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2 采掘工业排放 

2.1 导言 
本章概述了与过程有关的二氧化碳（CO2）排放的估算方法，这些排放产生于生产中使用碳酸盐原

材料和各种采掘工业产品。从碳酸盐中释放 CO2  有两大途径：煅烧和酸引起的 CO2 释放造成 CO2 释放

的主要过程是碳酸化合物的煅烧，在煅烧期间通过加热形成金属氧化物。对于方解石矿石或碳酸钙，此

处显示的典型煅烧反应为： 

CaCO3 + 加热  CaO + CO2 

酸引起的 CO2 释放示例公式为： 

CaCO3 + H2SO4  CaSO4 + H2O + CO2 

这种情况出现在各种工业中，但通常是因为在升级非碳酸材料的酸化过程中存在少量碳酸盐杂质。

例如，在用硫酸处理磷酸盐矿石产生磷酸时，要酸化的磷酸盐浓度可能包含少量比例的碳酸盐矿石。总

之，这些碳酸盐杂质酸化释放的 CO2 量比较少。 

因此本章的重点是煅烧碳酸盐材料造成的排放。尽管释放煅烧相关排放的主要过程类似于采掘工业

中的源类别，但是因为它们对全球排放的贡献相对重要，所以强调这三个源类别。这些源类别是水泥生

产、石灰生产和玻璃生产。除了这些源类别外，本章考虑了其它各种采掘工业中消耗碳酸盐产生的排

放，包括水泥、纯碱使用和非冶金镁生产的碳酸消耗。 

石灰石和其它碳酸盐材料还消耗在各种其它工业，本章未予尽述。示例包括碳酸盐在金属熔炼和提

炼（例如钢铁生产和诸如铜等基本金属）中用作熔剂1 和调渣2 剂，还包括用作化学工业（例如肥料）中

的给料。本章概述了估算碳酸盐使用排放的方法，这些方法也适用于其它工业。优良作法是将使用石灰

石、白云石和其它碳酸盐的排放分配到产生排放的工业源类别（例如钢铁生产）。 

如整个第 3 卷对工业过程和产品使用（IPPU）所述，以下概述的排放估算方法仅考虑过程相关的排

放，不考虑能源相关的排放。清单编制者应确保能源部门考虑了这些工业中能源相关的排放，而且要确

保能源部门和 IPPU 部门之间没有重复计算排放。例如，水泥制造中消耗燃料时产生的 CO2 排放计算应

考虑化石燃料和废弃物燃料（轮胎、废油、油漆等）的燃烧。但是这些燃烧相关的排放应纳入能源相关

的排放，不应纳入 IPPU，IPPU 应仅包括煅烧中产生的排放。 

尽管甲烷（CH4）和氧化氮（N2O）的排放源可能是某些采掘工业源类别，在当前的科学知识基础

上，这些排放假定为可以忽略不计，因此本章没有详细阐述。CO2 排放可能产生于本章未说明的其它采

掘相关活动，若知道并可以估算这些活动，则应将这些活动纳入清单。 

本章中的源类别有着方法层的共同方式。方法 1 和 2 基于消耗的原材料或制造的产品数量估算，同

时采用表示每单位质量 CO2 排放量的排放因子。方法 3 说明了根据特定地点的原材料化学物质直接计

算。如果使用特定地点的原材料数据，至关重要的是要考虑原材料和燃料中碳酸盐的所有来源（不仅仅

是石灰石）。所有碳酸盐燃烧工业的基本排放计算都很类似。这些计算均基于常见的分子量和 CO2 比
率，为了方便使用，这些在下表 2.1 中列出。 

 

 

                                                           
1  熔剂是用于降低矿物热处理（如熔化金属）的热度或其他能量要求的原材料，如石灰石、白云石、石灰和硅砂。

熔剂还可能发挥调渣剂的双重作用。  
2  矿渣是在在金属矿石熔炼或后续炉（例如钢）中通过添加调渣剂（通常由石灰、石灰石和/或白云石） 有意形成

的残余硅酸盐熔化物。矿渣包含大多数非挥发性杂质，这些杂质可能是从矿石中剥离的，也可能是产生于在熔炼

过程中添加的任何熔剂产生的成分。 
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表 2.1 
分子式、分子量和常见碳酸盐物种的二氧化碳含量* 

碳酸盐 矿石名称 分子量 排放因子（吨 CO2/吨碳酸盐）

** 

CaCO3 方解石*** 或文石 100.0869 0.43971 

MgCO3 菱镁石 84.3139 0.52197 

CaMg（CO3）2  白云石*** 184.4008 0.47732 
FeCO3 菱铁矿 115.8539 0.37987 

Ca（Fe,Mg,Mn）
（CO3）2 

铁白云石**** 185.0225−215.616
0 

0.40822−0.47572 

MnCO3 菱锰矿 114.9470 0.38286 
Na2CO3 碳酸钠或纯碱 106.0685 0.41492 

来源：CRC 化学物理手册（2004） 

* 使用这些数据的最终结果（即，排放估算）应四舍五入为不超过两位有效数字。 

** 排放的 CO2 比例假定为 100% 煅烧，例如 1 吨方解石如果完全煅烧，会产生 0.43971 吨的 CO2。 

*** 方解石是石灰石中主要的矿物。像高镁或含镁石灰石这些术语指得是在一般的 CaCO3 分子式中用少量 Mg 来代替 Ca，常

见于石灰石。 

**** 铁白云石所示的分子量范围假定 Fe、Mg 和 Mn 的含量至少为 1.0%。 

 

2.2 水泥生产 

2.2.1 4.1.1 方法学问题 
在水泥生产中，CO2 是在生产熟料的过程中产生的，熟料是的一种球状中间产品，然后磨细与少量

硫酸钙 [石膏（CaSO4·2H2O）或硬石膏（CaSO4）]加入到水凝水泥（通常是波兰特水泥）。生产熟料

时，主要成分为碳酸钙（CaCO3）的石灰石被加热或煅烧成石灰（CaO），同时放出 CO2 作为其副产

品。然后 CaO 与原材料中的二氧化硅（SiO2）、氧化铝（Al2O3）和氧化铁（Fe2O3）进行反应产生熟料

（主要是水硬硅酸钙）。非 CaCO3 的碳酸盐的原材料比例通常很小。其它碳酸盐（如果有）主要以杂质

的形式存在于初级石灰石原材料之中。在熟料制造过程中最好有少量 MgO（通常为 1-2%）用作熔剂，

但是如果含量超过就会对水泥造成问题（van Oss 和 Padovani，2002）。水泥可以完全由进口熟料制成

（磨成），这种情况下水泥生产设施可以考虑为具有零过程相关 CO2 排放。如 2.2.1.2 节所述，在制造

熟料期间可能会生成水泥窑尘（CKD）。排放估算应考虑与 CKD 有关的排放。 

没有与建筑水泥生产有关的其它排放。若通过将石灰加到波兰特水泥（或其熟料）生产建筑水泥，

在石灰生产项下还应考虑与石灰有关的排放。将重质碳酸钙添加到波兰特水泥或其熟料生产建筑水泥

时，不会导致其它排放。 

2.2.1.1 方法选择  

图 2.1 中的决策树说明了优良作法是根据国情选择最合适的方法。在方法 1 中，排放基于从水泥生

产数据推断出的熟料生产估算，并按熟料的进出口量进行修正。直接来自水泥产量的排放估算（即，在

未首先估算熟料产量的情况下，直接将排放因子应用于水泥产量）不会被视为优良作法，因为这种作法

未考虑熟料进出口量。 

在方法 2 中，排放估算直接依据熟料生产数据（而不是从水泥产量推断出熟料产量）和国家或缺省

排放因子。方法 3 的计算，根据所有原材料和燃料来源中所有碳酸盐给料的权重和成分、碳酸盐的排放

因子和实现煅烧的比例。方法 3 取决于特定工厂的数据。如果清单编制者将企业级数据视为不可靠或高

度不确定，则优良作法是采用方法 2。 

方法 2 和方法 3 还应包括 CKD 的修正。方法 2 包括未回收到炉窑中与 CKD 有关排放修正。方法 3 
还应考虑 CKD。与方法 2 不同，当使用方法 3 时，因未煅烧的 CKD 且未回收到炉窑中而造成的排放将

从总排放估算中减去。 
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如果工厂中安装和采用了 CO2捕获技术，优良作法是在高层方法排放计算中扣除捕获的 CO2。缺省

假设是没有出现 CO2 捕获和储存（CCS）。任何计算 CO2 捕获的方法均应考虑，在过程中捕获的 CO2 
排放可能与燃烧和过程有关。如果燃烧和过程排放要单独报告（例如水泥生产），则清单编制者应确保 
CO2 的相同数量没有被计算两次。在这些情况下，捕获的 CO2 总量应最好报告在相应的能源燃烧中，且

应该按照这些源类别中生成的 CO2量的比例在 IPPU 源类别中报告。有关 CO2捕获和储存的更多信息，

请参见第 3 卷 1.2.2 节；有关捕获和储存的更多详细信息，请参见第 2 卷 2.3.4 节。 

 

方法 1：通过使用水泥产量数据估算熟料产量  

如上所述，直接根据水泥产量计算 CO2 排放量（即采用固定的基于水泥的排放因子）不是优良作
法。相反，如果缺少碳酸盐给料或全国熟料生产数据，那么通过考虑水泥产量和类型、熟料含量并按熟

料进出口量进行修正，可使用水泥产量数据估算熟料产量。在估算这种来源的排放时，考虑熟料的进出

口量是重要的因素。进口熟料生产中的排放不应列入国家排放估算，因为这些排放将列入另一个国家的

产生和计算。类似的，最终要出口的熟料排放应作为生产熟料的国家估算因子。然后应用熟料的排放因

子，并根据公式 2.1 计算 CO2 排放。 

公式 2.1 
方法 1：基于水泥生产的排放 

clc
i

iclci EFExImCMCO •⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−•= ∑ )(2 排放  

其中 

CO2 排放 = 来自水泥生产的 CO2 排放，单位为吨 

Mci = 生产的I 类水泥重量（质量）3，单位为吨 

Ccli = I 类水泥的熟料比例，比例形式 

Im = 熟料消耗的进口量，单位为吨 

Ex = 熟料的出口量，单位为吨 

EFclc = 特定水泥中熟料的排放因子，吨 CO2/吨熟料 
缺省熟料排放因子（EFclc）经修正用于 CKD。 

 

                                                           
3  在某些统计概略中，水泥产量就是指水泥产量加上熟料的出口量。如果是这种情况，则优良作法是从公式 2.1 中
的 Mci 因子中减去熟料出口量。 
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图 2.1 估算水泥生产中 CO2 排放的决策树 

 
 

方法 2：熟料生产数据的使用  

如果没有（方法 3）熟料生产中消耗的碳酸盐详尽数据（包括权重和组成成分），或如果在其他情

况下严格的方法 3 视为不切实际，则优良作法是使用综合工厂或国家熟料生产数据以及熟料中 CaO 含量

的数据，在以下公式 2.2 中表示为排放因子：  

 

开始 

该国是        
否生产熟料？ 

这是关键类别 1？ 

是否有               
国家熟料生产数据     

可用？ 

是否有详                    
细数据可用于熟料生产中使 

用的碳酸盐给料？ 

按水泥类型和熟料比例收集水泥生产数

据，收集熟料的贸易数据。使用缺省排

放因子。 
否

是 

无 

无 

 有

有

是

为方法 3 或方法 2 收集数据 

水泥生产中没有与过程相关的排放。 

报告排放为“未发生”。 

收集与消耗的碳酸盐有关的特定企业 

数据（它们的化学组成和煅烧比例） 

以及作为方法 3 基础的相关排放因子。

若定期分析碳酸盐，孰料生产数据可 

用作替代资料。修正 CKD 

根据国家熟练生产统计数据计算排放。

估算熟料的 CaO 含量。修正 CKD。 

否

框 1：方法 1 

框 2：方法 2 

框 3：方法 3 

框 4：排放未发生 

注： 

1、有关关键类别和决策树使用的讨论，请参见第 1 卷第 4 章“方法选择和类别识别”（参见 4.1.2 节有关有限资源部分）。 
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公式 2.2 
方法 2：基于熟料生产数据的排放 

ckdclcl CFEFMCO ••=排放2  

其中 

CO2 排放 = 来自水泥生产的 CO2 排放，单位为吨 

Mcl = 生产的熟料重量（质量），单位为吨 

EFcl = 熟料的排放因子，吨 CO2/吨熟料（有关以下方法 1 和方法 2，参见 2.2.1.2 节“排放因子选

择”中的讨论）。熟料排放因子（EFcl）未修正用于 CKD 。 

CFckd = CKD 的排放修正因子，无量纲（参见公式 2.5） 

 

