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 مقدمه -1

پاسخگويی به تعهدات سازمانی، ملی و  ،حیط زيستبه منظور حفظ يکپارچگی در نظام مديريت بهداشت، ايمنی و ماين راهنما 

 ،گیری اندازههای پتروشیمی در  ريزی اقدامات مورد نیاز و ايجاد ساختار مناسب و متناسب با شرکت المللی، راهنمايی صنعت در پی بین

 تدوين شده است. آن دهی  ثبت و گزارشو چگونگی ای  اعتماد میزان انتشار گازهای گلخانه حسابداری صحیح، دقیق، جامع و قابل

       وزارت نفت به شماره "ای دهی میزان انتشار گازهای گلخانه محاسبه و گزارش"راهنمای اين سند در راستا و در تکمیل 

MOP-HSED-GL-307(1) ای در سیستم مديريت   مديريت گازهای گلخانه"و راهنمای شود(  )که از اين پس راهنمای مرجع نامیده می

HSE" شماره  بهHSE-471-01  .در راهنمای  راهنمای حاضر ضمن در برگیری کلیه مفاد مرتبط با صنعت پتروشیمی تهیه شده است

های تخصصی ويژه  ، شامل بخشمرجع که در برخی موارد عیناً تکرار شده تا نیاز به رجوع مجدد کاربران به راهنمای مرجع مرتفع شود

از اجرای صحیح راهنمای مرجع اطمینان حاصل خواهد  ،های پتروشیمی سازی آن در شرکت ریو جابا ابلاغ صنعت پتروشیمی بوده و 

 ( خواهد شد.4-5)بند  HSE-471-01های محاسباتی ارائه شده در راهنمای  شد. همچنین مفاد اين راهنما جايگزين روش

 الزامات قانونی -2

مجلس  06/03/1375(، مصوب 1992 –هوا )ريودوژانیرو قانون الحاق جمهوری اسلامی ايران به کنوانسیون تغییرات آب و  -2-1

 شورای اسلامی

هـ مورخ  48153/ت 217845های الحاقی، مصوبه شماره نامه اجرايی کنوانسیون تغییر آب و هوا و پروتکل آيین  -2-2

 ت محترم وزيرانئهی 07/11/1391

  )مصوبه ای انتشار گازهای گلخانه خصوص اقدامات مربوط به برنامه مشارکت ملی در زمینه کاهش نامه در تصويب  -2-3

 هیئت وزيران( 26/08/1394تاريخ  هـ 52513/ت112411شماره

به INDC ( و ارائه 21/09/1394، 2015دسامبر  12نامه پاريس )پذيرش عضويت جمهوری اسلامی ايران در معاهده  -2-4

 1395سازمان ملل متحد، سال 

ای تدوين شده توسط وزارت نفت جمهوری اسلامی ايران به  ی گلخانهدهی میزان انتشار گازها راهنمای محاسبه و گزارش  -2-5

 MOP-HSED-GL-307(1)شماره سند 

 HSE-471-01شماره  به "HSEای در سیستم مديريت   مديريت گازهای گلخانه"راهنمای   -2-6
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 تعاریف -3

1)يا گلخانه يگازها  -3-1
GHGs): کرده و با حبس ازتابش گازهای موجود در جو زمین که تشعشعات مادون قرمز را جذب و ب

هستند که  N2O و CO2 ،CH4ای  ترين گازهای گلخانه . مهمشوند حرارت در اتمسفر زمین منجر به گرم شدن کره زمین می

 بیشترين اثر را در افزايش میانگین دمای کره زمین دارند.

غلب )تا حدودی( به عنوان عبارت است از افزايش مشاهده شده در دمای متوسط سطح کره زمین. ا :2جهانی گرمایش  -3-2

 ای بر اقلیم است.تری از اثرات گسترده گازهای گلخانهرود که تعريف بسیار صحیحمترادف تغییر اقلیم به کار می

ای مختلف ارائه شده است.  شاخصی است که برای مقايسه اثر گرمايش جهانی گازهای گلخانه :3گرمایش جهانی قابلیت  -3-3

ای طی يک بازه زمانی مشخص، چه میزان انرژی را در  نتشار جرم مشخصی از يک گاز گلخانهدهد که ا اين شاخص نشان می

کند. به عنوان مثال جذب انرژی صورت گرفته توسط يک کیلوگرم  اکسیدکربن، جذب می مقايسه با انتشار همان مقدار دی

اين قابلیت گرمايش جهانی متان در يک افق اکسیدکربن است. بنابر برابر يک کیلوگرم دی 28 ،ساله100متان در بازه زمانی 

 ارائه شده است. 1جدول ای در  قابلیت گرمايش جهانی گازهای گلخانهاست.  28ساله برابر  100

 اي و قابلیت گرمایش جهانی آنفهرست گازهاي گلخانه -1جدول 

رمایش جهانی قابلیت گ فرمول شیمیایی نام گاز
(GWP) 

 CO2 1 اکسیدکربندي

 CH4 28 متان

 N2O 265 اکسید نیتروس

   (HFCs)هاهیدروفلوروکربن

HFC-23 
HFC-32 

HFC-41 

HFC-43-10mee 

HFC-125 
HFC-134 

HFC-134a 

HFC-143 

HFC-143a 
HFC-152a 

HFC-227ea 

HFC-236fa 

HFC-245ca 

CHF3 
CH2F3 

CH3F 

C5H2F10 
C2HF5 

C2H2F4 (CHF2CHF2) 

C2H2F4 (CH2FCF3) 

C2H3F3 (CHF2CH2F) 

C2H3F3 (CF3CH3) 
C2H4F2 (CH3CHF2) 

C3HF7 

C3H2F6 

C3H3F5 

12400 
677 

116 

1650 

3170 
1120 

1300 

328 

4800 
138 

3350 

8060 

716 

   (HFEs)هیدروفلورواترها

HFE-7100 

HFE-7200 

C4F9OCH3 
C4F9OC2H5 

421 

57 

   (PFCs)هاپرفلوئوروکربن

Perfluoromethane (tetrafluoromethane) 
Perfluoroethane (hexafluoroethane) 
Perfluoropropane 
Perfluorobatane 

Perfluorocyclobutane 
Perfluoropentane 
Perfluorohexane 

Sulfur hexafluoride 

CF4 
C2F6 
C3F8 
C4F10 

c-C4F8 
C5F12 

C6F14 

SF6 

6630 
11100 

8900 

9200 

9540 
8550 

7910 

23500 

 
                                                           
1
Greenhouse gases 

2
Global warming 

3
GWP (Global Warming Potential) 
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ای مختلف بر اساس قابلیت گرمايش جهانی  ای است که برای مقايسه انتشار گازهای گلخانه سنجه :1اکسیدکربن معادل دي  -3-4

توان از  اکسیدکربن را می ای بر اساس معادل دی گیرد. بر اين اساس، مقدار انتشار يک گاز گلخانه آنها مورد استفاده قرار می

 مايش جهانی آن به دست آورد.ضرب مقدار آن گاز در قابلیت گر حاصل

شود.  ای می گلخانه شار يا حذف گازهايی که منجر به انت معیارهای عددی از فعالیت عبارت است از: 2اطلاعات عملکردي  -3-5

 روند. به شمار می هايی از اطلاعات عملکردی برق مصرفی، محصول تولیدی يا خدمات ارائه شده نمونه میزان انرژی، سوخت و

 منتشره طی يک بازه زمانی مشخص. GHGsمیزان جرم  :3اي گلخانه انتشار گاز  -3-6

تبديل  ای عات عملکردی را به میزان انتشار گازهای گلخانهضريبی است که اطلا :4اي ضریب انتشار گازهاي گلخانه  -3-7

 کند. می

ت مالکیت يا کنترل سازمان قرار ای که تح گلخانه ای از منبع انتشار گاز انتشار گاز گلخانه:  5اي انتشار مستقیم گاز گلخانه  -3-8

ای آن  ای از انتشار مستقیم گاز گلخانه نمونه شرکت پتروشیمیاکسیدکربن از دودکش بويلر داخل يک  انتشار دی دارد.

 است. شرکت

ز ای مربوط به تولید برق، حرارت يا بخاری که ا انتشار گاز گلخانه : 6اي مربوط به انرژي انتشار غیرمستقیم گاز گلخانه  -3-9

توان به انتشار صورت گرفته در يک نیروگاه برق  بیرون سازمان وارد آن سازمان شده و مصرف شده است. به عنوان مثال می

کند. در اين حالت هیچ انتشار مستقیم گاز  اشاره کرد که سازمان تمام يا بخشی از برق خود را از آن نیروگاه تامین می

آن سازمان صورت نگرفته ولی برای تامین برق مورد نیاز وی، در نیروگاه مورد نظر  ای به واسطه تامین برق در داخل گلخانه

 باشد. ای منتشر شده که از نوع انتشار غیر مستقیم می گاز گلخانه

ای  تواند نقطه کند. منبع نشر می ای را وارد جو می ی که گاز گلخانهفرآيندواحد عملیاتی يا  : اي منبع انتشار گاز گلخانه -3-10

های  تواند ثابت )مثل دودکش محفظه ها( يا سطحی )مثل محل دفن پسماند( باشد. همچنین منابع نشر می دودکش)مثل 

به شرح  پتروشیمی ای در صنعت بندی ديگر، منابع گاز گلخانه احتراق( يا متحرک )مثل اگزوز اتومبیل( باشد. در يک دسته

 شود: بندی می زير طبقه

 منابع انتشار مستقیم: الف(

 منجر به و های فسیلی صورت گرفته  منابع احتراقی شامل کلیه تجهیزاتی است که در آن احتراق سوخت :ابع احتراقیمن

توان به انواع کوره، بويلر، هیتر، توربوژنراتور، توربوکمپرسور، فلر،  از جمله اين تجهیزات میشود. ای میانتشار گاز گلخانه

 سوز اشاره کرد. چالهسوز و اکسیدايزر، موتور ديزل و زباله

 ای را به صورت ناخواسته و در اثر نشت يا تبخیر از  منظور از منابع فرار منابعی هستند که گازهای گلخانه :منابع فرار

ها و ساير تجهیزات مرتبط در  بندیها، آب ها معمولاً از طريق شیرها، فلنج کنند. اين نشتی تجهیزات وارد اتمسفر می

توان  گیرد. از جمله منابع انتشار فرار می اکسیدکربن هستند صورت می جريانات حاوی متان و دی ی که دارایتأسیسات

اکسیدکربن در داخل آن جريان  ها و اتصالاتی که متان يا دی های تبخیر و فلنجمخازن نگهداری نفت خام، حوضچهبه 

 دارد اشاره نمود.
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  شود که به عنوان بخشی از طراحی  ای به انتشاراتی اطلاق می لیهی يا تخفرآيندانتشارات  :ها ی يا ونتفرآيندمنابع

های فرآيند از راکتور N2Oانتشار  بهتوان  از اين دسته میشود.  ها يا در اثر اقدامات عملیاتی منتشر میفرآيند، تجهیزات

 .اشاره کردونیاک اتیلن اکسايد و اوره و آم کُک سازی، بازيابی اتان،های فرآينداز  CO2انتشار اسید نیتريک، 

 رجوع شود. "ای مربوط به انرژی انتشار غیرمستقیم گاز گلخانه"منابع انتشار غیرمستقیم: به تعريف  (ب

يک  ای حذف گاز گلخانهمیزان انتشار و  ای، فهرستی حاوی منابع انتشار گاز گلخانه: 1اي موجودي انتشارگازهاي گلخانه  -3-11

 .است سازمان

گاز ريزی، مديريت و نگهداری اطلاعات  های طرح ها و روشفرآيندها،  مشی خط :2اي هسیستم اطلاعات گاز گلخان  -3-12

 است. ای گلخانه

ای خود را بر اساس الزامات سند  مربوط به گازهای گلخانه اطلاعات ،مستندی که سازمان :3اي گزارش انتشار گاز گلخانه  -3-13

 ريز یها یژگيحداقل و یدارا ديگزارش با نيا .دينما یم ارسال ربطيذ یمباد به و کرده مستند و یگذارحاضر تهیه، صحه

 : باشد

 :کننده انتشارات سازمان بوده و پاسخگوی نیازهای مخاطبین جهت  تعريف مرزهايی که به صورت مناسب منعکس ارتباط

 .باشد یریگتصمیم

 :ای در مرزهای  گازهای گلخانههايی که منجر به انتشار  ای و همه فعالیت همه منابع انتشار گازهای گلخانه جامعیت

 شود را به حساب آورد. هر مورد استثنائی بايد در گزارش آورده شده و دلیل آن ذکر گردد. عملیاتی يک سازمان می

 :های پايش همخوانی استفاده شود تا امکان مقايسه معنادار در طول زمان فراهم شود.  ها و روش از متدولوژی هماهنگی

 های زمانی با شفافیت کامل مستند شود. ها يا هر عامل ديگر در دوره ها، روش ههر گونه تغییر در داد

 :با يک روش مبتنی بر واقعیت و معقول و بر پايه يک قضاوت ممیزی شفاف، همه موارد مرتبط با موضوع در  شفافیت

های به کار برده  داده های محاسبه و منابع شود. از فرضیات دوری شود و مرجع مناسبی برای متدولوژی گزارش آورده

 ارائه گردد. ،شده

 :بیشتر ی به صورت سیستماتیک انجام شده و ا اطمینان حاصل شود که تا حد امکان تخمین انتشار گازهای گلخانه دقت

سازی و تا حد ممکن کاهش داده شده است.  يا کمتر از میزان واقعی انتشار نیست. همچنین عدم قطعیت آن کمی

 باشند. گیری میها در تصمیم که اطلاعات دارای دقت کافی برای استفاده از آناطمینان حاصل شود 

در صنعت پتروشیمی  ريزی و ارزيابی اقدامات کاهش انتشار تعیین شده است. سالی است که به منظور طرح :4سال پایه -3-14

 شود. می متناسب با ساير واحدهای عملیاتی وزارت نفت، به عنوان سال پايه در نظر گرفته 1395سال 

دهی میزان انتشار گازهای  محاسبه و گزارشراهنمای "منظور از راهنمای مرجع در اين سند،  راهنماي مرجع: -3-15

 است. MOP-HSED-GL-307(1)وزارت نفت به شماره  "ای گلخانه
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در  کهی و عملیاتی مرتبط با صنعت نفت فرآيندهای  عبارت است از کلیه فعالیت هاي عملیاتی صنعت نفت: فعالیت -3-16

های از  فرآورده محصولات و مشتمل بر تولید محصولات پتروشیمی، عملیات تقويت/تقلیل فشار، انتقالصنعت پتروشیمی 

 محصولات است.عملیات ذخیره و بارگیری و  طريق خطوط لوله

لیه، نقل نفر/کالا/فرآورده از طريق انواع وسايل نق  و  شامل عملیات حملهاي غیرعملیاتی صنعت نفت:  فعالیت -3-17

 ای غیرصنعتی.ه تهای مختلف و عملیا ها با کاربری های غیرعملیاتی مربوط به کلیه انواع ساختمان فعالیت

 تواند: ی که میفرآيندای از واحدهای عملیاتی/  ی منفرد يا مجموعهفرآيندعبارت است از يک واحد عملیاتی/ :1تأسیسات -3-18

 ( شرکت پتروشیمیمشخص قرار داشته باشد )مثل يک ای بوده و در يک مرز جغرافیايی  به صورت نقطه -الف

 ( يااتیلنبه صورت خطی بوده و دارای مرز جغرافیايی مشخصی نباشد )مثل خط لوله انتقال  -ب

 ار(.افزايش يا کاهش فش تأسیساتمثل خطوط لوله انتقال اتیلن و ترکیبی از اين دو بوده و دارای واحدهای پراکنده باشد ) -ج

صنعت  تأسیساتی و فرآيندتمام مايملک، واحدهای عملیاتی/ سازمان عبارت است از از ن سند، منظوردر اي سازمان: -3-19

 2جدول های مشمول اين راهنما در  نفت که دارای مديريت واحد بوده و مشمول موضوع اين راهنماست. فهرستی از سازمان

 درج شده است.

 فرعی های اصلی/ کردن حیطه مسئولیتی شرکت نظور مشخصبندی به م در راهنمای مرجع از اصطلاح سطحبندي:  سطح -3-20

ای استفاده شده است. در راهنمای  دهی گازهای گلخانه گیری و گزارش اندازه فرآينددر  ،و مناطق عملیاتی تأسیسات/تابعه/

های سطح دو و سطح سه در صنعت پتروشیمی و  مرجع، شرکت ملی صنايع پتروشیمی شرکت سطح يک است. شرکت

 است. 2جدول ای حاضر مطابق راهنم

ای زير مجموعه آن سازمان  و منابع انتشار گازهای گلخانه تأسیساتشود که تمام  ای اطلاق می به محدودهمرز سازمانی:  -3-21

 دهد. را پوشش می

ای منطبق بر ضوابط  لخانهی سیستماتیک، مستقل و مستند شده به منظور ارزيابی اظهارنامه گاز گفرآيند: 2گذاري صحه -3-22

 گذاری. صحه

 های اجرايی يا الزامات مورد استفاده به عنوان مرجع جهت مقايسه با شواهد. خط مشی، روش: 3گذاري ضوابط صحه -3-23

 تیفیاز ک نانیو حصول اطم یابيمعمول به منظور ارز یفن یها تیاست متشکل از فعال یستمیس (:QC) تیفینترل کک -3-24

 .شود یاجرا م یکه توسط گردآورندگان موجودانتشار  یبرآورد موجود

آوری/ برآورد  سیستمی از مراحل بازبینی است که توسط فرد/افرادی که مستقیما در پروسه جمع(: QAتضمین کیفیت ) -3-25

ها ترجیحا توسط اشخاص ثالث مستقل، پس از انجام مراحل  شود. بازبینی ريزی می اند، طرح موجودی انتشار دخالت نداشته

QC  شود تا ضمن بررسی میزان اثربخشی برنامه  روی کل برآورد موجودی انجام میبرQC اطمینان حاصل شود که موجودی ،

های احتمالی انتشار و حذف را با توجه به وضعیت فعلی دانش علمی و دسترسی به اطلاعات  انتشار حاصل، بهترين ارزيابی

 دهد. ارائه می

 .شود ای می است که منجر به کاهش میزان يا شدت انتشار گازهای گلخانهاقداماتی : 5یا کاهش 4پیشگیري  -3-26
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 پتروشیمیاي در صنعت دهی گازهاي گلخانهگیري و گزارشاندازه فرآیندهاي مشمول بندي و فهرست سازمانسطح  -2جدول  

ح 
سط

ن 
ما

از
س

1 

NPC () شرکت ملی صنایع پتروشیمی

ح 
سط

ن 
ما

از
س

2 

گذاري نفت و گاز و  مایهسر

 پتروشیمی تامین)تاپیکو(
 پازارگادشرکت عملیات غیر صنعتی  صنایع پتروشیمی خلیج فارس پتروشیمی باختر

منطقه ویژه اقتصادي پتروشیمی 

 )ماهشهر(
 

ح 
سط

ن 
ما

از
س

3 

 پتروشیمی آبادان

 پتروشیمی خراسان

 شیمی تکس آريا

 پتروشیمی فارابی

 شیمی بافت

 پتروشیمی غدير

 تروشیمی فن آورانپ

 

 پتروشیمی کاويان

 پتروشیمی لرستان

 پلیمر کرمانشاه

 پتروشیمی مهاباد

 پتروشیمی کردستان

 پتروشیمی بندرامام

 پتروشیمی ارومیه

 پتروشیمی اروند

 پتروشیمی بوعلی سینا

 پتروشیمی پارس

 پتروشیمی خوزستان

 پتروشیمی شهید تندگويان

 پتروشیمی فجر

 پتروشیمی مبین

 نوری)برزويه( پتروشیمی

 پتروشیمی ايلام

 پتروشیمی کارون

 اهتمام جم

 پلی پروپیلن جم

 گروه صنعتی انتخاب

 پتروشیمی فرسا شیمی

 پتروشیمی تخت جمشید پارس )عسلويه(

 پتروشیمی مهر

 پتروشیمی زاگرس

 پتروشیمی مرواريد

 پتروشیمی جم

 پتروشیمی آرياساسول

 پتروشیمی لاله

 پتروشیمی نويد زر شیمی

 یمی رازیپتروش

 پتروشیمی رجال

 پتروشیمی مارون

 آريا فسفريک جنوب

 پتروشیمی امیرکبیر

 پتروشیمی تخت جمشید )ماهشهر(

 شهید رسولیپتروشیمی 

 

 پتروشیمی پرديس

 صنايع پتروشیمی کرمانشاه

 پتروشیمی شیراز

 شهدای مرودشت
 پتروشیمی اصفهان

 پتروشیمی بیستون

 شرکت پلی نار

 پتروشیمی قائد بصیر

 وشیمی تبريزپتر

 پتروشیمی شازند

 پتروشیمی خارک
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که به  (CO2) اکسیدکربنو/يا دی (H2S) های سولفید هیدروژنعبارت است از جريان گاز حاوی آلاينده: 1گاز اسیدي -3-26

 شود.وسیله واحد جداسازی گاز اسیدی از گاز ترش جدا می

 ور باقی بماند. ‎ود تا شمعک فلر همواره شعلهش شود که به نوک فلر ارسال می به گازی اطلاق میگاز پیلوت:  -3-27

گیری شده مرتبط با يک برآورد است که احتمال وجود مقدار  های آماری اندازه حد فاصلی در بین داده فاصله اطمینان: -3-28

درصدی برای موجودی گازهای  95واقعی موجودی انتشار در آن بازه بسیار زياد است. به طور معمول فاصله اطمینان 

  % باشد.95احتمال وجود مقدار واقعی در بازه ارائه شده  شود. يعنیای استفاده میهگلخان

به شرح زير  یمحاسبات کرديرو سهای  گازهای گلخانهانتشار  زانیانجام محاسبات مربوط به م در: 2رویکرد محاسبات -3-29

 .ردیگ یم قرار هاستفاد مورد و شده انتخاب یورود یابي دست قابل یها داده به بسته کهدارد  وجود

 کی کردیرو -

 سوخت، مصرف زانیم اساس برو ممکن است  شود یانتشار استفاده م نیتخم یبرا یالملل نیو ب یانتشار کل بيضرا از ،1 کرديرو در

 با است ممکن و است یجهان تیوضع از ینیانگیم انتشار بيضرا نيااز آنجا که باشد.  محصولات دیتول زانیم اي یمصرف خوراک

 است. ترين دقت نسبت به رويکردهای بعدی برخوردار از پايین باشد متفاوت مدنظر انتشار منبع یواقع طيشرا

 دو کردیرو -

متناسب  انتشار بيضرا نيا که آنجا از. شود یم استفاده یالملل نیب انتشار بيضرا یجا به یمل/یمحل انتشار بيضرا از ،2 کرديرو در

 را حاصل خواهد کرد.  یتر قیدق یها برآوردها شده، استفاده از آن یساز یبوممنطقه  کيو ...  ینشت زانیقدمت، م ،یمیاقل طيبا شرا

 سه کردیرو -

ورد را حاصل آترين بر به کارگیری اين روش دقیق . مسلماًهای پايش مستمر توصیه شده است استفاده از سیستم ،3در رويکرد 

 .استتوجه  خوهد کرد لیکن مستلزم صرف هزينه قابل

 این راهنما تأثیردوده تحت مح -4

های سطح سه انجام  ها توسط سازمان )که اين فعالیتهای عملیاتی صنعت پتروشیمی  فعالیتالزامات اين راهنما صرفاً برای   -4-1

 ها )به بخش تعاريف رجوع شود( کاربرد دارد. های سطح دو مرتبط با آن شود( و همچنین سازمان می

 قرار ندارد. فعلا در دامنه شمول آنها  اين قسم از فعالیت غیرعملیاتی موضوعیت نداشته وهای  اين راهنما در مورد فعالیت  -4-2

ای برخوردار  ای منتشره در صنعت نفت از اهمیت بسیار کمتری در مقايسه با ساير گازهای گلخانه برخی از گازهای گلخانه  -4-3

از:  عبارت است ای مورد نظر اين راهنما صرفاً نهگیرد. گازهای گلخا بوده و فعلا در دامنه شمول اين راهنما قرار نمی

 . (N2O) و اکسید نیتروس (CH4) ، متان(CO2) اکسیدکربن دی

های شروع و پايان فازهای اول و دوم در  ای به صورت فازبندی شده اجرا خواهد شد. سال دهی گازهای گلخانه برنامه گزارش  -4-4

های آتی اعلام خواهد شد. شرايط و  الزامات فازهای بعدی پس از ارزيابی اقدامات و گزارشات در سالشده است.  درج 3جدول 

 مستثنیات اين فازها نیز در ادامه سند آورده شده است.

