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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

本文件由深圳市城市管理和综合执法局提出并归口。

本文件起草单位：深圳市城管宣教和发展研究中心、深圳市生活垃圾分类管理事务中心、清华大学

深圳国际研究生院。

本文件主要起草人：金红、刘荣杰、李欢、吴远明、李水坤、张蕾、尹寒冰、肖丽祺、姜建生。
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引 言

随着深圳市全面推进生活垃圾分类工作，厨余垃圾收运处理量不断提升，厨余垃圾已成为生活垃圾

分类管理的重要板块。厨余垃圾处理技术种类多样，不同技术之间的碳排放存在较大差异。为引导全市

厨余垃圾处理项目转型升级，减少生活垃圾处理过程的碳排放，促进城市降碳减污、资源节约集约利用，

有必要建立健全厨余垃圾处理项目碳排放核算方法。

目前，针对厨余垃圾的碳排放核算方法主要局限在填埋、焚烧、厌氧消化等处理情形上，难以满足

对类型多样的厨余垃圾处理项目进行系统评估的需求。为此，本文件在深入调研各类厨余垃圾处理项目

的基础上，以生命周期评价方法为基础，选取典型排放因子，建立了适用于典型厨余垃圾处理项目的碳

排放核算方法，涵盖发酵产酸、饲养黑水虻等厨余垃圾资源化新技术，可为政府管理部门进行行业监督

以及相关企（事）业单位开展碳排放核算提供依据。
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厨余垃圾处理项目碳排放核算指南

1 范围

本文件规定了厨余垃圾处理项目碳排放核算边界、核算方法、不确定性分析、数据质量管理、报告

编制等内容。

本文件适用于深圳市厨余垃圾处理项目的碳排放核算和报告编制。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。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 384 石油产品热值测定法

GB/T 6432 饲料中粗蛋白的测定 凯氏定氮法

GB/T 11062 天然气 发热量、密度、相对密度和沃伯指数的计算方法

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

HJ 636 水质 总氮的测定 碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法

HJ 828 水质 化学需氧量的测定 重铬酸钾法

NY/T 2542 肥料 总氮含量的测定

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

厨余垃圾 food waste

容易腐烂的食物残渣、瓜皮果核等含有有机质的垃圾。

注：引自《深圳市生活垃圾分类管理条例》第十三条，包括家庭厨余垃圾、餐厨垃圾、其他厨余垃圾等。

3.2

厨余垃圾处理项目 food waste treatment project

用于实现厨余垃圾减量化、资源化和无害化的处理系统。

注：包括厨余垃圾及“三废”（废水、废渣、废气）的运输、处理。

3.3

温室气体 greenhouse gas

大气层中自然存在的和由于人类活动产生的，能够吸收和散发由地球表面、大气层和云层所产生的、

波长在红外光谱内的辐射的气态成分。

注：一般包括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、三氟化氮（NF3）、氢氟碳化合物（HFCs）、全氟

碳化合物（PFCs）、六氟化硫（SF6）等。

[来源：GB/T 32150—2015，3.1]
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3.4

全球变暖潜势 global warming potential

将单位质量的某种温室气体在给定时间段内辐射强度的影响与等量二氧化碳辐射强度的影响相关

联的系数。

注：本文件选择 100 年的时间尺度，二氧化碳的全球变暖潜势为 1，甲烷的全球变暖潜势为 27，氧化亚氮的全球变

暖潜势为 273，来源于联合国政府间气候变化委员会（IPCC）报告《气候变化 2021：物理科学基础》中表 7.15，

可根据来源文件的最新版本适时更新。

[来源：GB/T 32150—2015，3.15]

3.5

碳排放 carbon emission

在特定时段内释放到大气中的温室气体排放的总和。

注：本文件量化计算二氧化碳、甲烷和氧化亚氮，碳排放以二氧化碳当量（CO2-eq）表示。

[来源：GB/T 32150—2015，3.6，有修改]

3.6

碳排放源 carbon emission source

向大气中排放温室气体的物理单元或过程。

[来源：GB/T 32150—2015，3.5]

