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1 总则
1.0.1为评估钢渣在水泥企业和混凝土生产企业中应用的温室气体减排量，特制定本标准。

1.0.2本标准适用于钢渣替代水泥生料原料生产硅酸盐水泥熟料、钢渣粉替代水泥生产混凝土、砂浆、矿山充填材料和土体固化剂的温室气体减排量计算。

1.0.3钢渣在水泥和混凝土中应用的温室气体减排除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

2 术语
2.0.1

基准线情景 baseline scenario

用来提供参照的，在不实施项目的情景下可能发生的假定情景。
注：基准线情景的发生时间段和项目同步
[GB/T 33760-2017，定义3.4]
2.0.2
    温室气体减排量 greenhouse gas emission reduction

经过计算得到的一定时期内项目所产生的温室气体排放量与基准线情景的排放量相比较的减少量。
[GB/T 33760-2017，定义3.5]
2.0.3
    燃料燃烧排放 process emission
燃料在氧化燃烧过程中产生的温室气体排放。
[GB/T 32150-2015，定义3.7]
2.0.4
排放因子 emission factor
表征单位生产或消费活动量的温室气体排放的系数。
[GB/T 32150-2015，定义3.13]
2.0.5
    碳氧化率 carbon oxidation rate
燃料中的碳在燃烧过程中被完全氧化的百分比。
[GB/T 32150-2015，定义3.14]
2.0.6
    钢渣 steel slag
转炉、电炉、精炼炉熔炼过程中排出的由金属原料中的杂质与助熔剂、炉衬形成的以硅酸盐、铁酸盐为主要成分的渣。
[YB/T804-2009，定义3.2]
2.0.7
    钢渣粉steel slag powder
由符合YB/T 022标准规定的转炉或电炉钢渣（简称钢渣），经磁选除铁处理后粉磨达到一定细度的产品。 
[GB/T20491-2017，定义3.1]
3 温室气体减排量应用情景
3.1概述

钢渣在水泥和混凝土中利用的温室气体减排量评估包括两类应用场景，一是代替水泥生料原料生产硅酸盐水泥熟料，二是代替水泥作为生产混凝土、砂浆、矿山充填材料和土体固化剂。项目的温室气体减排量评估内容应包括：

a） 边界识别及排放源识别；
b） 项目活动及基准线情景确定；

c） 减排量计算；

d） 监测及数据质量管理；

e） 减排量评估报告的编制。
3.2钢渣在水泥和混凝土中利用的温室气体减排量应用情景
3.2.1钢渣代替水泥生料原料生产硅酸盐水泥熟料

项目边界包括钢渣替代水泥生料原料用于生产硅酸盐水泥熟料项目中涉及含钢渣的生料制备和含钢渣的熟料烧成（图1A）。基准线情景核算边界包括水泥生料原料开采场地、水泥原料堆场、生料制备及熟料烧成（图1B）。
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图1 钢渣代替水泥生料原料用于生产硅酸盐水泥熟料项目边界界定示意图
项目边界内所包含的温室气体排放源和温室气体种类信息见表1。
表1 钢渣替代水泥原料生产硅酸盐水泥熟料项目边界内包含的温室气体排放源和温室气体种类
	
	排放源
	温室气体种类

	基准线
	水泥生料原料开采过程能源消耗产生的排放
	CO2

	
	水泥生料原料开采使用炸药产生的排放
	CO2

	
	生料原料运输产生的排放
	CO2

	
	生料粉磨过程电力消耗产生的排放
	CO2

	
	熟料烧成煅烧碳酸盐产生的排放
	CO2

	
	水泥熟料烧成消耗化石燃料产生的排放
	CO2

	
	熟料烧成消耗电力产生的排放
	CO2

	项目活动
	钢渣作水泥生料原料运输产生的排放
	CO2

	
	含钢渣的生料粉磨过程电力消耗产生的排放
	CO2

	
	含钢渣的熟料烧成煅烧碳酸盐产生的排放
	CO2

	
	含钢渣的熟料烧成消耗化石燃料产生的排放
	CO2

	
	含钢渣的熟料烧成消耗电力产生的排放
	CO2


3.2.2钢渣粉替代水泥生产混凝土、砂浆、矿山充填材料和土体固化剂
钢渣粉代替水泥生产混凝土、砂浆、矿山充填材料和土体固化剂的项目边界包括钢渣烘干、粉磨以及混凝土搅拌站（图2A）。基准线情景核算边界包括生料制备、熟料烧成、水泥粉磨以及混凝土搅拌站（图2B）。
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图3.2钢渣粉代替水泥生产混凝土、砂浆、矿山充填材料和土体固化剂项目边界界定示意图
项目边界内所包含的温室气体排放源和温室气体种类信息见表2。
表2 钢渣粉替代水泥生产混凝土、砂浆、矿山充填材料和土体固化剂项目边界内包含的温室气体排放源和温室气体种类
	