方法 2 基于有关水泥工业和熟料生产的如下假定： 

1. 大部分水硬水泥不是波兰特水泥就是类似的水泥，这类水泥需要波兰特水泥熟料； 

2. 在熟料中 CaO 成分的范围非常有限，且 MgO 含量保持在非常低的水平； 

3. 工厂通常能够在严格的容限内，控制原材料给料的 CaO 含量和熟料的 CaO 含量； 

4. 即使在熟料输出量由工厂计算而非直接测量，通常在执行审计时两个决定方法非常一致； 

5. 特定工厂中熟料的 CaO 含量往往多年之内不会出现明显变化； 

6. 多数工厂中 CaO 的主要来源是 CaCO3，CaO 的任何主要非碳酸盐源头，至少在工厂一级都很容易量

化（参见以下 2.2.1.2 节）； 

7. 对于熟料生产的碳酸盐给料，会获得 100%（或非常接近）的煅烧因子，包括（通常为较少的程

度）系统中不可回收 CKD 的损失材料；和 

8. 工厂的除尘器可捕获几乎所有的 CKD，不过这种材料不一定全回收到炉窑中。 

 

方法 3：碳酸盐给料数据的使用  

方法 3 基于：生产熟料时消耗的碳酸盐类型（成分）和数量有关的非集合数据集，以及所消耗碳酸

盐的各个排放因子。然后使用公式 2.3 计算排放。方法 3 包括这样一种调整，即减去 CKD 内未返回炉

窑的任何未煅烧的碳酸盐。如果 CKD 完全煅烧或全部返回炉窑，则此 CKD 修正因子为零。即使清单编

制者不能使用未煅烧的 CKD 数据，方法 3 仍被视为优良作法。然而，不包括未煅烧的 CKD 可能会稍微

高估排放。 

石灰石和页岩（原材料）还可能包含一定比例的有机碳（油原），而其它原材料（例如烟灰）可能

包含碳残渣，这些物质会在燃烧时产生额外的 CO2。在能源部门通常不考虑这些排放，但是如果使用的

范围很广，清单编制者应努力查看是否在能源部门中纳入了这些排放。但是目前对于采掘过程中非燃料

原材料的油原或碳含量，存在的数据非常少，因此不能在本章中提供与原材料平均油原含量有关的有意

义的缺省值。对于油原含量较高（即在总热量中贡献值超过 5%）的工厂级基于原材料的计算（方法 
3），优良作法是包括对排放做出贡献的油原。 

 对于能够使用有关碳酸盐原材料的详细工厂级数据的单个工厂和单个国家，可能只有方法 3 切实可

行。然后应当汇总在工厂级收集的排放数据，用于报告国家排放估算。人们认识到，根据直接的碳酸盐

分析来频繁计算排放，对于某些工厂来说可能成为一种负担。只要对碳酸盐给料实施足够次数的详细化

学物质分析，确定工厂级所消耗碳酸盐与熟料生产之间的良好关系，那么熟料产出就可以用作有关期间

排放计算的碳酸盐替代物。也就是说，工厂可根据对碳酸盐给料的周期性校准，得出严格限制的工厂熟

料排放因子。 

2.10 《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 
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公式 2.3 
方法 3：基于炉窑中碳酸盐原材料给料的排放 

∑∑ ••+•−••−••=
k

kkkdddd
i

iii EFXMEFFCMFMEFCO )()1()(2 排放  

 

其中 

CO2 排放 = 来自水泥生产的 CO2 排放，单位为吨 

EFi = 特定碳酸盐 i 的排放因子，吨 CO2/吨碳酸盐（参见表 2.1） 

Mi = 炉窑中消耗的碳酸盐 i 重量或质量，单位为吨 

Fi = 碳酸盐 i 中获得的部分煅烧，比例 a 

Md = 未回收到炉窑中的 CKD 重量或质量（= ‘丢失的’ CKD），单位为吨 

Cd = 未回收到炉窑中 CKD 内原始碳酸盐的重量比例，比例 b  

Fd = 未回收到炉窑中 CKD 获得的比例煅烧，比例 a 

EFd = 未回收到炉窑中 CKD 内未煅烧碳酸盐的排放因子，吨 CO2/吨碳酸盐 b 

Mk = 有机或其它碳类非燃料原材料 k 的重量或质量，单位为吨 c 

Xk = 特定非燃料原材料 k 中总的有机物或其它碳的比例，比例 c 

EFk = 油原（或其它碳）类非燃料原材料 k 的排放因子，吨 CO2/吨碳酸盐 c 

公式 2.3 的缺省注释：  

a： 煅烧比例：在缺少实际数据时，可以假定温度和水泥（熟料）炉窑中获得的停留次数，以及

组成熟料的所有材料达到的煅烧程度是 100%（即，Fi = 1.00）或非常接近 100%。对于 
CKD，<1.00 的 Fd 更有可能，但是数据可能显示高可变性和相对不可靠。在缺少 CKD 的可

靠数据时，Fd = 1.00 的假定将导致对 CKD 的修正等于零。 

b: 因为碳酸钙在原材料中绝对是主要的碳酸盐，所以可以假定它由 100% 的碳酸盐组成，这些

碳酸盐残余在 CKD 中未回收到炉窑。因此可接受的优良作法是，将 Cd 设置为等于送入炉窑

原材料中的碳酸钙比率。同样，对于 EFd ，可接受的作法是使用碳酸钙排放因子。 

c： 如果油原或其它碳的热贡献量小于总热量（来自燃料）的 5%，非燃料原材料中来自非碳酸盐

碳（例如油原中的碳、烟灰中的碳）的 CO2 排放可以被忽略（设置 Mk • Xk • EFk = 0）。 

2.2.1.2 选择排放因子  

方法 1  

在方法 1 中，优良作法是对 65%熟料使用缺省 CaO 含量；假定 100%的 CaO 来自碳酸钙材料；并为 
CKD 合并 2% 的修正因子（有关 CKD 的更多讨论，请参见方法 2 的以下讨论）。 

对于缺省的 CaO 成分，1 吨熟料含来自 CaCO3 的 0.65 吨 CaO。此碳酸盐的重量中 56.03% 是 CaO，

43.97% 是 CO2（表 2.1）。生产 0.65 吨 CaO 需要的 CaCO3 量（X）是：X = 0.65/0.5603 = 1.1601 吨 
CaCO3（未取整）。通过煅烧此 CaCO3 释放的 CO2 量 = 1.1601 • 0.4397 = 0.5101 吨 CO2（未取整）。假

定另外修正 2% 来计算 CKD，则取整的熟料缺省排放因子（EFclc）为：  

碳酸盐中的排放 来自碳类非燃料中

的排放 
来自未回收到

炉窑中未煅烧

CKD 中的排放  
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公式 2.4 
熟料的排放因子 

吨熟料吨修正 /CO52.0)CKD(02.151.0 2=•=clcEF  

按照方法 1 ，缺省的 EFclc 纳入 CKD 的修正。不应与方法 2 的 EFcl  混淆，因为其未考虑 CKD  。
EFcl 应与修正因子 CFckd（参见公式 2.5）相乘，为熟料和 CKD 生成组合的 EF。 

方法 2  

熟料排放因子（EFcl） 
在方法 2 中，关于熟料 CaO 含量和非碳酸盐 CaO 来源给料，如果有足够的特定国家数据，则优良

作法是估算特定国家的熟料 CO2 排放因子。如上所述，熟料的排放因子推导要求了解熟料的 CaO 含
量，以及从碳酸盐来源（通常为 CaCO3）衍生的 CaO 比例。熟料的 CaO 含量通常在 60% 到 67% 的范

围内。在特定的工厂内，CaO 含量稳定保持在 1% 到 2%。按照方法 1 的推荐，基本的缺省排放因子假

定熟料是 65%的 CaO，且它是 100%从 CaCO3衍生出的，并在炉窑中获得 100% 的煅烧。 

在公式 2.4 中，基础（即，未修正用于 CKD ）0.51 排放因子假定熟料中有 65% 的 CaO 含量。如果

这些含量已知，则类似的计算将为不同的 CaO 含量产生排放因子。例如，对于所有从 CaCO3 衍生出的 
CaO 含量为 60% 的熟料，EFcl（不包括为 CKD 进行修正）是 0.47；而对于含量为 67% 的 CaO，EFcl 为 
0.53。 

如果已知工厂从非碳酸盐来源（如钢渣或烟灰）中获得大比例的 CaO，则应首先减去这部分 CaO。

例如，如果 65% 的 CaO 熟料中有 4% CaO 来自残渣，则碳酸盐中的 CaO 是 61%，而对其煅烧得出的 
EFcl 为 0.48。 

缺省排放因子不包括对 MgO 的修正。对于从碳酸盐中衍生出的每 1%  MgO，排放因子就额外增加

0.011 吨 CO2/吨熟料（即，EFcl = 0.510 + 0.011 = 0.52 吨 CO2/吨熟料）。因为 MgO 还可能来自非碳酸盐

来源，而且有意  在波特兰水泥中保持 MgO 低含量，所以来自碳酸盐的实际 MgO 可能非常少。假定 
CaO 是 100% 碳酸盐来源已经造成排放估算过高（至少非碳酸盐来源对 CaO 做出某些贡献），且某些 
MgO 还可能来自非碳酸盐来源，则对于方法 2 计算 ， 对 MgO 不需要修正。对于与这些假定有关的不

确定性，请参考表 2.3。 

水泥窑尘的排放修正因子（CFckd） 

灰尘可能产生用于制造熟料的炉窑生产线设备的各点。根据产生灰尘的位置，此灰尘的成分会有所

差异，但产生的这些灰尘均可纳入术语“水泥窑尘（CKD）”。CKD 包括从原材料中产生的微粒，而

灰尘的原始碳酸盐成分可能未完全煅烧。CKD 可通过除尘技术有效捕获，然后回收到炉窑中（首选作

法），或者可以直接返回燃烧气体中的炉窑，或（在捕获后）可以进行处理。CKD 可回收到炉窑中的程

度取决于，这是否会对熟料或后续成品水泥造成质量问题（例如过量碱含量）。任何未回收到炉窑中的 
CKD 被视为过程的“损失量”，与其有关的排放不会在熟料中考虑。只要已损失 CKD 可表示煅烧碳酸

盐原材料，从这些煅烧原材料产生的排放即表示方法 1 和方法 2 计算中熟料排放的增加，方法 3 计算中

熟料排放的减少。 

因为产生 CKD 的含量数据可能稀缺（除可能用于工厂级报告之外），根据缺省值估算来自损耗 
CKD 的排放可视为优良作法。来自损耗 CKD 的 CO2 量会有所差异，其典型范围是：现代厂家仅约

1.5%，而高度煅烧 CKD 损失较多的厂家高达约 20%（van Oss 2005）。数据缺失时，缺省的 CKD 修正

因子（CFckd）为 1.02（即将熟料的 CO2 排放量提高 2%）。如果认为系统中煅烧的 CKD 没有损失，那

么 CKD 修正因子为 1.00（van Oss，2005）。除了 CKD，世界可持续发展工商理事会（WBCSD）单独

处理来自旁路灰尘（完全煅烧）的排放。如果数据可获，各国可参考 WBCSD 协议来估算这些排放

（WBCSD，2005）。 
在数据可获时，可使用公式 2.5 计算“损失的”CO2 排放量的修正因子（公式 2.2 中的 CFckd）。 

公式 2.2 中使用的 CKD 修正因子（CFckd）可以按以下方式得出： 
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公式 2.5 
未回收到炉窑中 CKD 的修正因子 

)()(1 clcddcldckd EFEFFCMMCF •••+=  

其中 

CFckd = CKD 的排放修正因子，无量纲 

Md = 未回收到炉窑中的 CKD 重量，单位为吨 a 

Mcl  = 生产的熟料重量，单位为吨 

Cd = CKD 内原始碳酸盐的比例（即煅烧之前），比例 b  

Fd  = CKD 内原始碳酸盐的煅烧比例，比例 b  

EFc  = 碳酸盐的排放因子（表 2.1），吨 CO2/吨碳酸盐 

EFcl = 对于 CKD 未修正的熟料排放因子（即 0.51 吨 CO2/吨熟料），吨 CO2/吨熟料 

注：  

a： 假定首先捕获 100% 的 CKD。如果任何 CKD 排放到大气中，则必须对此排放量就行估算并

纳入 Md 。 

b: 可接受的假定为原始碳酸盐全部为 CaCO3 且 CKD 中原始碳酸盐的比例基本上等于原始混合

炉窑进料的比例。 

例如，对于 Md/Mcl = 0.2，Cd = 0.85，Fd = 0.5，原始碳酸盐全部为 CaCO3（因此 EFc = 0.4397 吨
CO2/吨碳酸盐），且 EFcl = 0.51 吨 CO2/吨熟料的缺省值，CFckd = 1.073（未取整），也就是说这表示