                                                           
1
Acid gas 

2
Tier 
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 اي دهی گازهاي گلخانه فازبندي برنامه گزارش -3جدول 

 زمان پایان زمان آغاز 

 1399انتهای سال  1395ی سال ابتدا فاز اول برنامه

 1404انتهای سال  1400ابتدای سال  فاز دوم برنامه

 قواعد و الزامات -5

 ها و ضمانت اجرا مسئولیت  -5-1

های الحاقی )مصوبه شماره  نامه اجرايی کنوانسیون تغییرات آب و هوا و پروتکل ( آيین5با توجه به بند )ب( ماده ) -5-1-1

ای  محترم وزيران(، مسئولیت تهیه گزارش انتشار گازهای گلخانه یئته 7/11/1391مورخ  ـه 48153/ت 217845

، تهیه گزارش مزبور در MOP-HSED-Gl307(1)راهنمای  2-3بند صنعت نفت بر عهده وزارت نفت بوده و بر اساس 

 دولتی و غیر دولتی( بر عهده شرکت ملی صنايع پتروشیمی است.های  اعم از شرکتصنعت پتروشیمی )

و  HSE مديريتهای سطح دو و بازنگری سند حاضر به عهده  ارت بر حسن اجرای اين راهنما در شرکتمسئولیت نظ -5-1-2

 است.پدافند غیرعامل شرکت ملی صنايع پتروشیمی 

ريزی سازوکارهای مورد نیاز جهت انجام اقدامات مورد نیاز در سند حاضر، ايجاد  سازی و طرح مسئولیت جاری -5-1-3

در  آوری اطلاعات، تهیه گزارشات و نظارت بر حسن اجرای اين راهنما ن منابع، جمعهای مورد نیاز و تامی هماهنگی

 باشد. هر سازمان به عهده بالاترين مقام آن سازمان می

نظارت زير مجموعه خود  سههای سطح  حسن اجرای اين راهنما در سازمان بر هر سازمان سطح دو، مسئولیت دارد -5-1-4

شرکت ملی صنايع پتروشیمی به  HSEهای سطح دو و ارائه آن به مديريت  مان. تهیه گزارشات متمرکز در سازنمايد

 متناظر است.مسئول سازمان سطح دو يا  HSEرئیس عهده 

 هر سازمان خواهد بود. HSEسازی الزامات اين راهنما يکی از معیارهای ارزيابی عملکرد  پیاده -5-1-5

پتروشیمی مورد ممیزی قرار خواهد گرفت و شرکت ملی صنايع  HSEروند اجرايی اين راهنما توسط مديريت  -5-1-6

، در سههای سطح  يک از سازمان ای و به تفکیک نام و سهم هر گزارشات انتشار صنعت پتروشیمی به صورت دوره

سازمان حفاظت محیط زيست قرار  اختیار مراجع ذيربط از جمله وزارت نفت جمهوری اسلامی ايران و متعاقباً

 خواهد گرفت. 

 مستندات تکمیلی مورد نیاز در صورتی که مغاير با مفاد اين سند نباشد، بلامانع است. و ابلاغ تهیه -5-1-7
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 ریزي و استقرار طرح  -5-2

و شرکت ملی صنايع هر سازمان بايد از آخرين قوانین و مقررات ملی و همچنین الزامات و مقررات وزارت نفت  -5-2-1

 اشته و آن را به روز نمايد.ای آگاهی د دهی گازهای گلخانه در خصوص پايش و گزارشپتروشیمی 

ای خود را تنظیم و نسبت به ارائه گزارش  گیری و/يا محاسبه انتشار گازهای گلخانه هر سازمان بايد برنامه اندازه -5-2-2

 ای خود اقدام نمايد. گازهای گلخانه

رساند. اين رويه لازم است هر سازمان رويه اجرايی متناظر با اين راهنما را تدوين و به تصويب مدير/رئیس سازمان ب -5-2-3

ای تدوين شود که نقش و مسئولیت کلیه عناصر دخیل در الزامات راهنما و زمان و نحوه انجام  اجرايی بايد به گونه

 آن را مشخص کرده باشد.

دهی به نحوی تنظیم و به مرحله اجرا گذاشته شود که الزامات  گیری و/يا محاسبه و گزارش لازم است برنامه اندازه -5-2-4

 الزامات مجموعه حاضر را تامین نمايد. سازمانی و 

همچنین  دهی لحاظ شود. دهی مناسب به مراجع ذيربط و سطوح بالاتر مربوطه بايد در برنامه گزارش مکانیزم گزارش -5-2-5

 کلیه مستندات مربوطه نیز بايد ثبت، نگهداری و به روزرسانی شود.

 تعیین مرز سازمانی و شناسایی منابع انتشار -5-3

باشد. همچنین  تأسیسات/به سطح تعريف شده خود ممکن است دارای يک يا چند سازمان تابعههر سازمان بسته  -5-3-1

و  تأسیساتباشد. ارتباط بین  GHG تواند ناشی از يک يا چند منبع انتشار در سازمان سطح سه می GHGانتشار 

ر ابتدا مرز سازمانی نشان داده شده است. لذا سازمان بايد د يکشکل يک سازمان فرضی در  GHG منابع انتشار

 خود را مشخص نموده و آن را مستند کند.

زيرمجموعه خود  تأسیساتريزی و تعیین نمايد که کلیه  بايد مرزهای سازمانی خود را طوری طرح سهسطح   سازمان -5-3-2

 کنند )اعم از مستقیم يا غیر مستقیم( پوشش دهد.  ای منتشر می را که گاز گلخانه

مطابق با ها  های سطح سه زير مجموعه آن سطح دو در صنعت پتروشیمی، همه سازمانهای  مرز سازمانی سازمان  -5-3-3

 هاست.  متعلق به آن تأسیساتو  2جدول 

ی، فرار و غیرمستقیم( فرآيندسازمان بايد منابع انتشار خود را شناسايی و آن را بر اساس نوع منبع انتشار )احتراقی،  -5-3-4

مديريت گازهای "راهنمای در ای در صنايع پتروشیمی  ستند نمايد. منابع انتشار گازهای گلخانهبندی و م دسته

 آورده شده است.  HSE-471-01شماره  به "HSEای در سیستم مديريت   گلخانه
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X تعداد تاسيسات داخل مرز سازماني = 
N   تعداد منابع انتشار =GHG  مورد نظر تأسيساتدر 

 آيد.يك سازمان از تجميع اعداد سطح تاسيسات زير مجموعه آن سازمان به دست مي GHGزان انتشار : مي 1نكته 

 GHGو منابع انتشار  تأسیساتارتباط بین  -1شکل 

 دهی برآورد میزان انتشار و الزامات گزارش  -5-4

دهی  قرار دارند لذا برآورد، محاسبه و گزارش ای در سطح سه منتشرکننده گازهای گلخانه تأسیساتاز آنجا که کلیه  -5-4-1

هر سازمان سطح سه بايد  GHG شود. بنابراين میزان انتشار ای نیز از سازمان سطح سه آغاز می انتشار گاز گلخانه

متعلق به وی برآورد و گزارش شود. در ادامه  تأسیسات برای توسط و با مسئولیت مستقیم آن سازمان

 پردازند. الزامات مشخص شده در اين سند، به ايفای نقش خود می های سطح دو طبق سازمان

ی، منابع فرار و منابع فرآيندخود را به تفکیک چهار بخش: منابع احتراقی، منابع  GHGها بايد انتشار  کلیه سازمان -5-4-2

 د.نغیر مستقیم گزارش نماي

رزهای سازمانی خود را محاسبه و گزارش سیسات واقع در مأمربوط به ت GHG ها بايد انتشارات مستقیم کلیه سازمان -5-4-3

 د.ننماي

وده و کنندگان برق، حرارت يا بخار وارد شده به سازمان را به صورت جداگانه مستند نم ها بايد تامین کلیه سازمان -5-4-4

 د.نکنو گزارش مربوط به تولید برق، حرارت و بخار وارد شده و مصرفی خود را محاسبه  GHGانتشار غیر مستقیم 

 به شرايطی دلالت دارد که در آن برق، بخار و حرارت از بیرون مرزهای سازمانی تامین شده باشد."وارد شده"بارت نکته: ع

 

 سازمان GHGانتشارات 

 مرز سازمان

 1تاسیسات 

منبع 

1.1GHG 

منبع 

1.nGHG 

 Xتاسیسات 

منبع 

X.1GHG 
منبع 

X.nGHG 
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های خاص  ها به امکانات و داده وجود دارد که هرکدام از آن GHGهای مختلفی برای محاسبه میزان انتشار  روش -5-4-5

ها و ضرايب انتشار ارائه شده در  ارد. سازمان بايد از روشها نیز با يکديگر تفاوت د خود نیاز داشته و دقت اين روش

چنانچه سازمان روش يا ضرايب انتشار پیشنهادی ديگری را برای محاسبه  اين راهنما استفاده نمايد. (2پیوست )

پس از اخذ تايیديه از شرکت ملی صنايع پتروشیمی اعلام و  HSEخود دارد، بايد مراتب را به مديريت  GHGانتشار 

 آن استفاده نمايد.

با توجه به  خود را GHGنیاز برای برآورد میزان انتشار  سطح سه لازم است اطلاعات عملکردی مورد هر سازمان -5-4-6

 آوری نمايد.  جمعی برای برآورد، انتخاب روش

 . دينماو گزارش  محاسبه راهنما نيا (3)پیوست خود را مطابق  GHGانتشارات  تیعدم قطع ديبا سازمان -5-4-7

ای استفاده کنند. علاوه بر  گلخانه ها بايد از واحد تن )معادل يک هزار کیلوگرم( برای اعلام مقادير گاز کلیه سازمان -5-4-8

ای با استفاده  لازم است تا مقادير انتشار گازهای گلخانه ای بر حسب تن آن گاز، گزارش مقادير انتشار هر گاز گلخانه

 نیز تبديل و اعلام شود.CO2(CO2e) به معادل  (1جدول )های مربوطه GWPز ا

تر، محاسبات و اصلاحات لازم را به  بايد به کمک گزارشات و اطلاعات دريافتی از سطوح پايین های سطح دو سازمان -5-4-9

 نمايند. ا تهیه نجام داده و گزارش اصلاحی خود را 1منظور جلوگیری از دوبار شماری

رش انتشار )رجوع شود به بخش اهای گز ها، بايد از حداقل ويژگی انتشارات محاسبه شده توسط هر يک از سازمان -5-4-10

یفیت و کنترل ک توسط آن سازمان ارزيابی (4)پیوست در های ارائه شده  ( برخوردار بوده و مطابق با روشتعاريف

 شود. 

و محاسبه عدم قطعیت از آغاز تا  GHGتمامی اطلاعات و مقادير مورد استفاده در روند حسابداری میزان انتشارات  -5-4-11

 کرار باشند.ت بايست مستند، شفاف، جامع و قابل پايان می

ار خود اقدام انتش یهای برآورد موجود تواند با استفاده از خدمات شخص ثالث نسبت به ارزيابی فعالیت سازمان می -5-4-12

نمايد. چنین اقدامی ضمن آنکه منجر به اطمینان از صحت و دقت گزارش خواهد شد با افزايش شفافیت منجر به 

 شود. های کاهش انتشار می المللی در اجرای پروژه ها و تسهیلات بین تسهیل اقدامات بعدی سازمان در جلب حمايت

 ها ساختار و گردش کار گزارش  -5-5

 صورت سالانه تهیه و ارائه نمايد. به (5)پیوست خود را مطابق  GHGزارش هر سازمان بايد گ -5-5-1

رويکرد پايین به بالا بوده و لازم است پس از تهیه گزارش در  يک GHGدهی میزان انتشار  گزارش رويکرد تهیه و -5-5-2

، مراتب به سازمان سطح بالاتر ارائه شود. بر اين اساس ((1)پیوست )مطابق فرآيند تشريح شده در  سهسازمان سطح 

بندی  مرتبط با خود )متناسب با دسته دوبايد گزارشات و مستندات خود را به سازمان سطح  سههای سطح  سازمان

مجموعه خود را تجمیع  زير های نیز نتايج محاسبات سازمان دوهای سطح  ( ارائه نمايند. سازمان2جدول موجود در 

به همراه فايل الکترونیکی گزارشات و  ،(3-5پو  2-5پ، 1-5پ ولاجددهی ) گزارشدر قالب جداول  ونموده 

اين فرآيند و اهم اقداماتی که  کنند. یمی ارائه میشرکت ملی صنايع پتروش HSE مديريتبه  ،تر جداول سطوح پايین

 نشان داده شده است. 2شکل دهد در  هر سازمان در اين خصوص انجام می

                                                           
1
Double counting 
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 صنعت پتروشیمی GHGتهیه و ارسال گزارشات انتشارات  فرآیند -2شکل 

خود را  گزارشات ها فاقد سازمان سطح دو هستند. اين سازمان ،های سطح سه ، برخی از سازمان2جدول طبق  -5-5-3

 خواهند نمود.ارائه یمی ششرکت ملی صنايع پترومستقیماً به 

مربوط  دوبايد گزارشات سالانه خود را حداکثر تا انتهای خرداد ماه سال بعد به سازمان سطح  سههر سازمان سطح  -5-5-4

بندی لازم را انجام داده و گزارشات تجمیعی خود را  بايست جمع می دوهای سطح  ده و سازمانبه خود ارائه دا

 و پدافند غیرعامل شرکت ملی صنايع پتروشیمی ارائه نمايند. HSE مديريتبه  تیرماهحداکثر تا پايان 
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 هاي تجمیعی گذاري و تهیه گزارش صحه  -5-6

های سطح سه  سازمانای تهیه شده در  گزارشات انتشار گازهای گلخانه (4)پیوست مطابق بايد  دوهر سازمان سطح  -5-6-1

 نمايد.  گذاری را ارزيابی و صحهخود 

  های سطح دو به انجام رسد. تواند توسط سازمان های سطح سه می در سازمان QAهای  فعالیت  -5-6-2

تهیه  (5)پیوست تجمیعی را مطابق با  گزارشهای سطح سه،  های سطح دو پس از دريافت گزارشات سازمان سازمان -5-6-3

های سطح سه به شرکت ملی صنايع پتروشیمی منعکس  دهی سازمان های گزارش و پس از تايید به همراه فرمنموده 

 .نمايند

 ها پیوست -6

 تهیه گزارش موجودی انتشار فرآيند -(1)پیوست 

 صنايع پتروشیمیاز منابع نشر در ای  گازهای گلخانه میزان انتشارمحاسبه نحوه  -(2ت )پیوس

 ای صنعت پتروشیمی محاسبه عدم قطعیت موجودی انتشار گازهای گلخانهنحوه  -(3)پیوست 

 ای صنعت پتروشیمی انهگازهای گلخ کنترل و ارزيابی کیفیت موجودی انتشار -(4)پیوست 

 ای صنعت پتروشیمی دهی انتشارات گازهای گلخانه گانی و گزارشباي -(5)پیوست 

 مراجع -7

-MOPای وزارت نفت جمهوری اسلامی ايران به شماره سند دهی میزان انتشارات گازهای گلخانه راهنمای محاسبه و گزارش ]1[

HSED-GL-322(1) 

[2]The GHG Indicator: UNEP Guidelines for Calculating Greenhouse Gas Emissions for Businesses and Non-

Commercial Organisations, by Charles Thomas, Tessa Tennant and Jon Rolls,United Nations Environment Programme, 

2000 

[3]The Greenhouse Gas Protocol,World Resources Institute and World Business Council for Sustainable Development, 

March 2004 ,ISBN 1-56973-568-9 ,Printed in USAh 
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گیرد و نیازمند همکاری و  های متعددی را در بر می ای در يک سازمان فعالیت تشار گازهای گلخانهمحاسبه میزان ان

، محاسبه میزان انتشار( اين راهنما اقدامات لازم برای 5( تا )2در پیوست های ). سازمان است آنهای مختلف  بخش همیاری

آورده شده است. در اين راهنما مراحل کلی  الزامات گزارش دهیو  کنترل کیفی فرآيند، ن عدم قطعیت موجودی انتشارتعیی

های  بین فعالیت ای، بخشی از راهنما که برای هر مرحله بايد به آن رجوع شود و ارتباط تهیه موجودی انتشار گازهای گلخانه

 مختلف تشريح شده است.

و  (1-1)پشکل در شود  در سازمان سطح سه انجام میای  تهیه موجودی انتشار گازهای گلخانهکه برای کلی  اقدامات

 ات لازم در ادامه ارائه شده است.داده شده و توضیح نشان (2-1پ) شکلدر  فرآيندجزئیات انجام اين 

 

 
 سهسازمان سطح  اي موجودي انتشار گازهاي گلخانه تهیه فرآیندمراحل کلی  -1-1پشکل 
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 QCبا در نظر گرفتن مراحل  سهاي سازمان سطح  برآورد موجودي انتشار گازهاي گلخانه فرآیندجزئیات  -2-1پ شکل
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ای در  ای تعیین شود که کلیه منابع انتشار گازهای گلخانه اين مرزها بايد به گونه: کردن مرزها مشخص .1

 ی که تحت مالکیت يا کنترل شرکت است را شامل شود.تأسیسات

منابع انتشار  در محدوده مرز سازمانی:اي  هاي منتشر کننده گاز گلخانه فعالیتتجهیزات و شناسایی  .2

آورده  HSE-471-01 به شمارهای  ی گلخانهای در صنعت پتروشیمی در راهنمای مديريت گازها گازهای گلخانه

 ها برآورد شود شامل موارد زير است: منابعی که لازم است انتشارات آنشده است. 

 :های فسیلی يا ترکیبات با محتوای کربنی  ها احتراق سوخت کلیه تجهیزاتی که در آن منابع احتراقی

ای از اين  سوز، چاله سوخت، اکسیدايزر و... نمونهکن، فلر، زباله  ر، گرمرنِگیرد. کوره، بويلر، بِ صورت می

 تجهیزات هستند.

  سايد، نیتريک اسید و استحصال اتان.اتیلن اکآمونیاک، های تولید فرآيند ي:فرآیندمنابع 

 :برق و بخار خريداری شده. ناشی ازانتشارات  انتشارات غیر مستقیم 

o  شود. های پتروشیمی صرفنظر میرآيندفدر حال حاضر از انتشارات مرتبط با نشتی تجهیزات در 

های عملیاتی مورد  روش محاسبات و نوع داده :مورد نیاز نوع اطلاعات عملکرديو  هتعیین روش محاسب .3

در اين راهنما شود.  با توجه به نوع منابع انتشار و رويکردهايی که برای تخمین انتشار وجود دارد، تعیین مینیاز 

برای انجام محاسبات  دوو در مواردی که رويکرد  (تعاريف)رجوع شود به بخش  است دومبنای محاسبات رويکرد 

و اطلاعات عملکردی روش انجام محاسبات  شود. می استفاده يکپذير نباشد، از رويکرد   و برآورد انتشارات امکان

 آورده شده است. (2پیوست )برای هر گروه از منابع انتشار در مورد نیاز 

)میزان سوخت و خوراک مصرفی و محصول تولیدي( و انتخاب ضرایب  ياطلاعات عملکردآوري  جمع .4

مورد نیاز متفاوت خواهد  اطلاعات عملکردیبا توجه به نوع منبع انتشار و رويکرد محاسبات، : انتشار مناسب

 اند. شده و ارائه طراحیدر قالب جداولی مورد نیاز  اطلاعات عملکردی (2پیوست ) دربود. 

مرتبط با هر  GHGبرای محاسبه میزان انتشار : هاي انتشار به داده ياطلاعات عملکردو تبدیل  محاسبه .5

و  و روابط محاسباتی تفاده از ضرايببا اس فعالیت آوری شده برای آن جمع یاطلاعات عملکردفعالیت، بايد 

 . شودانتشار تبديل  مقاديرفاکتورهای انتشار مناسب به 

 یاطلاعات عملکرداز چه روشی برای تولید  که اينصرفنظر از  انتشارات برآورد شده: تیعدم قطع محاسبه .6

عیت همراه هستندکه لازم عدم قطمقادير با اين همواره  های مهندسی( گیری يا تخمین )اندازه استفاده شده است

 (3پیوست )های محاسبه عدم قطعیت در  روش سازی شده و مقادير آن گزارش شود. کمیعدم قطعیت  است اين

 آورده شده است.

 منابع از کيهر انتشار ريمقاد: کل تیقطع عدم محاسبه و سازمانانتشار در سطح کل  ریمقاد عیتجم .7

 .شود یم عیتجم (3پیوست ) در شده ارائه یها روش به توجه با کل تیقطع عدم و تشاران
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 های مختلف اين راهنما در همه مواردی که از واحد حجمی برای گازها استفاده شده،  توضیح مهم: در بخش

Sm)استاندارد مترمکعب "منظور
3
(. بديهی است در atm1و فشار  C°6/15باشد )حجم گاز در می "(

که داده مورد استفاده )مانند مقدار مصرف سوخت( بر حسب واحد ديگری )مانند نرمال مترمکعب  مواردی

(Nm
3
V2( باشد، ابتدا لازم است تبديلات لازم با استفاده از رابطه atm1و فشار  C°0: دمای( = V1 ×

P1×T2

P2×T1
 

Smا حجم گاز بر حسب صورت گیرد ت
بر حسب  T2و  T1به دست آيد. لازم به ذکر است که در اين رابطه   3

Nmيک باشد )بدين ترتیب هر درجه کلوين می
Sm  برابر  3

  به دست خواهد آمد(. 3057/1

موجودی انتشارات  تهیه فرآيندناپذيری از  بايد جزء جدايی QA/QC های فعالیت :کنترل و تضمین کیفیت .8

های مصرفی  الزامات کنترل کیفیت بايد در راستای بهبود دقت، کاهش عدم قطعیت و اثربخش بودن هزينه باشند.

ضمن کمک به جلوگیری از بروز خطا در روند برآورد و محاسبه انتشارات  QA/QCهای  . نتايج فعالیتباشد

گیری از اين نتايج، پارامترها  که با بهرههای آتی بهبود ايجاد کرده به نحوی  تواند در ارزيابی می ،ای گازهای گلخانه

 .دوشوند شناسايی ش سبب کاهش دقت يا اختلاف میانتشار مختلف منابع که در  یو متغیرهای اثرگذار

موجودی انتشار متناسب با صنعت پتروشیمی در  تهیهدر  QA/QCهای  های لازم برای انجام فعالیت راهنمايی

 ائه شده است.ار (4)پیوست 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 (2پیوست )

 صنایع پتروشیمیاز منابع نشر در اي  گازهاي گلخانه میزان انتشارمحاسبه نحوه 
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در صنعت پتروشیمی آورده شده است. به  GHGsهای محاسبه انتشار از هر گروه از منابع انتشار  روش اين بخش در

سطح سه  یها سازی گزارشات در سطح صنعت پتروشیمی، ضروری است سازمان منظور هماهنگی و ايجاد امکان تجمیع و يکپارچه

اين محاسبات در سه گروه منابع احتراقی  های ارائه شده در اين پیوست به انجام رسانند. محاسبات خود را منطبق بر روش

ی فرآيندا، پسماندسوزها، انتشارات کنند(، فلره مین انرژی و گرما استفاده میأهای فسیلی برای ت )تجهیزاتی که از احتراق سوخت

های  گروه (1-2پ)شکل . در شود )آمونیاک، استحصال اتان، اتیلن اکسايد، اسید نیتريک( و انتشارات غیر مستقیم انجام می

برای هر گروه ابتدا  .کند آورده شده است ع انتشار و بخشی از راهنما که روش محاسبات گروه مربوطه را بیان میبمختلف منا

و روابط و ساير  NO2و  CO2 ،CH4اطلاعات عملکردی مورد نیاز در قالب جداولی ارائه شده است و سپس روش محاسبه انتشار 

 اطلاعات مورد نیاز برای محاسبه آورده شده است.