	排放源
	温室气体种类

	基准线
	水泥熟料生产煅烧化石燃料燃烧的排放
	CO2

	
	水泥熟料煅烧碳酸盐分解的排放
	CO2

	
	水泥生产粉磨过程电力消耗产生的排放
	CO2

	
	水泥运输排放
	CO2

	
	基准线下混凝土搅拌站化石燃料排放
	CO2

	
	基准线下混凝土搅拌站的电力消耗
	CO2

	项目活动
	钢渣烘干过程化石燃料燃烧的排放
	CO2

	
	钢渣粉磨过程电力消耗产生的排放
	CO2

	
	钢渣粉运输过程产生的排放
	CO2

	
	混凝土搅拌站化石燃料排放
	CO2

	
	混凝土搅拌站的电力消耗
	CO2


4 温室气体减排量计算
4.1排放源识别

本标准涉及的温室气体种类仅包括二氧化碳。
4.2基准线情景确定
钢渣替代水泥生料原料用于生产硅酸盐水泥熟料项目的基准线情景是传统天然原料生产硅酸盐水泥熟料。
钢渣粉替代水泥用于生产混凝土、砂浆、矿山充填材料和土体固化剂项目的基准线情景是水泥作为混凝土胶凝组分。
4.3钢渣替代水泥生料原料用于生产硅酸盐水泥熟料
减排量计算是基准线情景熟料单位产品碳排放量与项目活动单位产品碳排放量的差值，即碳排放强度差值，与产品年度产量的乘积即为项目的减排量。项目年度减排量由式（1）计算：
   [image: image5.png]ER, = (BE; — PE;) X P,



  

 QUOTE [image: image7.png]ER = BE — PE



 
                              （1）
式中：
[image: image9.png]ER,



——一定时期内，钢渣替代生料原料用于生产硅酸盐水泥熟料项目减排量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；
[image: image11.png]BE;



——基准线情景单位熟料碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image13.png]PE;



——项目活动单位熟料碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image16.png]



——熟料产量，单位为吨熟料（t）。
1）基准线情景单位熟料碳排放量
基准线情景单位熟料碳排放量按式（2）计算：
[image: image18.png]BEl = (BEmining + BEtrans + BEraw) X Upqw + BEclinker



 （2）
式中：
[image: image20.png]BE;



——基准线情景单位熟料碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image22.png]BEmining



——基准线情景水泥原料开采过程单位生料碳排放量，计算公式见附录A（以下类同），单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t），；
[image: image24.png]BEtrans



——基准线情景铁质原料运输过程单位生料排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image26.png]BEyqw



——基准线情景水泥生料制备过程单位生料碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image28.png]Araw



——基准线情景熟料换算生料系数，可取1.55；
[image: image30.png]BE jinker



——基准线情景水泥熟料烧成过程导致的单位熟料碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
2）项目活动钢渣替代生料原料用于生产硅酸盐水泥熟料单位熟料碳排放量
项目活动钢渣替代生料原料用于生产硅酸盐水泥熟料单位熟料碳排放量按式（3）计算：
[image: image32.png]PEl = (PEtrans + PEraw) X Braw +PEclinker



              （3）
式中：
[image: image34.png]PE;



——项目活动单位熟料碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image36.png]


——项目活动钢渣运输过程单位钢渣碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image38.png]PEyqw



——项目活动生料制备过程单位生料碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image40.png]Braw



——项目活动熟料换算含钢渣的生料系数，可取1.55；
[image: image42.png]PEciinker



——项目活动水泥熟料烧成过程单位熟料碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）。
4.4钢渣粉替代水泥用于生产混凝土、砂浆、矿山充填材料和土体固化剂
减排量计算是基准线情景水泥单位产品碳排放量与钢渣粉项目活动单位产品碳排放量的差值，即碳排放强度差值，与产品年度产量的乘积即为项目的减排量。项目年度减排量由式（4）计算：
[image: image46.png]ER = BE — PE



[image: image44.png]ER, = (BE, — PE;) X P,





 QUOTE  
                              （4）
式中：
[image: image48.png]ER,



——一定时期内，钢渣粉替代水泥用于生产混凝土、砂浆、矿山充填材料和土体固化剂项目减排量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；
[image: image50.png]BE,



——基准线情景单位水泥碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image52.png]PE,



——项目活动单位水泥碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image54.png]


——水泥产量，单位为吨水泥（t）。
1）基准线情景单位水泥碳排放量
（5）
基准线情景单位水泥碳排放量按式（5）计算：
式中：
[image: image58.png]BE,




——基准线情景单位水泥碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image60.png]BE jinker



——基准线情景水泥熟料煅烧过程单位熟料碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image62.png]Aclinker



——基准线情景生产每吨水泥中熟料所占比例（%）；
[image: image64.png]BE ciinker grinding



——基准线情景水泥熟料粉磨过程导致的单位熟料水泥碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image66.png]BEtrans



——基准线情景水泥运输过程单位碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image68.png]BEconcr



