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原料替代项目温室气体减排评价技术规范  水泥

1 范围

本标准规定了水泥生产工艺运行过程中温室气体（主要是CO2、CH4、N2O等）排放的一般计算方法和发生原料替代时温室气体减排量的一般评价技术，明确了规范性引用文件、术语和定义，设定了评价边界、基准情景与减排情景。

本标准适用于企业、区域及行业尺度水泥生产原料替代项目温室气体减排量计算及减排成效评价。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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/T 176      水泥化学分析方法

GB/T 212      煤的工业分析方法

GB/T 213      煤的发热量测定方法

GB/T 476      煤中碳和氢的测定方法

GB/T 12960    水泥组分的定量测定

GB/T 26281    水泥回转窑热平衡、热效率、综合能耗计算方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1电石渣 Carbide slag
电石水解获取乙炔气后的以氢氧化钙为主要成分的废渣。

3.2煤矸石 Coal gangue
采煤过程和洗煤过程中排放的固体废物，是一种在成煤过程中与煤层伴生的一种含碳量较低、比煤坚硬的黑灰色岩石。
3.3窑灰（Kiln dust
从水泥回转窑窑尾废气中收集的粉尘称为窑灰。

3.4粉煤灰 Flyash
电厂煤粉炉烟道气体中收集的粉末称为粉煤灰。
3.5矿渣 Mineral waste residue
凡在高炉冶炼生铁时，所得以硅酸盐与硅铝酸盐为主要成分的熔融物，经淬冷成粒后，即为粒化高炉矿渣（简称矿渣）。

3.6石膏缓凝剂（Gypsum retarder
在水泥生产过程中，主要为调节水泥的凝结时间而加入的石膏。
3.7温室气体排放源 Greenhouse gas source
向大气释放二氧化碳等温室气体的有形装置或过程。

3.8排放因子 Emission factor
量化单位活动水平所产生的温室气体排放量的系数。如生产每吨水泥熟料所产生的二氧化碳排放量、每千瓦时发电上网所产生的二氧化碳排放量等。

3.9碳减排量 carbon emission reduction
与基准线排放量相比，在特定时间段内通过实施碳减排项目减少的CO2排放量。

3.10替代原料 Raw material substitution
具有适宜的化学组分、可在水泥生产中替代天然矿石原料的废物。

3.11全生命周期减排评估 Life cycle mitigation assessment
区别于传统的单一环节减排评估，全生命周期减排评估着眼于水泥生产系统及外部缓冲环境的全生命周期运行过程，将上游原料燃料生产及下游废弃物处理处置等环节纳入综合考虑。

3.12基准线情景 Baseline scenario
用来提供参考的，在不实施碳减排项目情景下最有可能发生的情景。

3.13减排情景 Reduction scenario
发生原料替代时的情景，本标准需要进行评价的并与基准线情景进行的比较的情景。

4 运营边界

本标准实施评价的时间范畴为水泥生产系统的全生命周期运行过程，以水泥生产系统为评价对对象，包括直接生产系统、辅助生产系统以及附属生产系统三个子系统。其中直接生产系统包括了矿山开采、生料制备、熟料煅烧、水泥制备等生产过程，辅助生产系统包括了动力、供电、供水、检验、机修、库房、运输等辅助过程，附属生产系统则包括了企业管理运营部门和厂区内为生产服务的其他后勤部门。本标准实施评价涉及到的温室气体排放形式包括直接排放与间接排放。系统边界示意图如图1所示。
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图1系统边界示意图
5 基准情景与减排情景

本标准所确定的情景包括基准线情景和减排项目情景，

基准线情景是指在水泥生产工艺运行过程每一个环节都依照传统方式进行。在这一情景下，采用传统原料用于水泥熟料煅烧、采用传统化石燃料用于窑炉中水泥熟料煅烧、将窑炉废气直接排入大气、从电网获得电力满足生产需求、生产过程中不处理任何废弃物、采用球磨机等传统粉磨技术粉磨生料、不采取任何原料燃料替代、不进行余热利用、不采取碳封存等技术手段。