3.7

活动数据 activity data

导致温室气体排放的生产或消费活动量的表征值。

[来源：GB/T 32150—2015，3.12]

3.8

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。

[来源：GB/T 32150—2015，3.13]

3.9

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。

[来源：GB/T 32150—2015，3.14]

3.10

碳源 carbon source

污（废）水生化处理过程中投加的高含碳化合物。

注：包括甲醇、乙酸钠、葡萄糖、淀粉等。

4 核算边界

4.1 边界

厨余垃圾处理项目碳排放的核算边界为厨余垃圾及“三废”（废水、废渣、废气）的运输和处理过

程。总碳排放为厨余垃圾及“三废”的运输、处理过程中产生的碳排放及碳补偿的和，可分为以下范围

一、范围二、范围三和碳补偿：

a) 范围一：直接碳排放。包括：厨余垃圾及“三废”处理工艺过程中由有机质转化及化石燃料燃

烧产生的碳排放；厨余垃圾、产出物、外购能源及材料等的运输过程中由化石燃料燃烧产生的

碳排放。有机质转化后最终生成的二氧化碳为生物源二氧化碳，不计入范围一，可自愿单独报
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告；

b) 范围二：能源消耗产生的间接碳排放。包括：厨余垃圾及“三废”处理工艺过程中外购并消耗

的电力、热、冷等所对应的碳排放；厨余垃圾、产出物、外购能源及材料等的运输过程中外购

并消耗的电力、热、冷等所对应的碳排放。

c) 范围三：材料消耗产生的间接碳排放。包括：厨余垃圾及“三废”处理工艺过程中外购并消耗

的水、药剂等所对应的碳排放。

d) 碳补偿：厨余垃圾处理后输出的能源化/资源化产物替代市场上类似产品，其生产制造的碳排

放被避免，这部分被避免的碳排放即碳补偿。

注：可产生碳补偿的能源化/资源化产物包括热、电力、生物天然气、生物柴油、有机肥料、饲料原料、生物碳源

等，项目边界内使用的产物不属于此条。

4.2 碳排放源识别

4.2.1 范围一

范围一包括以下主要碳排放源：

a) 化石燃料燃烧：厨余垃圾及“三废”处理工艺过程中的化石燃料燃烧；厨余垃圾、产出物、外

购能源及材料等的运输过程中的化石燃料燃烧；

b) 处理工艺过程：厨余垃圾及“三废”处理工艺过程中的有机质经生物、物理或化学转化产生并

逸散到大气中的甲烷和氧化亚氮。

4.2.2 范围二

范围二包括以下主要碳排放源：

a) 外购并消耗的电力；

b) 外购并消耗的热、冷等。

4.2.3 范围三

范围三包括以下主要碳排放源：

a) 外购并消耗的水；

b) 外购并消耗的药剂等。

4.2.4 碳补偿

碳补偿包括以下能源化/资源化产物：

a) 输出热、电力等；

b) 输出生物天然气、生物柴油、有机肥料、饲料原料、生物碳源等。

5 核算方法

5.1 核算原则

5.1.1 相关性

选择与项目有关的碳排放源数据和方法。

5.1.2 一致性
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碳排放在不同项目的碳排放效应评估中代表的内涵具有一致性，可进行比较。