ت تهیه شده نف توسط وزارت منظور انجام محاسباتی که در اين بخش تشريح شدهبه  PICARS همچنین نرم افزار

گزارشات در سطح صنعت نفت را سازی  يکپارچه کند امکان تجمیع و ضمن آنکه انجام محاسبات را تسهیل می افزار . اين نرماست

 های سطح سه در قالب اين نرم افزار تهیه شود. سازد بنابراين ضروری است اطلاعات سازمان نیز فراهم می

 
 اي در صنعت پتروشیمی گازهاي گلخانه بندي منابع انتشار تقسیم -1-2پشکل 

 منابع احتراقی  -1-2-پ

د. بـا فـرا احتـراق نشـو کربن، متان و اکسید نیتروس در اثر احتراق سـوخت تولیـد و منتشـر می اکسید ای دی گازهای گلخانه

 نشان داد. (1-2په )رابطتوان با  ها را می کامل، معادله احتراق و محصولات ناشی از احتراق هیدروکربن

2    (1-2پرابطه ) 2 2
( ) ( ) ( )

4 2 2
x y z

y z y
C H O x O x CO H O    
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شود. تقريبا کل کـربن موجـود در سـوخت طـی  ها در طول احتراق حاصل می اکسیدکربن از اکسید شدن هیدروکربن انتشار دی

نتشـار متـان نیـز ممکـن شود و اين موضوع مستقل از سوخت و شکل احتـراق اسـت. ا اکسیدکربن تبديل می احتراق به دی فرآيند

است در اثر احتراق ناقص سوخت و به صورت متان نسوخته صورت گیرد. گاز اکسید نیتروس نیز طی يـک سـری واکـنش پیچیـده 

نیتـروس تـابع نـوع سـوخت و شـکل  اکسیدکربن، انتشار متان و اکسـید شود. برخلاف دی احتراق تولید و منتشر می فرآينددر طی 

تـوجهی  اکسیدکربن( در منابع احتراقی به مقدار قابـل مبنای معادل دی ی انتشار متان و اکسید نیتروس )براحتراق است. به طور کل

 ای حاصل از احتراق سوخت بايد طبق روال زير صورت گیرد. اکسیدکربن است. برآورد انتشارات گلخانه کمتر از انتشار دی

 ارات غیر مستقیمبرآورد انتشار از منابع احتراقی ثابت به جز فلر و انتش -1-1-2-پ

در اين بخش برآورد انتشار از منابع احتراقی ثابت مانند بويلر، کوره، توربین گاز، هیتر و موتورهای احتراقی تشريح شده است. 

 های بعدی ارائه شده است. های مربوط به ساير منابع احتراقی شامل فلر و انتشارات غیر مستقیم در بخش روش

ها و استفاده حرارتی و مکانیکی و... در ادواتی مثـل بويلرهـا،  برداری از انرژی آن که برای بهرهند هستها شامل ترکیباتی  سوخت

 واحد يا ... باشد.  off gasتواند گاز طبیعی، گازوئیل،  شود که می سوزها و... سوزانده می ها، زباله کوره

 :اطلاعات عملکردی 

مصرف  های سوخت هر يک از و ترکیب میزان مصرف سوخت از برای اين بخش عبارتند اطلاعات عملکردی مورد نیاز

 شده. 

 :میزان مصرف سوخت 

تواند مطابق قسمت اطلاعات عملکردی  )اين اطلاعات می ضروری استمصرفی سوخت  کلآوری اطلاعات  جمع

اطلاعات شود  و... پیشنهاد می لکن برای شناسايی منابع نشر عمده، کنترل کیفی .(آوری شود جمع (1-2پ)جدول 

 شود.  آوری جمع (3-2)پو  (2-2پ)ول اجدمطابق مصرف سوخت به تفکیک واحدها و تجهیزات نیز 

 :ترکیب سوخت 

تعیـین گیری  مونـهازای هر بـار نبه آنالیز ترکیب سوخت در صورت وجود(،  off gas)از جمله  ها ر يک از سوختبرای ه

گیری از سـوخت  هرچه فاصله زمانی نمونـه .شود می ثبتاطلاعات عملکردی  قسمت (1-2پ)جدول ی مشابه جدولو در 

ها حـداکثر يـک  گیری تر خواهد بود لذا، بهتر است فاصله زمانی بـین نمونـه کمتر باشد، اطلاعات عملکردی حاصل دقیق

   شود. میجداگانه تکمیل  به صورتبرای هر نوع سوخت ول اين جد. ماه باشد
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 کل مصرف سوخت -1-2پجدول 

 بازه زمانی: نوع سوخت:

 %   خطاي دستگاه:                            گیري مصرف سوخت:           نوع دستگاه اندازه :1مقدار مصرف سوخت

 ترکیباتنام 
2ترکیب درصد  

 )مولی يا وزنی(

 میانگین 12نمونه  11نمونه  10نمونه  9نمونه  8نمونه  7نمونه  6نمونه  5نمونه  4نمونه  3نمونه  2نمونه  1نمونه 

              

              

              

              

              جمع

 روش تعیین ترکیب گاز:
 ه :  %خطای دستگا نوع دستگاه :            اندازه گیري 

 خطای دستگاه :  % : 3نوع دستگاه موازنه جرم 
1

Sm3 های مايع های گازی و لیتر برای سوخت برای سوخت 

های مشابهی به تعداد مورد  توان ستون گیری بیشتر می های سال درج شده که در صورت نمونه های درج شده در جدول به طور پیشفرا حداقل به تعداد ماه تعداد نمونه 2
 ز به جدول اضافه کرد.نیا

 گیری شده است. گیری، دستگاهی است که مقادير جريانات ورودی و خروجی برای موازنه بوسیله آن اندازه در روش موازنه جرم منظور از دستگاه اندازه 3

  مصرف سوخت مجتمع به تفکیک واحدها -2-2پجدول 

 1مصرف سوخت در سال نوع سوخت واحد مصرف کننده

   

   

   
1

Sm3 های مايع های گازی و لیتر برای سوخت برای سوخت 

 واحد )تجهیزات(در هر جزئیات اطلاعات مصارف سوخت  -3-2جدول پ

 توضیحات 1مصرف سوخت در سال نوع سوخت مورد مصرف

 بويلر
   :1سوخت نوع 

   :2سوخت نوع 

 های فرآيندی کوره
   :1سوخت نوع 

   :2سوخت نوع 

 هیترها
   :1ع سوخت نو

   :2سوخت نوع 

 توربوژنراتورها
   :1سوخت نوع 

   :2سوخت نوع 

 توربوکمپرسورها
   :1سوخت نوع 

   :2سوخت نوع 

    موتورهای ديزل

 سوخت کمکی   سوزها و اکسیدايزرها زباله

   :1سوخت نوع  2ساير موارد مصرف

   :2سوخت نوع 

    جمع 
1

Sm3 های مايع لیتر برای سوختهای گازی و  برای سوخت 
 تکمیل شود. سهموارد موجود در جدول به عنوان نمونه ذکر شده و اين جدول بايد براساس تجهیزات و موارد مصرف سازمان سطح  2
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 روش محاسبه: 

 از منابع احتراقی ثابت، N2Oو  CO2 ،CH4ای میزان انتشار هر يک از سه گاز گلخانهآوری شده  اساس اطلاعات جمع بر

رابطه های مصرفی در ارزش حرارتی و ضريب انتشار آن سوخت )مطابق ضرب مقدار مصرف هر يک از سوخت از حاصل

 آيد:( به دست می(2-2)پ

𝐸𝐶 (2-2پرابطه ) ,𝑖,𝑗 = 𝑄𝑖 × 𝐿𝐻𝑉𝑖 × 𝐸𝐹𝑖,𝑗 

  در اين رابطه،

EC,i,j  : ای لخانهمیزان انتشار سالانه گاز گj  يعنی هر يک از گازهای(CO2 ،CH4  وN2O حاصل از احتراق سوخت )i 

 )تن( tonبر حسب 

Qi  :  مقدار کل مصرف سالانه سوختi  بر حسبSm
)لیتر(  Lهای گازی و )استاندارد متر مکعب( برای سوخت 3

 های مايعبرای سوخت

LHVi  :  ارزش حرارتی خالص سوختi  بر حسبGJ/Sm
ژول به ازای هر استاندارد مترمکعب( برای )گیگا  3

 های مايع)گیگا ژول به ازای هر لیتر( برای سوخت GJ/Lهای گازی و  سوخت

EFi,j  : ای ضريب انتشار گاز گلخانهj   برای سوختi  بر حسبton/GJ )تن به ازای هر گیگا ژول( 

i :  سوخت )اعم از گاز طبیعی، نفت گاز، نفت کوره و...(نوع 

j :  گاز گلخانهنوع( ایCO2 ،CH4  وN2O) 

های مصرف شده )با احتساب قابلیت جمع انتشارات احتراقی مربوط به همه سوختای احتراقی، از حاصلکل انتشارات گلخانه

 آيد:به دست می (3-2رابطه )پای( از گرمايش جهانی هر گاز گلخانه

𝐸𝐶 (3-2پرابطه ) = ∑ ∑(𝐸𝐶,𝑖,𝑗

𝑖𝑗

× 𝐺𝑊𝑃𝑗) 

 که در آن،

EC  : ای احتراقی بر حسب میزان کل انتشار سالانه گازهای گلخانهtonCO2e اکسیدکربن()تن معادل دی 

GWPj : ای قابلیت گرمايش جهانی گاز گلخانهj  متن راهنما( 1جدول )بر اساس 

 مراجعه شود. 2مثال محاسبات، به با رويه  برای آشنايی بیشتر

ها (، ارزش حرارتی خالص سوختQiها )در ادامه، نحوه انتخاب هر يک از پارامترهای مورد نیاز شامل میزان مصرف سوخت

(LHViو ضريب انتشار سوخت )( هاEFi,j) .تشريح شده است 

 میزان مصرف سوخت( هاQi) 

رابطه های مصرف شده در بايست به تفکیک نوع سوخت)طبق تعريف( می سهسالانه سازمان سطح  مقدار کل سوخت مصرفی

 قرار داده شود. در محاسبه مقدار کل مصرف سالانه هر سوخت لازم است ملاحظات زير در نظر گرفته شود: (3-2)پ

 شود.شده در وسايل نقلیه نمی مقدار مصرف سوخت شامل سوخت مصرف .1

شود. زيرا سوخت مصرفی در فلر در محاسبات مربوط مقدار مصرف سوخت شامل سوخت کمکی مصرف شده در فلر نمی .2

 به فلر لحاظ شده است.
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 ارزش حرارتی خالص سوخت( هاLHVi) 

 بايست بر اساس الزامات زير صورت گیرد.ها میانتخاب مقدار ارزش حرارتی سوخت

 هاي مایع سوخت -الف

 (5-2پ)جدول گزينه اول( انتخاب يک مقدار پیش فرا برای ارزش حرارتی خالص سوخت از روی 

 سهگزينه دوم( استفاده از مقدار ارزش حرارتی خالص اعلام شده توسط آزمايشگاه سازمان سطح 

 هاي گازيسوخت -ب

 (5-2پ)جدول ی ارزش حرارتی خالص سوخت از روی گزينه اول( انتخاب يک مقدار پیش فرا برا

)مشخصات  (4-2پرابطه )مطابق با  گزينه دوم( تعیین مقدار ارزش حرارتی خالص سوخت بر اساس ترکیب درصد سوخت

 مشاهده است( قابل (4-2پ)جدول های گازی در  ترکیبات معمول سوخت

های  )به استثنای سازمان سههای سطح  های فوق برای همه سازمان دهی، انتخاب هر يک از گزينه در فاز اول برنامه گزارش

شارات احتراقی حاصل از که مجموع انت سههای سطح  ( اختیاری است. در فاز بعدی برنامه، آن دسته از سازمان1مشمول تبصره )

ها بیش از سقف تعیین شده باشد )اين سقف متعاقباً اعلام خواهد شد(، ملزم به استفاده از گزينه  ی آنهای مصرف سوختهر يک از 

 دوم برای آن سوخت خواهند بود. 

دهی هم الزاما بايد از گزينه دوم به عنوان سوخت، در فاز اول برنامه گزارش  fuelgasيا  Offgas: در صورت استفاده از 1تبصره 

 استفاده شود.های گازی سوخت

موجود نباشد، لازم است از مقدار ارزش حرارتی خالص اعلام شده توسط ( 5-2پ)جدول سوخت مصرفی در  نکه چنا: 2تبصره 

ل سوخت مورد به عنوان معاد (5-2پ)جدول های برای آن سوخت استفاده شده يا يکی از سوخت سهآزمايشگاه سازمان سطح 

 نظر تعیین و از مقدار ارزش حرارتی آن برای سوخت مورد نظر استفاده شود.

o هاي گازي از ترکیب گازنحوه محاسبه ارزش حرارتی خالص سوخت 

دهنده آن و  يک از ترکیبات تشکیل اساس ارزش حرارتی هر برهای گازی ارزش حرارتی خالص )بر مبنای حجمی( سوخت

 شود:محاسبه می (4-2پرابطه )با مطابق 

 (4-2پرابطه )
𝐿𝐻𝑉𝑖 =

∑ (𝑥𝑘 × 𝐿𝐻𝑉𝑘)𝑛
𝑘=1

23.685
 

 در اين رابطه،

LHVi :  ارزش حرارتی خالص سوخت گازیi  بر حسبGJ/Sm
 )گیگا ژول به ازای هر استاندارد مترمکعب( 3

xk :  کسر مولی )حجمی( ترکیبk  (1از در سوخت )کسری 
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LHVk :  ارزش حرارتی خالص ترکیبk  بر حسبGJ/kmol  (4-2پ)جدول )گیگا ژول به ازای هر کیلومول( از 

 ترکیب مورد نظر در اين جدول موجود نیست، مقدار مربوطه از منابع معتبر استخراج شود( نکه چنا)

 حجم مولی در شرايط استاندارد : 23.685

 شود. مراجعه 1مثال ، به شنايی بیشتر با رويه محاسباتبرای آ

 ضریب انتشار سوخت( هاEFi,j) 

 هاسوخت CO2( ضریب انتشار 1

 بايست بر اساس الزامات زير صورت گیرد:هر سوخت می CO2انتخاب ضريب انتشار 

 هاي مایع سوخت -الف

 (6-2پ)جدول اکسیدکربن سوخت از روی پیش فرا برای ضريب انتشار دی گزينه اول( انتخاب يک مقدار

اکسیدکربن سوخت بر اساس محتوای کربن و ارزش حرارتی خالص سوخت مورد گزينه دوم( تعیین مقدار ضريب انتشار دی

 شود. اعلام می سهنظر که توسط آزمايشگاه سازمان سطح 

 هاي گازي سوخت -ب

 (6-2پ)جدول اکسیدکربن سوخت از روی  زينه اول( انتخاب يک مقدار پیش فرا برای ضريب انتشار دیگ

 (4-2پجدول )با کمک  اکسیدکربن بر اساس ترکیب درصد سوختگزينه دوم( تعیین مقدار ضريب انتشار دی

های  )به استثنای سازمان سههای سطح اب هر يک از حالات فوق برای همه سازماندهی، انتخدر فاز اول برنامه گزارش

که مجموع انتشارات احتراقی حاصل از  های سطح سهاختیاری است. در فاز بعدی برنامه، آن دسته از سازمان (1مشمول تبصره )

اعلام خواهد شد(، ملزم به استفاده از گزينه  ها بیش از سقف تعیین شده باشد )اين سقف متعاقباً مصرفی آن هایهر يک از سوخت

 دوم برای آن سوخت خواهند بود.

دهی هم الزاما بايد از گزينه به عنوان سوخت، در فاز اول برنامه گزارش   fuelgas يا  Offgas: در صورت استفاده از 1تبصره 

 های گازی استفاده شود.دوم سوخت

اکسیدکربن آن سوخت موجود نباشد، لازم است مقدار ضريب انتشار دی (6-2پ)جدول سوخت مصرفی در  نکه چنا: 2تبصره 

شود( محاسبه  اعلام می سهبر اساس محتوای کربن و ارزش حرارتی خالص سوخت مورد نظر )که توسط آزمايشگاه سازمان سطح 

به عنوان معادل سوخت مورد نظر تعیین و از مقدار ضريب انتشار  (5-2پ)جدول های کار گرفته شده يا يکی از سوخته و ب

 اکسیدکربن آن برای سوخت مورد نظر استفاده شود. دی

o  نحوه محاسبه ضریب انتشارCO2 هاي گازي از ترکیب گازسوخت 

 شود:محاسبه می (5-2پرابطه )های گازی با )بر مبنای ارزش حرارتی خالص( سوخت CO2ضريب انتشار 
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𝐸𝐹𝑖,𝐶𝑂2 (5-2پرابطه ) =
∑ (𝑥𝑘 × 𝐶𝑁𝑘) × 44𝑛

𝑘=1

23.685 × 𝐿𝐻𝑉𝑖 × 1000
 

 در اين رابطه،

EFi,CO2 :  ضريب انتشارCO2  برای سوختi  بر حسبton/GJ )تن به ازای هر گیگا ژول( 

xk :  کسر مولی )حجمی( ترکیبk (1 در سوخت )کسری از 

CNk :  تعداد کربن در ترکیبk در سوخت  

LHVi :  ارزش حرارتی خالص سوخت گازیi  بر حسبGJ/Sm
 )گیگا ژول به ازای هر استاندارد مترمکعب( 3

 CO2جرم مولی  : 44

 حجم مولی در شرايط استاندارد : 23.685

 ضريب تبديل کیلوگرم به تن : 1000

 مراجعه شود. 1مثال ت، به برای آشنايی بیشتر با رويه محاسبا

 هاسوخت N2Oو  CH4( ضرایب انتشار 2

انتخاب شود. چنانچه سوخت  (6-2پ)جدول فرا مربوطه از  ها، مقدار پیشهمه سوخت N2Oو  CH4برای ضرايب انتشار 

که از نظر ترکیب سوخت به سوخت ( 6-2پ)جدول های  وجود نداشته باشد، يکی از سوخت (6-2پ)ول جددر  تأسیساتمصرفی 

 آن استفاده شود. N2Oو  CH4تر است، به عنوان سوخت مورد نظر تعیین و از مقدار ضريب انتشار  نزديک تأسیساتمصرفی 

 مراجعه شود. 1مثال  برای آشنايی بیشتر با رويه محاسبات، به

 (atm1و فشار  C6/15˚هاي گازي در شرایط استاندارد دما و فشار )دماي  مشخصات ترکیبات موجود در سوخت -4-2پجدول 

ارزش حرارتی خالص 
(GJ/Kmol) 

 جرم مولی
(gr/mol) 

تعداد 

 کربن
 ترکیب فرمول

0 44.01 1 CO2 Carbon Dioxide 

0.8026 16.043 1 CH4 Methane  

1.4286 30.07 2 C2H6 Ethane  

2.0431 44.097 3 C3H8 Propane  

2.6573 58.124 4 C4H10 n - Butane  

0.2418 2.016 0 H2 Hydrogen    

0 28.0134 0 N2 Nitrogen     

3.2449 72.151 5 C5H12 n - Pentane    

3.8551 86.178 6 C6H14 n - Hexane   

1.3230 28.054 2 C2H4 Ethylene 

1.9257 42.08 3 C3H6 Propylene  

0.2830 28.011 1 CO Carbon Monoxide   

1.2570 26.038 2 C2H2 Acetylene   

2.6490 58.124 4 C4H10 Isobutane (2-Metyl propane)   
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 ادامه -(atm1و فشار  C6/15˚هاي گازي در شرایط استاندارد دما و فشار )دماي  مشخصات ترکیبات موجود در سوخت -4-2پجدول 

ارزش حرارتی خالص 
(GJ/Kmol) 

 جرم مولی
(gr/mol) 

تعداد 

 کربن
 ترکیب فرمول

3.2395 72.151 5 C5H12 Isopentane(2-methylbutane)  

0 31.9988 0 O2 Oxygen  O2 

0 18.02 0 H2O Water Vapor - Steam 

3.1360 78.114 6 C6H6 Benzene  

3.7340 92.141 7 C7H8 Toluene 

0.5180 34.076 0 H2S Hydrogen Sulfide 

0.6382 32.04 1 CH3OH Methyl Alcohol (Methanol) 

0.5268 30.026 1 HCHO Formaldehyde  

0.3168 17.031 0 NH3 Ammonia  

4.4647 100.205 7 C7H16 n – Heptane   

5.0742 114.232 8 C8H18 n – Octane   

5.6846 128.259 9 C9H20 n – Nonane   

2.5408 56.108 4 C4H8 1-Butene   

0.2788 32.065 0 S Sulfur 

2.9393 70.135 5 C5H8 Cyclopentane  

3.6560 84.162 6 C6H12 Cyclohexane  

4.3330 106.168 8 C8H10 Ortho-Xylene   

4.3318 106.168 8 C8H10 Meta-Xylene   

4.3330 106.168 8 C8H10 Para-Xylene 

4.3450 106.168 8 C8H10 Ethylbenzene   

2.5242 56.108 4 C4H8 Isobutene (2-Methylpropene)  

2.5339 56.108 4 C4H8 cis -2-Butene   

2.5303 56.108 4 C4H8 trans-2-Butene   

3.1159 70.135 5 C5H10 2-Methyl-1-Butene   

3.1088 70.135 5 C5H10 2-Methyl-2-Butene   

3.1478 70.135 5 C5H10 3-Methyl-1-Butene   

2.4617 54.092 4 C4H6 1,2 - Butadiene   

2.4090 54.092 4 C4H6 1,3 –Butadiene 

3.1296 70.135 5 C5H10 1-Pentene   

3.0412 68.117 5 C5H8 1,4-pentadiene   

3.0679 68.117 5 C5H8 2,3-pentadiene   

3.0755 68.117 5 C5H8 1,2-pentadiene   

2.9842 68.117 5 C5H8 2-Methyl-1,3-Butadiene   

3.0645 68.117 5 C5H8 3-Methyl-1,2-Butadiene   

3.0106 68.117 5 C5H8 1,trans-3-Pentadiene  

3.0176 68.117 5 C5H8 1,cis-3-Pentadiene  
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 ادامه -(atm1و فشار  C6/15˚هاي گازي در شرایط استاندارد دما و فشار )دماي  مشخصات ترکیبات موجود در سوخت -4-2پجدول 

ارزش حرارتی خالص 
(GJ/Kmol) 

 جرم مولی
(gr/mol) 

تعداد 

 کربن
 ترکیب فرمول

3.1450 70.135 5 C5H10 Trans-2-Pentene  

3.1495 70.135 5 C5H10 Cis-2-Pentene  

2.3620 52.076 4 C4H4 Vinyl Acetylene  

2.4647 54.09 4 C4H6 (1-butyne) Ethyl Acetylene   

1.7887 73.0938 3 C3H7NO N,N-Dimethylformaldehyde (DMF)   

1.1045 44.053 2 C2H4O acetaldehyde  

4.4022 108.18 8 C8H12 4-Vinyl-1-cyclohexene (Butadiene Dimer)  

1.8487 40.065 3 C3H4 Methylacetylene  

1.1517 48.109 1 CH4S Methyl mercaptan  

1.4610 74.0785 3 C3H6O2 Methyl acetate   

0 39.948 0 Ar Argon   

4.2190 104.15 8 C8H8 Styrene  

4.3450 106.167 8 C8H10 Ethylbenzene  

 ها ارزش حرارتی خالص سوخت -5-2پجدول 

 واحد ارزش حرارتی خالص نوع سوخت/ترکیب هیدروکربنی ردیف

 20/34×10-3 گاز طبیعی 1
GJ/Sm

3 

 70/35×10-3 نفت سفید 2
GJ/liter 

3 LPG 3-10×49/26 
GJ/liter 

 70/36×10-3 نفت گاز 4
GJ/liter 

 60/39×10-3 نفت کوره 5
GJ/liter

 

 60/36×10-3 نفت خام 6
GJ/liter 

 خالص ژول ارزش حرارتیگیگااي به ازاي هر  گاز گلخانه تن احتراقی بر حسبها براي منابع  ضرایب انتشار سوخت -6-2پجدول 

 ضریب انتشار نوع سوخت ردیف
CO2(tonCO2/GJfuel) 

 ضریب انتشار
CH4(tonCH4/GJfuel) 

 ضریب انتشار
N2O(tonN2O/GJfuel) 