在基准情景的基础上采取任何原料替代措施用于水泥熟料煅烧工艺过程称为原料替代情景，本标准规定的原料替代情景包括但不限于：

a) 电石渣替代
b) 粉煤灰和脱硫石膏替代
c) 煤矸石替代
d) 磷石膏替代
e) 尾矿和高炉炉渣替代
f) 其他替代，如钢渣、废铸模砂、烧硫铁矿和轧屑、电厂灰、碎砖、碳化石灰、工业石灰残渣等。

6 温室气体减排量化
本标准中定义的温室气体减排量包括直接和间接碳减排量，与基准线排放量相比，减排项目减少的CO2排放量即为该项目的减排量，按式（1-3）计算：
原料替代情景中直接碳减排量
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原料替代情景中间接碳减排量
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总碳减排量
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式中：


[image: image10.wmf]t

E

——基准情景中碳排总量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image11.wmf]dt

E

——生产工艺过程中直接排放，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image12.wmf]idt

E

——生产工艺过程中间接排放，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image13.wmf]'
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——减排情景中碳排总量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image14.wmf]'

dt
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——生产工艺过程中直接排放，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image15.wmf]'
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——生产工艺过程中间接排放，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；

减排项目排放量和基准线排放量量化计算见附录A和B。
7 监测及数据质量管理

7.1 生产数据在线监测
本标准所需生产数据需实时在线监测，测量仪器、仪表精度满足国家标准要求，定期检定和校准，检定和校准机构应具有测量仪器、仪表检定资质。检定和校准要求应按照国家相关检定规程执行。

7.2监测数据质量要求
7.2.1空间和时间代表性

在时间和空间的分布上，所检测的数据反映总体真实状况的程度。

7.2.2完整性
取得监测资料的总量满足预期要求的程度或表示相关资料收集的完整性。应保证检验分析、评价和数据处理的完整性。

7.2.3精密性和准确性

监测数据的准确性表示测量值和真实值的一致程度；精密性则表示多次测定同一重复样品的分散程度。准确性和精密性是衡量实验室内测定结果质量的重要指标，几乎贯穿于污染物的采样、相关参数测定、分析方法的选择与测试、数据处理及检验报告的整个检测过程中。
7.2.4可比性

指在环境条件、检测方法、资料表达等可比条件下所获资料的一致程度。包括时空分布可比性分析、排放规律可比性分析、监测指标之间相互关系可比性分析，以及采样、监测、数据处理等全过程的可比性分析。

7.3 监测数据质量管理体系
为满足定期核算、评价、发布和监督要求，监测数据质量管理体系应包括但不限于如下内容：
a) 建立温室气体管理工作的相关机构，对机构和相关人员的职责作出规定。
b) 对核算方法提出要求，记录相关信息，并建立在数据、生产活动或报告方法发生变化时的应对措施。

c) 按量化与监测计划使用符合要求的测量设备，进行定期维护与校检，确保在用计量器具的量值的准确可靠。

d) 对数据的收集或获取过程建立规则，确保数据质量。

e) 保证测量数据与测量器具实际测量结果相符，不得伪造或篡改数据。
f) 建立数据文档保管程序，保存、维护有关温室气体监测与量化的相关文档。

7.4 不确定性分析
由于在线监测中很多原因会导致结果与真实数值不同，必须尽可能地降低不确定性，尤其要确保使用的仪器和收集到的数据能够代表实际情况。不确定性量化计算见附录E。

附录 A
（规范性附录）
替代情景和基准线情景排放量计算

表A.1 替代原料情景和基准线情景排放量核算一般方法
	替代情景
	基准线情景和替代原料情景排放量计算

	替

代

原

料
	基准线

排放量
	基准线排放量为基准线情景中为满足用户需求煅烧水泥熟料，水泥生产工艺过程中产生的排放量包括直接排放和间接排放：
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式中：

[image: image19.wmf]t

E

——基准情景中碳排总量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；

[image: image20.wmf]dt

E

——生产工艺过程中直接排放，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image21.wmf]idt
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——生产工艺过程中间接排放，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；