5.1.3 准确性

尽可能减少偏差和不确定性。

5.2 核算流程

报告主体进行碳排放核算的工作流程包括以下步骤：

a) 识别排放源；

b) 收集活动数据；

c) 确定排放因子；

d) 分别核算范围一、范围二、范围三对应的碳排放及碳补偿；

e) 汇总报告主体的总碳排放；

f) 编制项目碳排放核算报告。

5.3 核算内容

5.3.1 总碳排放

厨余垃圾处理项目的总碳排放见公式（1）。

E=Ea+Eb+Ec+Er……………………………………（1）

式中：

E ——总碳排放（tCO2-eq）；

Ea——范围一的碳排放（tCO2-eq）；

Eb——范围二的碳排放（tCO2-eq）；

Ec——范围三的碳排放（tCO2-eq）；

Er——碳补偿（tCO2-eq）。

5.3.2 排放源碳排放

排放源的碳排放核算采用排放因子法，见公式（2）。

Ei= i=1
n ADi×EFi×GWPi� …………………………………（2）

式中：

i ——排放源编号；

Ei ——排放源 i的碳排放（tCO2-eq）；

ADi ——排放源 i的活动数据，例如某化石燃料消耗量、厨余垃圾处理量、废水 BOD（生化需氧量）

或 COD（化学需氧量）、废水 TN（总氮）、废渣处理量、外购并消耗的电量、外购并消耗

的热量、某外购并消耗的水量、某外购并消耗的药剂量等；

EFi ——排放源 i的排放因子，例如某化石燃料的排放因子、厨余垃圾处理过程的直接排放因子、

废水处理过程的直接排放因子、废渣处理过程的直接排放因子、电力排放因子、热力排放

因子、某用水排放因子、某药剂排放因子等，见附录 A；

GWPi——排放源 i排放气体对应的全球变暖潜势，取值见 3.4。

5.3.3 碳补偿

碳补偿的核算采用改进的排放因子法，见公式（3）。

Er=−
j=1
n BCj×Φj×EFj×GWPj� …………………………………（3）

式中：
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Er ——碳补偿（tCO2-eq）；

BCj ——输出能源化/资源化产物 j的量；

Φj ——能源化/资源化产物 j替代市场上类似产品的系数，见表 A.10；

EFj ——能源化/资源化产物 j所替代产品的排放因子，见表 A.10，其中排放因子均按二氧化碳计，

未给出的按其实际情况考虑；

GWPj——能源化/资源化产物 j所替代产品的排放气体对应的全球变暖潜势，取值见 3.4。

5.3.4 生物源二氧化碳

厨余垃圾有机质转化生成的二氧化碳为生物源二氧化碳，不计入总碳排放，但不同厨余垃圾处理项

目的生物源二氧化碳差异较大，其数值可为全面评价不同处理项目的碳排放效应提供参考，项目可自愿

将生物源二氧化碳独立于三个范围之外单独报告。生物源二氧化碳核算采用质量平衡法，见公式（4）。

Ebio=WFW× TOCFW-TOCeffluent-TOCresidue-TOCproduct-TOCgas ×44/12×GWPbio……………（4）

式中：

Ebio ——总生物源二氧化碳（tCO2-eq）；

WFW ——处理的厨余垃圾量（t）；

TOCFW ——单位质量厨余垃圾中的总有机碳含量（t/t）；

TOCeffluent——单位质量厨余垃圾处理后废水中的总有机碳含量（t/t）；

TOCresidue ——单位质量厨余垃圾处理后废渣中的总有机碳含量（t/t）；

TOCproduct ——单位质量厨余垃圾处理后能源化/资源化产物中的总有机碳含量（t/t）；

TOCgas ——单位质量厨余垃圾处理后废气中的总有机碳含量（t/t）；

GWPbio ——生物源二氧化碳对应的全球变暖潜势，取值见 3.4。

5.4 活动数据收集

宜参照表 1，按 GB 17167、HJ 636、HJ 828，通过测定、记录、计算等方式收集活动数据，优先选

择质量较高的活动数据，活动数据按照数据质量依次递减的顺序分为下列三类：

a) 连续测量数据：仪器不间断测量的活动数据；

b) 间歇测量数据：仪器间歇工作测量的活动数据；

c) 推估数据：非仪器测量的、根据一定方法推估的活动数据。

表 1 项目碳排放核算汇总表

排放源/产物 排放形式 活动数据 排放因子 备注

范围一

化石燃料燃烧（处理工艺过程） 二氧化碳 燃料消耗量

化石燃料燃烧（运输过程） 二氧化碳 燃料消耗量

厨余垃圾处理过程
甲烷 厨余处理量

氧化亚氮 厨余处理量

废水处理过程
甲烷 废水 BOD 或 COD

氧化亚氮 废水 TN

废渣处理过程
甲烷 废渣处理量

氧化亚氮 废渣处理量
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表 1 项目碳排放核算汇总表（续）