——基准线情景混凝土生产过程碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image70.png]Aconcr



——基准线情景每吨水泥生产混凝土体积（m3/t）。
2）项目活动单位钢渣粉碳排放量
项目活动单位钢渣粉碳排放量按式（6）计算：
  [image: image73.png]PEy = PEqag grinding + PEtranstPEconcr X Bconer



  
       （6）
式中：
[image: image75.png]PE,



——项目活动单位钢渣粉碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image77.png]PEsiag grinding



——项目活动钢渣粉制备过程单位碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image80.png]


——项目活动运输过程单位钢渣粉碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image82.png]PEconcr



——项目活动混凝土生产过程单位碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image84.png]Beoner



——项目活动每吨水泥生成混凝土体积（m3/t）。

5监测及数据质量管理 
5.1监测计划及监测数据要求
钢渣代替水泥生料原料生产硅酸盐水泥熟料项目及代替水泥生产混凝土、砂浆、矿山充填材料和土体固化剂项目的温室气体减排量评估的监测程序制定按照GB/T 33760-2017中5.10执行。需要监测数据集见附录B，要求按表B.1。
测量仪器/表精度应满足相关要求，定期检定和校准，检定和校准机构应具有测量仪器/表检定资质。检定和校准相关要求应依照国家相关计量检定规程执行。
在项目实施中，项目业主应按规范实施监测准则和程序，通过各类测量仪器/表的监测获得温室气体排放核算所需的数据，记录、汇编和分析有关数据，并对数据存档，存档时间不低于10年，保证测量管理体系符合质量和规范要求。
5.2 数据质量管理
应建立和应用数据质量管理程序，对与项目和基准线情景有关的数据和信息进行管理，包括对不确定性进行评价。在对温室气体减排量进行计算时，宜尽可能减少不确定性。
排放因子及燃料热值应采用国家公布的或主管部门认可的相关数据，表B.1监测数据和参数为企业实际测量值，通常具有较小的不确定性。
其他数据质量管理要求按照GB/T 33760-2017中5.11执行。
5.3 减排量评估报告的编制
减排量评估报告编制要求和内容按照 GB/T 33760-2017 中5.12 执行。
附录A
（规范性附录）
各工序碳排放量代号和含义
钢渣替代水泥原料生产硅酸盐水泥熟料项目的各工序碳排放量代号和含义见附表A.1。

附表A.1 钢渣替代水泥原料生产硅酸盐水泥熟料项目各工序碳排放量代号和含义
	情景
	排放源
	代号
	含义
	计算公式

	基准线
	1基准线情景水泥生料原料开采过程单位产品排放量
	[image: image85.png]BEmining




	基准线情景水泥生料原料开采过程导致的单位产品碳排放量
	[image: image86.png]= BFg. + BEp¢
BEmining = BFrc




[image: image88.png]


——基准线情景石料矿或水泥原料开采能源消耗导致的单位产品碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image90.png]BEpc



——基准线情景石料矿或水泥原料开采使用炸药导致的单位产品碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）。

	
	1.1水泥生料原料开采过程能源消耗产生的排放
	[image: image92.png]



	基准线情景水泥生料原料开采过程能源消耗导致的单位产品碳排放量
	[image: image94.png]BEr, = (¥; FCi_o X EFyg + EC, X EFgp) X ;




[image: image96.png]FC,



——开采过程每单位原料开采消耗[image: image98.png]


类化石燃料的量，单位为吨/吨或立方米/吨（t/t或Nm3/t）；
[image: image100.png]


——化石燃料碳排放因子（kg CO2/t或kg CO2/Nm3）；
[image: image102.png]EC,



——原料开采过程每单位矿石开采消耗的电网电量，单位为千瓦时/吨（kW・h/t）；
[image: image104.png]


——电网电量的排放因子，单位为千克二氧化碳/千瓦时（kg CO2/kW・h）；
[image: image106.png]


——石料矿或水泥原料生产产品的产出比例，无量纲。


	
	1.2水泥生料原料开采使用炸药产生的排放
	[image: image108.png]BEpc




	基准线情景水泥生料原料开采使用炸药导致的单位产品碳排放量
	[image: image110.png]BEpc = DC x EF,,cxix;




[image: image112.png]DC



——水泥生料原料矿开采过程中炸药单耗，即爆破单位体积矿岩所消耗的炸药量，单位为千克/立方米（kg/m3）；
[image: image114.png]


——炸药使用碳排放因子，单位为千克二氧化碳/千克炸药（kg CO2/kg）；
[image: image116.png]


——水泥生料原料矿密度，单位为吨/立方米（t/m3）；
[image: image118.png]


——水泥生料原料矿生产产品的产出比例，无量纲。

	
	2生料原料运输产生的排放
	[image: image120.png]



	基准线情景运输过程单位产品排放量
	[image: image121.png]BE,, s = Q, X EFF, X DAF,




[image: image123.png]


