&sa=re_dqa_zy&icon=1
https://www.baidu.com/s?wd=%E6%B0%A2%EF%BC%88%E6%B0%A8%EF%BC%89%E5%82%A8%E8%83%BD&rsv_idx=2&tn=baiduhome_pg&usm=1&ie=utf-8&rsv_pq=a77f92a0008b622e&oq=%E4%BB%80%E4%B9%88%E6%98%AF%E6%96%B0%E5%9E%8B%E5%82%A8%E8%83%BD&rsv_t=a2edIg3W%2FLQHFYTzqNwWuIYlggNr8YfGk%2B%2BAUwGG392FJLT%2Fh9CNCrrY8vVvg9fGyrKw&sa=re_dqa_zy&icon=1
https://www.baidu.com/s?wd=%E7%83%AD%EF%BC%88%E5%86%B7%EF%BC%89%E5%82%A8%E8%83%BD&rsv_idx=2&tn=baiduhome_pg&usm=1&ie=utf-8&rsv_pq=a77f92a0008b622e&oq=%E4%BB%80%E4%B9%88%E6%98%AF%E6%96%B0%E5%9E%8B%E5%82%A8%E8%83%BD&rsv_t=a2edIg3W%2FLQHFYTzqNwWuIYlggNr8YfGk%2B%2BAUwGG392FJLT%2Fh9CNCrrY8vVvg9fGyrKw&sa=re_dqa_zy&icon=1
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式中：

i —— 火电厂燃烧的化石燃料类型序号。

,thermal tE ——火电机组在 t时段内燃烧化石能源发电产生的二氧化碳排放量，单位为

吨二氧化碳（tCO2）；

,i tFC —— 第 i种化石燃料 t时段内的消耗量，对固体或液体燃料，单位为吨（t），

对气体燃料，单位为万标准立方米（104Nm3）；

,ar iC —— 第 i种燃料的收到基元素碳含量，对固体或液体燃料，单位为吨碳/吨

（tC/t)，对气体燃料，单位为吨碳/万标准立方米（tC/10
4
Nm

3
)；

iOF —— 第 i种燃料的碳氧化率，以%表示,燃煤的碳氧化率取 99%，燃油和燃气

的碳氧化率采用附录A.2中各燃料品种对应；

44

12
—— 二氧化碳与碳的相对分子质量之比。

6.2.1.2 对于未开展元素碳实测或实测不符合指南要求，不具备准确合理的燃料元素

碳含量数据的火电厂，火电厂发电逐时段碳排放量计算如式(2)计算：

, , ,
1

44=
12

n

thermal t i t i t i i
i

E FC NCV CC OF


     
 

 (2)

式中：

,i tFC —— 第 i种化石燃料 t时段内的消耗量，对固体或液体燃料，单位为吨（t），

对气体燃料，单位为万标准立方米（104Nm3）；

,i tNCV —— 第 i种化石燃料 t时段内的平均低位发热量（GJ/t或GJ/104Nm3），对固体

或液体燃料单位为吉焦/吨（GJ/t)，对气体燃料，单位为吉焦/万标准立

方米（GJ/104Nm3)，采用附录 A.2 中各燃料品种对应的缺省值；燃煤机

组应取26.7GJ/t，燃油、燃气的低位发热量采用附录 A.2中各燃料品种对

应的缺省值；

iCC —— 第 i种化石燃料的单位热值含碳量，单位为吨碳/吉焦（tC/GJ），燃煤机

组单位热值取0.03085tC/GJ ，非常规燃煤机组，单位热值含碳量取

0.02858 tC/GJ，燃油、燃气采用附录 A.2中各燃料品种对应的缺省值；

iOF —— 第 i种燃料的碳氧化率，以%表示，燃煤的碳氧化率取 99%，燃油和燃气

的碳氧化率采用附录 A.2中各燃料品种对应的缺省值；

44
12

—— 二氧化碳与碳的相对分子质量之比。

6.2.2 化石燃料的逐时段消耗量是根据火电机组燃烧化石燃料所提供的发电量与发电煤耗

计算得到，如式(3)所示：

6
, , , 10i t i t i tFC P     (3)
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式中：