排放源/产物 排放形式 活动数据 排放因子 备注

废气处理过程
甲烷 废气处理量

氧化亚氮 废气处理量

……

范围二

外购电力 / 外购并消耗的电量

外购热 / 外购并消耗的热量

……

范围三

外购水 / 外购并消耗的水量

外购药剂 / 外购并消耗的药剂量

……

碳补偿

热 / 对外输出量

电力 / 对外输出量

生物天然气 / 对外输出量

生物柴油 / 对外输出量

有机肥料 / 对外输出量

饲料原料 / 对外输出量

生物碳源 / 对外输出量

……

5.5 排放因子确定

宜按 GB/T 11062、GB 384、NY/T 2542、GB/T 6432、HJ 636、HJ 828，通过测定、记录、计算等

方式确定排放因子，考虑所选排放因子在核算期内的时效性，优先选择数据质量较高的排放因子。排放

因子按照数据质量依次递减的顺序包括下列三类：

a) 测量/物料平衡法获得的排放因子，包括以下两种：

1) 根据经过计量检定、校准的仪器测量获得的数据；

2) 依据物料平衡法获得的因子，例如通过化学反应方程式与质量守恒推估的因子。

b) 相同工艺/设备的经验系数获得的排放因子：由相同的工艺或设备根据相关经验和证据获得的

因子；

c) 附录 A 中给出的推荐值。

6 不确定性分析

6.1 主要流程

核算项目碳排放的不确定性分析主要包括以下流程：

a) 确定单个变量的不确定性；

b) 将单个变量的不确定性合并为总不确定性；

c) 识别清单不确定性的主要来源，以帮助确定数据收集和质量改进的优先顺序。



DB4403/T 468—2024

7

6.2 降低不确定性的方法

在报告编制过程中，使用能够反映实际情况的模型和数据。在降低不确定性时，优先考虑对整个报

告不确定性有重大影响的部分。确定降低不确定性优先顺序的工具包括关键类别分析和评估特定类别的

不确定性对总不确定性的贡献。根据不确定性出现的原因，可从以下几个方面降低不确定性：

a) 提高数据的代表性：如使用连续排放监测系统来监测，可得到不同阶段的数据，从而可以更加

准确地描述排放源的排放属性；

b) 使用更精确的测量方法：包括提高测量方法的准确度以及使用一些校准技术；

c) 大量收集测量数据：增加样本量可以降低随机取样的误差，填补数据漏缺可以减少偏差和随机

误差，这对测量和调查均适用；

d) 消除已知的偏差：确保仪器仪表准确地定位和校准，确保模型或其他估算过程准确且具有代表

性，以及系统性地使用专家判断；

e) 提高相关人员的技术能力：包括提高对项目的处理工艺、排放源和本文件等相关内容的了解，

从而发现和纠正问题。

7 数据质量管理

项目碳排放数据质量管理包括但不限于以下内容：

a) 建立碳排放核算和报告的规章制度，包括负责机构和人员、工作流程和内容、工作周期和时间

节点等；指定专职人员负责报告主体的碳排放核算和报告工作；

b) 建立碳排放源一览表，对排放源的活动数据收集提出相应的要求；

c) 对现有监测条件进行评估，制定监测计划并严格执行，定期对计量器具、检测设备和监测仪表

进行维护管理，并记录存档；提高自身对活动数据及排放因子等参数的监测能力；

d) 建立健全的碳数据记录管理体系，包括数据来源，数据获取时间以及相关责任人等信息的记录

管理；

e) 建立碳排放报告内部审核制度。定期对碳排放数据进行交叉校验，对可能产生的数据误差风险

进行识别，并提出相应的解决方案。

8 报告编制

8.1 项目信息

项目信息包括以下内容，相关示例见附录 B：

a) 基本信息：项目名称、运营单位、统一社会信用代码、法定代表人、填报负责人、联系人信息

和核算时间区间等；

b) 工艺流程：项目采用的厨余垃圾处理工艺和各单元采用的技术；

c) 污染控制：项目的“三废”处理方式及最终的污染物排放情况等；

d) 物质流图：项目物质、能量的输入与输出情况，绘制项目的物质流图；

e) 产物性质：项目输出的能源化/资源化产物的具体性质。

8.2 碳排放核算

根据项目所用工艺，按照表 1进行排放源/产物的识别，完成项目碳排放的核算，报告总碳排放、

范围一、范围二、范围三对应的碳排放及碳补偿的明细，相关示例见附录 B。
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8.3 数据来源说明