只对熟料的 CO2 计算约增加 7%。 

方法 3  

方法 3 排放因子基于碳酸盐造成的实际 CO2 含量（参见公式 2.3 和表 2.1）。方法 3 需要完全计算

碳酸盐（物种和来源）。 

2.2.1.3 选择活动数据  

方法 1  

在方法 1 中，应根据生产的水泥类型和水泥的熟料比例收集国家级（或可用的工厂级）数据，以便

估算熟料产量。全世界生产的多数水硬水泥，不是波特兰水泥，就是基于波特兰水泥（即波特兰水泥

（或熟料）加上火山灰或粘性添加剂）或建筑水泥（波特兰水泥加上塑化材料，例如重质碳酸钙）的掺

配（组合）水泥。如果水泥产量不能按品种进行分别计算，而且怀疑生产波特兰水泥时还生产了大量掺

配和/或建筑水泥，那么可接受的优良作法是假定综合熟料含量为 75% 。如果已知水泥产量几乎全是波

特兰水泥，则优良作法是使用缺省值 95% 的熟料。不巧的是，即使某个国家生产的水泥类别已知，在给

定的掺配或建筑水泥类别内，水泥的熟料含量也会出现很大的变化。表 2.2 提供了各个水泥类别熟料含

量范围的图解说明。有关更多信息，请参见 DIN（1994）和 ASTM（2004a，2004b）。各国应清晰记录

用于估算排放的水泥成分和熟料比例等任何假定。 
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表 2.2 
掺配水泥“配方”和综合产品混合的熟料含量（根据美国标准 ASTM C-150 和 C-595；美国数据可用于描述其它

国家的情况） 

 水泥名 化学符号 配方 % 熟料 注 

 波特兰 “PC” 100% PC 95 - 97 
90 - 92 

某些美国的州允许包含 3% GGBFS。 

最新标准允许包含≤5% 重质碳酸钙。 

 建筑水泥 “MC” 2/3 PC 64 差异很大 

 矿渣改良的波特兰 I（SM） 矿渣 < 25% >70 - 93  

 波特兰 BF 矿渣 IS 矿渣 25-70% 28 - 70  

 波兰特火山灰 IP 和 P 火山灰 15-
40% 

28 - 79/81 基于 PC 和/或 IS 

 火山灰改良的波特兰 I（PM） 火山灰<15% 28 - 93/95 基于 PC 和/或 IS 

 矿渣水泥 S 矿渣 70+% <28/29 可以使用 CaO 代替熟料 
 

  混合产品中的熟料百分比 

掺配水泥中的添加剂百分比（火山灰 + 矿渣）* 

 

 产品混合（PC/掺配）** 0% 10% 20% 30% 40% 75%  

 100/0 95 - 97 0 0 0 0 0  

 0/100 0 85.5 76 66.5 57 23.8  

 15/85 14.2 86.9 78.9 70.8 62.7 26.4  

 25/75 23.8 87.9 80.8 73.6 66.5 41.6  

 30/70 28.5 88.35 81.7 75.1 68.4 45.2  

 40/60 38 89.3 83.6 77.9 72.2 52.3  

 50/50 47.5 90.3 85.5 80.8 *** 76 59.4  

 60/40 57 91.2 87.4 83.6 79.8 66.5  

 70/30 66.5 92.2 89.3 86.5 83.6 73.6  

 75/25 71.1 92.6 90.1 87.8 85.4 77.1  

 85/15 80.8 93.6 92.2 90.7 89.3 84.3  

注： 

* 矿渣的包容性允许掺配波特兰和/或波特兰鼓风炉矿渣水泥。 

除了 100%波特兰范围本身，所有其它波特兰假定为 95%熟料。 

** 波特兰混合指的是一个国家产品的范围，例如 75% 总产量是波特兰，而剩余的是掺配水泥。 

假定所有水硬水泥是波特兰和/或掺配水泥，或纯火山灰。建筑水泥是近似混合 60/40 到 70/30 波特兰/掺配水泥，而添加剂有 
75%。其它水硬水泥（例如铝水泥）假定为零。 

*** 例如：某国水泥产出为 50% 波特兰水泥和 50% 掺配水泥的熟料比例，而掺配水泥含 70% 波特兰水泥和 30% 添加剂。 

 

方法 1 还需要对熟料的进出口量进行修正。一个国家进出口熟料数量的有关资料，通常可从国家海

关局、联合国、国家水泥协会或贸易协会和/或商务部获取。通常用于熟料贸易的关税代码为 661.21
（SITC）和 2523.10.00（HTS）。重要的是要从水硬水泥和熟料的组合类别中区分出熟料本身的贸易数

据：[代码 661.2（SITC）和 25.23.0000（HTS）]，以及水泥进口数据：[代码 661.22 – 661.29（SITC）和 
2523.21 – 2523.90（HTS）]。 

方法 2  

方法 2 需要收集熟料生产数据。建议，如果国家调查机构目前彻底检查水泥生产数据，清单编制者

应调查扩展这些数据收集熟料生产数据的可能性。优良作法是直接从国家统计数据中或最好从各工厂中

收集熟料生产数据。还建议清单编制者收集有关熟料中 CaO 含量的信息以及碳酸盐中 CaO 的比例。有

关非碳酸盐来源中 CaO 的数据可获时（例如矿渣和烟尘），此 CaO 不应纳入熟料的 CaO 含量中用于计

算排放。如果可能，应收集数据以记录工厂的 CKD 收集和回收作法，以及 CKD 的平均或典型成分和煅
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烧比例。从单个制造商收集数据（如果完整）而不是使用国家总数据，会减少估算的不确定性，因为这

些数据考虑了工厂级情况的变化。 

方法 3 

方法 3 所需的活动数据类型可能仅在工厂级可获得。任何使用方法 3 的报告实体应当确保，对炉窑

的所有碳酸盐给料（即，类型、量、所有来源）进行全面调查，作为方法 3 初始实施的一部分，在材料

或过程中出现任何重大变化时均应重复完整的调查。完成对碳酸盐给料的完整分析之后且假定材料或生

产过程中没有出现重大变化，优良作法是根据碳酸盐给料分析开发严格的特定工厂级排放因子，并将其

应用于熟料生产（通常为每天计算）。接着，熟料生产数据可用作碳酸盐计算的替代资料，以估算排

放。为了与优良作法一致，此联系应定期重新校准。 

总之，石灰石或类似的碳酸盐石头将成为典型水泥工厂的主要（80-90%）原材料，且应每年收集这

些数据。但是，在粘土、页岩、砂石和其它补充原材料以及煤和可能某些其它燃料内，可能存在碳酸盐

成分。如果在全面调查期间确定非主要来源的碳酸盐含量较少（例如，少于碳酸盐总量的 5%），则在

下一次完全调查之前工厂可以对期间各年的次要来源应用常数值。认识到估算这些少量来源的活动数

据，可能导致分析（和其它）错误，为了排放计算目的可以假定，碳酸盐的次要来源是 CaCO3，但是此

假定应清晰地记录。 

活动数据应排除未给入炉窑但只引入成品（研磨）加工的任何碳酸盐。例如，工厂可能掺配少量百

分比（1~5%）的重质石灰石以“稀释”其完成的波特兰水泥。添加到成品加工的碳酸盐不会煅烧，因

此不会贡献 CO2。 

2.2.1.4 完整性  

使用方法 1 时，清单编制者应确保考虑熟料的进出口量。对于纯粹进口熟料的国家，不能扣除净熟

料进口量会造成高估水泥生产中的排放。对于纯粹出口熟料的国家，不能包括净熟料出口量会造成低估

水泥工厂中的排放。贸易数据潜在来源的讨论见 2.2.1.3 节。 

熟料生产数据可取自国家统计数据库，即使这些数据还未在国家统计资料中发布也可以收集。在一

些国家的统计数字中水泥和熟料产量可能不完整，因为有相当一部分产量来自于为数众多的小水泥窑，

其中立窑的数据尤其难以获得。 

对于考虑哪些特定工厂数据用于按方法 3 估算国家排放，完整性尤其重要。按照方法 3，重要的是

要考虑所有熟料生产工厂，而且制造熟料消耗的所有碳酸盐均将纳入排放计算。熟料生产工厂在各国都

有良好的标识，但是消耗的碳酸盐比重数据可能还不易获得。为了使方法 3 被视为“完整的”，必须记

录消耗的所有碳酸盐。 

在只有方法 3 的熟料工厂报告数据子集或方法 2 向方法 3 过渡的国家，也许无法使用方法 3 报告过

渡期间的所有设施的排放。在并非所有工厂均可获得碳酸盐给料的数据来使用方法 3 提供报告时，可以

确定非报告工厂表示的生产份额，并使用此信息按方法 2 估算剩余的排放，以确保过渡期间的完整性。

对于从方法 1 过渡到方法 2 的国家，可以采用类似的方式。 

还应考虑重复计数的可能性。例如，清单编制者应检查用于估算源类别“碳酸盐的其它过程使用”的
统计资料，确保该源类别中报告的排放并非产生于水泥生产中使用这些碳酸盐。在碳酸盐用作水泥生产

的地方，排放应在水泥生产项下报告。最后，清单编制者应在此源类别中仅纳入来自水泥生产的相关过

程排放。若要避免重复计数，优良作法是考虑能源卷中燃烧相关的排放。 

还有另一个问题，未纳入目前的方法中，却可能会成为以后的相关注意事项。加工混凝土（即熟料

矿物的水化过程）期间释放的游离石灰（CaO 不是上述熟料矿物的分子式成分）有可能重新吸收大气中

的 CO2，这一过程称为碳化过程。但是，碳化的速度非常低（几年到几百年），而在实际操作中，不应

将此视为优良作法。这是纳入国家清单之前的未来工作范围。 

2.2.1.5 建立一致的时间序列  

本《指南》在估算水泥生产的排放中引入了两个变化。首先在方法 1 下，缺省排放因子现在包括了

CKD 2%的修正因子。CKD 的修正因子现在包括在方法 1 中，因为它能更好地反应熟料生产期间的排放

来源。优良作法是使用 2.2.1.2 节中介绍的排放因子重新计算先前方法 1 的排放估算。 
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另外，已经引入新的方法 3，这种方法基于对熟料生产的碳酸盐给料。历史上的这些数据可能有，

也可能无。如果清单编制者选择为当前和未来清单实施方法 3（与历史方法 2），则鼓励他们收集这些

历史年份的数据确保时间序列一致。这些数据不可获得时，清单编制者可以参考“重叠方式”（参见第

1 卷 5.3 节），尝试重新计算以前的估算。碳酸盐给料方法（方法 3）中估算的排放与基于产出的熟料生

产方法（方法 2）之间的关系，对于特定工厂应在长时间内保持相对稳定，但是如果随着时间推移工厂

数、采用的技术或原材料出现显著变化时则可能失效。一旦建立这种关系，就可以根据此关系（参见第

1 卷 5.3 节）重新计算先前的估算。清单编制者从方法 1 过渡到方法 2 时，可以使用类似的方式。 

2.2.2 不确定性评估 
水泥生产的不确定性评估主要来源于与活动数据关联的不确定性，其次产生于与熟料排放因子有关

的不确定性。 

2.2.2.1 排放因子不确定性  

对于方法 1，主要不确定性成份是生产水泥的熟料比例。如果没有可靠的熟料进出口数据，则熟料

生产估算的不确定性会更高。尽管缺省 CKD 修正因子本身具有很大的不确定性，但其对综合排放计算

的影响仍然小于与熟料比例关联的不确定性。在方法 2 中，不确定性的主要来源与确定熟料的 CaO 含量

有关。有熟料数据时，排放因子的不确定性等于 CaO 含量的不确定性和假设 CaO 全部来源于 CaCO3 所
带来的不确定性（表 2.3）。对于方法 3，来源碳酸盐的排放因子具有相对较小的不确定性，因为它们基

于化学计量比。在方法 3 中可能有一些与假定关联的不确定性，即 CKD 中碳酸盐的 100％煅烧。 

总之，CKD 对于估算生产水泥时 CO2 排放具有最小的特征因子，这与实施的方法无关。 

2.2.2.2 活动数据不确定性  

根据水泥产量估算熟料生产数据时，活动数据的不确定性可能高达 35%。对于方法 2，熟料生产吨

数可用数据的不确定性为大约 1-2%。从单个制造商收集数据（如果完整）而不是使用国家总数据，会

减少估算的不确定性，因为这些数据考虑了工厂级情况的变化。这对于确定熟料成分和每年生产的不规

则性之间的可能差异尤其重要（即使用熟料堆料代替各时期生产水泥的产量）。除了 CKD，与方法 3 
有关的最大不确性来源是与碳酸盐物种（1-5%）和原材料重量的鉴定有关的不确定性。 

尽管排放大大小于碳酸盐，但是在方法 2 估算中与 CKD 估算排放有关的不确定性很大，且在方法 3
中如果工厂不能对未回收到炉窑或工厂缺少 CKD 洗刷物，则不确定性也很大。如果不知道工厂 CKD 的
重量和成分，则不确定性会更大。例如，已经在公式 2.1-2.5 和/或熟料与水泥的制造步骤中尝试估算不

同因素的近似不确定性。这些不确定性在表 2.3 中列出，且是近似的不确定性成份，即它们是与熟料生

产中特定步骤或活动有关的不确定性。为了量化水泥（熟料）生产的不确定性，表 2.3 中提供的缺省不

确定性应根据第 1 卷 3.2.3 节进行合并。对不确定性值给出范围时，除非特定国家或工厂的环境要求采

用其它值，否则均应采用中等范围。 
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表 2.3 
水泥生产的缺省不确定性值 