——生产单位产品的原料运输量，单位为吨/吨（t/t）；
[image: image125.png]EFF,



——运输排放因子，单位为千克二氧化碳/吨/千米（kg CO2/t·km）；
[image: image127.png]DAF;,



——基准线情景装运原料的最大往返距离（km）。

	
	3生料制备过程电力消耗产生的排放
	[image: image128.png]BEyqw




	基准线情景水泥生料制备过程导致的单位产品碳排放量
	[image: image129.png]EF;
BEyqw = ECyp X EFgy




[image: image131.png]EC,,



——基准线情景水泥生料生产单位产品消耗的电网电量，单位为千瓦时/吨（kW・h/t）；
[image: image133.png]


——电网电量的排放因子，单位为千克二氧化碳/千瓦时（kg CO2/kW・h）。

	
	4熟料烧成过程产生的排放
	[image: image134.png]BE jinker




	基准线情景水泥熟料煅烧过程导致的单位产品碳排放量
	[image: image135.png]BE iinker = BEca + BEpc + BEg,




[image: image137.png]BEc,



——基准线情景水泥熟料煅烧过程碳酸盐分解产生的单位产品碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image139.png]BEg¢



——基准线情景水泥熟料煅烧过程化石燃料燃烧导致的单位产品碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image141.png]BEg,,



——基准线情景水泥熟料煅烧过程消耗电力导致的单位产品碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）。

	
	4.1熟料烧成煅烧碳酸盐产生的排放
	[image: image142.png]BEc,




	基准线情景水泥熟料煅烧过程碳酸盐分解产生的单位产品碳排放量
	[image: image143.png]BEca = (FRy — FRyo) X ¢ + (FRy — FRp) X 12




[image: image145.png]FR,



——熟料中氧化钙（CaO）的含量，以百分数(%)表示；
[image: image147.png]FRyg



——熟料中不是来源于碳酸盐分解的氧化钙（CaO）的含量,以百分数（%）表示；
[image: image149.png]FR,



——熟料中氧化镁（MgO）的含量,以百分数（%）表示；
[image: image151.png]FRy



——熟料中不是来源于碳酸盐分解的氧化镁（MgO）的含量，以百分数（%）表示；
[image: image153.png]


——二氧化碳与氧化钙之间的分子量换算；
[image: image155.png]


——氧化碳与氧化镁之间的分子量换算。
熟料中氧化钙和氧化镁的含量，采用企业测量的数据。熟料中不是来源于碳酸盐分解的氧化钙和氧化镁的含量，采用企业测量的数据计算，计算采用式（A.10）和式（A.2）。
[image: image157.png]FRyo

FSi0
(1-L)xF




                          （A.1）
[image: image159.png]FRyo

FS30
(A-L)xF,




                          （A.2）
[image: image161.png]FRyg



——生料中不是以碳酸盐形式存在的氧化钙（CaO）的含量,以百分数（%）表示；
[image: image163.png]


——生料烧失量，以百分数（%）表示；
[image: image165.png]


——熟料中燃煤灰分掺入量换算因子,采用监测数据，如缺少监测数据，可采用1.04；
注：数据引自HJ 2519—2012。
[image: image167.png]FS1o



——生料中不是以碳酸盐形式存在的氧化镁(MgO)的含量,以百分数（%）表示。

	
	4.2水泥熟料烧成消耗化石燃料产生的排放
	[image: image168.png]BEg¢




	基准线情景水泥熟料煅烧过程化石燃料燃烧导致的单位产品碳排放量
	[image: image169.png]BEpc = ¥i,(AD; X EF;)




[image: image171.png]


——基准线情生产单位产品消耗的第[image: image173.png]


种化石燃料的量，单位为吨/吨或立方米/吨（t/t或Nm3/t）；
[image: image175.png]EF;



——第[image: image177.png]


种燃料的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）；

	
	4.3熟料烧成消耗电力产生的排放
	[image: image178.png]BEg,,




	基准线情景水泥熟料煅烧过程消耗电力导致的单位产品碳排放量
	[image: image179.png]BEg, = ECy, X EFg;




[image: image181.png]EC,



——基准线情景水泥熟料煅烧单位产品消耗的电网电量，单位为千瓦时/吨（kW・h/t）；
[image: image183.png]


——电网电量的排放因子，单位为千克二氧化碳/千瓦时（kg CO2/kW・h）。

	项目活动
	1钢渣作水泥生料原料运输产生的排放
	[image: image184.png]



	项目活动运输过程单位产品排放量
	[image: image185.png]PE, ans = Qp X EFF, X DAF,




[image: image187.png]


——生产单位产品的原料运输量，单位为吨/吨（t/t）；
[image: image189.png]EFF,



——运输排放因子，单位为千克二氧化碳/吨/千米（kg CO2/t·km）；
[image: image191.png]DAF,



——项目活动装运原料的最大往返距离（km）。

	
	2含钢渣的生料粉磨过程电力消耗产生的排放
	[image: image192.png]PEyqw




	项目活动水泥生料生产过程导致的单位产品碳排放量
	[image: image193.png]PE,qw = ECrp X EFgy




[image: image195.png]EC,



——项目活动水泥生料生产单位产品消耗的电网电量，单位为千瓦时/吨（kW・h/t）；
[image: image197.png]