报告核算范围一、范围二、范围三对应的碳排放及碳补偿时所用活动数据及排放因子的来源，相关

示例见附录 B。

8.4 真实性声明

就报告真实性做书面声明，相关示例见附录 B。
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附 录 A

（资料性）

相关参数推荐值

相关参数推荐值见表 A.1～A.10。推荐值根据来源文件的最新版本适时更新。

表 A.1 化石燃料的排放因子

化石燃料种类
单位热值含碳量

a

（tC/TJ）

碳氧化率
b

（%）

热值
c

排放因子
d

密度

（kg/m
3
）数值 单位 数值 单位

汽油 18.9 98 43124 kJ/kg 2.93 tCO2-eq/t 燃料 775
e

一般煤油 19.6 98 43124 kJ/kg 3.04 tCO2-eq/t 燃料 840
f

柴油 20.2 98 42705 kJ/kg 3.10 tCO2-eq/t 燃料 845
g

液化石油气 17.2 98 50242 kJ/kg 3.11 tCO2-eq/t 燃料 /

天然气 15.3 99 38979 kJ/m
3

0.00216 tCO2-eq/m
3
燃料 /

a
单位热值含碳量数据来源于《省级温室气体清单编制指南（试行）》表 1.7。

b
碳氧化率来源于《省级温室气体清单编制指南（试行）》表 1.7。

c
热值数据来源于 GB/T 2589—2020 中表 A.1 各种能源折标煤参考系数表，以区间段给出的取其最高值。

d
排放因子计算方法为：排放因子=单位热值含碳量×碳氧化率×热值×44/12。

e
汽油密度来源于 GB 17930—2016。

f
煤油密度来源于 GB 253—2008。

g
柴油密度来源于 GB 19147—2016。

表 A.2 厨余垃圾处理过程的直接排放因子

工艺
CH4排放因子

（kgCH4/t 厨余垃圾）

N2O 排放因子

（kgN2O/t 厨余垃圾）

厌氧消化
a

1 0

好氧堆肥
b

4 0.3

其他处理
c

0 0

注 1：好氧堆肥包括生物干燥等衍生工艺。

注 2：其他处理包括饲养黑水虻、发酵产酸和物化处理。

a
厌氧消化的排放因子来源于《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》第 5 卷表 4.1。

b
好氧堆肥的排放因子来源于《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》第 5 卷表 4.1。

c
其他处理的排放因子来源如下：根据 ERMOLAEV 等（2019）、Iwasa 等（2015）、MERTENAT 等（2019）、庞万程（2020）

的研究结果，饲养黑水虻时，黑水虻的活动导致物料内部通风良好及相关微生物活性受抑，CH4、N2O 排放可忽略

不计；根据 Akao 等（2007）、Kim 等（2016）、Peinemann 等（2019）、DAHIYA 等（2015）的研究结果，发酵产

酸一般采用酸性（pH<6.5）或碱性（pH>8.5）条件，相关微生物活性受抑，CH4、N2O 排放可忽略不计；物化处理

指压榨脱水、加热干燥、热水解等技术，根据项目调研结果、刘欢和陈朝（2022）、赵凤秋（2019）的研究结果，

厨余垃圾在这些技术处理过程中，只发生了水分脱除、有机质溶出等物理、化学变化，并未发生有机物质向其他

物质的转化过程，无 CH4、N2O 排放。



DB4403/T 468—2024

10

表 A.3 废水处理过程的直接排放因子

处理工艺
CH4排放因子（kgCH4/kgBOD）

N2O 排放因子（kgN2O/kgTN）
计算公式 推荐值

厌氧工艺（不回收 CH4） / 0.48
a

0

厌氧工艺（回收 CH4） （0.48-R）b
0.004

c
0

好氧为主工艺
d

/ 0.00054 0.0251

a
厌氧工艺（不回收 CH4）的 CH4排放因子推荐值参考《广东省市县（区）温室气体清单编制指南（试行）》计算得。

b
厌氧工艺（回收 CH4）的 CH4排放因子计算公式参考《广东省市县（区）温室气体清单编制指南（试行）》确定，

其中，R 为 CH4回收量（单位为 kgCH4/kgBOD）。
c
厌氧工艺（回收 CH4）的 CH4排放因子推荐值来源于蔡博峰等（2015）的研究结果。

d
好氧为主工艺的排放因子推荐值参考《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南 2019 年细化报告》第 5 卷表 6.3（更