 1×10-7 1×10-6 1/56×10-3 گاز طبیعی 1

 6×10-7 3×10-6 9/71×10-3 نفت سفید 2

3 LPG 3-10×1/63 6-10×1 7-10×1 

 6×10-7 3×10-6 1/74×10-3 نفت گاز 4

 6×10-7 3×10-6 4/77×10-3 نفت کوره 5

 6×10-7 3×10-6 3/73×10-3 نفت خام 6
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 ترکیب معلوم()براي سوخت با CO2 محاسبه ارزش حرارتی خالص و ضریب انتشار  - 1مثال 

ترکیب درصد متوسط دو سوخت گازی )گاز طبیعی و گاز سوخت( به شرح جداول زير است. ارزش حرارتی خالص و ضريب 

 اکسیدکربن اين دو سوخت را محاسبه کنید. انتشار دی

 

 ترکیب رديف
 درصد مولی )%(

 گاز سوخت گاز طبیعی

1 H2 0.0 31.9 

2 CH4 89.0 47.0 

3 C2H6 3.4 7.8 

4 C3H8 1.2 5.8 

5 iso-C4H10 0.2 1.5 

6 n-C4H10 0.3 1.4 

7 iso-C5H12 0.1 0.4 

8 n-C5H12 0.0 0.1 

9 N2 5.0 3.7 

10 CO2 0.8 0.4 

 

 محاسبه ارزش حرارتی خالص

 ده شده است:مراحل محاسبه در جداول زير نشان دا شود.محاسبه می (4-2پرابطه )از ارزش حرارتی خالص 

 الف( گاز طبیعی

 ترکیب رديف
درصد 

 مولی )%(

𝑥𝑘 𝐿𝐻𝑉𝑘 
𝑥𝑘 × 𝐿𝐻𝑉𝑘 ∑ (𝑥𝑘 × 𝐿𝐻𝑉𝑘)𝑛

𝑘=1

23.685
 

درصد مولی 100⁄  (4-2پاز جدول ) 

1 H2 0.0 0 0.2418 0 

𝐿𝐻𝑉𝑁𝐺=
0.80405

23.685
=

33.94 × 10−3 𝐺𝐽

𝑆𝑚3
 

 

2 CH4 89.0 0.89 0.8026 0.714314 

3 C2H6 3.4 0.034 1.42883 0.04858022 

4 C3H8 1.2 0.012 2.0431 0.0245172 

5 iso-C4H10 0.2 0.002 2.649 0.005298 

6 n-C4H10 0.3 0.003 2.6573 0.0079719 

7 iso-C5H12 0.1 0.001 3.2395 0.0032395 

8 n-C5H12 0.0 0 3.2449 0 

9 N2 5.0 0.05 0 0 

10 CO2 0.8 0.008 0 0 

∑ - 1.000 100.0 مجموع (𝑥𝑘

𝑛

𝑘=1
× 𝐿𝐻𝑉𝑘)

= 0.80392 
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 ب( گاز سوخت

 ترکیب رديف
درصد 

 مولی )%(

𝑥𝑘 𝐿𝐻𝑉𝑘 
𝑥𝑘 × 𝐿𝐻𝑉𝑘 ∑ (𝑥𝑘 × 𝐿𝐻𝑉𝑘)𝑛

𝑘=1

23.685
 

درصد مولی 100⁄  (4-2پ)از جدول  

1 H2 31.9 0.319 0.2418 0.0771342 

𝐿𝐻𝑉𝐹𝐺=
0.77763

23.685
=

32.83 × 10−3 𝐺𝐽

𝑆𝑚3
 

 

2 CH4 47.0 0.47 0.8026 0.377222 

3 C2H6 7.8 0.078 1.42883 0.11144874 

4 C3H8 5.8 0.058 2.0431 0.1184998 

5 iso-C4H10 1.5 0.015 2.649 0.039735 

6 n-C4H10 1.4 0.014 2.6573 0.0372022 

7 iso-C5H12 0.4 0.004 3.2395 0.012958 

8 n-C5H12 0.1 0.001 3.2449 0.0032449 

9 N2 3.7 0.037 0 0 

10 CO2 0.4 0.004 0 0 

∑ - 1.000 100.0 مجموع (𝑥𝑘

𝑛

𝑘=1
× 𝐿𝐻𝑉𝑘)

= 0.77744 
 

 CO2محاسبه ضریب انتشار 

 مراحل محاسبه در جداول زير نشان داده شده است:. شودمی محاسبه (5-2پرابطه ) از CO2 انتشارضريب 

 الف( گاز طبیعی

 ترکیب رديف
درصد 

 مولی )%(

𝑥𝑘 
𝐶𝑁𝑘 𝑥𝑘 × 𝐶𝑁𝑘 ∑ (𝑥𝑘 × 𝐶𝑁𝑘) × 44𝑛

𝑘=1

23.685 × 𝐿𝐻𝑉𝑖 × 1000
 

درصد مولی 100⁄  

1 H2 0.0 0 0 0 

𝐸𝐹𝑁𝐺 ,𝐶𝑂2=
1.027×44

23.685×0.03395×1000
=

56.21 × 10−3 𝑡𝐶𝑂2

𝐺𝐽
 

 

2 CH4 89.0 0.89 1 0.89 

3 C2H6 3.4 0.034 2 0.068 

4 C3H8 1.2 0.012 3 0.036 

5 iso-C4H10 0.2 0.002 4 0.008 

6 n-C4H10 0.3 0.003 4 0.012 

7 iso-C5H12 0.1 0.001 5 0.005 

8 n-C5H12 0.0 0 5 0 

9 N2 5.0 0.05 0 0 

10 CO2 0.8 0.008 1 0.008 

∑ - 1.000 100.0 مجموع (𝑥𝑘

𝑛

𝑘=1
× 𝐶𝑁𝑘)

= 1.027 
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 ب( گاز سوخت

 ترکیب رديف
درصد 

 مولی )%(

𝑥𝑘 
𝐶𝑁𝑘 𝑥𝑘 × 𝐶𝑁𝑘 

∑ (𝑥𝑘 × 𝐶𝑁𝑘) × 44𝑛
𝑘=1

23.685 × 𝐿𝐻𝑉𝑖 × 1000
 

درصد مولی 100⁄  

1 H2 31.9 0.319 0 0 

𝐸𝐹𝑖,𝐶𝑂2=
0.945×44

23.685×0.03395×1000
=

53.48 × 10−3 𝑡𝐶𝑂2

𝐺𝐽
 

 

2 CH4 47 0.47 1 0.47 

3 C2H6 7.8 0.078 2 0.156 

4 C3H8 5.8 0.058 3 0.174 

5 iso-C4H10 1.5 0.015 4 0.06 

6 n-C4H10 1.4 0.014 4 0.056 

7 iso-C5H12 0.4 0.004 5 0.02 

8 n-C5H12 0.1 0.001 5 0.005 

9 N2 3.7 0.037 0 0 

10 CO2 0.4 0.004 1 0.004 

∑ - 1.000 100.0 مجموع (𝑥𝑘

𝑛

𝑘=1
× 𝐶𝑁𝑘)

= 0.945 

 خلاصه نتايج محاسبات

 CO2ضريب انتشار ارزش حرارتی خالص سوخت

GJ/Sm3 tCO2/GJ 

 3-10×56.21 3-10×33.94 گاز طبیعی

 3-10×53.48 3-10×32.83 سوختگاز 

 

 

 (وقتی فقط نوع سوخت مشخص است محاسبه انتشارات احتراقی ) -2مثال 

را محاسبه کنید. ترکیب  مجتمعبه شرح جداول زير است. انتشارات احتراقی اين  مجتمعآمار مصرف سوخت سالانه يک 

 است. 1های گازی مصرفی همانند مثال درصد سوخت

 مجتمعنه آمار مصرف سوخت سالا

 واحد مقدار مصرف سالانه سوخت رديف

10×620 گاز طبیعی 1
6 Sm

3 

10×350 گاز سوخت 2
6 Sm

3 

10×1.7 نفت گاز 3
6 liter 

 محاسبات

 شود:به صورت زير محاسبه می (2-2رابطه )پانتشارات احتراقی با استفاده از 

𝐸𝐶 ,𝑖,𝑗 = 𝑄𝑖 × 𝐿𝐻𝑉𝑖 × 𝐸𝐹𝑖,𝑗 
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ها  دو سوخت گاز طبیعی و گاز سوخت از روی ترکیب درصد آن CO2در اين مثال، ارزش حرارتی خالص و ضريب انتشار 

هر سه  N2Oو  CH4نفت گاز و ضرايب انتشار  CO2اند )گزينه دوم(؛ ساير پارامترها )ارزش حرارتی و ضريب انتشار محاسبه شده

 .اند( انتخاب شده6-2پو  5-2پ سوخت( از مقادير پیش فرا )جداول

 (NG)انتشارات احتراقی حاصل از مصرف گاز طبیعی 

CO2: 𝐸𝐶انتشار  ,𝑁𝐺,𝐶𝑂2 = 620 × 106𝑆𝑚3 × 33.95 × 10−3
𝐺𝐽

𝑆𝑚3
× 56.21 × 10−3

𝑡𝐶𝑂2

𝐺𝐽
= 1,183,151𝑡𝐶𝑂2 

CH4: 𝐸𝐶ار انتش ,𝑁𝐺,𝐶𝐻4 = 620 × 106𝑆𝑚3 × 33.95 × 10−3
𝐺𝐽

𝑆𝑚3
× 1 × 10−6

𝑡𝐶𝐻4

𝐺𝐽
= 21.0𝑡𝐶𝐻4 

N2O: 𝐸𝐶انتشار  ,𝑁𝐺,𝑁2𝑂 = 620 × 106𝑆𝑚3 × 33.95 × 10−3
𝐺𝐽

𝑆𝑚3
× 1 × 10−7

𝑡𝑁2𝑂

𝐺𝐽
= 2.1𝑡𝑁2𝑂 

 (FG)ی حاصل از مصرف سوخت گاز انتشارات احتراق

CO2: 𝐸𝐶انتشار  ,𝐹𝐺,𝐶𝑂2 = 350 × 106𝑆𝑚3 × 32.83 × 10−3
𝐺𝐽

𝑆𝑚3
× 53.48 × 10−3

𝑡𝐶𝑂2

𝐺𝐽
= 614,579𝑡𝐶𝑂2 

CH4: 𝐸𝐶انتشار  ,𝐹𝐺,𝐶𝐻4 = 350 × 106𝑆𝑚3 × 32.83 × 10−3
𝐺𝐽

𝑆𝑚3
× 1 × 10−6

𝑡𝐶𝐻4

𝐺𝐽
= 11.5𝑡𝐶𝐻4 

N2O: 𝐸𝐶انتشار  ,𝐹𝐺,𝑁2𝑂 = 350 × 106𝑆𝑚3 × 32.83 × 10−3
𝐺𝐽

𝑆𝑚3
× 1 × 10−7

𝑡𝑁2𝑂

𝐺𝐽
= 1.1𝑡𝑁2𝑂 

 (GO)انتشارات احتراقی حاصل از مصرف گازوئیل 

CO2: 𝐸𝐶انتشار  ,𝐺𝑂,𝐶𝑂2 = 1.7 × 106𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 × 36.70 × 10−3
𝐺𝐽

𝑆𝑚3
× 74.10 × 10−3

𝑡𝐶𝑂2

𝐺𝐽
= 4,623𝑡𝐶𝑂2 

CH4: 𝐸𝐶انتشار  ,𝐺𝑂,𝐶𝐻4 = 1.7 × 106𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 × 36.70 × 10−3
𝐺𝐽

𝑆𝑚3
× 3 × 10−6

𝑡𝐶𝐻4

𝐺𝐽
= 0.2𝑡𝐶𝐻4 

N2O: 𝐸𝐶انتشار  ,𝐺𝑂,𝑁2𝑂 = 1.7 × 106𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 × 36.70 × 10−3
𝐺𝐽

𝑆𝑚3
× 6 × 10−7

𝑡𝑁2𝑂

𝐺𝐽
= 0.04𝑡𝑁2𝑂 

 آيد:به دست می (3-2رابطه )پمجموع انتشارات احتراقی نیز از 

𝐸𝐶 = ∑ ∑(𝐸𝐶,𝑖,𝑗

𝑖𝑗

× 𝐺𝑊𝑃𝑗) = (1,183,151 + 614,579 + 4,623) × 1 + (21.0 + 11.5 + 0.2) × 28 + (2.1 + 1.1 + .04) × 265

= 1,804,142𝑡𝐶𝑂2𝑒 

 خلاصه نتايج محاسبات

 مجموع N2Oانتشار  CH4انتشار  CO2انتشار  سوخت

tCO2 tCH4 tN2O tCO2e 
 1,184,298 2.1 21.0 1,183,151 گاز طبیعی

 615,205 1.1 11.5 614,579 گاز سوخت

 4,638 0.04 0.2 4,623 نفت گاز

 1,804,142 3.3 32.7 1,802,353 مجموع
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 فلرار از برآورد انتش -2-1-2-پ

برداری نرمال يا های گازی زايد حاصل از بهرههای مختلف صنعت نفت، گاز و پتروشیمی برای سوزاندن جرياندر بخش

به حساب  N2Oو  CO2 ،CH4ای شود. فلر نیز مانند منابع احتراقی ثابت، منبع انتشار سه گاز گلخانهاضطراری، از فلر استفاده می

ها يا در اثر احتراق ناقص هیدروکربن CH4شود در حالیکه گاز ها تولید میدر اثر احتراق هیدروکربن N2Oو  CO2آيد. دو گاز می

 شود.خاموش بودن شعله فلر منتشر می

 قرار فلر فيتعر جزو زین( لجن اي پساب از)اعم  یهواز یب هیتصف یها ستمیس از یدیتول وگازیب امحاء به مربوط فلر 

 .ردیگیم

 ای از فلر در ادامه آورده شده است.مربوط به برآورد انتشار انواع گازهای گلخانهملاحظات عمومی 

 :اطلاعات عملکردی 

 به فلر:  یارسال انيجر مقدار 

 صنعت در فلر به یارسال یگازها یدب( HSE-473-01)فلرها  یطیمح ستيالزامات ز و شيپا یراهنما مطابق

سه های سطح سازماندهی، در فاز اول برنامه گزارشبا اين وجود  .شود شيپا یا لحظه صورت به ديبا یمیپتروش

های ديگر )محاسبات های ارسالی به فلر، از روشگیری مقدار جريانتوانند در صورت عدم وجود تجهیزات اندازهمی

  مهندسی و...( استفاده کنند.

 بايد شامل گاز پايلوت سوزانده شده در فلر نیز باشد. (QF)دار جريان ارسالی به فلر مق توضیح:

 فلر به یارسال یگازها بیترک: 

سالی ( در صورتی که شدت جريان گازهای ارHSE-473-01)محیطی فلرها  الزامات زيست مطابق راهنمای پايش و

گیری از ترکیب گاز ارسالی آغاز  نمونه فرآيندمترمکعب در دقیقه باشد بايد 10دقیقه متوالی بیش از  15به فلر در 

در فاز اول لکن  د.نبرای تخمین میزان انتشار ناشی از فلرينگ استفاده شو توانند میشود. بنابراين همین اطلاعات 

توانند ترکیب درصد گازهای ارسالی به فلر خود را بر  یمی میپتروش سههای سطح  دهی، سازمان برنامه گزارش

 هافرآيندی و محصول/محصولات نهايی فرآينداساس موازنه جرمی کربن بر مبنای خوراک ورودی به واحدهای 

هايی که در اين  های معتبر محاسبه کنند. در صورت استفاده از ساير روش يا ساير روش (8-2رابطه )پمطابق با 

راهنما نیامده است ذکر روش محاسبه، فرضیات، اطلاعات عملکردی و روابط محاسباتی مربوطه به صورت پیوست 

 در گزارش موجودی انتشار الزامی است.

شود اين جدول   اد میدهد. پیشنه آوری اطلاعات مورد نیاز برای هر فلر پیشنهاد می فرمتی را برای جمع ،(7-2پ)جدول 

 های زمانی ماهانه برای هر فلر تکمیل شود.  حداقل در بازه

https://hse.nipc.ir/uploads/hse-473-01.pdf
https://hse.nipc.ir/uploads/hse-473-01.pdf
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 ارسال شده به فلر ير گازهایدامق -7-2پجدول 

 :  3نام واحد ارسال کننده گاز بازه زمانی: فلر: نام 

 : 1نوع گاز
 : 2مقدار گاز ارسال شده به فلر

 

 موازنه جرم                     :   اندازه گیري 4روش تعیین مقدار

 گیري:                                     خطاي دستگاه:   % نوع دستگاه اندازه

 ترکیباتنام 

  ( یا وزنی )مولی 5ترکیب درصد

 میانگین 4نمونه 3نمونه 2نمونه 1نمونه

      

      

      

      

      

      

      

      جمع 

 از:روش تعیین ترکیب گ
 

 خطای دستگاه :  % نوع دستگاه :            اندازه گیري 

 خطای دستگاه :  % : 6نوع دستگاه موازنه جرم  

 رج شود.نوع گاز )گاز ارسالی به فلر / سوخت پايلوت فلر / گاز مازاد تزريق شده در صورت نیاز به بالا بردن ارزش حرارتی گاز ارسالی به فلر( د 1
 گاز ارسالی به فلر و سوخت پايلوت فلر و گاز مازاد تزريقی در جدول دقیق مشخص شود )بر حسب تن گزارش شده است يا متر مکعب استاندارد( واحد مقادير 2
نهايی از  بندی های آتی و جمع شود تا در بررسی در قسمت واحد ارسال کننده گاز نیز بايد مشخص شود که گاز ارسالی به اين فلر از کدام واحد ارسال می 3

شود، میزان هر سوخت به تفکیک  های مختلف تامین می اشتباهات احتمالی يا دوبار شماری جلوگیری شود. )اگر سوخت پايلوت فلر از منابع مختلف و سوخت

 واحد ارسال کننده ذکر شود.( 
 گیری / محاسبات مهندسی( تعیین شود نحوه تعیین مقدار گاز ارسالی به فلر )اندازه 4
ها  گیری ها بیشتر و فواصل زمانی بین نمونه باشد، بهتر است در صورت امکان تعداد نمونه نمونه( می 12قل تعداد نمونه مورد نیاز به صورت هر ماه )حدا 5

 های جدول اضافه کرده و اطلاعات عملکردی را درج کرد. توان به تعداد مورد نیاز به ستون تر شده که در اين صورت می کوتاه
  گیری شده است. گیری، دستگاهی است که مقادير جريانات ورودی و خروجی برای موازنه بوسیله آن اندازه ش موازنه جرم منظور از دستگاه اندازهدر رو 6

 

 یمحاسبات روابط و روش 

 در محاسبات مربوط به فلرها به موارد زير توجه شود:

 هر یبرا جداگانه صورت به ديبا فلر به مربوط سباتمحا اشد،ب داشته فلر کي از شیب سهسطح  سازمان کي نکه چنا 

 در منبع کي عنوان به فلر هر یعبارت به. شود گزارش فلرها کیتفک به شده محاسبه انتشار مقدار و شده انجام فلر

 کیتفک صورت به محاسبات مستدل، ليدلا ارائه با نباشد، سریم فلرها یبرا اطلاعات کیتفک نکه چنا .شود یم نظرگرفته

 .شود وگزارش انجام نگيفلر مجموع یبرا و نشده

 ًبا جريان پیوسته به فلر وجود ندارد و ترکیب و جريان ارسالی به فلر  با توجه به آنکه در صنايع پتروشیمی معمولا

اهانه( های زمانی کوتاه )ترجیحا روزانه و حداکثر م در بازه ،لازم است محاسبات ارائه شده در زير تغییرات شديد همراه است

و سپس مقادير برای کل سال تجمیع شود. استفاده از بازه زمانی يکساله در صورتی مجاز است که جريان  دانجام پذير

 وجود داشته باشد. (±%10) پیوسته و با تغیرات اندک در حجم و ترکیب گازهای ارسالی
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  برآورد انتشارCO2 از فلر 

 شود:محاسبه می (8-2)پ يا  (7-2)پ  ،(6-2)پ موجود، از روابط  از فلر بسته به نوع اطلاعات CO2میزان انتشار 

 الف( مقدار فلرینگ بر حسب حجم

 (6-2رابطه )پاز  باشد ه به فلر و ترکیب درصد اين گازاگر اطلاعات عملکردی موجود شامل حجم کل گازهای ارسال شد

 شود: فاده میتاس

𝐸𝐹 (6-2پرابطه ) ,𝐶𝑂2 =
𝑄𝐹

23.685
× [∑(𝑥𝑖 × 𝐶𝑁𝑖 × 𝐹𝐸) + 𝑥𝐶𝑂2

𝑖

] ×
44

1000
 

 در اين رابطه،

EF,CO2  :  میزان انتشارCO2  از فلر بر حسبtonCO2   بازه زمانی مد نظردر 

QF : ر بر حسب حجم جريان ارسالی به فلSm
 در بازه زمانی مد نظر 3

 حجم مولی  : 23.685

xi :  کسر مولی ترکیب هیدروکربنیi  (1در جريان ارسالی به فلر )کسری از 

CNi :  تعداد کربن در ترکیب هیدروکربنیi 

FE :  (1راندمان فلر )کسری از 

xCO2 :  کسر مولیCO2  (1در جريان ارسالی به فلر )کسری از 

 CO2رم مولی ج : 44

 ضريب تبديل کیلوگرم به تن : 1000

 فلرینگ بر حسب جرمب( مقدار 

در يک دوره زمانی  کل گازهای ارسال شده به فلر و ترکیب درصد اين گازها جرماگر اطلاعات عملکردی موجود شامل 

 شود: فاده میتاس (7-2رابطه )پاز  باشدمشخص 

𝐸𝐹 (7-2پرابطه )  ,𝐶𝑂2 = 𝑄𝐹 × [∑(𝑊𝐹𝑖 × 𝐶𝐹𝑖 × 𝐹𝐸) ×
44

12
+ 𝑊𝐹𝐶𝑂2

𝑖

] 

 در اين رابطه،

EF,CO2 :  میزان انتشارCO2  از فلر بر حسبtonCO2 در بازه زمانی مد نظر 

QF :  جرم کل گاز ارسالی به فلر بر حسبton در بازه زمانی مد نظر 

WFi :  کسر جرمی ترکیب هیدروکربنیi  (1در جريان ارسالی به فلر )کسری از 

CFi :  کسر جرمی کربن در ترکیب هیدروکربنیi  (1)کسری از 

FE :  (1راندمان فلر )کسری از 
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WFCO2 :  کسر جرمیCO2  (1در جريان ارسالی به فلر )کسری از 

 CO2جرم مولی  : 44

 جرم مولی کربن : 12

  راندمان فلر(FE) 

اثبات برای میزان راندمان متفاوت موجود  مگر آنکه دلايل مستند و قابل در نظر گرفته شود. 995/0ر براب (FE)راندمان فلر 

 .بوده و در گزارش ارائه شود

 براساس موازنه جریان خوراک و محصول نگیفلر مقدار( پ

بر مبنای موازنه جرم کربن  اکسیدکربن منتشره از فلر را بر اساس اعمال توان میزان دی های پتروشیمی میفرآينددر برخی از 

 . محاسبه نمود (8-2رابطه )پاز محصولات نهايی ی و محصول/فرآيندخوراک ورودی به واحدهای 

اکسیدکربن  دیعلاوه بر  ،شود، مقادير حاصل ی استفاده میفرآيند: زمانی که از موازنه جرمی کربن در مرز واحدهای 1تبصره 

ی )در واحدهای اتیلن اکسايد و آمونیاک( و فرآيندونت دی اکسید کربن ناشی از جريان ارسالی به فلر، تراق منتشره از اح

ی و فرآيندشود. لذا ضروری است دقت لازم برای جلوگیری از دوبارشماری انتشارات  را نیز شامل می، off gasهمچنین جريانات 

 شود. در نظر گرفته  off gasانتشارات ناشی از احتراق 

 شود: موازنه جرم و کربن در حالت کلی مطابق رابطه زير انجام می

𝐸𝐹,𝐶𝑂2 (8-2پرابطه ) = [∑(𝐹𝐴𝑖,𝑘 × 𝐹𝐶𝑘) − ∑(𝑃𝑃𝑖 × 𝑃𝐶𝑖

𝑖𝑘

)] ×
44

12
− 𝐸𝐶𝑂2,𝑜𝑓𝑓𝑔𝑎𝑠 − 𝐸𝐶𝑂2,𝑤𝑎𝑠𝑡𝑒𝑏𝑢𝑟𝑛𝑒𝑟 − 𝐸𝐶𝑂2,𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠 

 بطه،اين را در

EF,CO2 :  میزان انتشارCO2  از فلر بر حسبtonCO2 در بازه زمانی مد نظر 

FAi,k :  میزان مصرف خوراکk  برای تولید محصولi  برحسبton در بازه زمانی مد نظر 

FCk :  محتوای کربنی خوراکk  برحسبtonC/tonFeedstock 

PPi :  میزان تولید محصولi  برحسبton نظر در بازه زمانی مد 

PCi :  محتوای کربنی محصولi  برحسبtonC/tonProduct 

ECO2,offgas :  انتشاراتCO2  حاصل از احتراقoffgas  بر حسبtonCO2   (1-1-2-پ  بخش در محاسبه)روش 

:ECO2,wasteburner  انتشاراتCO2  سب بر ح تجهیزات احتراق پسماندها و دورريزهاحاصل ازtonCO2 (بخش محاسبه در  روش

 (3-1-2-پ 

:ECO2,process  انتشاراتCO2  حاصل از منابع فرآيندی )فرآيندهای آمونیاک و اتیلن اکسايد( بر حسبtonCO2 (روش 

 (2-2-پ بخش محاسبه در 
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مطابق آن دهنده  با در اختیار داشتن ترکیب درصد اجزای تشکیلتوان  را میصول( )خوراک يا محمحتوای کربنی هر جريان 

 محاسبه کرد: (9-2رابطه )پ

𝐶𝐶𝑘 (9-2پرابطه ) = ∑(𝑥𝑘,𝑖 × 𝐶𝑁𝑖)

𝑛

×
12

𝑀𝑊𝑘

 

 در اين رابطه،

CCk :  محتوای کربنی جريان ورودی يا خروجیk ام برحسبtonC/tonFlow 

xk,i :  کسر مولی جزءi  در جريانk  (1)کسری از 

CNi : های کربن در جزء  تعداد اتمi 

MWk :  جرم مولکولی جريانk  برحسبgr/mol 

n :  تعداد اجزای موجود در جريانk 

 استفاده کرد: (10-2رابطه )پتوان از  ، می(9-2رابطه )پدر  MWkبرای محاسبه پارامتر 

𝑀𝑊𝑘 (10-2پرابطه ) = ∑(𝑥𝑘,𝑖

𝑖

× 𝑀𝑊𝑖) 

 که در رابطه فوق،

xk,i :  کسر مولی جزءi  در جريانk  (1)کسری از 

MWi :  جرم مولکولی جزءi  برحسبgr/mol 

n :  تعداد اجزای موجود در جريانk 

های زمانی کوتاه )ترجیحاً روزانه و  ی تعیین میزان گازهای ارسالی به فلر، بازهجرم کربن برا در صورت استفاده از موازنهتوجه: 

 حداکثر ماهانه( مد نظر قرار گیرد. 