[image: image22.wmf],

c

GHGi

E

——某种化石燃料燃烧产生的碳排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；
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——某种运输方式产生的CO2的排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image24.wmf]r

P

c

——生产单位熟料，生料中碳酸盐矿物分解产生的CO2排放总量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image25.wmf]r
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——生产单位熟料，生料中非燃料碳燃烧产生的CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；
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——各生产工艺过程电力消耗产生的CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image27.wmf]k

P

——统计期内，企业外购水泥熟料对应的CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image28.wmf]s

P

——统计期间，企业外购磨细混合材对应的CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；



	
	

	
	替代原料情景

排放量
	替代原料情景排放量为该情景中为满足用户需求使用替代原料煅烧水泥熟料所产生的排放量：
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式中：


[image: image33.wmf]'
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——减排情景中碳排总量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；
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——生产工艺过程中直接排放，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image35.wmf]'

idt

E

——生产工艺过程中间接排放，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；
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——某种化石燃料燃烧产生的二氧化碳的排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；
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——某种运输方式产生的CO2的排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；

PE1——使用替代原料时生产单位熟料煅烧环节CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；
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——各生产工艺过程电力消耗产生的CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image39.wmf]'

k

P

——统计期内，企业外购水泥熟料对应的CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；
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——统计期间，企业外购磨细混合材对应的CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image41.wmf]d

——替代原料情景中由于使用替代原料而导致的人力、设备及其它额外投入，或者由于替代原料而产生的能源回用，从而引发的间接CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)。

	
	QA/QC(质量评价/质量控制)过程
	测量仪器/表应经常维护/校准以达到相应的标准。测量仪器/表的记录应确保数据的一致性。

定期请有资质的机构对测量仪器/表进行校正，使其精度符合国家标准。


附录B
（规范性附录）
基准线情景中碳排放量化方法
B.1. 化石燃料燃烧过程

固定源燃烧二氧化碳排放量计算方法如下：
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  （公式B-1）

式中， 
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为某种化石燃料燃烧产生的二氧化碳的单位排放量，单位吨/吨熟料(t/tcl)；
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为采用该化石燃料的总发热量，单位TJ；
[image: image49.png]EFEnc,



为该种燃料的二氧化碳排放因子，单位kg/TJ；
Y为水泥熟料产量，单位为t。

其中，
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ai为燃料平均低位发热量，单位为TJ/kg；
ci为该化石燃料用量，单位为kg。
运输过程的温室气体排放计算方法如下所示：
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  （公式B-3）

式中，
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为某种运输方式产生的单位CO2的排放量，单位吨/吨熟料(t/tcl)；
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为该种运输方式中某种燃料的消耗量，单位TJ；
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为该种燃料的CO2排放因子，单位kg/TJ。

其中，
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 （公式B-4）

A为某一运输过程编号以及所采用的车型油耗，单位为L/km；
S为运输距离，单位为km；

ρ为该燃料平均密度，单位为kg/L；

ai为车型所采用的燃料平均低位发热量，单位为TJ/kg。

B.2.碳酸盐分解过程

窑炉中碳酸盐矿物分解及少量的粉尘导致的排放为生料中碳酸盐矿物分解产生的CO2排放总量。生料中碳酸盐分解产生的CO2排放量包括生料中碳酸盐矿物分解直接产生的CO2排放量、窑炉排气筒(窑头)烟气粉尘产生的CO2排放量和窑炉旁路放风粉尘产生的CO2排放量，如公式B-5所示：
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式中：


[image: image59.wmf]rc
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——生产单位熟料，生料中碳酸盐矿物分解产生的CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；

[image: image60.wmf]1

R

——生产单位熟料，由生料中碳酸盐矿物分解直接产生的CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image61.wmf]2
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——生产单位熟料，窑炉排气筒(窑头)烟气粉尘产生的CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image62.wmf]3

R

——生产单位熟料，窑炉旁路放风粉尘产生的CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)。

关于生料中碳酸盐矿物的分解，按熟料中氧化钙和氧化镁含量进行计算(若生料中的氧化钙和氧化镁由碳酸盐矿物提供)：
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    （公式B-6）