——电网电量的排放因子，单位为千克二氧化碳/千瓦时（kg CO2/kW・h）。

	
	3含钢渣的熟料烧成过程产生的排放
	[image: image198.png]PEciinker




	项目活动水泥熟料煅烧过程导致的单位产品碳排放量
	[image: image199.png]PEciinker = PEca + PEpc + PEg




[image: image201.png]PEc,



——项目活动水泥熟料煅烧过程碳酸盐分解产生的单位产品碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image203.png]PEgc



——项目活动水泥熟料煅烧过程化石燃料燃烧导致的单位产品碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image205.png]PEg



——项目活动水泥熟料煅烧过程消耗电力导致的单位产品碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）。

	
	3.1含钢渣的熟料烧成煅烧碳酸盐产生的排放
	[image: image206.png]PEc,




	项目活动水泥熟料煅烧过程碳酸盐分解产生的单位产品碳排放量
	[image: image207.png]PEcs = (FRy, — FRy0) X o+ (FRy — FRyo) X 12




[image: image209.png]FR,



——熟料中氧化钙（CaO）的含量，以百分数(%)表示；
[image: image211.png]FRyg



——熟料中不是来源于碳酸盐分解的氧化钙（CaO）的含量,以百分数（%）表示；
[image: image213.png]FR,



——熟料中氧化镁（MgO）的含量,以百分数（%）表示；
[image: image215.png]FRy



——熟料中不是来源于碳酸盐分解的氧化镁（MgO）的含量，以百分数（%）表示;

[image: image217.png]


——二氧化碳与氧化钙之间的分子量换算；
[image: image219.png]


——氧化碳与氧化镁之间的分子量换算。
熟料中氧化钙和氧化镁的含量，采用企业测量的数据。熟料中不是来源于碳酸盐分解的氧化钙和氧化镁的含量，采用企业测量的数据计算，计算采用式（A.3）和式（A.4）。
[image: image221.png]FRyo

FSi0
(1-L)xF




                        （A.3）
[image: image223.png]FRyo

FS30
(A-L)xF,




                       （A.4）
[image: image225.png]FRyg



——生料中不是以碳酸盐形式存在的氧化钙（CaO）的含量,以百分数（%）表示；
[image: image227.png]


——生料烧失量，以百分数（%）表示；
[image: image229.png]


——熟料中燃煤灰分掺入量换算因子,采用监测数据，如缺少监测数据，可采用1.04；
注：数据引自HJ 2519—2012。
[image: image231.png]FS1o



——生料中不是以碳酸盐形式存在的氧化镁(MgO)的含量,以百分数（%）表示。

	
	3.2含钢渣的熟料烧成消耗化石燃料产生的排放
	[image: image232.png]PEgc




	项目活动水泥熟料煅烧过程化石燃料燃烧导致的单位产品碳排放量
	[image: image233.png]PEpc = ¥i_1(AD; X EF;)




[image: image235.png]


——项目活动生产单位产品消耗的第[image: image237.png]


种化石燃料的量，单位为吨/吨或立方米/吨（t/t或Nm3/t）；
[image: image239.png]EF;



——第[image: image241.png]


种燃料的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）；



	
	3.3含钢渣的熟料烧成消耗电力产生的排放
	[image: image242.png]PEg




	项目活动水泥熟料煅烧过程消耗电力导致的单位产品碳排放量
	[image: image243.png]PEp, = EC, X EFg




[image: image245.png]EC,



——项目活动水泥熟料煅烧单位产品消耗的电网电量，单位为千瓦时/吨（kW・h/t）；
[image: image247.png]


——电网电量的排放因子，单位为千克二氧化碳/千瓦时（kg CO2/kW・h）。



钢渣替代水泥生产混凝土、砂浆、矿山充填材料和土体固化剂项目的各工序碳排放量代号和含义见附表A.2。
表A.2 钢渣粉替代水泥生产混凝土、砂浆、矿山充填材料和土体固化剂项目各工序碳排放量代号和含义
	
	排放源
	
	
	

	基准线
	1熟料烧成过程产生的排放
	[image: image248.png]BE jinker




	基准线情景水泥熟料煅烧过程导致的单位产品碳排放量
	[image: image249.png]BE iinker = BEca + BEpc + BEg,




[image: image251.png]BEc,



——基准线情景水泥熟料煅烧过程碳酸盐分解产生的单位产品碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image253.png]BEg¢



——基准线情景水泥熟料煅烧过程化石燃料燃烧导致的单位产品碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image255.png]BEg,,



——基准线情景水泥熟料煅烧过程消耗电力导致的单位产品碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）。