 

  برآورد انتشارCH4 از فلر 

در  .محاسبه شود (12-2)پيا  (11-2)پ يست با استفاده از روابطبااز فلر بسته به نوع اطلاعات موجود، می CH4میزان انتشار 

شود و جزء مولی متان در گازهای  صورتی که میزان انتشار دی اکسیدکربن از فلرها بر اساس روش موازنه کربن محاسبه می

 توان از محاسبه انتشار متان از فلر صرفنظر نمود. ارسالی به فلر مشخص نیست می

 حسب حجم الف( مقدار فلرینگ بر

𝐸𝐹 (11-2پرابطه ) ,𝐶𝐻4 =
𝑄𝐹

23.685
× 𝑥𝐶𝐻4 × 𝑅𝐶𝐻4 ×

16.04

1000
 

 که در آن،

EF,CH4 :  میزان انتشارCH4  از فلر بر حسبtonCH4  بازه زمانی مد نظر در 
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QF :  مقدار جريان ارسالی به فلر بر حسبSm
 در بازه زمانی مد نظر 3

 حجم مولی  : 23.685

xCH4 :  (1کسر مولی متان در جريان ارسالی به فلر)کسری از 

RCH4 :  مقدار متان نسوخته 

 CH4جرم مولی  : 16.04

 ضريب تبديل کیلوگرم به تن : 1000

 ب( مقدار فلرینگ بر حسب جرم

𝐸𝐹 (12-2پرابطه ) ,𝐶𝐻4 = 𝑄𝐹 × 𝑊𝐹𝐶𝐻4 × 𝑅𝐶𝐻4 

 که در آن،

EF,CH4 :  میزان انتشارCH4  از فلر بر حسبtonCH4 در بازه زمانی مد نظر 

QF :  مقدار جريان ارسالی به فلر بر حسبton در بازه زمانی مد نظر 

WFCH4 :  (1کسر جرمی متان در جريان ارسالی به فلر)کسری از 

RCH4 :  مقدار متان نسوخته 

  مقدار متان نسوخته(RCH4) 

 در نظر گرفته شود. 005/0( برابر RCH4مقدار متان نسوخته )

 مراجعه شود. 3مثال  برای آشنايی بیشتر با رويه محاسبات، به

  برآورد انتشارN2O از فلر 

از فلرها و ناچیز بودن مقدار اين انتشار در مقايسه با دو گاز ديگر، انتشار  N2Oدلیل عدم وجود ضريب انتشار برای انتشار ه ب

 در نظر گرفته شود. برابر صفر گاز از فلرينگاين 

 آيد:به دست می (13-2رابطه )پای فلر از کل انتشارات گلخانه

𝐸𝐹 (13-2پرابطه ) = 𝐸𝐹 ,𝐶𝑂2 + 𝐸𝐹,𝐶𝐻4 × 𝐺𝑊𝑃𝐶𝐻4 

 که در آن،

EF : سب ای از فلر بر حمیزان کل انتشار سالانه گازهای گلخانهtonCO2e اکسیدکربن()تن معادل دی 

EF,CO2 :  میزان انتشار سالانهCO2  از فلر بر حسبtonCO2 

EF,CH4 :  میزان انتشار سالانهCH4  از فلر بر حسبtonCH4 

GWPCH4 :  متن راهنما( يکشماره جدول متان )بر اساس قابلیت گرمايش جهانی 
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  ه انتشار از فلرمحاسب -3مثال 

میلیون استاندارد مترمکعب و ترکیب درصد متوسط گازهای فلر شده  432برابر  مجتمعمقدار سالانه گازهای فلر شده در يک 

 ای حاصل از اين فلرينگ را محاسبه کنید.به شرح جدول زير است. انتشارات گازهای گلخانه

 درصد مولی )%( ترکیب ردیف

1 CH4 82.10 

2 C2H6 7.94 

3 C3H8 4.13 

4 iso-C4H10 0.85 

5 n-C4H10 1.38 

6 iso-C5H12 0.42 

7 n-C5H12 0.35 

8 C6H14 0.12 

9 C7H16 0.11 

10 N2 0.5 

11 CO2 2.1 

 محاسبات

 شود.محاسبه می (6-2رابطه )پاز فلر با استفاده از  CO2مقدار انتشار 

𝐸𝐹 ,𝐶𝑂2 =
𝑄𝐹

23.685
× [∑(𝑥𝑖 × 𝐶𝑁𝑖 × 𝐹𝐸) + 𝑥𝐶𝑂2

𝑖

] ×
44

1000
 

شود. در نظر گرفته می 995/0گیرد، راندمان فلر برابر صورت می پايین دستی تأسیساتاين فلرينگ در  که اينبا توجه به 

 ان داده شده است:است. مراحل محاسبه در جداول زير نش 021/0نیز طبق ترکیب درصد داده شده برابر  xCO2مقدار 

 ترکیب رديف
درصد 

 مولی )%(

𝑥𝑖 
𝐶𝑁𝑖 𝑥𝑖 × 𝐶𝑁𝑖 × 𝐹𝐸 

𝐸𝐹,𝐶𝑂2 = 

𝑄𝐹

23.685
× [∑(𝑥𝑖 × 𝐶𝑁𝑖 × 𝐹𝐸) + 𝑥𝐶𝑂2

𝑖

] ×
44

1000
 

درصد مولی 100⁄  

1 CH4 82.10 0.821 1 0.816895 

𝐸𝐹 ,𝐶𝑂2

=
432 × 106𝑆𝑚3

23.685

× [1.24 + 0.021] ×
44

1000

= 1,012,049𝑡𝐶𝑂2 

 

2 C2H6 7.94 0.0794 2 0.158006 

3 C3H8 4.13 0.0413 3 0.123281 

4 iso-C4H10 0.85 0.0085 4 0.03383 

5 n-C4H10 1.38 0.0138 4 0.054924 

6 iso-C5H12 0.42 0.0042 5 0.020895 

7 n-C5H12 0.35 0.0035 5 0.017413 

8 C6H14 0.12 0.0012 6 0.007164 

9 C7H16 0.11 0.0011 7 0.007662 

 ∑(𝑥𝑖 × 𝐶𝑁𝑖 × 𝐹𝐸)

𝑖

= 1.24 

 

 صورت دستی پايین تأسیساتاين فلرينگ در  که اينآيد. با توجه به به دست می (11-2رابطه )پاز  نیز CH4میزان انتشار 

نیز طبق ترکیب درصد داده شده برابر   xCH4مقدار  شود.در نظر گرفته می 005/0 برابر( RCH4) نسوخته متان رمقدا رد،یگ یم

 است. 821/0
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𝐸𝐹 ,𝐶𝐻4 =
𝑄𝐹

23.685
× 𝑥𝐶𝐻4 × 𝑅𝐶𝐻4 ×

16.04

1000
=

432 × 106𝑆𝑚3

23.685
× 0.821 × 0.005 ×

16.04

1000
= 1,200𝑡𝐶𝐻4 

 آيد:به دست می (13-2رابطه )پارات فلر نیز از مجموع انتش

𝐸𝐹 = 𝐸𝐹 ,𝐶𝑂2 + 𝐸𝐹,𝐶𝐻4 × 𝐺𝑊𝑃𝐶𝐻4 = 1,012,049𝑡𝐶𝑂2 + 1,200𝑡𝐶𝐻4 × 28 = 1,045,676𝑡𝐶𝑂2𝑒 

 زر و چاله سوزان(سوز، اکسیدایروش برآورد انتشار از تجهیزات احتراق پسماندها و دورریزها )زباله -3-1-2-پ

به حساب  N2Oو  CO2 ،CH4ای سوز، اکسیدايزر و چاله سوزان نیز همانند منابع احتراقی ثابت منبع انتشار سه گاز گلخانهزباله

ها يا در اثر احتراق ناقص هیدروکربن CH4که گاز  شود در حالیها تولید میدر اثر احتراق هیدروکربن N2Oو  CO2آيند. دو گاز می

 شود. وش بودن شعله )در صورت وجود متان در جريان ورودی به اين تجهیزات( منتشر میخام

 

  برآورد انتشارCO2 از تجهیزات احتراق پسماندها و دورریزها 

دبی و غلظت گازهای خروجی از پسماند تواند بر اساس  ای از تجهیزات پسماندسوز می محاسبه میزان انتشار گازهای گلخانه

صورت گیرد.  ،مقدار و ترکیب درصد ترکیبات خوراک پسماندسوزشود يا  گیری می های پايش برخط اندازه دستگاهسوز که توسط 

های ارسالی وجود دارد ضروری است که تنوع زيادی در جريان )پسماند( در خصوص اين تجهیزات نیز همانند فلر در صورتی

جريان ارسالی ترکیب و مقدار نسبتا ثابت و مشخصی دارد و در  های کوتاه انجام شود لیکن در صورتی که محاسبات در بازه

 توان از مقادير میانگین سالانه برای محاسبات استفاده نمود. های زمانی مختلف تغییرات قابل توجهی ندارد می بازه

زات انجام شده و الامکان به صورت جداگانه برای هر کدام از اين تجهی محاسبات مربوط به تجهیزات احتراق پسماندها حتی

مقدار انتشار محاسبه شده به تفکیک تجهیزات گزارش شود. به عبارتی هر تجهیز امحاء پسماند به عنوان يک منبع در نظر گرفته 

 شود.می

 :اطلاعات عملکردي 

 يکی از تواند در قالب می ،گیرد  اطلاعات مورد نیاز در صورتی که محاسبات بر اساس ترکیب درصد جريان ورودی صورت می

 9-2پ)در صورتی که مقدار کل جريان ورودی به اين تجهیزات و ترکیب درصد متوسط آن در دسترس باشد( يا  8-2پ جداول

 آوری شود.  جمع )در صورتی که محتوای کربنی هر يک از پسماندهای ارسالی مشخص است(

 جریانات ارسالی به زباله سوزها و اکسیدایزرهاترکیب درصد  -8-2پجدول  

  نام پسماندسوز: 

 میانگین ترکیب جریان ارسالی براي بازه زمانی ........ تا .........

 w% نام ترکیبات
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 زرهایدایزباله سوزها و اکسعملکردي اطلاعات  -9-2پ جدول

 بازه زمانی: :سوز یا اکسیدایزر زبالهنام 

نام واحد ارسال کننده  سوز یا اکسیدایزر وزانده شده در زبالهپسماند س

 پسماند

 محتواي کربنی

 (کربن/جرم پسماند)جرم  
 توضیحات

 مقدار )تن در سال( نام پسماند

     

     

     

 

ای دبی جريان، غلظت  سوز نصب شده است مقادير لحظه در صورتی که دستگاه پايش برخط روی دودکش زباله

مورد نیاز است. اين اطلاعات در ديتا لاگر آنالايزر ( 10-2پجدول )مطابق فشار و فواصل بین دو دوره پايش  ،اکسیدکربن، دما دی

 دسترس است. ثبت شده و قابل

 سوزها و اکسیدایزرها اطلاعات پایش خروجی زباله -10-2پجدول 

 کد پسماند سوز
 دکشدبی جریان خروجی از دو

(m3/h) 

 در جریان خروجی از دودکش CO2غلظت 

 (درصد حجمی)
 دما

(K) 
 فشار

(atm) 
 زمان پایشمدت 

(min) 

      

      
  %   خطای دستگاه: : گیری نوع دستگاه اندازه

 :روش محاسبه و روابط 

 بر اساس ترکیب جریان ورودي  -الف

محاسبه است. در صورتی که مقدار کل جريان ورودی به اين  ابلاين منابع از طريق موازنه جرم قدر  CO2میزان انتشار 

مقدار جريان ورودی به تفکیک هر يک از  نکه چناو  (14-2رابطه )پتجهیزات و ترکیب درصد متوسط آن در دسترس باشد، از 

 شود.استفاده  (15-2رابطه )پترکیبات موجود باشد از 

𝐸𝑊𝐵 (14-2پرابطه ) ,𝐶𝑂2 = 𝑄𝑊𝐵 × ∑(𝑊𝐹𝑖 × 𝐶𝐹𝑖)

𝑖

×
44

12
 

 در اين رابطه،

EWB,CO2 :  میزان انتشارCO2  از تجهیزات احتراق پسماند بر حسبton تن( در بازه زمانی مد نظر( 

QWB :  ارسالی به تجهیزات احتراق پسماند بر حسب )پسماند( مقدار جريانton در بازه زمانی مد نظر 

WFi : دار کسر جرمی ترکیب کربنi  (1در جريان ارسالی به تجهیزات احتراق پسماندها )کسری از 

CFi : دار کسر جرمی کربن در ترکیب کربنi  (1)کسری از 

 CO2جرم مولی  : 44

 جرم مولی کربن : 12
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𝐸𝑊𝐵 (15-2رابطه )پ ,𝐶𝑂2 = ∑(𝑄𝑊𝐵,𝑖 × 𝐶𝐹𝑖)

𝑖

×
44

12
 

 در اين رابطه،

EWB,CO2 :  میزان انتشارCO2  از تجهیزات احتراق پسماند بر حسبton  در بازه زمانی مد نظر 

QWB,i : دار مقدار ترکیب کربنi  ورودی به تجهیزات احتراق پسماند بر حسبton در بازه زمانی مدنظر 

CFi : دار کسر جرمی کربن در ترکیب کربنi (1از  )کسری 

 CO2جرم مولی  : 44

 جرم مولی کربن : 12

  خروجی از دودکش پسماندسوزجریان گیري  بر اساس اندازه -ب

بر اساس میزان انتشارات موجود باشد،  سهدر پسماندسوزهای سازمان سطح  پیوسته گیری در صورتی که تجهیزات اندازه

توان براحتی به نرم افزاری که مقادير  شود. اين رابطه را می محاسبه می (16-2رابطه )پگیری شده و مطابق با  مقادير اندازه

 منتشره را محاسبه کند. CO2کند وارد کرد تا همزمان جرم  گیری را ثبت می اندازه

𝐸𝑊𝐵 (16-2پرابطه ) ,𝐶𝑂2 = ∑(

𝑖

𝐹𝑊𝐵,𝑖 × 𝐶𝐶𝑂2,𝑖 × 𝑃𝑖 × 𝛥𝑡𝑖

𝑇𝑖

) ×
44

0.082 × 103 × 60
 

 در اين رابطه،

EWB,CO2 :  میزان انتشار سالانهCO2  از تجهیزات احتراق پسماندسوز بر حسبton 

FWB,i : گیری بر حسب  دبی حجمی جريان خروجی از دودکش پسماندسوز در هر بار اندازهm
3
/h 

 CCO2,i :  غلظتCO2 درصد حجمی گیری شده در هر مرحله بر حسب  خروجی اندازه 

Pi : گیری بر حسب  فشار عملیاتی هر بار اندازهatm 

Ti : گیری بر حسب  دمای عملیاتی هر بار اندازهK 

Δti :  فاصله زمانی هر پايش بر حسبmin 

 gr/molبرحسب  CO2جرم مولکولی  : 44

 lit.atm/mol.K( برحسب Rثابت گازها ) : 0.082

i : در طول سالهای انجام شده  هريک از پايش 

هايی که سیستم پايش پیوسته خارج از سرويس باشد، لازم است برای بازه زمانی مربوطه مقادير نشر از  در زمانتبصره: 

  انجام شده و مقادير انتشار در کل سال تجمیع شود. الف()تجهیزات پسماندسوز با استفاده از بند 

  برآورد انتشارCH4  وN2O  تجهیزات احتراق پسماندها و دورریزهااز 

 برابر صفرای از اين منابع انتشار اين دو گاز گلخانه CO2در مقايسه با انتشار  N2Oو  CH4با توجه به ناچیز بودن میزان انتشار 

 در نظر گرفته شود.

  :ساير ملاحظات 

 ارائه شده است. برخی ملاحظات مربوط به برآورد انتشار تجهیزات احتراق پسماندها در ادامه
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 های  از روش ،گیریتوانند در صورت عدم وجود تجهیزات اندازه می سههای سطح  سازماندهی،  در فاز اول برنامه گزارش

و در اين صورت لازم است اطلاعات عملکردی، مفروضات و روش  ديگر )محاسبات مهندسی و ...( استفاده کنند

دارای  سه های سطحسازمانبعدی برنامه، همه  . در فازتشار ذکر شودمحاسبات به صورت شفاف در گزارش موجودی ان

های ارسالی به تجهیزات احتراق  گیری مقدار جريان ملزم به استفاده از تجهیزات اندازه ،تجهیزات احتراق پسماندها

 خواهند بود.در دودکش خروجی از اين تجهیزات  CO2گیری دبی و غلظت  يا اندازهپسماندها 

 گیری شده شامل  شود، مقدار اندازه که میزان انتشار بر اساس پايش دودکش پسماندسوز انجام می در صورتیCO2 

حاصل از احتراق ضايعات و سوخت است و بايد دقت شود که انتشارات حاصل از سوخت مصرفی در پسماندسوز مربوطه 

از میزان کل مقادير سوخت مصرفی کسر شده  سوز موارد بايد مقادير سوخت مصرفی زبالهاين لذا در  دوبارشماری نشود.

 .و سپس انتشارات احتراقی محاسبه شود

 يفرآیندمحاسبات انتشارات حاصل از منابع  -2-2-پ

 ای گازهـای گلخانـه ها منجر به تولیـد و مسیر واکنش فرآيندهای تولید مواد شیمیايی آلی و غیر آلی، بسته به نوع فرآيندبرخی 

 شوند. می

شوند، ولی بايد توجه داشت که اين  های فسیلی ناشی می فرآيندی از فرآيندهای اعمالی بر روی سوخت اگرچه اکثر انتشارات

گیرند تفاوت داشته و به صورت  های فسیلی که به منظور کسب انرژی انجام می انتشارات با انتشارات مربوط به احتراق سوخت

های تولیدی منتشر فرآينداجراست که دارای يکی از ی قابل تتأسیسااين بخش از محاسبات برای  شوند. جداگانه محاسبه می

 ای زير هستند.کننده گازهای گلخانه

 های تولید آمونیاکفرآيند -

 های تولید اتیلن اکسايدفرآيند -

 های استحصال اتانفرآيند -

 های تولید اسید نیتريکفرآيند -

  EDC/VCMفرآيندهای تولید متانول، اتیلن،  -

هـای زيـر انجـام  توانـد از يکـی از روش صنايع پتروشیمی، بسته به میزان دسترسی به اطلاعـات میی فرآيندمحاسبه انتشارات 

 شود: 

 ای پايش نشر با تجهیزات پايش لحظهالف(

 موازنه جرم کربنب(

 تولید فرآيندمتناسب با نوع تکنولوژی و  رايب نشر ملیاستفاده از ض ج(

 تولید فرآيندنوع تکنولوژی و ی متناسب با لملال بیناستفاده از ضرايب نشر د(

 کاربرد هستند. ضرايب نشر ملی در حال حاضر در دسترس نیستند. اما بسته به مورد سه روش ديگر قابل

 شود. الذکر بیان می های فوقفرآينددر ادامه چگونگی برآورد انتشار متناسب با هريک از 
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 هاي تولید آمونیاکفرآیند -1-2-2-پ

و  CO2 ،COا است. گاز طبیعی به همراه بخار آب در ريفورمرها به گاز سنتز )حاوی ، گاز طبیعی و هوفرآيندخوراک اين 

H2شود. در ادامه ( تبديل میCO2  ی تنها فرآيندشود. در نهايت از جريان ی تفکیک میفرآيندتوسط حلال از جريانN2  وH2 

 CO2ی است که پرياستر یها برجها از فرآينداين در  CO2شود. انتشار ماند که در راکتور سنتز به آمونیاک تبديل میباقی می

از ضرايب انتشار  تواند بر اساس مقادير پايش مستقیم ونت خروجی يا با استفاده کند. محاسبه می را از حلال جدا می

 .المللی صورت گیرد بین

 :اطلاعات عملکردی 

عبارت اسـت از دبـی  (11-2)پجدول ابق مطاطلاعات عملکردی مورد نیاز در صورت استفاده از دستگاه پايش مستقیم، 

عـلاوه بـر ايـن از آنجـا کـه عمومـا  .در جريان خروجی، دما و فشار و فاصله بین دو دوره پايش CO2جريان خروجی، غلظت 

CO2  حـد اوره( در وا معمـولا) مصرف رسـیدهدر اين جريان از خلوص بالايی برخوردار است ممکن است در بخش ديگری به

سـالانه( مشـخص  جريان نیز در بازه زمـانی مـد نظـر )عمومـاًيا فروخته شود، بنابراين نیاز است مقادير مصرف يا فروش اين 

 شود.