式中：


[image: image65.wmf]c

C

——水泥熟料中CaO的含量，%；


[image: image66.wmf]m

C

——水泥熟料中MgO的含量，%；


[image: image67.wmf]44

56

——CO2与CaO之间的分子量换算；


[image: image68.wmf]44

40

——CO2与MgO之间的分子量换算。

水泥窑炉排气筒(窑头)排放烟气粉尘产生的CO2排放量计算公式如下：

[image: image70.png]RyxU,
= /1000



 （公式B-7）

式中：


[image: image71.wmf]e

U

——窑炉排气筒中的粉尘排放量；如缺少测定数据可采用0.15千克每吨(kg /t)。

由于窑炉旁路放风粉尘中碳酸盐矿物未完全分解，应根据旁路放风粉尘量和旁路放风粉尘CO2排放因子，计算相应的CO2排放量，即：

[image: image73.png]R, = QB
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 （公式B-8）

式中：


[image: image74.wmf]d

Q

——生产单位熟料窑炉旁路放风粉尘量，单位为千克每吨(kg /t)；


[image: image75.wmf]e

B

——旁路放风粉尘CO2排放因子，单位为千克每吨(kg /t)；按公式B-9计算：
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 （公式B-9）

式中：


[image: image77.wmf]b

R

——旁路放风粉尘烧失量，%；
L——生料烧失量，%；
B.3.生料中非燃料碳煅烧过程

关于生料中非燃料碳含量，可参考CSI中生料中总有机碳含量的默认值0.1%～0.3%(干基)。按照各种原料中可带入约0.1%非燃料碳，若采用10%的高碳粉煤灰(含碳20%)配料，又会增加0.2%的非燃料碳。根据原料及配比情况确定并进行相应的计算。本标准中，生料采用煤矸石、高碳粉煤灰等配料时，取高值，未采用煤矸石、高碳粉煤灰等配料时，取低值。其计算公式如公式B-10所示：

[image: image79.png]44XTXR,
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 （公式B-10）

式中：


[image: image80.wmf]ro

P

——生产单位熟料，生料中非燃料碳燃烧产生的CO2排放量，单位为吨每吨熟料(t/tcl)；


[image: image81.wmf]r

——料耗比，取统计期内的平均值；


[image: image82.wmf]0

R

——生料中非燃料碳含量，缺少测定数据可采用0.1%～0.3%(干基)。生料采用煤矸石、高碳粉煤灰等配料时，取高值，否则取低值；


[image: image83.wmf]44

12

——CO2与C之间的分子量换算。

B.4.系统外部输入电力、热力等二次能源上游生产过程

对于系统外部输入的电力，本标准按工艺过程计算耗电量，但在计算总耗电量时要扣除净余热发电量，再计算对应的间接CO2排放量：

[image: image85.png]F,
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（公式11）

式中：


[image: image86.wmf]ei

P

——各生产工艺过程电力消耗产生的CO2排放量，单位为吨每吨熟料(t/tcl)；


[image: image87.wmf]i

E

——各生产工艺过程电力消耗量，单位为千瓦·小时(kW·h)；


[image: image88.wmf]e

F

——电力CO2排放因子单位为千克/千瓦·小时(kg/kW·h)；电力CO2排放因子数值可在下表中查询生产企业所属电网获得；


[image: image89.wmf]i

——表示各生产工艺过程，可取代号为1、2、3等。

B.5.系统外购熟料和外购磨细混合材

系统外购水泥熟料对应的CO2排放量按下式计算：

[image: image91.png]Ko xF,
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（公式12）

式中：


[image: image92.wmf]k

P

——统计期内，企业外购水泥熟料对应的CO2排放量，单位为吨每吨熟料(t/tcl)；


[image: image93.wmf]c

K

——统计期内，企业外购水泥熟料量，单位为吨(t)；


[image: image94.wmf]k

F

——外购水泥熟料对应的CO2排放因子，若缺少实际统计值，可取940千克/吨(kg/t)。

系统外购磨细混合材对应的CO2排放量按下式计算：

[image: image96.png]Ko xFy
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（公式13）