,i tP —— 火电机组 t时段内燃烧第 i种化石燃料所产生的发电量，单位为千瓦时

（kWh）；

,i t —— 火电机组在对应功率运行点处的单位电量平均发电煤耗(g/kWh)，即比耗

量，可根据火电机组发电煤耗特性曲线确定。

6.3 送出/受入电量的碳排放计算

6.3.1 送出/受入电量的碳排放计算模型主要是计算受入其他电网电量或送出本地电量至其

他电网时引起计算范围内电力系统运行碳排放的增加量和减少量。

6.3.2 本文件中假定电量受入和外送是有先后顺序的，首先考虑受入电量，在受入电量与

本地电量完全混合后，再外送电量至其他电网。

6.3.3 计算电网受入电量所对应的碳排放计算公式如式(4)所示：

 , , , , ,in m t in m t m t
m

E P EF  (4)

式中：

m —— 向计算电网外送电量的电网序号；

, ,in m tE —— 计算电网 t时段从m电网受入电量对应的碳排放量，单位吨二氧化碳

（tCO2）；

, ,in m tP —— 计算电网 t时段从m电网受入的电量，单位为千瓦时（kWh）；

,m tEF —— 第m个省级电网 t时段供电排放因子，单位为吨二氧化碳/千瓦时

（tCO2/kWh），若时段供电排放因子难以获取，则每个时段电网排放

因子可采用生态环境部最新发布的电网排放因子数值。

6.3.4 计算电网送出电量所对应的碳排放计算，主要考虑外送电量是否配有配套电源。

6.3.4.1 外送电量有配套电源的，则基于配套电源发电情况计算外送电量对应的碳排

放量，计算公式如式(5)所示：

, 1,
1

, 1, , 1,
, 1, , 1,

thermal k t
k

out n t out n t
thermal n t non fossil n t

E
E P

Q Q 

 



(5)

式中：

1n —— 受入计算电网含配套电源的外送电量的电网序号；

1k —— 计算电网内支撑电量外送的配套火电厂序号；

, 1,out n tP —— 计算电网 t时段向 1n 电网的外送的电量，单位为千瓦时（kWh）；

, 1,out n tE —— 计算电网 t时段向 1n 电网外送电量所对应的碳排放量，单位吨二氧化

碳（tCO2）；
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, 1,thermal k tE —— 第 1k 台火电机组 t时段燃烧化石能源发电产生的二氧化碳排放量，单

位为吨二氧化碳（tCO2）；

, 1,thermal n tQ —— 向 1n 电网送出电量的所有配套火电厂 t时段发电量之和，单位为千

瓦时（kWh）；

, 1,non fossil n tQ  ——向 1n 电网送出电量的所有配套非化石能源电厂 t时段发电量之和，单

位为千瓦时（kWh）。

6.3.4.2 外送电量不含有配套电源支撑的，则基于全网电源发电情况来计算外送电量

对应的碳排放量，并考虑从其他电网受入电量及其对应的碳排放量，计算公式如式(6)所示：

, , , 1, , ,
1

, , , ,
, , , 1, , ,

1

- +thermal k t out n t in m t
k n m

out n t out n t
thermal t non fossil t out n t in m t

n m

E E E
E P

Q Q P P

 
  

  
 

(6)

式中：

n —— 受入计算电网不含配套电源的外送电量的电网序号；

k —— 计算电网内火电厂序号；

, ,out n tE —— 计算电网 t时段向 n电网外送电量所对应的碳排放量，单位吨二氧化碳

（tCO2）；

, ,out n tP —— 计算电网 t时段向 n电网的外送的电量，单位为千瓦时（kWh ）；

, ,thermal k tE —— 第 k 台火电机组 t时段燃烧化石能源发电产生的二氧化碳排放量，单位

为吨二氧化碳（tCO2）；

, ,thermal n tQ —— 向 n电网外送电量的所有配套火电厂 t时段内所发电量的总和（kWh），

单位为千瓦时；

, ,non fossil n tQ  ——向 n 电网输送电量的所有配套非化石能源电厂 t时段所发电量的总和

（kWh），单位为千瓦时。

6.4 电网时段供电排放因子

电网时段供电排放因子是指计算电网内火电机组逐时段发电产生二氧化碳排放量与逐

时段受入/外送电量所对应二氧化碳排放量之和与研究电力系统范围内所有电源逐时段总发

电量与逐时段受入/外送电量之和之间的比例，计算如式(7)所示。

, , , , 1, , ,
1

,
, , , , , 1, , ,

1

thermal t in m t out n t out n t
k m n n

grid t
thermal t non fossil t in m t out n t out n t

m n n

E E E E
EF

Q Q P P P

  