不确定性 a 备注 方法 

化学分析/化学成份 

2-7% 假定波特兰水泥中 95%熟料因子 1 

1-2% 确定 CaO 的熟料化学分析 2 

3-8% 假定熟料中 65% CaO 2 

1-3% 假定 100% CaO 来源于 CaCO3（如果使用炉灰或矿渣给料但不考虑这些时，不确定性会

更高）。 
2 

1% 假定旨在成为熟料的碳酸盐 100% 煅烧 2，3 

1-3% 油原（或其它非碳酸盐碳）确定方式 3 

1-3% 适于碳酸盐含量（质量）与类型的综合化学分析 3 

1-5% 假定碳酸盐物种为 100% CaCO3 3 

生产数据 

1-2% 报告的（工厂级）水泥生产数据 1 

35% 假定国家产出是 100% 波特兰水泥 1 

10% 使用估算的国家（或综合工厂）生产数据（国家统计资料）。 1，2 

变量 使用水泥或熟料中报告的但未取整的重量数据（例如大单位的国家级报告）；不确定性

是所示最重要数字的一个单位） 
1，2 

1-2% 熟料生产的重量或计算，假定完整报告 2 

1-3% 原材料工厂级称重的不确定性 3 

CKD 

25-35% 
缺省假定 CKD 的排放为来自熟料生产中过程有关排放的 2%。不确定性假定 33-50% 的
熟料未回收。如果没有回收或如果煅烧百分比明显超过 50%，则不确定性可能是 50% 
或更高 

 

1% 假定 CKD 中的原始成份与原始混合料相同 2，3 

1% 假定 CKD 中所有碳酸盐（煅烧或剩余的）均是 CaCO3 2，3 

10-35% CKD 内 % 煅烧的估算 2，3 

20-80% 假定  CKD 100% 煅烧 2，3 

最大 60% 假定  CKD50%  煅烧 2，3 

5% 洗涤设备捕获的 CKD 重量 2，3 

1-3% 回收到炉窑中洗涤设备捕获到的 CKD 重量 2，3 

5-10% 未回收到炉窑（其它处理方式）中洗涤设备捕获到的 CKD 重量 2，3 

10-15% 自动重新回收到炉窑中 CKD 的重量估算 2，3 

20-30% 没有任何物质被回收或洗涤时的 CKD 重量估算 2，3 

进出口 

10% 熟料的贸易数据（如果关税码被正确隔离且不包括水泥） 1 

50% 进口吨

数 
未扣除消耗量的净熟料进口量造成的高估（这是因为按照公式 2.4，CO2 将近为熟

料重量的一半） 
1 

a 估算基于专家判断。 
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2.2.3 质量保证/质量控制（QA/QC）、报告和归档 

2.2.3.1 质量保证/质量控制（QA/QC）  

除 QA/QC 的一般指南外，下面给出与该排放源类别相关的一些具体程序。 

对采用不同方法估算的排放量进行比较  

可对使用不同的方法的估算排放进行比较。例如，如果采用自下而上方法收集活动数据（即，收集

特定工厂的数据），则清单编制者应当将估算结果与采用全国水泥或熟料产量（自上而下方法）的估算

结果进行比较。在过渡期间使用混合方法 1/2 或 方法 2/3 方式时，则使用低级别方法估算所有设施的排

放，还视为优良作法，目的是比较分析的结果与使用混合方式得出的结果。应该记载这种比较的结果作

为内部文件，包括对两者不一致方面的解释。 

排放因子审核  

清单编制者应当将国家综合排放因子与 IPCC 缺省排放因子进行比较，以确定国家排放因子相对于

IPCC 缺省值是否合理。两者的差别应加以解释并成文归档，尤其是如果它们代表着不同的情形。 

如果采用自上而下的综合方法，但只能获得有限的工厂数据，清单编制者应将综合排放因子与点源

或工厂排放因子进行比较，这种比较将反映出综合排放因子的合理性和代表性。 

工厂活动水平数据核对  

对工厂数据，清单编制者应审核工厂之间的不一致性，以确定是否表明有误差存在，或是不同的测

量技术，或是在排放、运行条件或技术存在实际差别。对水泥产量而言，清单编制者应将国内各工厂数

据（熟料的 CaO 含量、水泥的熟料含量）作相互比较。 

清单编制者应确保，排放因子和活动水平数据的推算符合国际认可并经证明的测量方法。如果实际

测量达不到该指标要求，那么应当认真评估这些排放量及活动数据的使用，重新考虑不确定性估算，并

记载其合格性。如果有更高的测量标准而且多数地方执行了质量保证和质量控制，那么排放量估算的不

确定性可相应调低。 

2.2.3.2 报告和归档  

优良作法是记录和归档生成国家排放清单估算的所需要的所有信息。与此源类别有关的归档和报告

如下。 

方法 1  

除了水泥生产数据，还应报告熟料进出口量。应记录与熟料的 CaO 含量有关的任何信息，包括使用

不同于 2.2.1.2 节中讨论的缺省值。 

方法 2  

方法 2 归档应包括描述报告实体如何估算熟料生产（即，直接称重、通过熟料堆料量确定的重量、

从原材料给料中计算的重量等），以及收集活动数据的级别（即工厂级或国家级）。确定熟料 CaO 含量

的方法（例如特定国家或 IPCC 缺省值）应与任何特定工厂信息一起记录，包括炉窑的非碳酸盐给料的

数量和类型，例如矿渣或烟灰。应记录量化和确定 CKD 煅烧程度采用的所有程序。假定 CKD 的排放等

于熟料生产排放的 2% 时，这应进行清晰的报告。 

方法 3  

当记录方法 3 时，重要的是要记录采取的所有程序和用于确定所有碳酸盐重量比例和特性的方法，

包括并入任何粘土、页岩、砂石或其它补充原材料中的碳酸盐（作为原材料消耗），以及对应的排放因

子。 

如果碳酸盐未完全煅烧，来自碳酸盐给料的估算总排放可能高估排放。任何修正均应记录。这包括

记录原材料的煅烧比例和 CKD 的数量及煅烧比例。 
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可能工厂会发现为计算 CO2 每天对所有原材料给料进行化学分析是不切实际的。相反，对每个设施

在全年进行若干次全面调查，以对碳酸盐给料进行充分的特性化表述。这些设施可能开发出碳酸盐给料

和熟料生产之间的关系，此关系将可适用于在工厂生产期间例行计算熟料产出。除了明确用于计算碳酸

盐给料总排放的所有程序之外，还要记录明确碳酸盐给料和熟料生产之间关系必需的所有步骤。 

应记录和报告所有基础信息，仅报告最终排放估算不应视为优良作法。 

 

2.3 石灰生产 

2.3.1 方法学问题 
通过加热石灰石分解碳酸盐，形成氧化钙（CaO 或生石灰）。这通常是在高温情况下在轴状炉窑或

转炉中完成的，此过程会释放 CO2。根据产品要求（例如冶金、纸和纸浆、建筑材料、排水处理、软化

水、pH 控制和土壤平衡），按照以下反应采用主要高钙石灰石（方解石）：  

CaCO3（高纯度石灰石）+ 热量  CaO（生石灰）+ CO2  

 

白云石和白云（高镁）石灰石还可在高温下处理，按照以下反应获得白云熟石灰（并释放 CO2）：

CaMg（CO3）2（白云石）+ 热量  CaO·MgO（白云熟石灰）+ 2CO2。在某些设施中，还使用其它水化

过程操作生产水化合石灰（熟石灰）。 

石灰的生产涉及一系列步骤，包括原材料采集、压碎和尺寸调整并煅烧原材料生产石灰，且（需要

时）将石灰水合成氢氧化钙。 

石灰产品的消耗在某些情况下不会导致 CO2 的净排放到大气中。例如，水软化时所用的熟石灰会产

生 CO2，与石灰反应重新形成碳酸钙，不会产生 CO2 净排放到大气中。类似的，用于造纸工业和其它工

业应用场合中的沉淀碳酸钙是水合高钙生石灰与 CO2 反应生成的。在制糖过程中，石灰用于从原甘蔗汁

去除杂质；任何多余的石灰均可通过碳化作用去除。只有经验证和校验的方法用于计算与石灰反应重新

形成碳酸钙的 CO2 量，在这些特定工业中的任何重新碳化过程才可以计算和报告。满足这些条件时，可

以在类别 2H“其他”下报告。 

如 2.3.1.3 节所述，石灰窑尘（LKD）可能会在石灰生产期间生成。使用方法 2 和方法 3 得出的排

放估算应考虑与 LKD 有关的排放。 

2.3.1.1 方法选择  

如同从水泥生产中的排放，有三种基本的方法可以估算石灰生产中的排放：使用缺省值（方法 1）
基于产出的方式；估算 CaO 和 CaO·MgO 生产中排放基于产出的方式，特定国家的修正因子信息（方法

2）；以及基于输入的碳酸盐方式（方法 3）。与需要特定工厂评估的方法 3 不同，方法 1 和方法 2 适用

于国家或可能的工厂统计资料。应根据国家具体情况来选择优良作法方法，如图 2.2 所示。 

优良作法是评价可获得的全国统计数据的完整性以及石灰生产中所用石灰石与白云石的比例。某些

工业为其自身的生产过程，生产非商品化石灰试剂（例如钢铁工业生产调渣剂）。所有石灰生产，不管

是作为商品化还是非商品化，均应报告于 IPCC 子类 2A2“石灰生产”项下。 
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图 2.2 估算石灰生产中 CO2 排放的决策树 

开始 

数据可            
用于碳酸盐给料？ 

这是关键类别 1？ 否
使用按类型的生产石灰量的比例，

并应用各个缺省排放因子。 

是否有                     
给与生产的石灰类型的国家或

企业级数据？ 

是

 是
收集关于生产的不同类型石灰量的

数据，并计算相关排放因子。应用

修正因子。 

框 2：方法 2 

框 3：方法 3 

收集 与消耗的盐酸盐有关的特定设

施数据（它们的化学组成和煅烧比

例）以及作为方法 3 基础的相关排放

因子。 

为方法 3 或方法 2 收集数

据。 

否 

否 

是 
框 1：方法 1 

注： 

1、有关关键类别和决策树用途的讨论，请参见第 1 卷第 4 章“方法选择和类别识别”（参见 4.1.2 节有关有限资源部分）。 

 
 

方法 1  

方法 1 基于将缺省排放因子应用于国家级石灰生产数据。有关各类型石灰生产量的的特定国家信息

（例如高钙石灰、含白云石石灰或水硬石灰）不是方法 1 优良作法的必要信息，但仍可以使用此类信

息，在方法 1 中数据可用于识别国家中生产的特定石灰类型。对于优良作法，不必要考虑方法 1 中的

LKD。 

方法 2 

若可以获得有关生产的石灰类型的国家级数据，优良作法是使用公式 2.6 来估算排放。方法 2 需要

与有关生产的熟石灰比例的特定国家信息。应获得石灰产品与 LKD 产量的典型工厂级比例。 

公式 2.6 
方法 2：基于分类型的国家石灰生产数据的排放 

∑ •••=
i

ihilkdili CCFMEFCO )( ,,,,2 石灰排放  

其中 

CO2 排放 = 来自石灰生产的 CO2 排放，单位为吨 
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EF 石灰,i = 类型 i 的石灰排放因子，吨 CO2/吨石灰（参见公式 2.9） 

Ml,i      = 类型 i 的石灰产量，单位为吨 

CF lkd,i = 类型 i 石灰的 LKD 修正因子，无量纲 
此修正可按照与 CKD 类似的方式予以考虑（公式 2.5，但忽略因子（Efc/EFcl）） 

Ch,i      = i 类熟石灰的修正因子，无量纲（参见 2.3.1.3 节“选择活动数据”的讨论）。 

  I        = 在表 2.4 中列出的每个特定石灰类型 

方法 3 

方法 3 基于生产石灰时消耗的碳酸盐类型和数量有关的特定工厂集合数据以及所消耗碳酸盐的各个

排放因子。用于估算石灰生产中排放的方法 3 类似于水泥产量的公式 2.3，除了有 LKD 的修正，与 CKD
相对，没有必要修正含碳非燃料材料的排放。与具有 CKD 和水泥炉窑的情况不同，LKD 很少回收到石

灰炉窑（但是 LKD 可用作石灰炉窑的给料）。为了用公式 2.7 估算排放，假定没有 LKD 回收到炉窑。 

公式 2.7 
方法 3：基于碳酸盐给料的排放 

∑ •−••−••=
i

ddddiii EFFCMFMEFCO )1()(2 排放  

其中 

CO2排放 = 来自石灰生产的 CO2排放，单位为吨 

EFi  = 碳酸盐 i 的排放因子，吨 CO2/吨碳酸盐（参见表 2.1） 

Mi  = 消耗的碳酸盐 i 重量或质量，单位为吨 

Fi = 碳酸盐 i 中获得的比例煅烧，比例 a 

Md  = LKD 的重量和质量，单位为吨 

Cd  = LKD 中原始碳酸盐的重量比例，比例 a。此因子可按与 CKD 类似的方式予以考虑。 

Fd  = 对于 LKD 达到的煅烧比例，部分 a 

EFd  = LKD 中未煅烧碳酸盐的排放因子，吨 CO2/吨碳酸盐 b 

公式 2.7 的缺省注释 

a： 煅烧比例：在缺乏实际数据时，为了与优良作法保持一致，假定获得的煅烧程度为 100%（即

Fi = 1.00）或非常接近。对于 LKD，<1.00 的 Fd 更有可能，但是数据可能显示高可变性和相

对不可靠。在缺少 LKD 的可靠数据时，Fd = 1.00 的假定将对 LKD 中未煅烧碳酸盐的提取修

正等于零。 

b： 因为碳酸钙在原材料中绝对是主要的碳酸盐，所以在缺乏更好的数据时，可以假定它 100% 
由 LKD 中剩余的碳酸盐组成。因此可接受的优良作法是将 Cd 设置为等于送入炉窑原材料的

