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摘　要：目前多数燃煤电厂未进行入炉煤元素碳的实测工作，原煤燃烧的碳排放因子多采用《省级温室气体清单
编制指南（试行）》提供的缺省值。以某电厂为例，选定机组设计煤种、校核煤种，分别采用原煤排放因子缺省值

和实测值计算碳排放量，进一步分析了供电碳排放强度，结果差异较大，可为燃煤发电企业的碳排放监测提供分

析参考。
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０　引言

２０１６年３月河南省对碳排放纳入企业进行了
２０１３—２０１５年度的碳排放核查，２０１７年１１月进行
了碳排放纳入企业２０１６年度的碳排放核查。通过
与现场核查人员沟通交流，大多数燃煤电厂未进行

入炉煤元素碳的实测工作，进行碳排放量计算时，单

位热值含碳量和碳氧化率均采用《省级温室气体清

单编制指南（试行）》提供的缺省值计算，同时文献

［１］也描述了电厂元素碳含量数据普遍缺失情况。
由于入炉煤元素碳含量无实测数据，进而原煤燃烧

碳排放计算中的单位热值含碳量和碳氧化率均采用

缺省值，燃煤碳排放因子即为缺省值。

《国家发展改革委办公厅关于做好 ２０１６、２０１７
年度碳排放报告与核查及排放监测计划制定工作的

通知》（发改办气候〔２０１７〕１９８９号）附件３指出，从
２０１８年起对燃煤单位热值含碳量和碳氧化率缺省
值将采取高限制。为探索燃煤的碳排放量由于碳排

放因子缺省值和实测值而引起的差异，选定某电厂

设计煤种、校核煤种，分别采用缺省值和实测值计算

单位活动水平的燃煤碳排放量，结果差异较大。分

析了引起差异的影响因素，为发电企业应对碳排放

交易市场提供了参考。

１　原煤燃烧碳排放核算方法

根据《中国发电企业温室气体排放核算方法和

报告指南（试行）》［２］（以下简称《指南》），燃煤电厂

原煤燃烧的碳排放量主要取决于原煤的燃烧量、低

位发热量、单位热值的含碳量和碳氧化率，即

Ｅ＝ＡＤ×ＥＦ， （１）
式中：Ｅ为原煤燃烧的碳排放量（以ＣＯ２计），ｔ；ＡＤ
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为原煤的活动水平，ＴＪ；ＥＦ为原煤的排放因子，
ｔ／ＴＪ。

原煤的活动水平

ＡＤ＝ＦＣ×ＮＣＶ×１０－６， （２）
式中：ＦＣ为原煤消耗量，ｔ；ＮＣＶ为原煤的平均低位
发热量，ｋＪ／ｋｇ。

原煤排放因子

ＥＦ＝ＣＣ×ＯＦ×４４／１２， （３）
ＣＣ＝Ｃ×１０６／ＮＣＶ， （４）

ＯＦ＝１－
（ＧｚＣｚ＋ＧｈＣｈ／ηｃ）×１０

６

ＦＣ×ＮＣＶ×ＣＣ 。 （５）

式中：ＣＣ为原煤的单位热值含碳量（以Ｃ计），ｔ／ＴＪ；
ＯＦ为原煤的碳氧化率，％；Ｃ为原煤平均元素碳含
量，％；Ｇｚ为炉渣产量，ｔ；Ｃｚ为炉渣平均含碳量，％；
Ｇｈ为飞灰产量，ｔ；Ｃｈ为飞灰平均含碳量，％；ηｃ为
除尘系统平均除尘效率，％。