   

   
  

(7)

式中：
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,grid tEF —— 计算电网 t时段内的电网时段供电排放因子，单位为吨二氧化碳/千瓦

时（tCO2/kWh）；

7 电力系统碳排放时序模拟与预评估方法

7.1 电力系统碳排放预评估以时序生产模拟为评估手段，对每个时间断面进行电力电量平

衡分析，以获得电力系统逐时段的电力平衡情况以及碳排放量情况。

7.2 电力系统碳排放时序模拟及预评估模型包括目标函数和约束条件，并对模型进行求解。

根据不同运行模拟需求，优化目标可选择运行成本最低、碳排放量最小等。

考虑的约束条件应包括：

a) 常规电源机组出力上/下限约束；

b) 常规电源机组功率调节速率约束；

c) 常规电源最小开停机时间约束；

d) 常规电源机组发电量约束；

e) 新能源发电出力约束；

f) 水电机组振动区约束；

g) 抽水蓄能电站发电出力上/下限约束、抽水功率约束、库容容量约束；

h) 新型储能出力上/下限约束、发电功率约束、荷电状态约束；

i) 各平衡分区发电与负荷平衡约束；

j) 备用容量约束；

k) 各平衡分区间联络线限值约束；

l) 检修容量限制模型；

m) 保安容量限制模型；

n) 需要考虑其他约束条件。

7.3 模型在不失实用性的原则下可适当简化，可采用数学优化方法求解或基于规则的模拟

计算求解。

7.4 计算步骤

电力系统碳排放时序模拟预评估计算包含的基本步骤，包括基础数据整理、电网电源

模型构建、机组检修计划安排、电力平衡与机组开机安排、电量平衡与碳排放时序模拟计

算等。

7.4.1 基础数据整理

电力系统碳排放时序模拟及预评估模型输入的基础数据应满足实际需求，需依据本文

件5.1~5.6，按照电网平衡分区分别整理计算时段内的电源、联络线、负荷、储能和其他数

据等，对于随时间变化的序列数据，数据时间分辨率不应小于60min。

7.4.2 电网电源模型构建

根据不同类型电源的工作特性，按照不同平衡分区构建不同类型电源发电出力约束模

型以及不同平衡分区间联络线出力约束模型，所建立模型适用于电力系统碳排放时序模拟

和预评估模型，并能够覆盖计算要求。
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7.4.3 机组检修计划安排