碳酸钙比率。同样，在缺乏更好数据时，可接受的优良作法是使用 EFd 的碳酸钙排放因子。 

2.3.1.2 选择排放因子  

方法 1  

方法 1 是基于产出的方法，将排放因子应用于生产的石灰总量。排放因子基于表 2.4 中所示的化学

计量比，随生产的石灰类型而变化。化学计量比是碳酸盐前体释放的 CO2 量与石灰之比，同时假定煅烧

程度为 100%并假定没有 LKD。例如，1 吨 CaO 需要煅烧 1.785 吨 CaCO3 ，这在完全煅烧时会释放

0.785 吨 CO2。 

在缺乏特定国家的数据时，优良作法是假定 85%高钙石灰产量和 15%的含白云石石灰产量

（Miller，1999）。据此，公式 2.8 说明如何为石灰生产计算方法 1 排放因子。 
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公式 2.8 
石灰生产的方法 1 缺省排放因子 

生 的吨石灰产吨

含白云石石灰高 石灰钙石灰

/CO75.0
1155.06375.0

77.015.075.085.0

15.085.0

2=

+=
•+•=

•+•=
a

EFEFEF

 

公式 2.8 的缺省注释 

    a：根据石灰生产所用的技术，含白云石石灰的缺省 EF 可能是 0.86 或 0.77。参见表 2.4。 

 

表 2.4 
计算石灰生产的排放因子的基本参数 

石灰类型 化学计量比[每吨

CaO 或
CaO·MgO 的

CO2 ] 
（1） 

CaO 含量范

围[%] 
MgO 含量

范围 d [%] 
CaO 或

CaO·MgO 含
量的缺省值

[比例] 
（2） 

缺省排放因子

[每吨石灰的

CO2 吨数] 
 

（1）•（2） 

高钙石灰 a 0.785 93-98 0.3-2.5 0.95 0.75 

含白云石石灰 b  0.913 55-57 38-41 0.95 或 0.85c 0.86 或 0.77c 

水硬石灰 b 0.785 65-92e NA 0.75e 0.59 

来源：  
a Miller（1999b）基于 ASTM（1996）和 Schwarzkopf（1995）。 
b Miller（1999a）基于 Boynton（1980）。 
c 此值取决于石灰生产所用的技术。对于发达国家建议采用更高的值，对于发展中国家建议使用较低的值。 
d 并不存在每一种石灰的准确化学分子式，因为石灰的化学成分取决于生产石灰所用的石灰石或白云石的化学成份。 
e CaO 总含量（包括硅酸阶段的含量）。 

 

方法 2  

类似于方法 1，方法 2 中石灰生产的排放因子反应了 CO2 与 CaO 和/或 CaO·MgO 之间的化学计量

比，同时反应了考虑石灰中 CaO 或 CaO·MgO 含量的调整。然而，与方法 1 不同，方法 2 需要按类型使

用有关石灰生产的国家级数据。优良作法是应用公式 2.9 开发排放因子并考虑 CaO 或 CaO·MgO 含量。 

公式 2.9 
石灰生产的方法 2 排放因子 

含量石灰 CaOSREF CaOa, •=  

含量石灰 MgOCaOSREF MgOCaOb, ⋅•= ⋅  

含量石灰 CaOSREF CaOc, •=  

其中  

EF 石灰 a  =  生石灰（高钙石灰）的排放因子，吨 CO2/吨石灰 

EF 石灰 b  =  含白云石石灰的排放因子，吨 CO2/吨石灰 

EF 石灰 c  =  水硬石灰的排放因子，吨 CO2/吨石灰 

SRCaO  =  CO2 和 CaO 的化学计量（参见表 2.4），吨 CO2/吨 CaO 

SRCaO·MgO  =  CO2 和 CaO·MgO 的化学计量比（参见表 2.4），吨 CO2/吨 CaO·MgO  
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CaO 含量  =  CaO 含量（参见表 2.4），吨 CaO/吨石灰 

CaO·MgO 含量  =  CaO·MgO 含量（参见表 2.4），吨 CaO·MgO/吨石灰 

方法 3 

方法 3 排放因子基于实际碳酸盐物质。（参见公式 2.7 和表 2.1）方法 3 需要完全计算碳酸盐（物种

和来源），且可以包括对未煅烧石灰窑尘的修正（即减掉）。 

2.3.1.3 选择活动数据  

某些工业生产石灰并为其操作消耗石灰。此数量的石灰可能从未引入市场。至关重要的是，收集的

石灰生产活动数据应当包括用于商品和非商品石灰产量。在许多国家中，获得非商品石灰生产的统计资

料可能有难度。建议清单编制者查明可以生产非商品石灰的潜在工业（例如冶金、纸和纸浆、制糖、沉

淀碳酸钙、水软化），并查明是否存在这些产量。因为各工业和各国生产的非商品石灰量可能差异很

大，所以不可能提供缺省值来估算此活动数据。 

方法 1  

在方法 1 中，清单编制者可以使用缺省值用于以下任一变量：（1）生产的石灰类型和/或（2）生产

的熟石灰比例。表 2.4 提供了下列数据：主要石灰品种的化学计量比、CaO 和 CaO·MgO 含量范围以及

对应的排放因子。没有分品种石灰数据时，优良作法是假定 85%高钙石灰和 15%含白云石石灰

（Miller，1999 ），除非有其它信息，否则水硬石灰的比例应假定为零。 

石灰产量的方法 1 未包括 LKD 的修正。由于活动数据的某些问题，有可能排除国家清单中的某些

石灰来源（参见 2.3.1.4 节和 2.3.2.2 节）。如果这些问题未得到认真考虑，方法 1 可能会明显低估排

放。 

方法 2  

在实施方法 2 时，重要的是收集三类石灰的分解数据，因为这会改善排放估算。有三类非熟石灰：  

• • 高钙石灰： 

• 含白云石石灰（CaO·MgO + 杂质）； 

• 水硬石灰（CaO + 水硬硅酸钙）是一种介于石灰和水泥之间的物质。 

区分这些类型的主要原因是前两类具有不同的排放因子。修正产量中熟石灰的比例很重要。类似于

水泥生产的方法 2，应当收集有关 CaO 的所有非碳酸盐来源的数据（如果适用）。 

在石灰生产期间可能产生大量 LKD 副产品。生成的数量取决于使用的炉窑类型和使用的碳酸盐特

征。根据 Boynton（1980），平均轴状炉窑每生产 1 吨石灰会产生 9%到 10%的灰尘损耗，而原材料给料

为 16%到 18%。LKD 的化学成分会因原材料给料不同而有所差异，然而通常的高钙石灰 LKD 可能包含

75%组合氧化钙和未煅烧碳酸钙（约 50:50 比值），剩下的杂质是硅土、氧化铝和氧化铁以及硫磺（取

决于使用的燃料）。方法 2 和方法 3 中的 LKD 修正类似于水泥生产中方法和缺省值的 CKD。如果可

能，应收集有关石灰生产的 LKD 典型比值和 LKD 的典型成分的数据。在缺乏数据时，清单编制者可以

假定 2%的修正附加来考虑 LKD（即，1.02 多个排放）。 

垂直轴炉窑生成相对少量的 LKD，且判断来自垂直轴炉窑的 LKD 修正因子可忽略且不必估算。 

方法 3 

优良作法是收集有关石灰生产消耗的碳酸盐重量比例和煅烧达到的比例等各个工厂的具体数据。还

应收集有关生产的 LKD 数量（干重）和成分的数据。类似于水泥生产的方法 3，应从方法 3 的估算中减

去 LKD 的排放。 

估算碳酸盐消耗量数据时，应考虑几个关键问题。必须获得和收集工厂级数据，因为有关石灰生产

的碳酸盐消耗量国家级统计资料可能不完整。类似于水泥生产，尽管石灰石和/或白云石可能是主要的碳

酸盐，但重要的是确保要确定和考虑所有碳酸盐给料。 

 

 

《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 2.23 



第 3 卷：工业过程与产品使用 
  

 

 

熟石灰比例修正  
高钙石灰和含白云石石灰均可以熟化并转化为熟石灰 Ca（OH）2 或 Ca（OH）2·Mg（OH）2。优良

作法是在方法 2 下包括方法 1（数据可用时）下的熟石灰的修正。如果方法 1 没有可用的数据，这优良
作法是假定熟石灰的零产量。 

如果熟石灰比例为 x，其中所含水分为 y，优良作法是用产量乘以修正系数 1 –（x • y ）。因为生产

的大多数熟石灰是高钙（90%），所以缺省值为 x=0.10 且 y = 0.28（缺省水份含量），造成 0.97 的修正

因子。熟石灰的缺省修正因子可能纳入公式 2.6 中。 

2.3.1.4 完整性  

优良作法需要完整的活动数据（即，石灰产量）。一般而言，报告的产量仅考虑了实际石灰总产量

的一部分，因为石灰产量统计可能仅考虑了其销售量。 
作为非市场化的中间产品的石灰使用量或生产量未适当计算和报告。例如，许多生产钢铁、合成苏

打、电石、氧化镁和金属镁的工厂、以及铜冶炼厂和制糖厂都生产石灰，但可能没有向国家机构报告。

忽略这些数据将可能成倍地低估全国石灰产量，甚至更严重。同样，出于卫生目的或粉刷等使用可能会

有村庄或个体石灰生产。所有石灰生产均应在此源类别中报告，不管是作为商品的石灰炉窑产品，还是

非商品化的中间试剂均应包括在内。 
清单编制者应小心避免此源类别与石灰石以及白云石消耗量的排放之间产生重复计数或漏算。清单

编制者应意识到，重复计数的另一潜在来源与熟石灰有关。如果不首先确定用于生产熟石灰的石灰是否

包括在石灰总产量中，就为熟石灰修正石灰产量，此石灰产量可能会被重复计数。 

类似于水泥的讨论，当使用方法 3 时，重要的是对于特定工厂，要考虑所有碳酸盐给料（例如石灰

石、白云石等）。 

最后，建筑中使用的基于石灰的灰泥通过吸收 CO2 获得其强度，然而实际中出现的碳化反应速度非

常不确定。因为人们认为灰泥碳化过程要用几个月到几十个月不等，所以还未作为排放计算的因子。此

时将此因子纳入排放计算不会视为优良作法。这是纳入国家清单之前的未来工作领域。 

2.3.1.5 建立一致的时间序列  

优良作法是采用相同方法计算时间序列中每一年份石灰生产的排放量。本《指南》引入了新的方法 
3，这种方法基于对石灰生产的碳酸盐给料。历史上的这些数据可能可获，也可能不可获。如果清单编

制者选择为当前和未来清单实施此方法，则鼓励他们收集这些历史年份的数据以确保时间序列一致。这

些数据不可获得时，清单编制者可以参考“重叠方式”（参见第 1 卷 5.3 节），尝试重新计算以前的估

算。 

数据不可获得时，从方法 1 过渡到方法 2 的清单编制者可以假定，国家没有重大变化，使用一种碳

酸盐给料代替另一种用于石灰生产。这可能是合理的假定，尤其是自从石灰石一般成为主要碳酸盐给

料。 

清单编制者应将石灰生产数据分解为三个提及的类型：高钙石灰、含白云石石灰和水硬石灰。没有

特定国家数据可用于所消耗石灰部分的整个时间序列或熟石灰的部分，通过第 1 卷 5.3 节中概述的“内

推法或趋势外推法”可估算缺少的年限，或通过假定当年可反映时间序列前些年中生产的石灰部分。 

2.3.2 不确定性评估 
石灰生产的不确定性评估主要来源于与活动数据关联的不确定性，其次源于与排放因子有关的不确

定性。有关更多信息，请参见上述有关水泥生产的不确定性讨论。 
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表 2.5 
估算石灰生产中 CO2 排放的缺省不确定性 