式中：


[image: image97.wmf]s

P

——统计期间，企业外购磨细混合材对应的CO2排放量，单位为吨每吨熟料(t/tcl)；


[image: image98.wmf]s

K

——统计期间，企业外购的磨细混合材量，单位为吨(t)；


[image: image99.wmf]s

F

——外购磨细混合材对应的CO2排放因子，单位为千克/吨(kg/t)，如缺少实际统计值，可取50千克/吨(kg/t)。

附录C
（规范性附录）
替代原料情景中碳排放核算具体方法

C.1.替代原料排放
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（公式13）

式中：


[image: image101.wmf]1

PE

——替代原料情景中生产单位熟料CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image102.wmf]c

R

——使用替代原料后水泥生料中CO2含量, %；


[image: image103.wmf]c

L

——生料烧失量，%；


[image: image104.wmf]c

F

——熟料中燃煤灰分掺入量换算因子；如缺少测定数据，可取默认值为1.04。

C.2. 化石燃料燃烧过程

固定源燃烧二氧化碳排放量计算方法如下：
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 （公式14）

式中，


[image: image107.wmf]'

,

c

GHGi

E

为某种化石燃料燃烧产生的二氧化碳的排放量，单位吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image108.wmf]'

c

i

Q

为该种化石燃料的燃料量，单位TJ；


[image: image109.wmf]'

,

c

GHGi

EF

为该种燃料的二氧化碳排放因子，单位kg/TJ。

运输过程的温室气体排放计算方法如下所示：
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 （公式15）

式中，


[image: image112.wmf]2

'

t

CO

E

为某种运输方式产生的CO2的排放量，单位吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image113.wmf]'

t

i

Q

为该种运输方式中某种燃料的消耗量，单位TJ；


[image: image114.wmf]2

'

,

t

COi

EF

为该种燃料的CO2排放因子，单位kg/TJ。

C.3.系统外部输入电力、热力等二次能源上游生产过程

对于系统外部输入的电力，本标准按工艺过程计算耗电量，但在计算总耗电量时要扣除净余热发电量，再计算对应的间接CO2排放量：
[image: image116.png]M
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 （公式16）

式中：


[image: image117.wmf]'

ei

P

——各生产工艺过程电力消耗产生的CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image118.wmf]'

i

E

——各生产工艺过程电力消耗量，单位为千瓦·小时(kW·h)；


[image: image119.wmf]'

e

F

——电力CO2排放因子单位为千克/千瓦·小时(kg/kW·h)；电力CO2排放因子数值可在下表中查询生产企业所属电网获得；


[image: image120.wmf]i

——表示各生产工艺过程，可取代号为1、2、3等。

C.4.系统外购熟料和外购磨细混合材

系统外购水泥熟料对应的CO2排放量按下式计算：

[image: image122.png]K.xF,
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 （公式17）

式中：


[image: image123.wmf]'

k

P

——统计期内，企业外购水泥熟料对应的CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image124.wmf]'

c

K

——统计期内，企业外购水泥熟料量，单位为吨(t)；


[image: image125.wmf]'

k

F

——外购水泥熟料对应的CO2排放因子，若缺少实际统计值，可取940千克/吨(kg/t)。

系统外购磨细混合材对应的CO2排放量按下式计算：

[image: image127.png]K x Fy
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  （公式18）

式中： 


[image: image128.wmf]'

s

P

——统计期间，企业外购磨细混合材对应的CO2排放量，单位为吨/吨熟料(t/tcl)；


[image: image129.wmf]'

s

K

——统计期间，企业外购的磨细混合材量，单位为吨(t)；


[image: image130.wmf]'

s

F

——外购磨细混合材对应的CO2排放因子，单位为千克/吨(kg/t)，如缺少实际统计值，可取50千克/吨(kg/t)。

附录D
（资料性附录）
部分排放因子
D.1 部分能源的低位发热量和CO2排放因子

部分能源的低位发热量和CO2排放因子见表D.1。

表D.1 部分能源的低位发热量和CO2排放因子

	能源种类
	低位发热量

兆焦/千克 (MJ/kg)
	CO2排放因子

千克/兆焦 (kg/MJ)