机组检修是在兼顾供电可靠性与系统灵活性的前提下对各类机组进行维护，需依据机

组检修要求综合制定机组检修计划。

7.4.4 电力平衡与机组开机计划安排

电力平衡是保障电力负荷（包括损耗、备用）与电源（发电设备）容量的平衡，根据

系统预测的负荷水平、必要的备用容量以及厂用网损容量确定系统所需的装机容量水平，

确定机组开机计划安排，保障电力系统电力平衡。

机组开机计划安排应以依据优化目标，考虑机组正、负旋转备用约束，网络安全约束，

机组技术出力上、下限约束与机组开、停机最小持续时间约束等约束，综合计算参与周或

者日前开、停机机组。

7.4.5 电量平衡与碳排放时序模拟计算

电量平衡是在电力平衡基础上，逐时段安排电源出力，使其与计算电力负荷之间保持

功率平衡，从而保证规定的时间内各类发电设备的发电量与预测需用电量的平衡。

碳排放量计算应根据逐时段电力电量平衡情况，通过火电机组发电功率与燃烧化石燃

料耗量之间关系，获得各时段碳排放量计算结果。

7.5 模型参数校验

规定电力系统生产模拟参数与计算的校核方法，通过历史年份回测，为所建电力系统

生产模拟模型提供准确的参数，计算结果应与设定的电力系统实际运行情况相符合，当计

算结果与实际电网运行情况差别较大时，应查找差距原因，并调整计算约束条件和基础数

据，重新进行计算，通过回测提升电力系统生产模拟计算的准确性与可信度。

校验内容还可包括：计算结果的电力、电量校验，如，新能源弃电、弃水电量以及各

类电源利用小时数等，确保计算结果的准确。

8 结果分析

8.1 电力系统时序模拟结果

全网及各平衡分区煤电、气电、核电、生物质发电、水电、抽水蓄能、风电、太阳能

发电、新型储能等电源逐时段运行结果。

各平衡分区间输电通道传输功率、利用小时数。

全网及各平衡分区全年及分时段用电量、外送电量、受入电量、电力缺额、各类电源

发电量、各类电源利用小时数、水/风/光利用率、水/风/光电量占总发电量的比例。

8.2 碳排放结果

全网及各平衡分区总碳排放量、分时段碳排放量、分时段碳排放因子、化石能源机组

的碳排放量。

8.3 碳排放时序结果分析

8.3.1 对指定年份的碳排放结果进行评估；

8.3.2 对每年或每5年或指定时间间隔的碳排放量化评估，对其二氧化碳排放轨迹合理

性和进度是否完成预期要求进行评价；
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8.3.3 对未来指定时间段内的碳预算消耗情况及是否满足预设的碳预算要求进行评价。
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附录 A

表 A.1火电机组类型

机组分类 判定标准

常规燃煤机组 以烟煤、褐煤、无烟煤等常规电煤为主体燃料的发电机组

非常规燃煤机组 以煤矸石、煤泥、水煤浆等非常规电煤为主体燃料（计算期前一年度内，非常

规燃料热量年均占比超过 50%）的发电机组（含燃煤循环流化床机组）

燃气机组 以天然气为主体燃料（计算期前一年度内，其他掺烧燃料热量年均占比不超过

10%）的发电机组

生物质机组 包含农林废弃物直接燃烧发电、农林废弃物气化发电、垃圾焚烧发电、垃圾填

埋气发电、沼气发电等

燃油机组 指使用石油或石油产品等作为燃料的火电机组。

注：计算期内，掺烧生物质（含垃圾、污泥等）热量平均占比不超过 10%的化石燃料机组，

按照主体燃料判定机组类别。

表 A.2化石燃料碳排放因子

燃料类型 计量单位

低位发热量
f

（GJ/t 或

GJ/10
4
Nm

3
）

单位热值含碳量

（tC/GJ）

碳氧化率

（%）

原油 t 41.816a 0.02008b

0.98b

燃料油 t 41.816a 0.0211b

汽油 t 43.070a 0.0189b

煤油 t 43.070a 0.0196b

柴油 t 42.652a 0.0202b

其他石油制品 t 41.031d 0.0200c

液化石油气 t 50.179a 0.0172c

液化天然气 t 51.498e 0.0172c

炼厂干气 t 45.998a 0.0182b

天然气 10
4
Nm

3 389.31a 0.01532b

0.99b

焦炉煤气 10
4
Nm

3 173.54d 0.0121c
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燃料类型 计量单位

低位发热量
f

（GJ/t 或

GJ/10
4
Nm

3
）

单位热值含碳量

（tC/GJ）

碳氧化率

（%）

高炉煤气 104Nm3 33.00d 0.0708e

转炉煤气 10
4
Nm

3 84.00d 0.0496e

其他煤气 10
4
Nm

3 52.27a 0.0122c

注：

a数据取值来源为《中国能源统计年鉴 2021》。

b数据取值来源为《省级温室气体清单编制指南（试行）》。

c数据取值来源为《2006年 IPCC国家温室气体清单指南》。

d数据取值来源为《中国温室气体清单研究》。

e数据取值来源为 GB/T 2589《综合能耗计算通则》。

f根据国际蒸汽表卡换算，本文件热功当量值取 4.1868 kJ/kcal。
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一、工作概况