不确定性 备注 方法 

4-8% 假定石灰中平均 CaO 的不确定性 1，2 

2% 高钙石灰排放因子 1，2 

2% 含白云石石灰排放因子 1，2 

15% 水硬石灰排放因子 1，2 

5% 熟石灰修正 1，2 

 如果未估算非商品石灰生产，则可能会出现几个数量级的错误 1，2，3 

1-2% 工厂级石灰生产数据的不确定性工厂通常不能确定好于此的产出。假定完整报

告。 
2 

参见表 2.3 LKD 的修正 2，3 

1-3% 假定石灰石中 100% 碳酸盐来源内的错误（与其它给料）。 3 

1-3% 工厂级原材料称重的不确定性 3 

来源：基于专家 判断。 

2.3.2.1 排放因子不确定性  

如上述水泥概述，与方法 3 中排放因子成份有关的不确定性很小。在方法 2 和方法 1 中，化学计量

比是精确的数值，因此排放因子的不确定性是石灰成分的不确定性，特别是水硬石灰的含量（水硬石灰

的排放因子不确定性是 15%，而其它石灰类型的不确定性是 2%）。确定生产的石灰中 CaO 含量和/或
CaO•MgO 含量有关的不确定性。 

2.3.2.2 活动数据不确定性  

基于收集石灰数据的经验（参见以上 2.3.1.4 节“完整性”），活动水平数据的不确定性很可能要比

排放因子的高得多。忽略非商品量的石灰产量可能导致数量级低估。熟石灰修正通常会导致其它不确定

性。 

如上述 CKD，量化生产的 LKD 质量和 LKD 的煅烧程度（以及因此的排放）具有显著的不确定

性。可以假定与估算 LKD 有关的不确定性至少等于，且可能大于与 CKD 有关的不确定性。 

若表 2.5 中给出了缺省不确定性的范围，除非高估或低估更能反应特定国家的情况，否则应使用中

等范围。 

2.3.3 质量保证/质量控制（QA/QC）、报告和归档 

2.3.3.1 质量保证/质量控制（QA/QC）  

除 QA/QC 的交叉指南外，下面给出与该排放源类别相关的一些具体程序。 

对采用不同方法的排放量估算进行比较  

可以对根据石灰生产按照方法 2 估算的排放与基于碳酸盐给料的方法 3 估算的排放进行比较。类似

的，如果采用自下而上方法估算排放（即，收集特定工厂的数据），则清单编制者应当比较排放计算与

使用特定国家或特定工厂的石灰生产数据（自上而下方法）的计算结果。在过渡期间使用混合方法 1/2 
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或 方法 2/3 方式，则使用低级方法估算所有设施的排放还视为优良作法，目的是比较分析的结果与使用

混合方式得出的结果。应该记载这种比较的结果作为内部文件，包括对两者不一致方面的解释。 

活动数据核查  

清单编制者应确认国家内生产石灰的不同类型的正确定义。清单编制者还应认真考虑可能生产非商

品石灰的工业，以确保这些数据已纳入清单的活动数据。 

2.3.3.2 报告和归档  

优良作法是记录和归档生成国家排放清单估算的所有信息。以下是适用于报告和归档石灰生产中排

放以及减排的一般注释，以及各种方法要报告的特定信息。 

• 如果清单编制者正将制糖、沉淀碳酸钙或水软化中的 CO2 回收量报告为 2H 类别，则应按照计算已

回收排放的方式报告详细信息。排放和减排应分别报告，仅报告石灰生产中净排放不会视为优良作
法。此外，应提供归档来说明来自重新碳化作用的减排仅报告于出现重新出现碳化的年代（参见上

述 2.3.1 节）。 

• 与实施的方法无关，清单编制者应记录采取的程序，以确保既报告商品又报告非商品石灰生产量

（参见 2.3.1.4 节“完整性”中所述）。 

方法 1  

方法 1 是与方法 2 相同的方法论，但可能使用缺省值而不是特定国家的信息来估算各个参数。因此

对于方法 1 的归档应按照以下方法 2，但要清晰标明使用缺省值的情况。 

方法 2  

方法 2 归档应包括对国家内生产石灰（包括熟石灰）类型的讨论以及如何做出决定（收集销售数

据、收集特定工厂消耗数据等）。用于明确 CaO 和/或 CaO·MgO 石灰含量的程序以及对石灰炉窑的非碳

酸盐给料均应报告。 

方法 3  

石灰生产方法 3 的报告和归档与上述水泥生产方法 3 相同，只有一个小差异。不收集有关 CKD 的

信息，而应收集 LKD 达到的煅烧数量和煅烧比例等数据。应记录和报告所有基础信息，仅报告最终排

放估算不应视为优良作法。 

 

2.4 玻璃生产 

2.4.1 方法学问题 
许多玻璃商品和成分用作商业使用，然而玻璃工业可以分为四个主要类别：容器、平板玻璃（窗

用）、纤维玻璃和专业玻璃。 

大多数散装商业玻璃属于前两类，且完全是苏打石灰玻璃，由硅土（SiO2）、苏打（Na2O）和石灰

（CaO）组成，具有少量氧化铝（Al2O3）和其它碱和碱土金属以及某些微量成分。绝缘级纤维玻璃（第

三类主要成分）的成分类似。各个制造商将具有专用成分，然而这些制造商将具有基本成分的微小差

异。 

此源类别还包括玻璃丝，矿棉类别生产的排放，其中生产过程类似于玻璃生产。术语矿棉还可用于

指代基于天然岩石和矿渣的棉。矿石棉的生产具有排放性，这些排放应报告于 IPCC 子类 2A5。与矿渣

生产有关的排放应报告于相关冶金源类别。重新熔炼矿渣制造矿棉不会涉及与过程有关的重要排放，因

此不需要报告。 

熔炼过程中排放 CO2 的主要玻璃原材料是石灰石（CaCO3）、白云石 Ca,Mg（CO3）2 和纯碱

（Na2CO3）。作为碳酸盐矿物采掘这些材料用于玻璃工业时，这些材料是 CO2 主要产生源，应包括于

排放估算。通过氢氧化物的碳化作用生产碳酸盐材料时，不会造成净 CO2 排放，不应包括在排放估算

中。次要 CO2 排放玻璃原材料是碳酸钡（BaCO3）、骨灰（3CaO2P2O5 + XCaCO3）、碳酸钾（K2CO3）
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和碳酸锶（SrCO3）。此外，可能添加粉末无烟煤或某些其它有机材料在熔融的玻璃中创建还原条件，

且在玻璃融化生产 CO2时与有效氧气化合。 

玻璃熔化时这些碳酸盐的作用是复合高温化学反应，但不能直接比为碳酸盐煅烧，生产生石灰或煅

烧的含白云石石灰。不管怎样，此熔化（在 1500°C 温区）具有相同的 CO2 排放净效应。 

实际上，玻璃制造商不会仅用原材料生产玻璃，而使用某些回收的废玻璃（碎玻璃）量。大多数操

作将使用可以获得的碎玻璃，有时会限制玻璃质量要求。碎玻璃比率（碎玻璃表示的平炉加料比例）对

于容器应用，将处于 0.4 到 0.6 的范围，这些是大批量玻璃生产。绝缘纤维玻璃制造商通常属于此级

别，然而将尽可能多使用购买的碎玻璃。 

碎玻璃有两个来源：过程中破碎的玻璃件内部回收料和其它玻璃溢出或保持，以及来自回收项目或

碎玻璃破碎服务的外部（即工厂外部）碎玻璃。在发达国家，第二个来源很重要，在发展国家玻璃件回

收不常见，所以重要性稍低。 

确定玻璃中溶解 CO2 的保持力相对不重要，对于 GHG 排放估算可以忽略。 

2.4.1.1 方法选择  

方法 1  

关于过程制造玻璃或玻璃制造中使用的碳酸盐数据无法得到时，应采用方法 1（公式 2.10）。方法

1 将缺省排放因子和碎玻璃比率应用到国家级玻璃生产统计资料。与此方法有关的不确定性可能大大高

于与方法 2 和方法 3 有关的不确定性。 

公式 2.10 
方法 1：基于玻璃生产的排放 

)1(2 CREFMCO g −••=排放  

其中 

CO2 排放 = 来自玻璃生产的 CO2 排放，单位为吨 

Mg  =  生产的玻璃质量，单位为吨 

EF  =  玻璃制造的缺省排放因子，吨 CO2/吨玻璃 

CR  =  过程的碎玻璃比率（国家平均值或缺省值），比例 

方法 2  

方法 2 是方法 1 的改进形式。不再收集有关玻璃生总产量的国家统计资料，而是根据国家中实施的

不同玻璃制造过程估算排放。如下所述，不同玻璃制造过程（例如浮法玻璃、容器玻璃、纤维玻璃等）

通常使用不同类型和比率的原材料。方法 2 将缺省排放因子应用到每个玻璃制造过程。然而，因为部分

回收玻璃（碎玻璃）还可能提供到炉中（公式 2.11），所以必须为此修正排放估算。 

公式 2.11 
方法 2：基于玻璃生产过程的排放 

∑ −••=
i

iiig CREFMCO )]1([ ,2 排放  

其中 

CO2 排放 = 来自玻璃生产的 CO2 排放，单位为吨 

Mg,i  =  i 类熔化玻璃的质量（例如浮法玻璃、容器玻璃、纤维玻璃等），单位为吨 

EFi =  i 类玻璃制造的排放因子，熔化每吨玻璃产生的 CO2吨数 

CRi  =  I 类玻璃制造的碎玻璃比率，比例 
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方法 3  

方法 3 考虑了对玻璃熔炉中的碳酸盐给料（公式 2.12）。 

公式 2.12 
方法 3：基于碳酸盐给料的排放 

∑ ••=
i

iii FEFMCO )(2 排放  

其中 

CO2 排放 = 来自玻璃生产的 CO2 排放，单位为吨 

EFi  = 特定碳酸盐 i 的排放因子，吨 CO2/吨碳酸盐（参见表 2.1） 

Mi  = 消耗（采掘）的碳酸盐 i 重量或质量，单位为吨 

Fi  = 碳酸盐 i 中达到的比例煅烧，比例 

若特定碳酸盐达到的比例煅烧未知，可以假定比例煅烧等于 1.00。 

图 2.3 估算玻璃生产中 CO2 排放的决策树 

 

 开始 

框 3：方法 3 

 是

收集与消耗的碳酸盐有关的特定设

施数据（它们的化学组成和煅烧比

例）以及作为方法 3 基础的相关排

放因子。 

是否有              
关于给料碳酸盐的数

据可用？ 

 
这是关键类别 1？ 

是否有关于                    
制造过程生产的玻璃（包括碎玻

璃比率）类型的                
数据？ 

否
估算排放根据玻璃生产总量和缺省

排放因子。 

 是
计算排放根据每个制造过程中

熔化的玻璃量、特定过程排放

因子和碎玻璃比率。 

为方法 3 和方法 2 收集数据 

 

否 

否 

 是 

框 2：方法 2 

框 1：方法 1 

注： 

1、有关关键类别和决策树用途的讨论，请参见第 1 卷第 4 章“方法选择和类别识别”（参见 4.1.2 节有关有限资源部分）。 
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2.4.1.2 选择排放因子  

方法 1  

方法 1 根据“典型”原材料混合，将缺省排放因子应用于国家级玻璃生产数据。“典型”苏打石灰

批次可能含有砂（ 56.2%重量）、长石（ 5.3%）、白云石（ 9.8%）、石灰石（ 8.6%）和纯碱

（20.0%）。根据此成分，一公吨原材料产生大约 0.84 吨玻璃，总量中大约损失 16.7%的挥发性物质，

在此例中几乎完全为 CO2。 

公式 2.13 
玻璃生产的方法 1 缺省排放因子 

吨玻璃吨 /CO20.084.0/167.0 2==EF  

 

方法 2 

方法 2 取决于将缺省排放因子和碎玻璃比率应用于国家内生产各类玻璃（表 2.6）。当特定国家或

甚至特定工厂数据可获时，鼓励各国使用这些数据补充或代替以下提供的缺省值。特别是碎玻璃比率可

能会在一国内和各国间会有显著不同。 

优良作法是使用提供的中点值，除非已知范围中的某些其它值对于国家特定情况来说更具代表性。 

 

表 2.6 
不同玻璃类型的缺省排放因子和碎玻璃比率 

玻璃类型 CO2 排放因子 
（kg CO2/kg 玻璃） 

碎玻璃比率（典型范围） 

浮法玻璃 0.21 10% - 25% 

容器（弗林特） 0.21 30% - 60% 

容器（琥珀/绿色颜

料） 
0.21 30% - 80% 

纤维玻璃（E 玻璃） 0.19 0% - 15% 

纤维玻璃（绝缘） 0.25 10% - 50% 

专业（TV 面板） 0.18 20% - 75% 

专业（TV 显像管） 0.13 20% - 70% 

专业（餐具） 0.10 20% - 60% 

专业（实验室/医药） 0.03 30% - 75% 

专业（照明） 0.20 40% - 70% 

来源：与 Victor Aume 沟通（2004） 

 

方法 3 

方法 3 排放因子基于熔炉中消耗的实际碳酸盐（相关化学计量比，请参见 2.1）。方法 3 需要完全

计算碳酸盐（物种和来源）。 

2.4.1.3 选择活动数据  

方法 1 

通过重量以及玻璃生产中使用的碎玻璃量修正，方法 1 的活动数据包括国家玻璃生产统计资料。方

法 1 假定缺省碎玻璃比率 50%，因此有关生产玻璃量的国家级数据可以乘以 0.20 •（1 - 0.50）= 0.10 吨
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CO2/吨玻璃，以估算国家排放。如果特定国家信息可用于平均每年碎玻璃比率，鼓励各国相应修改排放