新）、表 6.8（新）计算得。

表 A.4 废渣处理过程的直接排放因子

处理工艺
CH4排放因子（kgCH4/t 废渣） N2O 排放因子

（kgN2O/t 废渣）计算公式 推荐值

焚烧
a

/ 0.0002 0.0470

好氧堆肥
b

/ 4 0.3

填埋（不回收 CH4） / 45
c

0

填埋（回收 CH4） （45-0.9R）
d

9
e

0

a
焚烧的排放因子来源于《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》第 5卷表 5.3、表 5.4。

b
好氧堆肥的排放因子来源于《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》第 5卷表 4.1。

c
填埋（不回收 CH4）的 CH4排放因子推荐值参考《广东省市县（区）级温室气体清单编制指南（试行）》计算得。

d
填埋（回收 CH4）的 CH4排放因子计算公式参考《广东省市县（区）级温室气体清单编制指南（试行）》确定，其

中，R 为 CH4回收量（单位为 kgCH4/t 废渣）。
e
填埋（回收 CH4）的 CH4排放因子推荐值参考李欢等（2011）的研究结果计算得。

表 A.5 电力和热力排放因子

消耗项目 排放因子

电力
a

0.6379 tCO2-eq/MWh

热力
b

0.11 tCO2-eq/GJ

a
电力排放因子来源于《广东省企业（单位）二氧化碳排放信息报告指南（2023 年修订）》附录 C中的电力排放因

子。
b
热力排放因子来源于《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）》。

表 A.6 饱和蒸汽排放因子

压力

（MPa）

温度

（℃）

排放因子

（kgCO2-eq/kg）

压力

（MPa）

温度

（℃）

排放因子

（kgCO2-eq/kg）

0.001 6.98 0.27 1.00 179.88 0.30

0.002 17.51 0.27 1.10 184.06 0.30

0.003 24.1 0.27 1.20 187.96 0.30
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表 A.6 饱和蒸汽排放因子（续）