	
	1.1熟料烧成煅烧碳酸盐产生的排放
	[image: image256.png]BEc,




	基准线情景水泥熟料煅烧过程碳酸盐分解产生的单位产品碳排放量
	[image: image257.png]BEca = (FRy — FRyo) X ¢ + (FRy — FRp) X 12




[image: image259.png]FR,



——熟料中氧化钙（CaO）的含量，以百分数(%)表示；
[image: image261.png]FRyg



——熟料中不是来源于碳酸盐分解的氧化钙（CaO）的含量,以百分数（%）表示；
[image: image263.png]FR,



——熟料中氧化镁（MgO）的含量,以百分数（%）表示；
[image: image265.png]FRy



——熟料中不是来源于碳酸盐分解的氧化镁（MgO）的含量，以百分数（%）表示；
[image: image267.png]


——二氧化碳与氧化钙之间的分子量换算；
[image: image269.png]


——氧化碳与氧化镁之间的分子量换算。
熟料中氧化钙和氧化镁的含量，采用企业测量的数据。熟料中不是来源于碳酸盐分解的氧化钙和氧化镁的含量，采用企业测量的数据计算，计算采用式（10）和式（11）。
[image: image271.png]FRyo

FSi0
(1-L)xF




                          （10）
[image: image273.png]FRyo

FS30
(A-L)xF,




                          （11）
[image: image275.png]FRyg



——生料中不是以碳酸盐形式存在的氧化钙（CaO）的含量,以百分数（%）表示；
[image: image277.png]


——生料烧失量，以百分数（%）表示；
[image: image279.png]


——熟料中燃煤灰分掺入量换算因子,采用监测数据，如缺少监测数据，可采用1.04；
注：数据引自HJ 2519—2012。
[image: image281.png]FS1o



——生料中不是以碳酸盐形式存在的氧化镁(MgO)的含量,以百分数（%）表示。

	
	1.2水泥熟料烧成消耗化石燃料产生的排放
	[image: image282.png]BEg¢




	基准线情景水泥熟料煅烧过程化石燃料燃烧导致的单位产品碳排放量
	[image: image283.png]BEpc = ¥i,(AD; X EF;)




[image: image285.png]


——基准线情生产单位产品消耗的第[image: image287.png]


种化石燃料的量，单位为吨/吨或立方米/吨（t/t或Nm3/t）；
[image: image289.png]EF;



——第[image: image291.png]


种燃料的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）；

	
	1.3熟料烧成消耗电力产生的排放
	[image: image292.png]BEg,,




	基准线情景水泥熟料煅烧过程消耗电力导致的单位产品碳排放量
	[image: image293.png]BEg, = ECy, X EFg;




[image: image295.png]EC,



——基准线情景水泥熟料煅烧单位产品消耗的电网电量，单位为千瓦时/吨（kW・h/t）；
[image: image297.png]


——电网电量的排放因子，单位为千克二氧化碳/千瓦时（kg CO2/kW・h）。

	
	2水泥生产粉磨过程电力消耗产生的排放
	[image: image298.png]BE ciinker grinding




	基准线情景水泥生产过程导致的单位产品碳排放量
	[image: image299.png]BE ciinker grinding = ECcp X EFgy




[image: image301.png]EC,,



——基准线情景水泥熟料粉磨生产单位产品消耗的电网电量，单位为千瓦时/吨（kW・h/t）；
[image: image303.png]


——电网电量的排放因子，单位为千克二氧化碳/千瓦时（kg CO2/kW・h）。

	
	3水泥运输排放
	[image: image304.png]



	基准线情景活动运输过程单位产品排放量
	[image: image305.png]PE, ans = Qp X EFF, X DAF,




[image: image307.png]


——生产单位产品的原料运输量，单位为吨/吨（t/t）；
[image: image309.png]EFF,



——运输排放因子，单位为千克二氧化碳/吨/千米（kg CO2/t·km）；
[image: image311.png]DAF,



——项目活动装运原料的最大往返距离（km）。

	
	4基准线下混凝土生产过程的排放
	[image: image312.png]BEconcr




	基准线情景混凝土生产过程单位产品排放量
	[image: image313.png]BEconcr = BEconcr rc + BEconcr EL





	
	4.1基准线下混凝土搅拌站化石燃料排放
	[image: image314.png]BEconcr Fe




	基准线情景混凝土生产过程化石燃料燃烧导致的单位产品碳排放量
	[image: image315.png]BEconcr rc = Xi=1(AD; X EF;)
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——基准线情景生产单位产品消耗的第[image: image319.png]


种化石燃料的量，单位为吨/吨或立方米/吨（t/t或Nm3/t）；
[image: image321.png]EF;



——第[image: image323.png]