因子 [即，EF = 0.20 •（1 – 特定国家碎玻璃比率）]。 

方法 2 

方法 2 至少需要收集有关各制造过程熔化玻璃量的国家级数据。通常按不同单位提提供玻璃数据

（例如玻璃吨数、玻璃瓶数、玻璃平方米等），然后这些应转化为吨数。可能时，根据特定工厂收集数

据并合计为国家级数据。尽管方法 2 提供了碎玻璃比率缺省因子，如果有特定国家或特定工厂数据，则

鼓励各国收集这些数据。 

方法 3 

对于方法 3，应收集有关玻璃生产消耗的各类碳酸盐的工厂级活动数据。 

2.4.1.4 完整性  

当编制玻璃生产的排放估算时，清单编制者应考虑有关完整性的大量问题。首先，从各种原材料碳

酸盐中生产玻璃。根据碳酸盐给料估算排放（方法 3）时，重要的是确保所有物种和来源纳入排放估

算。 

纯碱是许多国家玻璃制造的重要给料。鼓励清单编制者确保，没有重复计数玻璃生产中纯碱的排放

（将报告于 2A3 类别“玻璃生产”下），也没有重复计数“纯碱其它使用”中的排放，这应单独在以下

报告。然而重要的是考虑可能有少量设施（例如艺术玻璃和专业玻璃）没有考虑在国家统计资料内。应

努力确保工业的完整性范围。 

2.4.1.5 建立一致的时间序列  

玻璃可能是获取活动数据的困难源头，如上所述，玻璃生产用各种不同的单位度量。为了开发一致

的时间序列，重要的是对于清单中的所有年限使用相同的数据。有关确保时间一致的其它信息，请参见

第 1 卷第 5 章。 

2.4.2 不确定性评估 

2.4.2.1 排放因子不确定性  

类似于水泥和石灰，在根据碳酸盐给料估算玻璃生产中排放（方法 3）时，排放因子不确定性（1-
3%）相对较低，因为排放因子基于化学计量比率。可能有一些与假定关联的不确定性，即碳酸盐给料

（1%）中有 100%煅烧。 

因为估算排放根据每个制造过程中熔化玻璃的数量以及缺省排放因子，所以方法 2 的不确定性高于

方法 3。预期此排放因子的不确定性为+/- 10%。如表 2.6 所述，不同的玻璃类型的碎玻璃比率的典型范

围有所差异。为了分析不确定性，可以假定“典型范围”反应了 95%的置信区间。 

与使用方法 1 排放因子和碎玻璃比率有关的不确定性明显较高，可能在+/- 60%左右。 

2.4.2.2 活动数据不确定性  

至于水泥和石灰生产，方法 3 下与原材料称重或比例有关的不确定性近似为 1-3%。包含原材料的

某些碳酸盐可能被引入设施中，但炉尘损耗量（即从未煅烧）假定为可忽略。 

对于方法 1 和方法 2，玻璃生产数据通常可准确度量（+/-5%）。如上所述，清单编制者应小心，活

动数据最初未按质量，而按单位（例如，瓶）或按面积（例如 m2）。如果活动数据必须转换为质量，则

可能导致其它不确定性。 
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2.4.3 质量保证/质量控制（QA/QC）、报告和归档 

2.4.3.1 质量保证/质量控制（QA/QC）  

如果使用方法 3 估算排放，则可以与使用方法 2 得出的结果进行比较，以查看这些结果是否具有类

似的数量级。类似地，如果使用方法 2 自上向下估算排放，这些结果可能与少量设施更严格的方法 3 进

行比较，以查看使用的方法 2 缺省值是否反应了国家情况。方法 2 取决于根据不同类型玻璃生产的估算

排放。这些排放可以与玻璃工业中原材料各供应商的审计结果进行比较。例如，国家估算可以与销售到

玻璃工业的石灰石、纯碱和其它碳酸盐的估算量进行比较。可以从单个供应商或贸易协会中引出某些贸

易数据。 

玻璃生产中排放估算（方法 1 和方法 2）内最大的不确定性来源之一是碎玻璃比率。使用的回收玻

璃量可能会因某国各设施以及同一设施随着时间而有所差异。碎玻璃比率可能是良好的候选，可进行深

入调查。 

2.4.3.2 报告和归档  

方法 1 

对于方法 1，应记录和报告的数据表明生产的玻璃总量以及应用到估算排放的排放因子（包括是否

使用缺省或特定国家碎玻璃比率）。收集活动数据的过程应进行记录（即工厂级或国家估算），作出的

任何计算应将玻璃生产转化为常用单位（例如 kg）。 

方法 2 

方法 2 归档应包括表 2.6 中概述的每个制造过程内熔化的玻璃量，包括需要将不同类型玻璃转换为

相同单位（例如，将瓶转化为千克）所需的任何计算。应报告按玻璃类型和碎玻璃比率的排放因子，表

明是否使用缺省值和是否在工厂级或国家级收集数据。还可用于报告碎玻璃是在设施内部生成，还是消

费后碎玻璃（即，购买的碎玻璃）。此信息对于确定或验证和基于回收的减排活动很重要。 

方法 3 

清单应包括使用的方法汇总以及源数据的参考，以使报告的排放估算是透明的，且计算步骤可以重

复。实施方法 3 时，清单编制者应记录消耗的碳酸盐物种，并指明他们如何确保考虑到所有碳酸盐给料

（参见 2.2.3.2 节中方法 3 的讨乱）。 

 

2.5 其它碳酸盐过程使用 

2.5.1 方法学问题 
石灰石（CaCO3）、白云石（CaMg.（CO3）2）和其它碳酸盐（例如 MgCO3 和 FeCO3）是基本原材

料，在大量行业中具有商业应用。除了已经单个讨论的那些工业（水泥生产、石灰生产和玻璃生产），

碳酸盐消耗还会在冶金业（例如钢铁）、农业、建筑和环境污染控制（例如烟气脱硫）。如本章简介中

所述，高温时碳酸盐煅烧会产生 CO2（表 2.1）。应注意的是，某些碳酸盐使用（例如将石灰石用作混

凝料），不会造成 CO2 的释放，因此不需要纳入国家 GHG 清单（参见表 2.7）。 

以下讨论提供了估算采掘工业内碳酸盐使用中 CO2 排放的一般方法。然而在碳酸盐用作熔剂或其它

源类别的调渣剂时，这些方法亦适用。尤其是建议清单编制者考虑四个主要源类别：（1）陶瓷，（2）
纯碱其它使用，（3）非冶金镁生产和（4）碳酸盐的其它使用。 

优良作法是报告源类别中碳酸盐消耗量中的排放，其中碳酸盐被消耗而排放 CO2。因此将石灰石用

于为土壤撒石灰时，排放应报告在农业、林业和其它土地使用（AFOLU）部门的各个源类别。将碳酸盐

用作熔剂或调渣剂（例如钢铁、化学和环境污染控制等）时，排放应报告在消耗碳酸盐的各个源类别

中。如上述 2.3.1.1 节所述，所有商品和非商品石灰生产均应报告在石灰产量项下。以下讨论的特定源类
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别（陶瓷、其它纯碱使用和非冶金镁生产）应报告在采掘类别内。其它源类别应包含不适用于下表 2.7
中所示的任何主要类别的排放估算。 

陶瓷  

陶瓷包括砖块和屋顶瓦片、陶瓷瓦管、耐火产品、粘土制品、墙壁和地板瓷砖、桌子和装修物件

（家居陶瓷）、卫生器具、技术陶瓷和无机固结磨具的生产。陶瓷中与过程相关的排放产生于粘土中碳

酸盐煅烧以及加入的添加剂。类似于水泥和石灰生产过程，在炉窑中将碳酸盐加热到高温，产生氧气和

CO2。大多数陶瓷产品是由一种或多种类型的粘土制成的（例如页岩、耐火土和球粘土）。收集各种原

材料并在连续的研磨操作中完全压碎原材料。土粒在炉窑中烧制成粉末（可能烧成液体）。随后加入添

加剂，形成或模成或“机成”陶瓷，磨光粗糙边缘，从而获得陶瓷的预期特征。对于传统的陶瓷，在炉

窑中烧制之前要先烘干陶瓷并为其上釉。烧制之后，某些陶瓷可能还要经过额外处理才能获得最终预期

的品质。 

CO2 排放产生于原材料煅烧（尤其是粘土、页岩、石灰石、白云石和碳酸钡矿），且将石灰石用作

熔剂。 

其它纯碱使用  

纯碱用于各个应用场合，包括玻璃生产、肥皂和清洁剂、烟气脱硫、化学物质、纸和纸浆以及其它

常见的消耗类产品。纯碱生产和消耗（包括碳酸钙 Na2CO3）会造成 CO2 的排放。纯碱生产中的排放将

在化学工业中报告，而使用的排放将在使用纯碱的各个最终用户部门进行报告。上述已经考虑了玻璃生

产中使用的纯碱排放。类似的，纯碱用于化学等其它源类别时，排放应报告在对应的源类别中。 

非冶金镁生产  

此源类别应包括未纳入其它地方的氧化镁（MgO）生产中的排放。例如，生产氧化镁用作肥料时，

优良作法是在第 3 章“化学工业排放”的对应章节下报告排放。 

氧化镁（MgCO3）是氧化镁和最终熔合的氧化镁生产的某个关键给料。氧化镁产品有三种主要类

别：煅烧的氧化镁、僵烧氧化镁（方镁石）和熔合的氧化镁。煅烧的氧化镁用于许多农业和工业应用场

合（例如，家牛补充饲料、肥料、电气绝缘和烟气脱硫）。僵烧氧化镁主要用于耐火应用场合，而熔合

的氧化镁用于耐火和电气绝缘商品。 

通过煅烧 MgCO3 产生氧化镁，而释放 CO2（表 2.1）。通常，96-98% 的 CO2 含量在煅烧氧化镁生

产时释放，在进一步加热产生僵烧氧化镁期间释放接近 100%的 CO2。熔合氧化镁生产会造成接近 100% 
CO2 的释放。 

其它  

排放可能来源于未包括在上述部分的其它大量源类别中。当将排放分配到此源类别中时，清单编制

者应小心不要重复计数已经记录在其它源类别中的排放。 

2.5.1.1 方法选择  

估算这些源类别的碳酸盐使用中排放有两种主要方法。方法 1 假定只有石灰石和白云石用作工业中

的碳酸盐给料，且允许使用消耗的石灰石与白云石的缺省比例。方法 2 与方法 1 相同，不同之处是，方

法 2 必须确定石灰石与消耗的白云石的比例有关的特定国家信息。方法 3 基于对碳酸盐所有排放使用的

分析。 

可能方法 3 可用于某些子类别，而方法 1 或方法 2 用于具有有限数据可供性的其它类别。这种混合

方法与优良作法一致。方法的选择取决于国家情况。 

方法 1  

方法 1 基于公式 2.14。 

公式 2.14 
方法 1：基于消耗的碳酸盐质量的排放 

)15.085.0(2 dlsc EFEFMCO +•=排放  

其中 
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CO2 排放 = 来自碳酸盐其它过程使用中 CO2 排放，单位为吨 

Mc  =  消耗的碳酸盐质量，单位为吨 

EFls 或 EFd  =  石灰石或白云石煅烧的排放因子，吨 CO2/吨碳酸盐（参见表 2.1） 

建议清单编制者确保有关碳酸盐的数据反应了纯碳酸盐，而不是碳酸盐石头。如果数据仅可用于碳

酸盐石头，则可以假定缺省纯度为 95%。如果没有其它可用信息，对于粘土，可以假定 10%的缺省碳酸

盐含量4。 

纯碱主要是碳酸钠，不是石灰石或白云石。因此，纯碱的方法 1 不需要缺省比例 85%/15%。用碳酸

钠的缺省排放因子乘以国家级消耗的纯碱数量，来估算排放（参见表 2.1）。 

方法 2 

在方法 2 下，使用石灰石和白云石时排放的 CO2 量估算来自对消耗量和化学过程的化学计量的考

虑。方法 2 使用与方法 1 类似的公式，然而方法 2 需要国家内消耗的石灰石和白云石数量有关的国家数

据（公式 2.15）。在这两个初级碳酸盐之间使用分配的缺省值不是优良作法。 

公式 2.15 
方法 2：其它碳酸盐过程使用的方法 

)()(2 ddlsls EFMEFMCO •+•=排放  

其中 

CO2 排放 = 来自碳酸盐其它过程使用中 CO2 排放，单位为吨 

Mls 或 Md  =  各个石灰石或白云石质量（消耗量），单位为吨（参见上述有关纯度的公式

2.14）。 

EFls 或 EFd  =  石灰石或白云石煅烧的各个排放因子，吨 CO2/吨碳酸盐（参见表 2.1） 

方法 3  

方法 3 类似于上述水泥概述的方法，然而这种方法没有必要对灰尘或其它原材料给料（公式 2.16）
进行修正。如上所述，不管在什么时候使用此方法，重要的是在分析中考虑所有碳酸盐给料。 