压力

（MPa）

温度

（℃）

排放因子

（kgCO2-eq/kg）

压力

（MPa）

温度

（℃）

排放因子

（kgCO2-eq/kg）

0.004 28.98 0.27 1.30 191.60 0.30

0.005 32.9 0.27 1.40 195.04 0.30

0.006 36.18 0.27 1.50 198.28 0.30

0.007 39.02 0.27 1.60 201.37 0.30

0.008 41.53 0.27 1.40 204.30 0.30

0.009 43.79 0.27 1.50 207.10 0.30

0.010 45.83 0.28 1.90 209.79 0.30

0.015 54.00 0.28 2.00 212.37 0.30

0.020 60.09 0.28 2.20 217.24 0.30

0.025 64.99 0.28 2.40 221.78 0.30

0.030 69.12 0.28 2.60 226.03 0.30

0.040 75.89 0.28 2.80 230.04 0.30

0.050 81.35 0.28 3.00 233.54 0.30

0.060 85.95 0.28 3.50 242.54 0.30

0.070 89.96 0.28 4.00 250.33 0.30

0.080 93.51 0.28 5.00 263.92 0.30

0.090 96.71 0.28 6.00 275.56 0.30

0.100 99.63 0.29 7.00 285.80 0.30

0.120 104.81 0.29 8.00 294.98 0.29

0.140 109.32 0.29 9.00 303.31 0.29

0.160 113.32 0.29 10.00 310.95 0.29

0.180 116.93 0.29 11.00 318.04 0.29

0.200 120.23 0.29 12.00 324.64 0.29

0.250 127.43 0.29 13.00 330.81 0.28

0.300 133.54 0.29 14.00 336.63 0.28

0.350 138.88 0.29 15.00 342.12 0.28

0.400 143.62 0.29 16.00 347.32 0.27

0.450 147.92 0.29 17.00 352.26 0.27

0.500 151.85 0.29 18.00 356.96 0.27

0.600 158.84 0.29 19.00 361.44 0.26

0.700 164.96 0.29 20.00 365.71 0.26

0.800 170.42 0.30 21.00 369.79 0.25

0.900 175.36 0.30 22.00 373.68 0.23

注：饱和蒸汽排放因子参考《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）》表 2.4 计算得。
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表 A.7 过热蒸汽排放因子（单位：kgCO2-eq/kg）

温度（℃） 压力（Mpa）

0.01 1 3 5 14 20 25 30

0 0 1 3 5 14.1 20.1 25.1 30

10 42 43 44.9 46.9 55.6 61.3 66.1 70.8

20 83.9 84.8 86.7 88.6 97 102.5 107.1 111.7

40 167.4 168.3 170.1 171.9 179.8 185.1 189.4 193.8

60 2611.3 251.9 253.6 255.3 262.8 267.8 272 276.1

80 2649.3 35.7 337.3 338.8 346 350.8 354.8 358.7

100 2687.3 419.7 421.2 422.7 429.5 434 437.8 441.6

120 2725.4 504.3 505.7 507.1 513.5 517.7 521.3 524.9

110 2763.6 589.5 590.8 592.1 598 602 605.1 603.1

160 2802 675.7 676.9 678 683.4 687.1 690.2 693.3

180 2840.6 2777.3 764.1 765.2 769.9 773.1 775.9 778.7

200 2879.3 2827.5 853 853.8 857.7 860.1 862.8 856.2

220 2918.3 2874.9 9413.9 9141.4 917.2 919.3 951.2 953.1

240 2957.4 2920.5 2823 1037.8 1039.1 1040.3 1011.5 1024.8

260 2996.8 2964.8 2885.5 1135 1134.1 1134 1134.3 1134.8

280 3036.5 3008.3 2941.8 2857 1233.5 1231.6 1230.5 1229.9

300 3076.3 3051.3 2991.2 2925.1 1339.5 1334.6 1331.5 1329

350 3177 3157.7 3115.7 3069.2 2753.5 1648.4 1626.4 1611.3

400 3279.4 3264 3231.6 3196.9 3004 2820.1 2583.2 2159.1

420 3320.96 3306.6 3276.9 3245.4 3072.72 2917.02 2730.76 2424.7

注：过热蒸汽排放因子参考《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）》表 2.5计算得。

表 A.8 用水排放因子

用水类型 排放因子（kgCO2-eq/t）

自来水
a

0.82

再生水 0

a
自来水排放因子来源于中国产品全生命周期温室气体排放系数库。

表 A.9 药剂排放因子

化学药剂 排放因子 单位

碱度 1.74
a

kgCO2-eq/kg 产品

氢氧化钠（50% in H2O） 1.12
a

kgCO2-eq/kg 产品

甲醇 1.54
a

kgCO2-eq/kg 产品

葡萄糖 1.48
b

kgCO2-eq/kg 产品

乙酸钠 0.623
c

kgCO2-eq/kg 产品

硫酸 0.16
c

kgCO2-eq/kg 产品

盐酸 1.2
c

kgCO2-eq/kg 产品

磷酸氢二铵 0.03
c

kgCO2-eq/kg 产品
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表 A.9 药剂排放因子（续）