种燃料的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）；

	
	4.2基准线下混凝土搅拌站的电力消耗
	[image: image324.png]BEg,,




	基准线情景混凝土生产过程消耗电力导致的单位产品碳排放量
	[image: image325.png]BEconcr e = ECconcr v X EFgL




[image: image327.png]ECionerb



——基准线情景混凝土生产单位产品消耗的电网电量，单位为千瓦时/立方米（kW・h/m3）；
[image: image329.png]EFg



——电网电量的排放因子，单位为千克二氧化碳/千瓦时（kg CO2/kW・h）。

	项目活动
	1钢渣粉制备过程的排放
	[image: image330.png]PEsiag grinding




	项目活动钢渣粉制备过程产生的单位产品碳排放量
	[image: image332.png]PEsiag grinaging = PE1ss rc + PErss EL



        
[image: image334.png]PEjss Fc



——项目活动钢铁渣粉制备过程化石燃料燃烧导致的单位产品碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；
[image: image336.png]PEjss b1



——项目活动钢铁渣粉制备过程消耗电力导致的单位产品碳排放量，单位为千克二氧化碳/吨产品（kg CO2/t）；

	
	1.1钢渣烘干过程化石燃料燃烧的排放
	[image: image337.png]PEjss Fc




	项目活动钢渣粉制备过程化石燃料燃烧导致的单位产品碳排放量
	[image: image338.png]n
PEissrc = Z(ADi X EF;)
i1




[image: image340.png]


——项目活动生产单位产品消耗的第[image: image342.png]


种化石燃料的量，单位为吨/吨或立方米/吨（t/t或Nm3/t）；
[image: image344.png]EF;



——第[image: image346.png]


种燃料的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）；


	
	1.2钢渣粉磨过程电力消耗产生的排放
	[image: image347.png]PEjss b1




	项目活动钢渣粉制备过程消耗电力导致的单位产品碳排放量
	[image: image348.png]PEjsspL = ECyssp X EFgy
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——项目活动钢铁渣粉制备单位产品消耗的电网电量，单位为千瓦时/吨（kW・h/t）；
[image: image352.png]EFg



——电网电量的排放因子，单位为千克二氧化碳/千瓦时（kg CO2/kW・h）。

	
	2钢渣粉运输过程产生的排放
	[image: image354.png]



	项目活动钢渣粉运输过程单位产品排放量
	[image: image355.png]PE, ans = Qp X EFF, X DAF,




[image: image357.png]


——生产单位产品的原料运输量，单位为吨/吨（t/t）；
[image: image359.png]EFF,



——运输排放因子，单位为千克二氧化碳/吨/千米（kg CO2/t·km）；
[image: image361.png]DAF,



——项目活动装运原料的最大往返距离（km）。

	
	3钢渣粉代替水泥生产混凝土过程产生的排放
	[image: image362.png]PEconcr




	项目活动混凝土生产过程单位产品排放量
	[image: image364.png]PEconcr = PEconcr Fc + PEconcr EL



  

[image: image366.png]PEconcr Fc



——项目活动混凝土生产过程化石燃料燃烧导致的单位产品碳排放量，单位为千克二氧化碳/立方米产品（kg CO2/m3）；
[image: image368.png]PEconcr EL



——项目活动混凝土生产过程消耗电力导致的单位产品碳排放量，单位为千克二氧化碳/立方米产品（kg CO2/m3）。


	
	3.1混凝土搅拌站化石燃料排放
	[image: image369.png]PEconcr Fc




	项目活动混凝土生产过程化石燃料燃烧导致的单位产品碳排放量
	[image: image370.png]n
PEconcr Fc = Z(ADi X EF;)
i1
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——项目活动生产单位产品消耗的第[image: image374.png]


种化石燃料的量，单位为吨/吨或立方米/吨（t/t或Nm3/t）；
[image: image376.png]EF;



——第[image: image378.png]


种燃料的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）；

	
	3.2混凝土搅拌站的电力消耗
	[image: image380.png]PEconcr EL




	项目活动混凝土生产过程消耗电力导致的单位产品碳排放量
	[image: image382.png]PEconcr EL = ECconcr b X EFpy



   




附录B
（规范性）
监测数据和要求
表B.1 项目活动监测数据和要求

	监测因子
	能源消耗量
	运输距离
	单位产品生产的钢渣消耗量
	钢渣产量

	单位
	t或Nm3或kW・h
	km
	t/t
	t

	测量方法
	项目业主的测量和统计记录

	来源
	统计值
	测量值
	测量值
	测量值

	监测频率
	连续监测和统计

	QA/QC

(质量评价/质量控制过程)
	测量仪器/表应定期维护/校准已达到相应的标准GB/T 24851-2010的要求。
测量仪器/表的记录应确保数据的一致性。
定期委托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C
（资料性）
温室气体全球增温潜势和常用液体燃料相关参数
不同时间跨度的温室气体全球增温潜势（GWP）见表 C.1。 