通过《指南》中原煤燃烧碳排放计算公式可以

看出，如果企业没有原煤的元素碳含量实测值，则无

法计算单位热值含碳量和碳氧化率，进而无法计算

原煤的实际碳排放因子，只能采用缺省值进行计算，

此时的碳排放因子数值即为碳排放因子缺省值。

２　碳排放量对比分析

为便于比较排放因子缺省值和实测值对碳排放

量的影响，不同煤种选取相同的活动水平。计算原

煤燃烧碳排放量时，对于设计煤种、校核煤种的炉渣

产量和飞灰产量采用 ＤＬ／Ｔ５１４２—２０１２《火力发电
厂除灰设计规程》［３］中的方法进行估算，锅炉固体

未完全燃烧的热损失 ｑ４值按锅炉厂提供的数据进
行计算，飞灰炉渣含碳量由ｑ４设计值反推得到。
２．１　各计算参数

某电厂设计煤种、校核煤种各种参数见表１。
表１　各煤种参数

Ｔａｂ．１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｏａｌ

项目 设计煤种 校核煤种

收到基水分／％ ７．４８ １０．７０

收到基灰分／％ ２４．６１ ２７．５２

低位发热量／（ｋＪ·ｋｇ－１） ２２９７３ ２１０５０

元素碳含量／％ ６０．４０ ５３．８６

　　活动水平选取１ｔ标准煤热值量，ｑ４设计值为
１．７７％，电厂燃用煤种均属于烟煤，单位热值含碳量
（以Ｃ计）缺省值为２６．１８ｔ／ＴＪ，碳氧化率缺省值为
９８．００％。
２．２　计算结果分析

根据《指南》和现行电力行业标准［３－４］，分别选

取不同的参数采用缺省值计算碳排放量（以 Ｃ计），

计算结果见表 ２。通过数据对比可以得到以下
结论。

表２　不同工况下各煤种碳排放量
Ｔａｂ．２　Ｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｏａｌｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｗｏｒｋｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｔ

工况 设计煤种 校核煤种

ＣＣ，ＯＦ均取缺省值 ２．７５７１ ２．７５７１

ＣＣ取实测值，ＯＦ取缺省值 ２．７６８６ ２．６９３９

ＣＣ取实测值，ＯＦ取实测值 ２．７７１２ ２．６８３２

　　注：标记ＣＣ，ＯＦ均取缺省值为工况１；ＣＣ取实测值，ＯＦ取缺省

　值为工况２；ＣＣ取实测值，ＯＦ取实测值为工况３；下同。

（１）通过工况１发现：无论任何煤种，在相同的
活动水平工况下，只要碳排放因子采取缺省值计算，

得到的碳排放量是一样的。

（２）对比工况２和工况１：设计煤种碳排放量工
况２高于工况１，主要是设计煤种计算得到的单位
热值含碳量为２６．２９ｔ／ＴＪ，高于单位热值含碳量的缺
省值２６．１８ｔ／ＴＪ；校核煤种碳排放量工况２低于工况
１，主要是校核煤种计算得到的单位热值含碳量为
２５．５８ｔ／ＴＪ，明显低于单位热值含碳量的缺省值
２６．１８ｔ／ＴＪ。

（３）对比工况３和工况２：设计煤种碳排放量工
况３高于工况２，主要是设计煤种计算得到的碳氧
化率为９８．０９％，高于碳氧化率的缺省值９８．００％；
校核煤种碳排放量工况３低于工况２，主要是校核
煤种计算得到的碳氧化率为９７．６１％，明显低于碳
氧化率的缺省值９８．００％。

（４）对比工况３和工况１：设计煤种碳排放量工
况３高于工况１，主要是其单位热值含碳量和碳氧
化率均高于二者缺省值；校核煤种碳排放量工况３
低于工况１，主要是其单位热值含碳量和碳氧化率
均低于二者缺省值。

通过对比分析可以发现，原煤的元素碳含量是

否采取实测值，对碳排放量会产生很大影响。目前，

多数燃煤发电企业采用排放因子缺省值计算碳排放

量，随着全国碳市场的启动，实测数据的强制要求，

各企业的碳排放量会发生很大变化，应引起燃煤发

电企业的高度重视，提早制定合理的碳排放监测

计划。

３　供电碳排放强度对比分析

依据第２部分的参数和计算结果，某电厂设计
发电煤耗２８４ｇ／（ｋＷ·ｈ），假定机组在热耗率验收
工况（ＴＨＡ）各项参数均无变化，仅考虑煤质中灰
分、水分变化引起的发电煤耗变化［５］，厂用电率按