化学药剂 排放因子 单位

硫酸亚铁 0.26
c

kgCO2-eq/kg 产品

碳酸钠 0.95
c

kgCO2-eq/kg 产品

六水三氯化铁 2.71
a

kgCO2-eq/kg 产品

聚丙烯酰胺（PAM） 1.5
a

kgCO2-eq/kg 产品

聚合氯化铝（PAC） 1.62
a

kgCO2-eq/kg 产品

硫酸铝 0.50
a

kgCO2-eq/kg 产品

石灰 0.68
a

kgCO2-eq/kg 产品

其他絮凝剂 2.5
a

kgCO2-eq/kg 产品

次氯酸钠（15% in H2O） 0.92
a

kgCO2-eq/kg 产品

液氯 2.00
a

kgCO2-eq/kg 产品

臭氧（液） 8.10
a

kgCO2-eq/kg 产品

双氧水（50% in H2O） 1.14
a

kgCO2-eq/kg 产品

其他消毒剂 1.40
a

kgCO2-eq/kg 产品

a
药剂排放因子来源于 T/CAEPI 49—2022 表 B.1。

b
药剂排放因子来源于中国产品全生命周期温室气体排放系数库。

c
药剂排放因子来源于《城镇水务系统碳核算与减排路径技术指南》。

表 A.10 碳补偿相关排放因子

能源化/资

源化产物
被替代产品排放因子

替代系数
备注

计算公式 推荐值

生物天然气 见表 A.1 （H/38979）a
1 /

热 见表 A.5 / 1 /

电力 见表 A.5 / 1 /

生物柴油 见表 A.1 （Q/42705）b
0.87

c
/

有机肥料 4.37 kgCO2-eq/kg 尿素
d

（ωTN/46.67%）
e

0.066
f

/

饲料原料 0.6 kgCO2-eq/kg 豆粕饲料
g

（ωprotein/42.5%）
h

1
i

此推荐值仅适用于饲料原料为黑

水虻虫干时

生物碳源 1.54 kgCO2-eq/kg 甲醇
j

[（COD-5×TN）×10
-6
/1.5]

k
/ /

a H 为生物天然气热值（单位为 kJ/m
3
），宜按 GB/T 11062 测定；38979 为天然气热值（单位为 kJ/m

3
），见表 A.1。

b Q 为生物柴油热值（单位为 kJ/kg），宜按 GB 384 测定；42705 是柴油的热值（单位为 kJ/kg），见表 A.1。
c
生物柴油替代系数的推荐值根据倪梓皓（2022）和王全振（2022）的研究结果计算得。

d
尿素排放因子来源于陈舜等（2015）的研究结果。

e ωTN为有机肥料总氮含量，宜按 NY/T 2542 测定；46.67%为尿素的总氮含量。
f
有机肥料替代系数的推荐值根据李欢等（2021）的研究结果计算得。

g
豆粕饲料的排放因子来源于郭丽平（2022）和张振华等（2022）的研究结果。

h ωprotein为饲料原料的蛋白质含量，宜按 GB/T 6432 测定；42.5%为豆粕饲料的蛋白质含量，来源于周元清（2018）

的研究结果。
i
饲料原料替代系数的推荐值仅适用于饲料原料为黑水虻虫干时，根据胡文举等（2022）和毛元坤等（2022）的研

究结果计算得；其他类型饲料原料的替代系数宜按公式进行计算。
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表 A.10 碳补偿相关排放因子（续）

产品种类 排放因子
替代系数

备注
计算公式 推荐值

j
甲醇排放因子来源于 T/CAEPI 49—2022 表 B.1。

k
COD、TN 为生物碳源的 COD、TN 浓度（单位为 mg/L），宜按 HJ 636、HJ 828 测定；5 是单位质量的 TN 转化消耗

COD 的系数（大量研究结果和工程经验表明，污水处理微生物利用降解污染物的最佳碳氮比为 5：1），10
-6
为 mg

到 kg 的单位转换系数，1.5 为甲醇的氧当量（单位 kgCOD/kg）。
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附 录 B

（资料性）

报告格式模板

厨余垃圾处理项目碳排放核算报告的相关示例见图 B.1。

图 B.1 厨余垃圾处理项目碳排放核算报告（第 1页/共 6页）
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图 B.1 厨余垃圾处理项目碳排放核算报告（第 2 页/共 6 页）
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图 B.1 厨余垃圾处理项目碳排放核算报告（第 3页/共 6页）
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图 B.1 厨余垃圾处理项目碳排放核算报告（第 4 页/共 6 页）
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图 B.1 厨余垃圾处理项目碳排放核算报告（第 5页/共 6页）
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图 B.1 厨余垃圾处理项目碳排放核算报告（第 6 页/共 6 页）
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