表 C.1 不同时间跨度的温室气体全球增温潜势（GWP）

	气体种类
	20年
	100年
	500年

	二氧化碳
	1
	1
	1

	甲烷（化石）
	82.5±25.8
	29.8±11
	10.0±3.8

	甲烷（非化石）
	79.7±25.8
	27.0±11
	7.2±3.8

	一氧化二氮（氧化亚氮）
	273±118
	273±130
	130±64

	一氯三氟甲烷
	8321±2419
	6226±2297
	2093±865

	二氟甲烷
	2693±842
	771±292
	220±87

	四氟甲烷
	5301±1395
	7380±2430
	10587±3692

	四氟乙烷
	4144±1160
	1526±577
	436±173




注：全球增温潜势（GWP）的选取可参考政府间气候变化专门委员会（IPCC）提供的数据。
常用液体燃料相关参数的推荐值见表 C.2。

表 C.2 常用液体燃料相关参数的推荐值

	燃料品种
	计量单位
	低位发热量 GJ/t
	单位热值含碳 量 tC/GJ
	燃料碳氧化率

	原油
	t
	41.816
	20.1 X10-3
	98%

	燃料油
	t
	41.816
	21.1 X10-3
	

	汽油
	t
	43.070
	18.9X10-3
	

	柴油
	t
	42.652
	20.2 X10-3
	

	一般煤油
	t
	43.070
	19.6 X10-3
	

	  液化石油气
	t
	50.179
	17.2 X10-3
	

	航空汽油
	t
	44.3
	19.1X10-3
	100%

	航空煤油
	t
	44.1
	19.5 X10-3
	

	注1：低位发热量数据（航空汽油和航空煤油除外）取值来源为《中国能源统计年鉴2013》。
注2：单位热值含碳量数和燃料碳氧化率（航空汽油和航空煤油除外）据取值来源为《省级温室气体清单指南（试行）》。
注3：航空汽油和航空煤油低位发热量数据取值来源为《2006年IPCC国家温室气体清单指南》。
注4：航空汽油和航空煤油燃料碳氧化率数据取值来源为《GB/T 32151.6-2015 温室气体排放核算与报告要求第6部分：民用航空企业》。




用语和用词说明
1 为便于执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
(1) 表示很严格，非这样做不可的：
正面词用“必须”；反面词用“严禁”；
(2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词用“应”；反面词用“不应”或“不得”；
(3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词用“宜”；反面词用“不宜”；
(4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做，采用“可”。
2 条文中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
引用标准名录
[1]
GB/T20491-2017 用于水泥和混凝土中的钢渣粉
[2]
GB/T 32150-2015工业企业温室气体排放核算和报告通则
[3]
GB/T 33760-2017基于项目的温室气体减排量评估技术规范 通用要求
[4]
GB/T 51366-2019 建筑碳排放计算标准
[5]
YB/T804-2009钢铁渣及处理利用术语

团体标准
基于项目的温室气体减排量评估技术指南 钢渣利用
T/CMCA ((((-202(
条文说明
1 总则

1.0.1本条阐明了制定本标准的目的，在于评估钢渣在水泥企业和混凝土生产企业中应用的温室气体减排量。
1.0.2本条规定了本标准的适用范围。
2 术语
2.0.1~2.0.7分别给出了基准线情景、温室气体减排量、燃料燃烧排放、排放因子、碳氧化率、钢渣和钢渣粉的定义。
3 温室气体减排量应用情景
3.1本条给出了钢渣在水泥和混凝土中利用的两类情景，以及温室气体减排量主要评估内容。

3.2钢渣代替水泥生料原料带来的减排效果主要有：

（1）取代天然铁质原料和钙质原料，减少此类天然原料的开采和使用；

（2）钢渣作为煅烧过的物料，在生料煅烧和熟料烧成过程中可以起到“晶核”作用，降低熟料烧成温度，节省燃料，降低熟料烧成能耗的作用。

基于钢渣代替生料原料的减排效果，特规定此类情景的项目边界自钢渣运输始，至熟料烧成。
3.2钢渣代替水泥生产混凝土、砂浆、矿山充填材料和土体固化剂带来的主要减排效果有：

（1）钢厂排出的钢渣选铁后即可进入粉磨站磨细，减少了水泥生产带来的原料开采、生料运输、生料粉磨、熟料烧成带来的排放。

（2）钢渣粉代替水泥的使用情景除了大宗的混凝土和砂浆外，也包括使用水泥的矿山充填材料、土体固化剂等。

4 温室气体减排量计算
4.1本条规定标准中涉及的温室气体只有二氧化碳。
4.2本条规定了两类钢渣应用的基准线情景。
4.3本条给出了钢渣替代水泥生料原料生产硅酸盐水泥熟料的减排量计算公式，公式中的各项含义和计算在附录A中。

4.4本条给出了钢渣替代水泥生产混凝土、砂浆、矿山充填材料和土体固化剂的减排量计算公式，公式中的各项含义和计算在附录A中。

5监测及数据质量管理
5.1~5.3监测计划及监测数据要求需要参照GB/T 33760-2017《基于项目的温室气体减排量评估技术规范 通用要求》中5.11执行。
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