６％计算，得到不同情况下的供电碳排放强度（以
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ＣＯ２计）见表３。
表３　不同工况下的供电碳排放强度

Ｔａｂ．３　Ｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｏｒｋｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｇ／（ｋＷ·ｈ）

工况 设计煤种 校核煤种

ＣＣ，ＯＦ均取缺省值 ８３３．００ ８３７．９４

ＣＣ取实测值，ＯＦ取缺省值 ８３６．４７ ８１８．７３

ＣＣ取实测值，ＯＦ取实测值 ８３７．２６ ８１５．４８

　　通过表３数据对比可以看出：
（１）同一煤种，由于元素碳含量是否取实测值，

会引起单位热值含量及碳氧化率的取值不同，致使

供电碳排放强度有明显差异。

（２）碳排放因子采用缺省值计算时，２个煤种的
碳排放量相同，但是供电碳排放强度有差异，主要原

因是受煤质影响，供电煤耗不相同。

（３）碳排放因子采用实测值计算时，２个煤种的
碳排放强度差异较大，可见供电碳排放强度受煤种

影响加大。

通过分析可以发现，碳排放计算参数值的选取

和煤种对供电碳排放强度影响较大，应引起燃煤发

电企业的高度重视，制定合理的碳排放监测计划。

４　结论

随着全国碳排放市场配额分配和履约的到来，

燃煤发电企业应做好碳排放的相关工作，准确计算

碳排放水平，把握碳排放交易市场的政策红利。

（１）对于同一煤种，在相同活动水平前提下，由
于碳排放因子采用缺省值和实测值，碳排放量和供

电碳排放强度有明显差异，燃煤发电企业应做好原

煤元素碳含量的实测工作。

（２）校核煤种是比较理想的低碳煤种，考虑碳
排放因素的影响可以优先采用。

（３）近几年的碳排放数据，多数燃煤发电企业依据
碳排放因子缺省值计算得到，可以肯定与碳排放因子

实测值有差异，企业应正确认识，制定合理的碳排放监

测计划，做好碳排放计算相关数据的建档工作。
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（上接第７２页）理活动，电站细分为油系统、气系
统、水系统、金属结构和水工５个小组，分阶段对各
系统进行分析、整治、再核对。

２０１７年电站运行部实行量化管理，对标机组运

行工况进行量化、细化考核办法。大值之间每次交

接班进行数据统计，反思运行方式调整、设备运转工

况。设备运行的经济性得到了提升（见表１）。
表１　２０１５—２０１７年综合厂用电率对比

Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｅｒｖｉｃｅｐｏｗｅｒｒａｔｅｓｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０１７

时间
发电量／

（ＭＷ·ｈ）

上网电量／

（ＭＷ·ｈ）

综合厂用电

量／（ＭＷ·ｈ）

综合厂用

电率／％

２０１７年与该年同比变化率／％

发电量 上网电量 综合厂用电量 综合厂用电率

２０１５年 ８１３３６５．７ ８０１４３３．０５ １１９３．２７ １．４６７１ １１．５３ １１．２３ ９．０９ －２．１９

２０１６年 ８１７４８０．０ ８０５０６０．９１ １２４１．９１ １．５１９２ １０．９７ １１．０７ ４．８２ －５．５５

２０１７年 ９０７１８１．１ ８９４１６３．８８ １３０１．７２ １．４３４９ — — — —

４　结束语

积极优化设备工况、引进先进技术、创新改造设

备是发电企业提升自我竞争力的重要课题，但是降

低综合厂用电率必须保证电站工况高效、安全，不能

盲目追求数据指标而危及设备、机组稳定运行。

２０１７年，经过多项措施并举，综合厂用电率达到了
自电站投产以来最优值。参考上述措施，还需考虑

实际生产的必要性和设备工况，以达到最优的经济

效益。
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