 گیري مستقیم تولید آمونیاک براي حالت اندازه فرآیندعملکردي اطلاعات  -11-2پجدول 

 استریپر دبی جریان خروجی از 

(m3/h) 

استریپر  روجیدر جریان خ CO2 غلظت 

 )درصد حجمی(
 دما

(K) 
 فشار 

(atm) 
 زمان پایشمدت 

(min) 

     

     

     

 :CO2نام فرآيند مصرف کننده/خريدار  :در کل بازه  CO2مقادير مصرف/ فروش 

 %     خطای دستگاه: گیری جريان خروجی: نوع دستگاه اندازه

جدول مطابق المللی انجام شود اطلاعات عملکردی مورد نیاز  انتشار بیندر صورتی که محاسبه میزان انتشار بر اساس ضرايب 

 .است (12-2پ)

 براي استفاده از ضرایب پیش فرض تولید آمونیاک فرآیندعملکردي اطلاعات  -12-2پجدول 

 CO2مصرف کننده/خریدار  فرآیندنام  CO2مقادیر مصرف/فروش  میزان آمونیاک تولیدي )سال/تن( 1تولید آمونیاک فرآیندنوع 

    

    

    
 انتخاب شود. Conventional reforming natural gas/Excess air reforming natural gas /Autothermal reforming فرآيندتولید آمونیاک از میان سه  فرآيندنوع  1

 

 :روش محاسبه و روابط 

 شود. به صورت زير محاسبه میی واحد تولید آمونیاک فرآيندانتشارات 

 جريان خروجی از استريپر واحد  در   CO2گیری شدت جريان خروجی و غلظت  اندازه -1
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بايد به صورت  CO2 . مقادير مصرف واحد اوره يا فروشگیری شده تنها بايد مقدار خروجی واحد آمونیاک باشد مقدار اندازه

 (17-2رابطه )پمطابق  فرآيندو مقادير مصرف به عنوان خالص انتشارات گیری شده و اختلاف مقدار تولیدی  جداگانه اندازه

 . شود محاسبه

𝐸𝑃,𝐴,𝐶𝑂2 (17-2پرابطه ) = 𝐸𝑇,𝐴,𝐶𝑂2 − 𝑅𝑇,𝐴,𝐶𝑂2 

 در اين رابطه، 

EP,A,CO2 :  خالص انتشاراتCO2 خروجی به اتمسفر حاصل ازتولیدات آمونیاک بر حسب ton در بازه زمانی مد نظر 

ET,A,CO2 :  کل انتشاراتCO2  حاصل از تولیدات آمونیاک بر حسبton 16-2رابطه پ)مطابق  در بازه زمانی مد نظر 

 گیری مستقیم جريان خروجی برای فرآيند آمونیاک محاسبه شود( میزان انتشارات حاصل از اندازه

RT,A,CO2 : مصارف CO2  در واحد تولید اوره يا مقادير فروشCO2  بر حسبtonCO2 در بازه زمانی مد نظر 

 

 براساس ضريب انتشار -2

های تولید آمونیاک )ناشی از مصرف سوخت و فرآينداز  CO2برای تخمین انتشار گیری،  در صورت عدم وجود سیستم اندازه

 شود: استفاده می (18-2پرابطه )مطابق با المللی  ضرايب انتشار بینی( فرآيند

𝐸𝑃,𝐴,𝐶𝑂2 (18-2پرابطه ) = 𝐴𝑃 × 𝐸𝐹𝐴,𝐶𝑂2 − 𝑅𝑇,𝐴,𝐶𝑂2 − 𝐸𝐶 ,𝐴,𝐶𝑂2 − 𝐸𝑂𝑇𝐹 ,𝐶𝑂2 

 که در رابطه فوق،

EP, A,CO2 :  مقدار سالانه انتشارCO2  بر حسب  آمونیاکاز تولیدtonCO2 

AP : بر حسب تنآمونیاک ید مقدار سالانه تول 

EFA,CO2 :  ضريب انتشارCO2  بر حسب  آمونیاکاز واحدهای تولیدtonCO2/ton NH3 

RT,A,CO2 :  مصارفCO2  در واحد تولید اوره يا مقادير فروشCO2  بر حسبtonCO2 

EC,A,CO2 :  مقدار سالانه انتشارCO2 ع احتراقی و حاصل از منابoffgas  بر حسب واحد آمونیاکtonCO2 

Eotf,CO2 :  مقدار سالانه انتشارCO2  حاصل از ارسالoffgas  به فلر در واحد آمونیاک بر حسبtonCO2 

، میزان انتشار آن بخش از آمونیاک به فلر واحد offgasدر صورت ارسال بخشی از مقادير  ،Eotf,CO2در خصوص پارامتر  نکته:

offgas  از مقادير انتشار فرآيندی کسر گردد. همچنین بايد محاسبه شده و  (2-2رابطه )پبايد به صورت جداگانه با استفاده از

میزان انتشار اين بخش از شوند، محاسبه  با توجه به اينکه مقادير انتشارات ناشی از فلرينگ بصورت مجزا محاسبه می دقت شود

offgas  محاسبه انتشارات فرآيندی آمونیاک قابل استفاده است و نبايد به عنوان انتشارات تنها برای  (2-2رابطه )پبه کمک

 فلرينگ در نظر گرفته شود.

 ارائه شده است. (13-2)پ جدولتولید در  فرآينداز واحدهای تولید آمونیاک بر اساس نوع  CO2ضريب انتشار 
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 آمونیاکبراي فرآیند تولید  CO2ضریب انتشار  -13-2پ جدول

 (tone CO2/tone NH3ضریب انتشار ) تولید آمونیاک فرآیندنوع 

Conventional reforming-natural gas 6%±694/1 

Excess air reforming-natural gas 6%±666/1 

Autothermal reforming-natural gas 6%±694/1 

Partial oxidation 6%±772/2 

ی و انتشارات ناشی از احتراق سوخت را فرآيندمجموع انتشارات  (13-2پ) جدولفرا ارائه شده در  ضرايب انتشار پیش توجه:

ری، مقادير شود لازم است برای جلوگیری از دوبارشما فرا استفاده می شود. بنابراين زمانی که از ضريب انتشار پیش شامل می

از مقادير محاسبه شده برای انتشارات  و ...( offgas، fuel gas)انتشارات ناشی از احتراق سوخت مصرفی و همچنین احتراق 

 کسر گردد.  یفرآيند

 هاي استحصال اتانفرآیند -2-2-2-پ

را  یدیاسـ یگازهـا ريو سـا CO2حلال بعد از تمـاس بـا گـاز،  انيگاز وجود داشته باشد، جر هیاگر بخش تصف هافرآيند نيدر ا

 یفلـر گازهـا قيـبـه صـورت خـالص )معمـولاً از طر بـاًيتقر اءیـبعد از برج اح CO2شود.  یم یابيحلال باز نيجذب کرده و سپس ا

استحصال اتان، عمـده انتشـارات گازهـای  فرآيندبنابراين در  است. یتوجه قابل یدب یدارا و معمولاً شود یونت م طی( به محیدیاس

گیـری  بـرای انـدازه مسـتقیمپـايش  دسـتگاهروش پیشنهادی در اين راهنما استفاده از باشد.  می CO2قالب انتشارات ای در  گلخانه

 توان اسـتفاده نمـود. نیز می CO2ها مثل موازنه جرم برای  اما از ساير روشکه در ادامه تشريح شده است  غلظت و دبی جريان است

ود لازم است روش محاسبه، اطلاعات عملکـردی و فرضـیات بـه کـار رفتـه بـه صـورت ش ها استفاده می در صورتی که از ساير روش

 شفاف در گزارش موجودی انتشار آورده شود.

 :اطلاعات عملکردی 

 CO2اطلاعات عملکردی مورد نیاز در صورت استفاده از دستگاه پايش مستقیم عبارت است از دبی جريان خروجـی، غلظـت 

. همچنین در صـورتی کـه ايـن جريـان فروختـه (14-2پجدول فاصله بین دو دوره پايش )فشار و  ،در جريان خروجی، دما

 گیرد مقادير آن بايد ثبت شود. شود يا در واحد ديگری مورد استفاده قرار می می

 گیري مستقیم استحصال اتان براي حالت اندازه فرآینداطلاعات  -14-2پجدول 

 واحد ز دبی جریان خروجی ا

(m3/h) 

واحد  در جریان خروجی CO2 غلظت 

 )درصد حجمی(
 دما

(K) 
 فشار 

(atm) 
زمان پایش مدت 

(min) 

     

     

     

 :CO2نام فرآيند مصرف کننده/خريدار  :در کل بازه  CO2مقادير مصرف/ فروش 

 %     خطای دستگاه: گیری جريان خروجی: نوع دستگاه اندازه
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  و روابط:روش محاسبه 

گیری شدت جريان خروجی و غلظت )خلوص( جريـان خروجـی از مسـیر اندازهی واحد استحصال اتان براساس فرآيندانتشارات 

 شود. به صورت زير محاسبه می ونت به اتمسفر

جداگانه  بايد به صورت  CO2 گیری شده تنها بايد مقدار خروجی واحد استحصال اتان باشد. مقادير مصرف/فروش مقدار اندازه

 محاسبه شود. (19-2رابطه )پمطابق  فرآيندگیری شده و اختلاف مقدار تولیدی و مقادير مصرف به عنوان خالص انتشارات  اندازه

𝐸𝑃,𝐸𝐸,𝐶𝑂2 (19-2پرابطه ) = 𝐸𝑇 ,𝐸𝐸,𝐶𝑂2 − 𝑅𝑇,𝐸𝐸,𝐶𝑂2 

 در اين رابطه، 

EP,EE,CO2 : رات خالص انتشاCO2  خروجی به اتمسفر حاصل از فرآيند استحصال اتان بر حسبtonCO2 

ET,EE,CO2 :  کل انتشاراتCO2  حاصل از فرآيند استحصال اتان بر حسبtonCO2  میزان  16-2رابطه پ)مطابق

 ان محاسبه شود(گیری مستقیم جريان خروجی برای فرآيند استحصال ات انتشارات حاصل از اندازه

RT,EE,CO2 :  مقادير مصرف/فروشCO2  بر حسبtonCO2 

  :ساير ملاحظات 

 در ادامه ارائه شده است. ناشی از فرآيندهای استحصال اتانبرخی ملاحظات مربوط به برآورد انتشار 

 تشارات فرآيندی شرط در واحدهای استحصال اتان با توجه به خروج ترکیبات فرآيندی از طريق فلر، بايد در محاسبه ان

عدم دوبارشماری در مقادير انتشار مد نظر قرار گیرد. بر اين اساس، فلری که شامل انتشارات فرآيندی واحد استحصال 

 سبات انتشارات فلرينگ لحاظ گردد.گیرد نبايد در لیست محا بوده و در بخش فرآيندی مورد محاسبه قرار می

 هاي تولید اتیلن اکسایدفرآیند -3-2-2-پ

 .است CH4و  CO2ای در قالب انتشارات تولید اتیلن اکسايد عمده انتشارات گازهای گلخانه يندفرآدر 

 یاز محصـول اصـل یقـيبـه طر ديـو با ديـآ یبـه وجـود مـ EOدیـتول نیح یمحصول جانب کيبه عنوان  CO2واحدها،  نيدر ا

 شود.  یجداساز

 :اطلاعات عملکردی 

 المللی استفاده نمود. گیری مستقیم و ضرايب انتشار بین وش اندازهدو ر توان از اين انتشار می محاسبهبرای  

 گیری مستقیم: بر اساس اندازه .1

غلظـت  ،درام تخلیـه شامل دبی جريان خروجی (15-2)پجدول مطابق گیری مستقیم  اطلاعات عملکردی برای روش اندازه

CO2 همچنـین در صـورتی کـه ايـن جريـان  اسـت. گیـری و فاصله بین دو اندازه، دما و فشار درام تخلیه در جريان خروجی

 .نیاز استمقادير آن به گیرد  شود يا در واحد ديگری مورد استفاده قرار می فروخته می
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 گیري مستقیم تولید اتیلن اکساید براي حالت اندازه فرآینداطلاعات  -15-2پجدول 

 درام تخلیه دبی جریان خروجی از 

(m3/h) 

درام  در جریان خروجی CO2 غلظت 

 )درصد حجمی(
 دما

(K) 
 فشار 

(atm) 
زمان پایش مدت 

(min) 

     

     

     

 :CO2نام فرآيند مصرف کننده/خريدار  :در کل بازه  CO2مقادير مصرف/ فروش 

 %     خطای دستگاه: گیری جريان خروجی: نوع دستگاه اندازه

 

 بر اساس ضرايب انتشار: .2

 است.( 16-2پ)جدول شماره ت عملکردی مورد نیاز در صورت استفاده از ضرايب انتشار مطابق اطلاعا

 براي استفاده از ضرایب پیش فرض اتیلن اکسایدتولید  فرآینداطلاعات  -16-2پجدول 

تولید  فرآیندنوع 

 1اتیلن اکساید

مشخصه فرآیند تولید 

 2اتیلن اکساید

 اتیلن اکسایدمیزان 

 تولیدي )سال/تن(

درصد تبدیل 

 کاتالیست
مقادیر مصرف/فروش 

CO2 

مصرف  فرآیندنام 

 CO2کننده/خریدار 

      

      

      
 انتخاب شود. Oxygen Process /Air Process فرآيند دواز میان  نوع فرآيند تولید اتیلن اکسايد 1
 در فرآيند تولید انتخاب شود. "در فرآيند تولید/ عدم وجود بازيابی حرارتیوجود بازيابی حرارتی "مشخصه فرآيند تولید اتیلن اکسايد از بین دو حالت 2

 :روش محاسبه و روابط 

  محاسبه میزان انتشارCO2 

 CO2گیری شدت جريان خروجی و غلظت )خلوص( جريان خروجی از درام تخلیه اندازه -1

بايد به صورت جداگانه  CO2 /فروشقادير مصرفباشد. م اتیلن اکسايدگیری شده تنها بايد مقدار خروجی واحد  مقدار اندازه

رابطه مطابق  فرآيندبه عنوان خالص انتشارات در هر بازه زمانی مد نظر گیری شده و اختلاف مقدار تولیدی و مقادير مصرف  اندازه

 . محاسبه شود (20-2)پ

𝐸𝑃,𝐸𝑂,𝐶𝑂2 (20-2پرابطه ) = 𝐸𝑇 ,𝐸𝑂,𝐶𝑂2 − 𝑅𝑇,𝐸𝑂,𝐶𝑂2 

 در اين رابطه، 

EP,EO,CO2 :  خالص انتشاراتCO2  خروجی به اتمسفر حاصل از تولیدات اتیلن اکسايد بر حسبtonCO2  

ET,EO,CO2 : 
میزان  16-2رابطه پ)مطابق  tonCO2حاصل از تولیدات اتیلن اکسايد بر حسب  CO2کل انتشارات 

 محاسبه شود( اتیلن اکسايدگیری مستقیم جريان خروجی برای فرآيند  اصل از اندازهانتشارات ح

RT,EO,CO2 :  مقادير مصرف/فروشCO2  بر حسبtonCO2 

 براساس ضريب انتشار -2

 CO2رای تخمین انتشار ب( 21-2پرابطه )گیری، از ضرايب انتشار بین المللی به شرح زير در صورت عدم وجود سیستم اندازه

 شود:استفاده می
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فرا  بنابراين زمانی که از ضريب انتشار پیش کل واحد تولید اتیلن اکسايد است. انتشارات فرا، مبنای ضرايب پیش :توجه

انتشارات ناشی از احتراق سوخت مصرفی و همچنین شود لازم است برای جلوگیری از دوبارشماری، مقادير  استفاده می

 کسر گردد. و ...( از مقادير محاسبه شده برای انتشارات فرآيندی offgas ،fuel gas)احتراق 

𝐸𝑃,𝐸𝑂,𝐶𝑂2  (21-2پرابطه ) = 𝐸𝑂𝑃 × 𝐸𝐹𝐸𝑂,𝐶𝑂2 − 𝑅𝑇,𝐸𝑂,𝐶𝑂2 − 𝐸𝐶 ,𝐸𝑂,𝐶𝑂2   

 که در رابطه فوق،

EP, EO,CO2 :  مقدار سالانه انتشارCO2  حسب بر  اتیلن اکسايداز تولیدtonCO2 

EOP :  بر حسب تناتیلن اکسايد مقدار سالانه تولید 

EFEO,CO2 :  ضريب انتشارCO2  بر حسب  اتیلن اکسايداز واحدهای تولیدtonCO2/ton ethylene oxide 

RT,EO,CO2 : مقادير مصرف/فروشCO2  بر حسبtonCO2 

EC,EO,CO2 :  مقدار سالانه انتشارCO2 و  حاصل از منابع احتراقیoffgas  واحد اتیلن اکسايد بر حسبtonCO2 

در پذيری( کاتالیست  و ضريب تبديل )انتخابتولید  فرآيندبر اساس نوع  اتیلن اکسايداز واحدهای تولید  CO2ضريب انتشار 

 ارائه شده است. (17-2)پجدول 

 ن اکسایداتیلبراي فرآیند تولید  CO2ضریب انتشار  -17-2پجدول 

 (tone CO2/tone ethylene oxideضریب انتشار ) پذیري کاتالیست انتخاب اتیلن اکساید فرآیندنوع 

Air Process 

70 10%±863/0 

75 10%±663/0 

80 10%±5/0 

Oxygen Process 

75 10%±663/0 

80 10%±5/0 

85 10%±35/0 

 

  محاسبه میزان انتشارCH4 

 شود: استفاده می (22-2پرابطه )متان از  اربرای محاسبه میزان انتش

𝐸𝑃,𝐸𝑂,𝐶𝐻4 (22-2پرابطه ) = 𝐸𝑂𝑃 × 𝐸𝐹𝐸𝑂,𝐶𝐻4 − 𝐸𝐶 ,𝐸𝑂,𝐶𝐻4  

 که در رابطه فوق،

EP, EO,CH4 :  مقدار سالانه انتشارCH4  بر حسب  اتیلن اکسايداز تولیدtonCH4 

EOP : بر حسب تناتیلن اکسايد ید مقدار سالانه تول 

EFEO, CH4 :  ضريب انتشارCH4  بر حسب  اتیلن اکسايداز واحدهای تولیدtonCH4/ton ethylene oxide 
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EC,EO, CH4 :  مقدار سالانه انتشارCH4 و  حاصل از منابع احتراقیoffgas  بر حسبtonCH4 

 ارائه شده است. (18-2)پجدول در  تولید فرآيند مشخصهبر اساس  اتیلن اکسايداز واحدهای تولید  CH4ضريب انتشار 

 اتیلن اکسایدبراي فرآیند تولید  CH4ضریب انتشار  -18-2پجدول 

 (tone CH4/tone ethylene oxideضریب انتشار ) فرآیندمشخصه 

No Thermal Treatment 60%± 3-10×79/1 

Thermal Treatment 60%± 3-10×79/0 

 هاي تولید نیتریک اسیدفرآیند -4-2-2-پ

تولید نیتريک  فرآيندشود لذا در  تولید اسید نیتريک تشکیل می فرآيندبه عنوان يک ترکیب ناخواسته در  N2Oای  گاز گلخانه

درجه اول  ای در باشد. برای برآورد میزان انتشار اين گاز گلخانه می N2Oای در قالب انتشارات اسید عمده انتشارات گازهای گلخانه

در دودکش و فلوی  N2Oگیری(. در اين روش، غلظت گاز  گیری مستقیم استفاده کرد )در صورت وجود سیستم اندازه بايد از اندازه

شود. در  در مدت زمان مورد نظر محاسبه می N2Oگیری شده و فلوی جرمی  جريان خروجی از دودکش بصورت پیوسته اندازه

تولید نیتريک اسید، انجام موازنه  فرآينددر  N2Oجا که برای تعیین میزان انتشارات  گیری، از آن صورت عدم وجود سیستم اندازه

ولید های تفرآيندبرای  N2Oالمللی انتشار  جرم و کربن کارايی ندارد لذا برای تخمین میزان انتشارات اين گاز از ضرايب بین

 شود. نیتريک اسید استفاده می

 :اطلاعات عملکردی 

 گیری مستقیم: اندازه بر اساس .1

شامل دبـی جريـان خروجـی دودکـش، غلظـت  (19-2)پجدول مطابق  گیری مستقیم اطلاعات عملکردی برای روش اندازه

N2O گیری است. در جريان خروجی، دما، فشار و فاصله بین دو اندازه   

 گیري مستقیم ت اندازهبراي حال اسید نیتریکتولید  فرآینداطلاعات  -19-2پجدول 

 دودکشدبی جریان خروجی از 

(m3/h) 

 دودکش در جریان خروجی N2O غلظت 

(ppm) 
 دما

(K) 
 فشار 

(atm) 
زمان پایش مدت 

(min) 

     

     

     

 %     خطای دستگاه: گیری جريان خروجی: نوع دستگاه اندازه

 بر اساس ضرايب انتشار: .2

 است. (20-2پ)جدول صورت استفاده از ضرايب انتشار مطابق اطلاعات عملکردی مورد نیاز در 
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 براي استفاده از ضرایب پیش فرض اسید نیتریکتولید  فرآینداطلاعات  -20-2پجدول 

تولید  فرآیندنوع 

 اسید نیتریک

تولیدي  اسید نیتریکمیزان 

 )سال/تن(
 توضیحات درصد خلوص محصول

    

    

    
 انتخاب شود. های زيرفرآينداز میان  اسید نیتريکتولید  فرآيندنوع  1

Plants with NSCR
a
 (all processes) 

Plants with process-integrated or tailgas N2O destraction 

Atmospheric pressure plants (low pressure) 

Medium pressure combustion plants 

High pressure plants 

 

 :روش محاسبه و روابط 

 tonN2Oگیری شدت جريان خروجی و غلظت )خلوص( جريان خروجی به اتمسفر بر حسب اندازه -1

 آيد: به دست می (23-2رابطه )پبا استفاده از  اسیدنیتريک فرآينداز  حاصل N2Oمقدار کل انتشارات 

𝐸𝑇,𝑁𝐴,𝑁2𝑂  (23-2)پ رابطه = ∑(

𝑖

𝐹𝑁𝐴,𝑖 × 𝐶𝑁2𝑂,𝑖 × 𝑃𝑖 × 𝛥𝑡𝑖

𝑇𝑖

) ×
44

0.082 × 106 × 60
 

 در اين رابطه،

ET,NA,N2O :  میزان انتشار سالانهN2O  از واحد اسید نیتريک بر حسبtonN2O 

FNA,i : گیری بر حسب  دبی حجمی جريان خروجی از دودکش واحد در هر بار اندازهm
3
/h 

 CN2O,i : نسبت حجمی( غلظت( N2O گیری شده در هر مرحله بر حسب  خروجی اندازهppm  

Pi : گیری بر حسب  فشار عملیاتی هر بار اندازهatm 

Ti : گیری بر حسب  دمای عملیاتی هر بار اندازهK 

Δti :  فاصله زمانی هر پايش بر حسبmin 

 gr/molبرحسب  N2Oجرم مولکولی  : 44

 lit.atm/mol.Kبرحسب ( Rثابت گازها ) : 0.082

i : های انجام شده در طول سال هريک از پايش 

  

 براساس ضريب انتشار -2

 N2Oبرای تخمین انتشار ( 24-2پرابطه )گیری، از ضرايب انتشار بین المللی به شرح زير  در صورت عدم وجود سیستم اندازه

 شود: استفاده می

𝐸𝑃,𝑁𝐴,𝐶𝑂2 (24-2پرابطه ) = 𝑁𝐴𝑃 × 𝐸𝐹𝑁𝐴,𝑁2𝑂  

 که در رابطه فوق،
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EP,NA,N2O :  مقدار سالانه انتشارN2O یتريک بر حسب از تولید اسید نtonN2O 

NAP : مقدار سالانه تولید اسید نیتريک بر حسب تن 

EFNA,N2O :  ضريب انتشارN2O  از واحدهای تولید اسید نیتريک بر حسبtonN2O/ton HNO3 

 ارائه شده است. (21-2)پجدول تولید در  فرآينداز واحدهای تولید اسید نیتريک بر اساس نوع  N2Oضريب انتشار 

 نیتریک اسیدبراي فرآیند تولید  N2Oضریب انتشار  -21-2پجدول 

 تولید فرآیندنوع 
 N2Oضریب انتشار 

 % اسید نیتريک تولیدی(100)بر مبنای خلوص 
(tone N2O/ton Nitric acid) 

Plants with NSCRa (all processes) 10%± 002/0 

Plants with process-integrated or tailgas N2O destruction 10%± 0025/0 

Atmospheric pressure plants (low pressure) 10%± 005/0 

Medium pressure combustion plants 20%± 007/0 

High pressure plants 40%± 009/0 

a: None-Selective Catalytic Reduction (NSCR) 

 

SCRای مثل های کاهنده انتشارات گازهای گلخانهفرآينددر صورت وجود  :1توجه
نی ، بايد چک شود کـه در طـول بـازه زمـا22

 ده باشد.نصب و در حال کار بو ،، تجهیز کاهندهاطلاعات عملکردیبه انجام محاسبات و گرفتن  مربوط

 EDC/VCMمتانول، اتیلن، هاي تولید فرآیند -5-2-2-پ

های تولیـد فرآينددر  که اينباشد. با وجود می CH4و  CO2ای در قالب انتشارات ها عمده انتشارات گازهای گلخانهفرآينددر اين 