	标煤
	29.307
	2.75

	原油
	42.3
	0.0733

	燃料油
	42.3
	0.0733

	汽油
	44.3
	0.0700

	煤油
	43.8
	0.0719

	柴油
	43.0
	0.0741

	煤焦油
	28.0
	0.0807


注：标煤低位发热量和CO2排放因子由国家统一规定，如无规定，采用默认值。

低位发热量20.307 MJ/kgce，CO2排放因子2.75吨/吨标准煤(t/tce)。

D.2 部分废物（干基）的低位发热量和CO2排放因子

部分废物（干基）的低位发热量和CO2排放因子见表D.2。

表D.2 部分废物（干基）的低位发热量和CO2排放因子

	废物种类
	低位发热量

兆焦/千克 (MJ/kg)
	CO2排放因子

千克/兆焦 (kg/MJ)
	化石碳的含量

%
	生物碳的含量

%

	浸渍木屑
	15.6
	0.075
	0
	100

	污泥
	11.6
	0.11
	0
	100

	木材、木材废弃物
	15.6
	0.11
	0
	100

	农业、有机、织物废弃物
	11.6
	0.11
	0
	100

	生活垃圾筛上物
	11.6
	0.10
	0
	100


D.3一次能源排放因子
本标准中一次能源消耗过程单位热量的排放因子采用IPCC提供的缺省排放因子，化石燃料由质量到热量的换算系数则采用《中国能源统计年鉴【2010】提供的我国平均低位发热量。
表D.3一次能源排放因子

	
	能源

种类
	IPCC2006缺省排放因子
	我国平均低位发热量
	本标准采用排放因子

	
	
	数值
	单位
	数值
	单位
	数值
	单位

	固

定

源
	原煤
	9.46E+04
	kgCO2/TJ
	2.09E+04
	kJ/kg
	1.98E+00
	kgCO2/kg

	
	
	1.50
	kgN2O/TJ
	
	
	3.14E-05
	kgN2O/kg

	
	
	1.00
	kgCH4/TJ
	
	
	2.09E-05
	kgCH4/kg

	
	焦炭
	1.07E+05
	kgCO2/TJ
	2.84E+04
	kJ/kg
	3.04E+00
	kgCO2/kg

	
	
	1.50
	kgN2O/TJ
	
	
	4.27E-05
	kgN2O/kg

	
	
	1.00
	kgCH4/TJ
	
	
	2.84E-05
	kgCH4/kg

	
	汽油
	6.93E+04
	kgCO2/TJ
	4.31E+04
	kJ/kg
	2.98E+00
	kgCO2/kg

	
	
	0.60
	kgN2O/TJ
	
	
	2.58E-05
	kgN2O/kg

	
	
	3.00
	kgCH4/TJ
	
	
	1.29E-04
	kgCH4/kg

	
	煤油
	7.19E+04
	kgCO2/TJ
	4.31E+04
	kJ/kg
	3.10E+00
	kgCO2/kg

	
	
	0.60
	kgN2O/TJ
	
	
	2.58E-05
	kgN2O/kg

	
	
	3.00
	kgCH4/TJ
	
	
	1.29E-04
	kgCH4/kg

	
	柴油
	7.41E+04
	kgCO2/TJ
	4.27E+04
	kJ/kg
	2.34E-04
	kgCO2/kg

	
	
	0.60
	kgN2O/TJ
	
	
	1.90E-09
	kgN2O/kg

	
	
	3.00
	kgCH4/TJ
	
	
	9.48E-09
	kgCH4/kg

	
	天然气
	5.61E+04
	kgCO2/TJ
	3.89E+04
	kJ/m3
	2.18E+00
	kgCO2/m3

	
	
	0.10
	kgN2O/TJ
	
	
	3.89E-06
	kgN2O/m3

	
	
	1.00
	kgCH4/TJ
	
	
	3.89E-05
	kgCH4/m3

	移

动

源
	汽油
	6.93E+04
	kgCO2/TJ
	4.31E+04
	kJ/kg
	2.98E+00
	kgCO2/kg

	
	