（一）任务来源与编制背景

实现“碳中和”的核心是控制碳排放，碳排放强度已作为约束性目标纳

入国家中长期规划。电力行业碳排放占全社会碳排放总量的 40%，电力行业

是碳减排的主力军。目前关于电力系统运行碳排放相关标准目前均是对已发

生历史数据的核算和后评估，规划阶段对未来态电力系统运行所产生碳排放

量采用的电量框算方法进行估算，并未考虑不同化石能源机组在不同出力水

平下碳排放差异，难以支撑碳约束下的电力系统规划分析和新型电力系统减

碳技术路径选择，有必要制定相关标准开展全环节、全时段电力系统运行碳

排放精细化模拟与预评估技术规范化工作。

2022年 10月 21日，国能综通科技[2022]96号文《国家能源局综合司关

于下达 2022年能源领域行业标准制修订计划及外文版翻译计划的通知》下

达了关于电力行业标准《电力系统碳排放时序模拟与预评估技术导则》编制

计划。随后，本文件转至中电联电力低碳标准化系统工作组，由中国电力联

合会归口管理，中国电力科学研究院有限公司作为牵头单位，承担本文件的

编制工作。

本标准为行业内首次制定，规定了电力系统运行碳排放时序模拟及预评

估技术的总则、基础数据、计算模型、评估方法及结果分析等内容。适用于

电力规划设计单位开展未来态电力系统运行碳排放时序模拟与预评估相关工

作；其他碳管理、碳计量中涉及电力系统运行碳排放的计算分析工作可参照
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执行。

（二）主要工作过程

2022年 12月，成立标准编制工作组，明确各参编单位工作职责及工作

组人员分工。

2023年 2月，通过腾讯会议召开了标准启动会线上会议，针对标准编制

大纲及主要技术内容进行了详细研讨，明确了组织分工和下一步的编写计划。

2023年 3月，为提高电力标准编写质量和水平，编制组主要工作人员参

与《电力标准编写培训》，并集中学习了 GB/T 1.1标准，了解标准化文件主

要内容，掌握起草原则，开始草案编写工作。

2023年 4月，开展影响电力系统运行碳排放的关键影响因素的研究梳理

和调研工作，明确参与电力系统碳排放时序模拟与预评估的计算边界和数据

要求。

2023年 5月~6月，编制组按照工作分工，初步完成草案初稿的编写。

2023年 7月~10月，中国电科院多次组织召开标准编写讨论会，详细讨

论草案结构、草案的格式以及具体内容，并进行多轮迭代修改。

2023年 11月~3月，编制组完成草案修改，形成征求意见稿初稿，提交

给标委会秘书处进行规定性检查，并按照标委会秘书处返回的修改意见，组

织研讨和专家评审，进一步对征求意见稿进行完善修改。

2023年 4月~5月，再次提交征求意见稿修改稿给标委会秘书处审查，并

根据标委会秘书处第二次返回意见，组织专题研讨，明确电力系统运行碳排
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放计算原则及范围。