شـود، ترکیبـات  لیـد انجـام میهايی که در مسـیر تو متانول، اتیلن و نیز تولیدات اتیلن دی کلرايد/مونومر وينیل کلرايد طی واکنش

به صورت محصولات اصلی يا محصولات جانبی وجود دارد، اما خروج مستقیم و خالصی از اين جريانـات گـازی  CH4يا  CO2حاوی 

 فرآينـدای به همراه ساير محصولات جانبی تولید شـده، مسـتقیما در ادامـه مسـیر  دهد و مقادير گازهای گلخانه به اتمسفر رخ نمی

متانول( يـا بـه صـورت ترکیبـات گـازی دارای ارزش حرارتـی در  فرآينددر  CO2شوند )مانند  وارد واکنش شده و مصرف می ،تولید

های اتـیلن و وينیـل فرآينـدشـود ) هـا اسـتفاده می در تجهیزات مختلف سوخته شده و از انرژی آن فرآيندادامه برای بازيابی انرژی 

يجـاد هايی کـه در مسـیر تولیـد ا ای به عنوان محصول واکنش ور با وجود حضور گازهای گلخانههای مذکفرآيندکلرايد(. بنابراين، در 

ها، فرآينـدها در قالب انتشارات حاصل از سوختن رخ داده و لـذا انتشـارات حاصـل از ايـن  ای آن شوند، انتشارات گازهای گلخانه می

فکیک برای هريک از اجزای احتراقی از قبیل هیتر، بـويلر، کـوره و...، است و بايد به ت فرآيندتحت عنوان انتشارات احتراقی حاصل از 

محاسبه شده و در قسمت انتشارات احتراقی گزارش شوند. بعلاوه، انتشارات غیر مستقیم حاصـل از مصـرف  (1-2-پ ) بخش مطابق

ضـرايب انتشـار بـرای ايـن با ايـن وجـود  شوند. و گزارش محاسبه (4-2-پ بخش ) مطابقبرق و بخار نیز بايد در نظر گرفته شده و 

هـا )مقايسـه نتیجـه محاسـبات بـا  های کنترل کیفیت داده ارائه شده است تا برای فعالیت (25-2پ تا 22-2پ) ولاها در جدفرآيند

 المللی( مورد استفاده قرار گیرد. ینهای ب رمنُ

                                                           
22

Selective Catalytic Reactor 
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 متانولبراي فرآیند تولید  CO2ضریب انتشار  -22-2پجدول 

 نوع فرآیند تولید

 انتشار ضریب
(tonne CO2/tonne methanol) 

 خوراک مصرفی

 CO2گاز طبیعی +  گاز طبیعی

Conventional Steam Reforming, without primary reformer 30 %± 67/0  

Conventional Steam Reforming, with primary reformer 30 %± 497/0  

Conventional Steam Reforming, Lurgi Conventional process 30 %± 385/0 30 %± 267/0 

Conventional Steam Reforming, Lurgi Low Pressure Process 30 %± 267/0  

Combined Steam Reforming, Lurgi Combined Process 30 %± 396/0  

Conventional Steam Reforming, Lurgi Mega Methanol Process 30 %± 310/0  

Conventional Steam Reforming with integrated ammonia production 30 %± 02/1  

 اتیلنبراي فرآیند تولید  CO2ضریب انتشار  -23-2پجدول 

 منبع انتشار
  (tonnes CO2/tonne ethylene) انتشار ضریب

 سایر بوتان پروپان اتان گازوئیل نفتا

 73/1 ±% 30 07/1 ±% 30 04/1 ±% 30 76/0 ±% 30 17/2 ±% 30 73/1 ±% 30 مصرف خوراک

 0/0 ±% 30 0/0 ±% 30 0/0 ±% 30 19/0 ±% 30 12/0 ±% 30 0/0 ±% 30 مصرف سوخت کمکی

 73/1 ±% 30 07/1 ±% 30 04/1 ±% 30 95/0 ±% 30 29/2 ±% 30 73/1 ±% 30 کل

 اتیلنبراي فرآیند تولید  CH4ضریب انتشار  -24-2پجدول 

 انتشار ضریب خوراک فرآیند

(kg CH4/tonne ethylene) 

 6  ±% 10 اتان

 3 ±% 10 نفتا

 3 ±% 10 هاساير خوراک

 کلراید منومراتیلن دي کلراید و وینیل براي فرآیند تولید  CO2ضریب انتشار  -25-2پجدول 

 نوع فرآیند
 انتشار ضریب

(kg CO2/tonne ethylene dichloride) 

 ناچیز کلريناسیون مستقیم

 3/11( -50+ تا %20)% اکسی کلريناسیون

 7/5( -50+ تا %20)% فرآيند متوازن
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23انتشار متان در فرآيند
EDC 24و

VCMشود که فرآيند يکپارچه )ترکیبی( ، تنها در حالتی ايجاد میEDC/VCM  وجود داشته

گیرد به نحوی که بخشی از اتیلن باشد؛ يعنی فرآيندی که در آن به صورت توام تولید اتیلن دی کلرايد و وينیل کلرايد صورت می

شود. در اين فرآيند ضريب نشر متان دی کلرايد تولید شده در همان فرآيند مصرف شده و به مونومر وينیل کلرايد تبديل می

 .است ±10با عدم قطعیت %  ECH4 = 0.0226 kg CH4 / tonne VCMمعادل 

)با  ای فرآيندهای منتشر کننده گاز گلخانهمربوط به همه  فرآيندیجمع انتشارات ، از حاصلفرآيندیای کل انتشارات گلخانه

 آيد:ست میبه د (25-2رابطه )پای( از احتساب قابلیت گرمايش جهانی هر گاز گلخانه

𝐸𝑃 (25-2رابطه )پ = ∑ ∑(𝐸𝑃,𝑖,𝑗

𝑖𝑗

× 𝐺𝑊𝑃𝑗) 

 که در آن،

EP  : ای فرآيندی بر حسب میزان کل انتشار سالانه گازهای گلخانهtonCO2e اکسیدکربن()تن معادل دی 

EP,i,j  : ای  میزان انتشار گاز گلخانهj  در فرآيند منتشر کنندهi  برحسبton 

GWPj : ای قابلیت گرمايش جهانی گاز گلخانهj  متن راهنما( يک شماره جدول)بر اساس 

 انتشارات فرار -3-2-پ

ای انتشاراتی است که به صورت ناخواسته و در اثر نشت از تجهیزات وارد اتمسفر  منظور از انتشارات فرار گازهای گلخانه

ها و ساير  بندی ها، آب ها معمولا از طريق شیرها، فلنج هر تجهیز تحت فشاری دارای پتانسیل نشت است. اين نشتی شود. می

گیرد. در صنعت پتروشیمی تعداد جريانات  هستند صورت می CO2ی که دارای جريانات حاوی متان و تأسیساتتجهیزات مرتبط در 

لذا انتشارات فرار در صنعت پتروشیمی در مقابل  است، کم شودانتشارات فرار  با خلوص بالا که مسبب ايجاد CO2حاوی متان و 

 .شود صرف نظر میهای پتروشیمی فرآينددر  حال حاضر از انتشارات فرارساير منابع انتشار بسیار ناچیز بوده و در 

 انتشارات غیر مستقیم -4-2-پ

گیرد ولی انتشار مربوطه در منابعی  مورد نظر صورت می تتأسیساهای  انتشارات غیر مستقیم انتشاراتی است که در اثر فعالیت

افتد. اين انتشارات شامل انتشارات حاصل از تولید برق، بخار و حرارتی  نیستند اتفاق می تأسیساتکه تحت کنترل و مالکیت اين 

کند که به عنوان  می ها در داخل مجموعه خود، از يک مجموعه ديگر خريداری مورد نظر به جای تولید آن تأسیساتاست که 

 اشاره کرد. مجتمع پتروشیمیتوان به انتشارات مربوط به برق خريداری شده از شبکه برق توسط يک  نمونه می

ناشی از واردات برق و بخار مد نظر است. روش برآورد اين انتشارات در ادامه  CO2 در اين راهنما، فقط انتشارات غیر مستقیم 

 شود. شرح داده می

 عملکردی: اطلاعات 

 . شده است آورده( 28-2پ و 27-2پ، 26-2پ)جداول اطلاعات عملکردی مورد نیاز در قالب 

                                                           
23 Ethylene Dichloride 
24 Vinyl Chloride Monomer 
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 واحد برقاطلاعات مربوط به  -26-2پجدول 

 1نتشارنحوه تعیین ضريب ا CO2ضريب انتشار  (MWh)مقدار  نوع به کارگیری

    برق تولید شده در داخل واحد

    برق فروخته شده به شبکه برق کشور

برق فروخته شده به واحدهای صنعتی 

 ديگر

های  ی که برق تولید شده به شرکتدر صورت

پتروشیمی فروخته شده است، مقادير آن به تفکیک 

 تکمیل شود (28-2پ)جدول ها مطابق  شرکت

  

    برق دريافتی از شبکه برق کشور

برق دريافت شده از واحدهای صنعتی 

 ديگر
   

برای برق تولید شده و نحوه تعیین آن )تعیین شده توسط تولید  CO2خارج واحد خريداری شده است، ضريب انتشار در صورتی که برق از 1
 .کننده/ترازنامه انرژی/محاسبه( در جدول ذکر شود

 واحداطلاعات مربوط به بخار  -27-2پجدول 

 نوع به کار گیری
 نوع )علامت بزنید(

 مقدار )تن(
ضريب انتشار 

CO2 

نحوه تعیین ضريب 

 1انتشار
LP MP HP 

       بخار تولید شده در مجتمع

بخار فروخته شده به واحدهای 

 صنعتی ديگر
   

های  در صورنی که بخار تولید شده به شرکت

فروخته شده است، مقادير آن به  یمیپتروش

( 28-2پ)جدول ها مطابق  تفکیک شرکت

 تکمیل شود

  

بخار دريافتی از واحدهای صنعتی 

 ديگر
      

آن )تعیین شده توسط تولید  تولید شده و نحوه تعیین خاربرای ب CO2از خارج واحد خريداری شده است، ضريب انتشار  بخاردر صورتی که 1
 .کننده/ترازنامه انرژی/محاسبه( در جدول ذکر شود

 هااطلاعات برق و بخار فروخته شده به سایر شرکت -28-2پجدول 

 نام شرکت
 مقدار بخار فروخته شده مقدار برق فروخته شده

 نوع بخار

Mwh تن 

    

    

    

 

 :روش محاسبه و روابط 

  ر مستقیم ناشی از واردات برقانتشارات غیمحاسبه 

 واردات برق از شبکه سراسري برق کشور 

 آيد:به دست می (26-2رابطه )پانتشارات غیر مستقیم مربوط به واردات برق از شبکه سراسری برق کشور، از 



 ای از منابع نشر در صنايع پتروشیمی نحوه محاسبه میزان انتشار گازهای گلخانه( : 2پیوست )

 

57 

 

𝐸𝐼𝐷 (26-2پرابطه ) ,𝐺𝐸,𝐶𝑂2 =
𝐸𝐼𝑔𝑟𝑖𝑑 × 𝐸𝐹𝐺𝐸,𝐶𝑂2

1 − 𝑇𝐷𝐿
 

 در اين رابطه،

EID,GE,CO2 :  انتشار غیر مستقیمCO2  ناشی از واردات برق از شبکه سراسری بر حسب تن CO2 

EIgrid : مقدار سالانه برق دريافتی از شبکه سراسری بر حسب مگاوات ساعت 

EFGE,CO2 :  ضريب انتشارCO2  برای برق شبکه سراسری بر حسبtonCO2/MWh ترازنامه انرژی کشور( )گزارش شده در 

TDL :  (؛ )مجموع تلفات شبکه انتقال و شبکه توزيع برق که در ترازنامه 1تلفات شبکه انتقال و توزيع برق )کسری از

 شود( انرژی کشور گزارش می

رس نباشد، تلفات شبکه انتقال و توزيع برای سال مورد نظر در دستو شبکه سراسری برق   CO2 ضرايب انتشار نکه چناتوضیح: 

، ضرايب 1394از ضريب انتشار و تلفات گزارش شده در آخرين ترازنامه انرژی منتشر شده استفاده شود. در ترازنامه انرژی سال 

 گزارش شده است. 123/0و تلفات شبکه برق نیز برابر  tonCO2/MWh6607/0شبکه سراسری برق برابر  CO2انتشار 

  دیگر تأسیساتواردات برق از 

 آيد: به دست می (27-2رابطه )پديگر، از  تأسیساتت غیر مستقیم مربوط به واردات برق از يک انتشارا

𝐸𝐼𝐷 (27-2پرابطه ) ,𝑂𝐹𝐸,𝐶𝑂2 = 𝐸𝐼𝑂𝐹 × 𝐸𝐹𝑂𝐹𝐸,𝐶𝑂2 

 در اين رابطه،

EID,OFE,CO2 :  انتشار غیر مستقیمCO2 سات ديگر بر حسب تن ناشی از برق وارداتی از تأسی CO2 

EIOF : مقدار سالانه دريافت برق از تأسیسات ديگر بر حسب مگاوات ساعت 

EFOFE,CO2 :  ضريب انتشارCO2  برای برق دريافتی از تأسیسات ديگر بر حسبtonCO2/MWh 

های زير استفاده  يت از روشبه ترتیب اولو(EFOFE,CO2) ديگر  تأسیساتبرای دريافت برق از  CO2جهت انتخاب ضريب انتشار 

 شود:

 تولیدکننده برق برای سال مورد نظر تأسیساتاخذ ضريب انتشار ارائه شده توسط  .1

تولیدکننده برق  تأسیساتانتخاب ضريب انتشار از ترازنامه انرژی کشور بر اساس نوع سوخت و فناوری مورد استفاده در  .2

 )ترازنامه انرژی سال مورد نظر(

 انتشار شبکه سراسری برق )گزارش شده در ترازنامه انرژی سال مورد نظر(استفاده از ضريب  .3

ضرايب انتشار گفته شده در سه بند فوق، برای سال مورد نظر در دسترس نباشد از آخرين سالی که ضرايب  نکه چناتوضیح: 

 برای آن موجود است استفاده شود. 

 مراجعه شود. 4مثال  برای آشنايی بیشتر با رويه محاسبات، به
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  دیگر تأسیساتانتشار غیر مستقیم ناشی از واردات بخار از محاسبه 

 آيد: به دست می (28-2رابطه )پديگر، از  تأسیساتانتشارات غیر مستقیم مربوط به واردات بخار از 

𝐸𝐼𝐷 (28-2پرابطه ) ,𝑆,𝐶𝑂2 = 𝑆𝐼 × 𝐸𝐹𝑆,𝐶𝑂2 

 در اين رابطه،

EID,S,CO2 :  انتشار غیر مستقیمCO2  ناشی از واردات بخار از تأسیسات ديگر بر حسب تن CO2 

SI : مقدار سالانه دريافت بخار از تأسیسات ديگر بر حسب تن 

EFgrid,CO2 :  ضريب انتشارCO2  برای بخار وارد شده بر حسبtonCO2/tonSteam 

 به ترتیب اولويت زير عمل شود: (EFS,CO2)ديگر  تأسیساتبرای بخار دريافتی از  CO2ريب انتشار جهت انتخاب ض

 تولیدکننده بخار برای سال مورد نظر تأسیساتضريب انتشار ارائه شده توسط  .1

ساس % برای بويلر و بر ا92محاسبه ضريب انتشار با فرا مصرف سوخت گاز طبیعی برای تولید بخار، با فرا راندمان  .2

 .(29-2رابطه )پاختلاف آنتالپی بخار دريافتی و آب کندانس برگشتی مطابق 

𝐸𝐹𝑆,𝐶𝑂2 (29-2پرابطه ) =
𝐸𝑠𝑡𝑒𝑎𝑚 − 𝐸𝑐𝑜𝑛𝑑.

0.92
× 56.1 × 10−3 

 در اين رابطه،

Esteam :  آنتالپی بخار دريافتی بر حسبGJ/ton  بخار()بر اساس دما و فشار 

Econd. :  آنتالپی آب کندانس برگشتی بر حسبGJ/ton )بر اساس دما و فشار کندانس برگشتی( 

 راندمان پیش فرا برای بويلر : 0.92

56.1×10
 tCO2/GJبرای گاز طبیعی بر حسب  CO2ضريب انتشار  : 3-

 مراجعه شود. 4مثال  برای آشنايی بیشتر با رويه محاسبات، به

 انتشارات غيرمستقيم  محاسبه -4مثال 

 انتشارات غیر مستقیم موارد زير را حساب کنید:

 .1394در سال  مجتمعمگاوات ساعت برق از شبکه سراسری توسط يک  530,32الف( مصرف سالانه 

پتروشیمی. ضريب انتشار تولید  تأسیساتديگر توسط يک  تأسیساتمگاوات ساعت برق در سال از يک  810,15ب( واردات 

 اعلام شده است. tCO2/MWh  55/0سط تولیدکننده آن برابربرق تو

پتروشیمی. ضريب انتشار تولید بخار توسط تولیدکننده  تأسیساتديگر توسط يک  تأسیساتتن بخار از  250,387ج( واردات 

 اعلام شده است. tCO2/ton 193/0آن برابر 
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 محاسبات

 مجتمعالف( مصرف برق شبکه سراسری توسط يک 

بوده است. مقدار  tCO2/MWh 6607/0شبکه سراسری برق برابر  CO2، متوسط ضريب انتشار 1394نامه انرژی سال طبق تراز

 آيد:به دست می (26-2رابطه )پانتشار غیرمستقیم با جاگذاری اعداد در 

𝐸𝐼𝐷 ,𝐺𝐸,𝐶𝑂2 =
𝐸𝐼𝑔𝑟𝑖𝑑 × 𝐸𝐹𝐺𝐸,𝐶𝑂2

1 − 𝑇𝐷𝐿
=

32,530 𝑀𝑊ℎ × 0.6607
𝑡𝐶𝑂2

𝑀𝑊ℎ

1 − 0.123
= 24,507 𝑡𝐶𝑂2 

 پتروشیمی تأسیساتديگر توسط يک  تأسیساتب( واردات برق از يک 

 آيد:به دست می (27-2رابطه )پمقدار انتشار غیرمستقیم با جاگذاری اعداد در 

𝐸𝐼𝐷 ,𝑂𝐹𝐸,𝐶𝑂2 = 𝐸𝐼𝑂𝐹 × 𝐸𝐹𝑂𝐹𝐸,𝐶𝑂2 = 15,810 𝑀𝑊ℎ × 0.55
𝑡𝐶𝑂2

𝑀𝑊ℎ
= 8,696 𝑡𝐶𝑂2 

 پتروشیمی تأسیساتديگر توسط يک  تأسیساتج( واردات بخار از يک 

 آيد:به دست می (28-2رابطه )پمقدار انتشار غیرمستقیم با جاگذاری اعداد در 

𝐸𝐼𝐷 ,𝑆,𝐶𝑂2 = 𝑆𝐼 × 𝐸𝐹𝑆,𝐶𝑂2 = 387,250 𝑡𝑜𝑛 𝑠𝑡𝑒𝑎𝑚 × 0.193
𝑡𝐶𝑂2

𝑡𝑜𝑛 𝑠𝑡𝑒𝑎𝑚
= 74,739 𝑡𝐶𝑂2 

 هاي کاهش انتشار اطلاعات مربوط به پروژه -5-2-پ

ای در آن شرکت اجرا شده است که به نحوی منجر به کاهش  ای در راستای کاهش انتشار گازهای گلخانه که پروژه در صورتی

ذکر بفرمايید. دقت شود که  (29-2)پجدول ( شده، مشخصات آن را در N2Oو  CO2 ،CH4ای )گلخانهانتشار يکی از گازهای 

 برداری پروژه مذکور بايستی در همان سالی باشد که برآورد میزان انتشارات آن در حال محاسبه است. تاريخ بهره

 دهاهاي کاهش انتشار واح اطلاعات پروژه -29-2پجدول 

 نام پروژه
نوع گاز 

 حذف شده

مقدار گاز حذف شده 

 )تن در سال(

 مقدار گاز حذف شده

 (CO2معادل  )تن در سال 

تاریخ شروع 

 پروژه

تاریخ شروع 

 برداري از پروژه بهره
 شرح مختصري از فرآیند هزینه صرف شده

   
 

    

   
 

    

   
 

    

 تجمیع محاسبات -6-2-پ

 آيد. به دست می (30-2پرابطه )بر مبنای معادل کربن دی اکسید  از ای  کل انتشارات گازهای گلخانه

2
, ,CO e S S i

i

E E (30-2پرابطه )           

 در اين رابطه،

   ECO2e,S  :  معادل  اتانتشارکل میزانCO2  تن برحسب سازمان سطح سه 

        ES,i  : معادل ات میزان انتشارCO2  تنبرحسب  ی و...(فرآيندانتشار )احتراقی، فلرينگ، منابع هر دسته از 

            i  :  سطح سه )احتراقی، فلرينگ، فرآيندی و ...(هريک از منابع انتشار سازمان 
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 GWPکه در هر گروه از منابع انتشار )با احتساب قابلیت گرمايش جهانی  CO2معادل  مقادير انتشار، پس از انجام محاسبات

انتشارات به صورت تفکیکی و  مجموعو در نهايت  تجمیع شده، (30-2پرابطه ) استفاده از رابطه فوق باگازها( محاسبه شده است 

 شود. گردآوری می (5)پیوست ول اولی مشابه جدادر جد سازمان سطح سهنیز مجموع کل انتشارات 

 



 

 

 

 

  

 (3)ت پیوس

 

 اي صنعت پتروشیمی انتشار گازهاي گلخانه عدم قطعیت موجوديمحاسبه نحوه 
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تعیین اين تفاوت به منظور  راهنما. هدف اين بخش از به دلايل بسیاری با مقدار واقعی متفاوت استبرآورد موجودی انتشار 

تا است انتشارات صنعت پتروشیمی از مقادير واقعی  درک و ديد بهترکمک به رعايت استانداردهای بین المللی در گزارش انتشار و

گیری قرار گیرند. به اين  توانند مبنای تصمیم مشخص شود اطلاعات فراهم شده تا چه میزان به واقعیت نزديک هستند و می

سبه و مستندسازی ، محاای مد نظر قرار گرفته برآورد انتشارات گاز گلخانهعدم قطعیت در  عللهمۀ  حد امکان تا لازم استمنظور 

 شوند.