	8.00
	kgN2O/TJ
	
	
	3.45E-04
	kgN2O/kg

	
	
	25.00
	kgCH4/TJ
	
	
	1.08E-03
	kgCH4/kg

	
	柴油
	7.41E+04
	kgCO2/TJ
	4.27E+04
	kJ/kg
	3.16E+00
	kgCO2/kg

	
	
	3.90
	kgN2O/TJ
	
	
	1.66E-04
	kgN2O/kg

	
	
	3.90
	kgCH4/TJ
	
	
	1.66E-04
	kgCH4/kg

	
	煤油
	7.19E+04
	kgCO2/TJ
	4.31E+04
	kJ/kg
	3.10E+00
	kgCO2/kg

	
	
	0.60
	kgN2O/TJ
	
	
	2.58E-05
	kgN2O/kg

	
	
	3.00
	kgCH4/TJ
	
	
	1.29E-04
	kgCH4/kg

	
	液化石油气

(LPG)
	6.31E+04
	kgCO2/TJ
	5.02E+04
	kJ/m3
	3.17E+00
	kgCO2/m3

	
	
	0.20
	kgN2O/TJ
	
	
	1.00E-05
	kgN2O/m3

	
	
	62.00
	kgCH4/TJ
	
	
	3.11E-03
	kgCH4/m3


附录E
（规范性附录）
不确定性分析
E.1计算单一排放源核算结果的不确定性

a.选择置信度，本标准中宜使用95%置信度.

b.确定t值，t值与样本数的对应关系如下表所示：

表E1.95%置信度下的t值与样本数对应关系

	样本数
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	t值
	12.706
	4.303
	3.182
	2.776
	2.571
	2.447
	2.365
	2.306
	2.262
	2.228

	样本数
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	t值
	2.201
	2.179
	2.160
	2.145
	2.131
	2.120
	2.110
	2.101
	2.093
	2.086

	样本数
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31

	t值
	2.080
	2.074
	2.069
	2.064
	2.060
	2.056
	2.052
	2.048
	2.045
	2.042

	样本数
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41

	t值
	2.040
	2.037
	2.035
	2.032
	2.030
	2.028
	2.026
	2.024
	2.023
	2.021

	样本数
	51
	61
	71
	81
	91
	101
	201
	501
	1001
	∞

	t值
	2.009
	2.000
	1.994
	1.990
	1.987
	1.984
	1.972
	1.965
	1.962
	1.9600


c.计算样本平均值，见公式E1：
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式中：
[image: image132.wmf]X

——样本平均值；


[image: image133.wmf]i

X

——样本i的值；


[image: image134.wmf]n

——样本数。

d.计算样本标准偏差，见公式E2：
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（公式E2）
式中：
[image: image136.wmf]s

——样本标准偏差；


[image: image137.wmf]X

——样本平均值；


[image: image138.wmf]i

X

——样本i的值；


[image: image139.wmf]n

——样本数。

e.计算核算结果95%置信度下的置信区间，见公式E3：
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（公式E3）
式中：
[image: image141.wmf]s

——样本标准偏差；


[image: image142.wmf]X

——样本平均值；


[image: image143.wmf]i

X

——样本i的值；


[image: image144.wmf]n

——样本数；


[image: image145.wmf]t

——t值。

E.2计算单一排放源核算结果的不确定性

a.加减运算的误差传递公式，见公式E4：
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（公式E4）
式中：
[image: image147.wmf]c

U

——m个样本平均值之和或差的不确定性，%；


[image: image148.wmf]cj

U

——第j个样本平均值的不确定性，[image: image150.png]


，%；


[image: image151.wmf]j

X

——第j个样品的平均值；


[image: image152.wmf]m

——进行加减的样本平均值数量。

b.乘除运算的误差传递公式，见公式E5：
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式中：
[image: image154.wmf]c

U

——m个样本平均值之积或商的不确定性，%；


[image: image155.wmf]cj

U

——第j个样本平均值的不确定性，
[image: image156.wmf]cj

st

U
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´

=

，%；


[image: image157.wmf]m

——进行乘除的样本平均值数量。
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