公式 2.16 
方法 3：其它碳酸盐过程使用的碳酸盐给料方法 

∑ ••=
i

iii FEFMCO )(2 排放  

其中 

CO2 排放 = 来自碳酸盐其它过程使用中 CO2 排放，单位为吨 

Mi =  消耗的碳酸盐 i 的质量，单位为吨（参见上述有关纯度的公式 2.14）。 

EFi =  碳酸盐 I 的排放因子，吨 CO2/吨碳酸盐（参见表 2.1） 

Fi = 特定碳酸盐 i 中达到的比例煅烧，比例。特定碳酸盐达到的比例煅烧未知，可以假定比例

煅烧等于 1.00。 

i =  某个碳酸盐使用 

                                                           
4  EU-BREF (2005) 报告了一系列陶瓷工业中使用的相关粘土内的碳酸盐含量，范围从 0 到 30%。  
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图 2.4 估算碳酸盐其它过程使用中 CO2 排放估算的决策树 

开始 

所有碳                   
酸盐给料的数据是否可用于

不同源类别？ 

碳酸盐的                   
其它过程用途是否为关键     

类别 1，以及这是否为重要的  
子类别？ 

石灰石和                      
白云石消耗量数据是否可用于    

不同源类别？ 

是 

否 

否 

为方法 3 或方法 2 收集数

据 

收集与消耗的碳酸盐有关的特定设施

数据（它们的化学组成和煅烧比例）

以及作为方法 3 基础的相关排放因

子。 

收集每个源类别消耗的石灰石

和白云石量。应用相关排放因

子。 

然而类似于方法 2（以上框 2），

使用缺省重量比例。 

是

框 1：方法 1 

框 2：方法 2 

框 3：方法 3 

注： 

否

是

1、有关关键类别和决策树用途的讨论，请参见第 1 卷第 4 章“方法选择和类别识别”（参见 4.1.2 节有关有限资源部分）。 

 

2.5.1.2 选择排放因子  

方法 1 和方法 2 

方法 1 和方法 2 的排放因子基于消耗的碳酸盐质量释放的 CO2（参见表 2.1）。方法 1 和方法 2 之间

的区别在于活动数据。 

方法 3 

方法 3 排放因子表示单个碳酸盐排放因子的称重平均值（参见表 2.1）。方法 3 需要完全清算碳酸

盐（物种和来源）。 
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2.5.1.3 选择活动数据  

方法 1  

在方法 1 中，清单编制者应收集总碳酸盐消耗量的活动数据，用于排放使用（有关排放的碳酸盐使

用，参见表 2.7）。在缺乏更好的数据时，为了与优良作法保持一致，清单编制者假定消耗的 85%碳酸

盐是石灰石，而消耗 15%碳酸盐是白云石。对于纯碱使用，清单编制者应收集使用的纯碱总量有关的国

家级或工厂级数据。对于陶瓷工业中使用的粘土，清单编制者应收集砖头和屋顶瓦片、陶瓷瓦管、耐火

产品的国家生产数据，并将产量与缺省损耗因子 1.1 相乘计算消耗的粘土量。 

方法 2  

收集活动数据以说明每个最终使用部门中消耗的碳酸盐总量，被视为优良作法。没有可用的特定数

据可确定这些最终使用部门中消耗的不同碳酸盐时，优良作法是收集关于消耗的石灰石和白云石的国家

级活动数据。类似于方法 1，达到的煅烧比例是未知的，清单编制者与优良作法保持一致就需要假定达

到 100%煅烧。清单编制者应小心不要假定国家中消耗的所有石灰石和白云石均造成了 CO2 排放的释

放。例如，石灰石和白云石通常在大量过程中用作聚合剂，而这种粉碎石头的使用不会造成排放（表

2.7）。 

方法 3  

最准确的方法是收集各最终使用消耗的碳酸盐活动数据。优良作法是收集源类别消耗的碳酸盐的特

定工厂数据以及碳酸盐达到的煅烧比例。碳酸盐消耗量假定为等于采掘（挖掘）的原材料加上进口的原

材料减去出口的材料。若达到的煅烧比例是未知的，清单编制者与优良作法保持一致就需要假定达到

100%煅烧。对于陶瓷工业中的粘土使用，清单编制者应收集关于所有相关陶瓷产品的粘土消耗数据。 

2.5.1.4 完整性  

完整性对于消耗碳酸盐（煅烧）工业特别重要，因为不会造成高估或低估。如本章所述，在采用基

于碳酸盐给料的方法时，可能会低估消耗的碳酸盐总量。因此，碳酸盐其它过程使用的方法 3 应仅适用

于工厂级。 

还可能存在重复计数。清单编制者应认真考虑如何开发有关石灰石、白云石和其它碳酸盐使用的国

家统计数据。例如，钢铁行业的数据源可能包含作为熔剂消耗的石灰石总量，尤其是排放是部分鼓风炉

气体或其它可燃烧气体时的程度，其中这些气体包括在相关部门的燃料燃烧排放中。在国家级别中，有

关石灰石的统计数据应认真审查，确定这些数据是否还包含了钢铁工业中石灰石的消耗量。 

有关石灰石、白云石和其它碳酸盐使用的国家统计数据经常包含“其它未说明使用”等类别。清单

编制者应小心在其它来源中还未考虑此消耗量。 

本《指南》单独确定了两种类别（纯碱和非冶金镁生产的其它使用），这些类别是其它各源类别中

使用的中间产品。尤其在各工业中使用纯碱，例如玻璃生产、肥皂和清洁剂。建议清单编制者认真检查

这些源类别的统计数据，确保没有出现重复计数。例如，纯碱用于玻璃生产时，排放应报告在对应的类

别中。纯碱用于其它工业时，排放应报告在此工业类别中。纯碱用于其它采掘工业，或信息不足以确定

在何处消耗了这些纯碱时，这些排放则应报告在类别 2A4b“纯碱的其它使用”下。 

表 2.7 突出显示了清单编制者可能会要求自己帮助确保这些排放被合适分配，而不是高估或低估。 
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表 2.7 
碳酸盐的排放和非排放使用 

碳酸盐消耗在哪儿？ 是来源排

放性吗？ 
如果是，应将排放报告在何处？ 

农业： 

农用石灰石 是* AFOLU：3C2 采掘 

家禽砂和矿物饲料 否  

其它农业使用 否  

化工和冶金： 

水泥生产 是 IPPU：2A1 水泥生产  

石灰生产 是 IPPU：2A2 石灰生产  

白云石的僵烧 
是 IPPU：2A2 僵烧的石灰生产；其它类

别下石灰工业外部（2A4d）。 

助燃石 
是 

IPPU：2C 消耗的金属工业；除非在

能源内计数（用于离场销售的可燃烧

烟气） 

化学石 是** 消耗的源类别 

玻璃生产 是 IPPU：2A3 玻璃生产 

氧化硫去除 是* 消耗的源类别 

肥料 是** IPPU：2B 化学工业 

陶瓷和矿棉： 

陶瓷 是 IPPU：采掘工业：2A4a 陶瓷 

矿棉 
是 IPPU：采掘工业：2A3 玻璃生产或

2A4d 其它，取决于生产过程。 

特殊： 

矿尘或酸水处理 是* 消耗的源类别 

沥青填料或混合剂 否  

漂白或漂白替代物 否  

其它填料或混合剂 否  

建筑： 

用作粗或细聚合体 
 

否 
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表 2.7（续） 
碳酸盐的排放和非排放使用 

生产 是排放源

吗？ 
如果是，应将排放报告在何处？ 

其它杂项使用： 

耐火石 否  

酸中和 是* 消耗的源类别 

化学物质 否  

纸张生产 否  

研磨剂 否  

制糖 

是 

IPPU：制糖厂石灰生产的排放应报告

在 2A2 “石灰生产”；所有其它排放

应报告在 2A4 “碳酸盐的其它过程使

用”。去除应报告在 2H2 “食品和饮

料工业”。 

其它 
是*、否 如果是，IPPU：2A4 “其它碳酸盐过

程使用” 

* 酸化反应的排放。 

** 煅烧和/或酸化可能产生的排放。 

 

2.5.1.5 建立一致的时间序列  

基本上，本《指南》按照与先前《IPCC 指南》文档中不同的作法，处理石灰石、白云石和其它碳

酸盐使用的消耗量。以前的指南建议，除了水泥生产、石灰生产和农业土壤石灰处理中消耗的石灰石和

白云石情况，石灰石和白云石的所有消耗均应报告在源类别“石灰石和白云石使用”。 

在《2006 指南》中，来自碳酸盐其它过程使用中的排放应报告在消耗碳酸盐的源类别中，因此排放

报告在排放的部门中。此变化可能需要重新计算，确保对于采掘工业中碳酸盐源类别的其它过程使用的

时间序列一致，以及消耗碳酸盐的其它源类别中也保持一致。 

清单编制者有很多方法可帮助确保时间序列一致：清单编制者的优良作法是根据第 1 卷第 5 章考虑

以下内容。 

• 如果数据可用于完成所有年份的方法 3（或方法 2），则应如此。 

• 如果数据仅可用于某些年份，则通过趋势线的内推法或外推法估算其中的年份。 

• 如果碳酸盐的其它过程使用数据仅可用于最近几年的分解级别，则清单编制者可以选择将最近几年

每个工业中消耗的碳酸盐比例，应用于各个工业的产量趋势，类似于第 1 卷 5.3 节中概述的替代方

法。然而应当使用此方法时，清单编制者应小心，并应当考虑是否有某些国家情况可能已导致随着

时间发展某些工业会加大溶剂或调渣剂的使用。 
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2.5.2 不确定性评估 

2.5.2.1 排放因子不确定性  

在理论上，与本源类别的排放因子有关的不确定性应相对较低，因为排放因子是化学计量比，反映

了碳酸盐煅烧时释放的 CO2 量。实际上，部分由于石灰石和其它碳酸盐化学组成中的变化，会有不确定

性。例如，除了碳酸钙之外，石灰石可能也包含少量镁、硅土和硫磺。假定活动数据的收集正确，因此

应用了正确的排放因子，则与排放因子有关的不确定性可忽略。在只有碳酸盐岩石数据可用时（+/- 1-
5%），可能存在与假定石灰石和白云石比例纯度有关的某些不确定性。 

2.5.2.2 活动数据不确定性  

活动数据不确定性大于与排放因子有关的不确定性。假定碳酸盐消耗量分配到合适的消耗部门/工
业，与任何给定工业中碳酸盐称重或比例化有关的不确定性为 1-3%。与碳酸盐含量和成分有关的综合

化学分析不确定性也是 1-3%。与方法 1 和方法 2 使用有关的不确定性会因国家特定情况而所有差异，包

括假定石灰石与白云石的缺省损耗为 85%/15%。 

石灰石和白云石使用的活动数据可能难以收集，因为在不同工业中有各种最终使用，其中某些是排

放的，而其它不是。国家统计数据可能包括“其它未说明使用”（或类似类别）的最终使用类别，且可

能难以将“其它说明使用”分配到对应的消耗部门。若不能被正确识别所有使用，这会加大不确定性。 

2.5.3 质量保证/质量控制（QA/QC）、报告和归档 

2.5.3.1 质量保证/质量控制（QA/QC）  

对采用不同方法的排放估算进行比较  

即使方法 3 可能考虑未包括在方法 1 或 2 分析中的其它碳酸盐物种，从任何方法中得出的排放估算

仍可以与其它方法进行比较。假定对于所有方法采用相同比例的煅烧，这使用各个方法估算的排放将可

能具有类似的数量级，同时考虑到石灰石和白云石可能对这些来源贡献了最大的排放百分比。 

活动数据核查  

因为石灰石、白云石和其它碳酸盐消耗于各个工业，因此可能有大量不同的可用数据源包含了各个

工业的碳酸盐消耗量。例如，钢铁工业中各个设施的石灰石消耗量数据可能经过比较，以了解设施级生

产使用的溶剂比例量是否类似。 

另外，将石灰石、白云石和其它碳酸盐用作溶剂的工厂特定信息可以与工业协会统计数据进行比

较。这些工业协会统计数据有可以与有关石灰石、白云石和其它碳酸盐消耗量的国家级统计数据进行比

较。 

经常可用于检查长时间活动数据的趋势，查看若干年内是否可能有大的波动。当根据趋势数据得出

结论时，清单编制者应小心，因为这些统计数据的年度波动可能很大。 

2.5.3.2 报告和归档  

清单应包括使用的方法汇总以及源数据的参考，以确保报告的排放估算是透明的，且计算步骤可以

重复。如上所述，清单编制者在报告碳酸盐其它过程使用的排放时应关注的最重要注意事项为，这些排

放应报告在消耗碳酸盐的源类别内。 
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方法 1 和方法 2 

应报告每个工业消耗的石灰石和白云石数量信息。若特定工业中消耗的碳酸盐明细为未知，而使用

了缺省分配，即石灰石 85%而白云石 15%，这些应进行归档记录。 

方法 3 

方法 3 所需的归档类似于本章内的其它源类别，根据碳酸盐给料计算排放。 
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