2023年 6月，编制组按照修改建议进行反复推敲、修改，完善征求意见

稿，提交给标委会秘书处。

二、编写原则和主要内容

（一）标准编制原则

《电力系统碳排放时序模拟与预评估技术导则》行标的编制工作严格执

行 GB/T1.1《标准化工作导则 第 1部分：标准的结构和编写》和 DL/T800

《电力企业标准编制导则》，并遵守以下原则：

（1）以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，深入贯彻习近平

生态文明思想，遵照国家有关方针、政策和法律、法规，通过制定和实施标

准，促进碳达峰、碳中和目标如期实现；

（2）坚持先进性与实用性相结合，系统分析了电力电量平衡时序模拟

的技术现状，以及电力系统运行碳排放的主要影响因素，在充分调研的基础

上开展标准编制工作，尽可能使该标准符合实际需求；

（3）以科学研究成果和实践经验为依据，内容科学、合理、可行，制

订过程和技术内容公开、公平、公正，有利于相关法律、法规和规范性文件

的实施。

（二）标准主要内容

本标准主要结构和内容如下：

（1）目次；
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（2）前言；

（3）标准正文，共设 8章：范围、规范性引用文件、术语和定义、总

则、基础数据、电力系统碳排放计算模型、电力系统碳排放时序模拟与预评

估方法。其中：

1）范围：规定标准的适用范围；规定了本文件适用于电力规划设计单

位开展未来态电力系统时序运行的碳排放模拟与预评估等相关工作。

2）规范性引用文件：规定标准引用文件；

3）术语和定义：规定标准采用的术语和定义；第 3章参考 GB/T 32150、

GB/T 32151.1、GB/T 32151.2等给出了“碳排放”、“化石燃料燃烧排放”、

“购入使用电力碳排放”、“时序模拟”、“预评估”、“评估边界”、

“活动数据”、“排放因子”、“时段排放因子”、“碳氧化率”、“地位

发热量”、“发电煤耗”、“电力电量平衡”、“常规电源”等定义。其中

需要注意的是：

术语 3.1明确了本文件中电力系统碳排放主要是指电力系统运行所产生

的碳排放，电力系统运行碳排放主要来自于电源侧发电所产生的直接碳排放，

考虑到化石能源发电过程所产生的非二氧化碳排放占比很小以及非化石能源

发电不直接产生碳排放，计算时采取“抓大放小，化石能源非二碳排放以及

非化石能源发电碳排放近似为零，所以电力系统运行碳排放主要是指化石能

源机组燃烧化石燃料发电过程中产生的二氧化碳排放。

术语 3.5明确了预评估的含义，评估是测算，而不是评价的意思，是对

未来态电力系统逐时段运行所产生的碳排放量的预先测算，
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术语 3.6明确了评估边界是确定与电力系统运行相关的碳排放范围。

术语 3.8 在排放因子的基础上进一步明确时段排放因子，也即电网时段

供电排放因子。

4）总则：说明了电力系统碳排放时序模拟及预评估计算目的、研究范

围、计算原则以及评估边界。

5）基础数据：说明了进行电力系统碳排放时序模拟及预评估的网、源、

荷、储等数据要求；

6）电力系统碳排放计算模型：主要给出了电力系统时序运行产生的碳

排放计算模型。主要包含 2部分：①是火电厂燃烧化石能源发电产生的直接

二氧化碳排放量逐时段计算模型；②计算电网受入电量/送出电量所对应碳排

放量的逐时段计算模型；

7）电力系统碳排放时序模拟与预评估方法：给出了电力系统碳排放时

序模拟与预评估方法的计算模型、求解方法、计算步骤以及模型参数校验。

8）结果分析，主要包含了电力系统时序模拟结果、碳排放结果以及碳

排放时序结果分析三部分。

（4）附录，共有 2个资料性附录，为附录 A.1：火电机组类型和附录

A.2化石燃料碳排放因子。

（5）参考文献

（三）解决的主要问题

本标准开展精细化的碳排放时序模拟与预评估技术标准规范化的工作，

可以提升电力系统碳排放时序计算与评估的准确性和规范性，支撑碳约束下
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电力系统规划运行以及新型电力系统实施路径减碳效果的优选，有效保障以

新型电力系统有效控碳和减碳，助力双碳目标实现。

四、标准中涉及专利的情况

本标准不涉及专利、软件著作权等知识产权使用问题。

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用情况

基于电力系统全时段电力电量平衡计算实现规划态电力系统碳排放时序

模拟与预评估，对碳排放量进行精细化分解和量化评估，有效指导电力系统

低碳化转型发展，支撑碳中和目标的实现，同时也可填补国内外在电力系统

碳排放时序模拟及预评估方面标准的空白。

六、采用国际标准和国外先进标准的情况

未检索到国际同类标准，无采标。

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

本标准与相关技术领域的国家现行法律、法规和政策保持一致。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

标准编制过程中充分征集专家意见，所有意见均按照标准编制程序进行

了是否采纳分析和对应补充，不存在重大分歧意见。
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九、标准性质的建议说明

无。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议标委会定期组织标准的宣贯，起草工作组对标准的条文进行解读宣

贯。

十一、废止现行相关标准的建议

无。

十二、其他应予说明的事项

无。
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