مانند  و عناصری که محاسبات بر مبنای آن انجام شده است اجزا چنین هم کل موجودی انتشار وعدم قطعیت بايد برای 

برای  مند نظامشود. اين راهنما يک رويکرد  ی دخیل در فرآيند، محاسبهو ساير پارامترها اطلاعات عملکردیضرايب انتشار، 

 .کند ايجاد میدر صنايع پتروشیمی  GHGانتشار وجودی ارزيابی عدم قطعیت م

 برای تخمین انتشارات (تعاريف)رجوع شود به بخش  درصدی 95قطعیت، با تعیین فاصله اطمینان تجزيه و تحلیل میزان عدم 

تواند دو منشاء اصلی داشته باشد:  طعیت میدر محاسبات برآورد انتشار، عدم ق شود. موجودی انجام می کلدر نهايت هر منبع و 

عدم قطعیت موجود در اطلاعات عملکردی و عدم قطعیت ناشی از روش محاسباتی به کار گرفته شده. به عنوان مثال استفاده از 

دم قطعیت ای( دارای ع گیری مستقیم و پیوسته )پايش لحظه ضرايب انتشار بین المللی برای محاسبه انتشار نسبت به روش اندازه

که اطلاعات عملکردی با  چنین اگر از ضرايب انتشار به عنوان روش محاسباتی استفاده شود بسته به اين بیشتری است. هم

 گیری به دست آمده باشند يا تخمینی از مقدار واقعی باشند، میزان عدم قطعیت متفاوت خواهد بود.  اندازه

 منابع ايجاد عدم قطعیت -1-3-پ

در اين  در صنعت پتروشیمی با توجه به انواع منابع انتشار GHGادير عدم قطعیت در موجودی انتشار سازی مق به منظور کمی

 به صورت زير انجام شده است: هايی  بندی های محاسبه انتشار در اين راهنما، تقسیم صنعت و روش

 udev :(گیری عدم قطعیت ناشی از خطای دستگاه اندازهگیری ) خطای اندازه 

 uave : گیری( میانگین )عدم قطعیت مرتبط با خطای تعداد نمونهخطای 

 ucal :( یمرتبط با محاسبات عدد تیعدم قطعخطای محاسبات )و گرد کردن اعداد 

 uest شود: بندی می که در دو دسته زير تقسیم ()عدم قطعیت ناشی از تخمین مقادير : خطای تخمین 

o uef )خطای ضرايب )عدم قطعیت ضرايب انتشار: 

o uej (یمهندس یدر برآوردها تقطعی عدمطای قضاوت مهندسی ):خ 

 سازی عدم قطعیت ناشی از هر يک از عوامل فوق آورده شده است. در ادامه روش کمی

 (udev)گیري خطاي اندازه -1-1-3-پ

از شود دارای عدم قطعیت ناشی  گیری فراهم می های اندازه با استفاده از دستگاه  هر منبع انتشاری که اطلاعات عملکردی آن

گیرند به شرح زير  ترين تجهیزاتی که برای هر گروه از منابع انتشار مورد استفاده قرار می خواهد بود. مهمudev) گیری ) خظای اندازه

 است: 

 شدت جریان 

میزان مصرف شود.  ای از تجهیزات در صنايع پتروشیمی انجام می با استفاده از طیف گسترده شدت جريان يا دبیگیری  اندازه

شود و ممکن است  گیری می ها اندازه از مواردی است که توسط اين دستگاهت، میزان گازهای ارسالی به فلر يا محصول تولیدی سوخ
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لوگ هر يک از ادر کات های سنجش مقدار جريان دستگاهمعمولا خطای ناشی از ها استفاده شود.  برای برآورد موجودی انتشار از آن

جدول . با اين حال در است. بنابراين اولويت آن است که اين خطا از اسناد مربوطه استخراج شودگیری ذکر شده  تجهیزات اندازه

 .استفاده کرد آنتوان از  ها ارائه شده است که در صورت عدم امکان تعیین خطای دستگاه، می سنج دبی مقاديری برای (1-3پ)

 ترکیب جریان 

شود. در هر بخشی که از  می تعیینGC های  دستگاه با استفاده ازهیدروکربنی به طور معمول های  ترکیب سوخت و جريان

در  اطلاعات عملکردی...( به عنوان و فلرترکیب جريان ارسالی به سوخت، ترکیب ) GCگیری شده با دستگاه  ترکیب جريان اندازه

مد نظر قرار گیرد. اگر اطلاعات مربوط به  udevاه به عنوان گیری همان دستگ شود، بهتر است خطای اندازه میمحاسبات استفاده 

های  که حد وسط خطای اکثر دستگاه درصد 7توان میزان عدم قطعیت  میدستیابی نباشد،  خطای دستگاه مورد استفاده قابل

 .( در نظر گرفتudev=  ±7)% گیری اندازهخطای  ه عنوانب آنالیز ترکیب است را

 گیري شدت جریان )فلومترها( قطعیت تجهیزات اندازه مقادیر عدم -1-3پجدول 

 نوع فلومتر خطاي دستگاه

75/0%± Venture tube 

1%± Flow Nozzle 

6/0%± Orifice olate 

1%± Magnetic 

5/0%± Nutating disk 

5/0%± Oscillating piston 

2/0%± Lobed impller 

1/0%± Slide-Vene rotary 

1/0%± Retracing-Vane rotary 

1/0%± Helical Gear 

5/0%± Turbine 

1%± Vortex shedding 

2%± Thermo-anemometer 

4%± Colorimetric 

2/0%± Coriolis mas 

1%± Rotameter 

2%± Vortex precession 

25/1%± Fluidic oscillating 

5/0%± TOF ultrasonic 

1%± Doppler ultrasonic 

 (uave)خطای میانگین -2-1-3-پ

شود. به عنوان مثال از  معمولا برای تعیین اطلاعات عملکردی در يک بازه زمانی مشخص، از مقادير میانگین استفاده می

شود. سپس میانگینی از مقادير به دست آمده به عنوان  ترکیب سوخت در طی سال چندين بار به صورت دستی نمونه گرفته می

شود محدود بوده و ممکن است بیانگر وضعیت  هايی که به اين طريق تهیه می نمونه شود. تعداد ترکیب سوخت در نظر گرفته می

واقعی نباشد و تغییرات زمانی پارامتر مورد نظر را به طور کامل منعکس نکند. عدم قطعیتی که به اين طريق وارد محاسبات 

 محاسبه است: به شرح زير قابل (3-3-پ) و (2-3-پ) ،(1-3-پ)مطابق روابط % 95شود بر مبنای فاصله اطمینان  می
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𝑢𝑎𝑣𝑒 (1-3-پرابطه ) = ±𝑡
𝑆

√𝑛
 

 (2-3-پرابطه )
𝑆 = √

(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2

𝑛
 

𝑥̅ (3-3-پرابطه ) =
∑ 𝑥𝑖𝑖

𝑛
 

 در اين روابط،

uave : آوری شده )خطای میانگین( جمع طعیت اطلاعات عملکردیمقدار عدم ق 

S : انحراف معیار اطلاعات عملکردی 

n : گیری تعداد کل دفعات نمونه 

t :  شود( تعیین می 2-3پجدول % )مطابق 95اطمینان ضريب فاصله 

xi : ری( گی مقدار هر يک از اطلاعات عملکردی )به ازای هر بار نمونه 

𝑥̅ : میانگین مقادير اطلاعات عملکردی 

 شود. تعیین می (2-3پ)جدول از  -n) 1منهای يک )گیری  بر اساس تعداد دفعات نمونهt مقدار ضريب 

 %95براي فاصله اطمینان  tضرایب  -2-3پجدول 

t-Table 

t 
 n-1 %(95)بر مبناي فاصله اطمینان 

71/12 1 

303/4 2 

182/3 3 

776/2 4 

571/2 5 

447/2 6 

365/2 7 

306/2 8 

262/2 9 

228/2 10 

201/2 11 

179/2 12 

16/2 13 

145/2 14 

131/2 15 

12/2 16 

11/2 17 
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 ادامه -%95براي فاصله اطمینان  tضرایب  -2-3پجدول 

t-Table 

t 
 n-1 %(95)بر مبناي فاصله اطمینان 

101/2 18 

093/2 19 

086/2 20 

08/2 21 

074/2 22 

069/2 23 

064/2 24 

06/2 25 

056/2 26 

052/2 27 

048/2 28 

045/2 29 

042/2 30 

021/2 40 

2 60 

99/1 80 

984/1 100 

962/1 1000 

وان اطلاعات اند به عن آوری شده در محاسبات موجودی انتشار هر کجا از میانگین تعدادی داده که در يک بازه زمانی جمع

 ( آن محاسبه شود.uaveعدم قطعیت ) (1-3-پرابطه )شود، لازم است مطابق با  عملکردی استفاده 

 (ucal)خطاي محاسبات -3-1-3-پ

چنین  گیرد به سبب دارا بودن اعداد و ضرايب مختلف و هم محاسبات و روابطی که برای برآورد انتشارات مورد استفاده قرار می

کند. عدم قطعیت روابط و محاسبات  ادير اعشاری و گردکردن اعداد، عدم قطعیتی را در عدد نهايی برآورد انتشارات ايجاد میمق

های  باشد. اين عدم قطعیت بايد برای تمام گروه % می2ای بر اساس منابع موجود،  مورد استفاده در برآورد انتشارات گازهای گلخانه

 (. = ucal±%2منابع انتشار لحاظ شود )

 (uef)خطاي ضرایب -4-1-3-پ

فرا استفاده شود عدم قطعیتی ناشی از به کارگیری ضرايب متوسط  هرگاه برای محاسبات انتشار از ضرايب انتشار پیش

فرا در مرجعی که ضريب از آن استخراج  شود. میزان عدم قطعیت ضرايب نشر پیش ( در نتايج وارد میuefجهانی يا ملی )

که در اين  است1/0 ±%10ی های فسیل حاصل از احتراق سوخت N2Oت. به عنوان مثال ضريب انتشار شود، ذکر شده اس می

 .باشد می ± = uef,N2O%10عدم قطعیت ضريب انتشار صورت
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 (uej)هاي مهندسی خطاي قضاوت -5-1-3-پ

ندسی تعیین ها و قضاوت مه ای( بلکه بر اساس تخمین گیری )مستمر يا دوره وقتی اطلاعات عملکرد نه بر اساس اندازه

شود. به عنوان مثال در صنعت پتروشیمی میزان فلرينگ عموما بر  های مهندسی می شود، منجر به ايجاد عدم قطعیت قضاوت می

توجهی در  اساس موازنه جرم روی خوراک و محصولات تعیین می شود. استفاده از چنین روشی منجر به ايجاد عدم قطعیت قابل

شود، زيرا ممکن است بخشی از تفاوت بین جرم کربن ورودی و خروجی به دلیل نشت  به فلر میتخمین میزان گازهای ارسالی 

ها از طريق پساب صنعتی يا پسماندهای هیدروکربنی باشد که معمولاً در محاسبات  ترکیبات هیدروکربنی از تجهیزات يا دفع آن

نامه  ها با تهیه پرسش ر است. معمولا مقدار اين عدم قطعیتسازی عدم قطعیت ناشی از اين موارد بسیار دشوا شود. کمی لحاظ نمی

شود. سؤالاتی که برای تعیین اين عدم قطعیت و اخذ نظر  دهند تعیین می و اخذ نظر متخصصینی که اين محاسبات را انجام می

 تواند شامل موارد زير باشد: رود، می متخصصین به کار می

 ر پارامتر مد نظر چیست؟گرايانه برای حداقل و حداکث مقدار واقع -

 گیرد؟ در چه شرايطی مقدار پارامتر مد نظر زير اين حداقل و حداکثر قرار می -

 که اين متغیر خارج از محدوده مورد نظر باشد چقدر است؟ احتمال اين -

 ؟دپارامتر مد نظر اغلب چه مقاديری دار -

 بهترين متوسط برای پارامتر مد نظر چیست؟ -

توان عدم قطعیت پارامتر مد نظر را تا حدی مشخص نمود. با توجه به منابع انتشار موجود در  فوق می بر اساس پاسخ سؤالات    

شده مقادير  تلاش (2-3-3-پ) و در بخش ها، اين عدم قطعیت بیشتر برای فلر موضوعیت دارد  صنعت پتروشیمی و ماهیت آن

هايی برای محاسبه  وص فلرينگ ارائه شود، لیکن در صورتی که در سازمانی از چنین تخمینگونه عدم قطعیت در خص برای اين

 تعیین شود.شود لازم است با کمک سؤالاتی مثل سؤالات فوق، عدم قطعیتی برای آن  ساير اطلاعات عملکردی نیز استفاده می

 ای تغییر کنند. توانند در چه محدوده ها می طعیتدهد که اين گروه از عدم ق نشان می( 3-3پ)جدول 

 حدود تغییرات خطاي قضاوت مهندسی-3-3پجدول 

 محدوده معمول خطا تعريف

 %20تا  10 باشند  شدههای دخیل در موازنه لحاظ  تخمینی بر اساس موازنه جرم وقتی همه جريان

 %60تا  20 قضاوت مهندسی بر اساس تعدادی شواهد مرتبط

 %150تا  60 گیری پارامتر  هندسی بر اساس يک بار اندازهقصاوت م

 قضاوت مهندسی بر پايه برخی اطلاعات مرتبط

های دخیل در موازنه لحاظ نشده باشند  تخمینی بر اساس موازنه جرم وقتی همه جريان

 های اصلی در محاسبات وارد شده باشند( )فقط جريان

 %300تا  150

 10توانی از عدد  فرضیات محاسبات مهندسی فقط بر پايه

 عدم قطعیت ترکیبی -2-3-پ

هايی که در بخش قبل به آن اشاره شد دخیل  در محاسبات انتشار يک منبع، ممکن است انواع مختلفی از عدم قطعیت

 bو  aعدم قطعیت به مقدار  Bو  Aباشند که لازم است به طريقی با يکديگر ترکیب شوند. فرا کنید برای دو پارامتر 

، به يکی از دو Bو  Aبا توجه به رابطه بین  dنتیجه ترکیب اين دو پارامتر باشد، عدم قطعیت  Dده است. اگر محاسبه ش

 شود:  روش زير محاسبه می
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 عدم قطعیت حاصلضرب پارامترها: -1

(𝐴 ± 𝑎%) × (B ± b%) = 𝐷 ± 𝑑%    𝑑 = √𝑎2 + 𝑏2 

-پرابطه )مطابق عدم قطعیت آن است  uمقدار پارامتر و  xم که باشی xi±uiپارامتر به صورت  iو اگر به طور کلی دارای تعداد 

 خواهیم داشت: (3-4

2         (4-3-پرابطه )
subtotal i

i

U u  

 در اين رابطه:

       Usubtotal:  ترکیبی عدم قطعیت 

       ui به طور مثال : عدم قطعیت( هر يک از پارامترهاuef ،ucal ،uave )...و 

 عدم قطعیت حاصل جمع پارامترها: -2

 

(𝐴 ± 𝑎%) + (B ± b%) = 𝐷 ± 𝑑%  𝑑 =
√(𝐴×𝑎)2+(𝐵×𝑏)2

𝐷
 

-رابطه )پمطابق عدم قطعیت آن است  uمقدار پارامتر و  xباشیم که  xi±uiپارامتر به صورت  iو اگر به طور کلی دارای تعداد 

 اشت:خواهیم د (3-5

        ( 5-3-رابطه )پ

2
( )

i i

i

Total

i

i

u x

U
x








 

 در اين رابطه:

UTotal     عدم قطعیت ترکیبی : 

xi      مقدار هر يک از پارامترها : 

ui     مقدار عدم قطعیت هريک از پارامترها : 

 110 ±% 4ها برابر با  انتشار آن وجود داشته باشد که CO2به عنوان مثال فرا کنید در يک موجودی انتشار دو منبع انتشار 

 تن و عدم قطعیت آن برابر است با  110+90= 200برابر است با  CO2تن محاسبه شده باشد. کل انتشار  90 ±% 24و 

2 2(110 4) (90 24) 22.04
11%

110 90 200
u

  
  


 

 سازي عدم قطعیت منابع نشرصنعت پتروشیمی کمی -3-3-پ

هايی که ممکن است در محاسبات مربوط به هر گروه از منابع انتشار وارد شوند مشخص شده  در اين بخش انواع عدم قطعیت

 ها ذکر شده است.  سازی آن و الزامات لازم برای کمی

 شود. در نظر گرفته می =ucal±%2توجه: خطای محاسبات برای همه منابع انتشار وجود دارد و 
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 (Uc)عدم قطعیت در منابع احتراقی -1-3-3-پ

اساس اطلاعات  است. بر N2Oو  CO2 ،CH4ای  تشارات منابع احتراقی ثابت شامل انتشارات هر سه گاز گلخانهمحاسبه ان    

تواند با منابع ايجاد عدم قطعیت مختلفی درگیر باشد. بسته به  عملکردی موجود، محاسبات مربوط به هر يک از اين سه گاز می

ايی هستند که در اين گروه از منابع انتشار وجود دارند. برای تعیین عدم ه عدم قطعیت ucalو  udev ،uave ،uefروش محاسبات 

 قطعیت منابع احتراقی به روش زير عمل شود: 

، مقادير مصرف سوخت شود نمی گیری ای( اندازه در صورتی که میزان مصرف و ترکیب سوخت به صورت پیوسته )لحظه .1

 در فواصل زمانی کوتاه )حداکثر ماهانه( ثبت شود. 

ای که بیشترين محتوای سوخت را  شود، بايد مقادير ماده ر صورتی که محاسبات بر اساس ترکیب سوخت انجام مید .2

بیشترين مقدار را در  "متان"سال فهرست شود. به عنوان مثال در گاز طبیعی،   دهد حداقل برای هر ماه تشکیل می

 دهد.  ترکیب سوخت به خود اختصاص می

بخش های مربوطه استخراج شود يا با استفاده از اطلاعات  از کاتالوگ دستگاه (udevگیری ) ندازههای ا عدم قطعیت دستگاه .3

 تعیین شود. 1-1-3-پ 

شود  برای میزان مصرف سوخت و در صورتی که محاسبات بر اساس ترکیب سوخت انجام می (uaveعدم قطعیت میانگین ) .4

 شود. ( محاسبه3-3-پتا  1-3-پروابط )اساس روش فاصله اطمینان مطابق برای ترکیب سوخت، بر 

در  uef 10%±)شود عدم قطعیت آن ) ای از ضرايب انتشار استفاده می اگر برای محاسبه انتشار هر يک از گازهای گلخانه .5

 نظر گرفته شود. 

با يکديگر ترکیب  (4-3-پرابطه )ای با استفاده از  حاسبه انتشار هر يک از گازهای گلخانههای دخیل در م عدم قطعیت .6

 شود.

ای( برای هر يک از پارامترهای مصرف سوخت و ترکیب سوخت  گیری پیوسته )لحظه های اندازه دستگاه نکته: اگر از    

 نخواهد داشت.وجود  (uaveشود خطای میانگین ) استفاده می

 

ماه متوالی به  5در  GC Fusion Gas Analyzerبا استفاده از دستگاه ترکیب درصد گاز مصرفی يک مجتمع مثال : 

گیری آن  خطای دستگاه اندازه شود و گیری شده است. میزان مصرف سوخت به صورت پیوسته پايش می صورت زير اندازه

 احتراقی اين مجتمع را محاسبه نمايید. CO2م قطعیت کلی انتشار ذکر شده است. عد ±%25/1 در کاتالوگ دستگاه

 ماه پنجم ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول ترکیبات فرمول

CH4 Methane 7/87 089/88 548/98 157/84 02/88 

C2H6 Ethane 17/4 420/3 647/0 5/9 13/4 

C3H8 Propane 74/1 270/1 069/0 744/3 29/1 

C4H10 Iso-Butane 37/0 290/0 018/0 413/0 28/0 

C4H10 n-butane 42/0 370/0 039/0 768/0 38/0 

C5H12 Iso-Pentane 13/0 120/0 018/0 125/0 16/0 

C5H12 n-Pentane 10/0 070/0 021/0 101/0 10/0 

C6H14 Hexane 08/0 090/0 140/0 016/0 19/0 

N2 Nitrogen 7/4 750/5 5/0 715/0 45/5 

CO2 Carbon Dioxide 05/0 530/0 0/0 412/0 0/0 
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 محاسبات

 عدم قطعیت ترکیب درصد میانگین گاز مصرفیالف( 

بیشترين درصد در تمام ترکیبات ارائه شده متعلق به متان بوده لذا محاسبات با در نظر گرفتن متان به عنوان مبنا انجام 

 آيد:به دست میزير ی اعداد در رابطه گذاريبا جا عدم قطعیت ترکیب درصد گاز مصرفیمقدار شود.  می

𝑈𝑎𝑣𝑒 = ±𝑡
𝑆

√𝑛
 

براساس فاصله اطمینان  tشوند و پارامتر  ( به شکل زير محاسبه می𝑥̅( و میانگین )Sبرای استفاده از اين رابطه، انحراف معیار )

 شود. راج میاستخ tمقادير  (2-3پ)جدول ( از n) ها تعداد داده% و 95

 

𝑥̅ =
𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5

𝑛
=

87.7 + 88.089 + 98.548 + 84.157 + 88.02

5
= 89.3028 

𝑆 = √
(𝑥1 − 𝑥̅)2 + (𝑥2 − 𝑥̅)2 + (𝑥3 − 𝑥̅)2 + (𝑥4 − 𝑥̅)2 + (𝑥5 − 𝑥̅)2

5
= 4.85 

 آيد. به دست می 2.776 ،(2-3پ)جدول مطابق  tقدار م df=n-1=5-1=4% و 95بر اساس انتخاب فاصله اطمینان 

 بدين صورت خواهیم داشت:

𝑈𝑎𝑣𝑒 = ±𝑡
𝑆

√𝑛
= ±2.776 ×

4.85

√5
= ±6.02 

  احتراقی CO2عدم قطعیت کلی انتشار ب( 

برای دستگاه درصد  ±25/1 گیری دستگاه آنالیز ترکیب سوخت، درصدی برای خطای اندازه ±7با فرا عدم قطعیت 

خواهیم  حاصل از احتراق سوخت مصرفی مجتمع CO2درصد برای خطای محاسبات انتشار  ±2گیری مصرف سوخت  و  اندازه

 داشت:

Uave=±6.02, Ucal=±2, Udev,1=±7(عدم قطعیت دستگاه آنالیز سوخت), Udev,2=±1.25( گیری مصرف سوخت عدم قطعیت دستگاه اندازه )  

 آيد:به دست می زير گذاری اعداد در رابطه يبا جا احتراقی CO2عدم قطعیت کلی انتشار مقدار  ،مقادير  اينبا داشتن 

𝑈𝐶,𝐶𝑂2 = √𝑈𝑎𝑣𝑒
2 + 𝑈𝑑𝑒𝑣,1

2 + 𝑈𝑑𝑒𝑣 ,2
2 + 𝑈𝑐𝑎𝑙

2 = √6.022 + 72 + 1.252 + 22 = 9.53 

 (Uf)عدم قطعیت در فلر -2-3-3-پ

های زمانی کوتاه  ات زياد مقادير فلرينگ در صنعت پتروشیمی، نیاز است مقدار گاز ارسالی به فلر در بازهبا توجه به تغییر

توجهی در محاسبه و تهیه  تری از میزان فلرينگ حاصل شود. با اين وجود همواره عدم قطعیت قابل سنجش شود تا تخمین دقیق

های مطرح در  است. عدم قطعیت CH4و  CO2ينگ شامل انتشارات گاز اطلاعات عملکردی فلر وجود خواهد داشت. انتشارات فلر

سازی اين عدم قطعیت موارد زير بايد مد نظر قرار  باشد. برای کمی ucalو  udev ،uave،uejتواند شامل  اين گروه از منابع انتشار می

 گیرد: 

خطای شوند عدم قطعیت صرفاً  ای پايش می گیری لحظه های اندازه در صورتی که دبی و ترکیب گازهای ارسالی با دستگاه .1

 است. ucal)و خطای محاسبات ) (udevگیری ) دستگاه اندازه
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در صورتی که فلر به صورت پیوسته روشن است )جريان مداومی به غیر از گاز پیلوت وجود دارد( و برآوردها بر اساس  .2

های گاز ارسالی به فلر در  ت مقدار هر يک از جريانگیری دستی از ترکیب و حجم گاز است، لازم اس موازنه جرم يا نمونه

حداکثر ماهانه( ثبت شود. عدم قطعیت مقادير جريانات ارسالی به فلر در طول سال، ترکیبی از عدم (های زمانی کوتاه  بازه

 شود عدم قطعیت دستگاه، عدم قطعیت میانگین، عدم قطعیت محاسبات و در صورتی که از موازنه جرم استفاده می

  به دست آمده است. (4-3-پرابطه )( است که با استفاده از uejهای مهندسی ) قضاوتقطعیت 

گیرد،  در صورتی که جريان گاز ارسالی به فلر مداوم نیست و در رخدادهای خاص )مثل شرايط اضطراری( صورت می .3

ثبت و میزان انتشار و عدم قطعیت مربوطه مختص با آن رخداد مقادير ارسالی به فلر برای هر يک از رخدادها جداگانه 

 به (5-3-رابطه )پمحاسبه شود. عدم قطعیت کل سال ترکیبی از عدم قطعیت رخدادهای سال است. که با استفاده از 

 دست آمده است.

شود، عدم قطعیت  دسی تجمیع میدر صورتی که اطلاعات عملکردی فلرينگ بر اساس موازنه و محاسبات مهن .4

 (4-3پ)جدول ( بايد در محاسبات لحاظ شود. عدم قطعیت قضاوت مهندسی با استفاده از uejهای مهندسی ) قضاوت

 برای هر فرآيند تعیین شود.

ر و ترکیب گاز ارسالی به فلر ای( برای هر يک از پارامترهای مقدا گیری پیوسته )لحظه های اندازه نکته: اگر از دستگاه

 وجود نخواهد داشت. (uaveشود خطای میانگین ) استفاده می

عدم قطعیت  تخمین میزان گازهاي ارسالی به فلر وقتی از موازنه جرم محصول و خوراک   -4-3پجدول 

 شود بر اساس نوع فرآیندهاي مختلف استفاده می

 عدم قطعیت  نوع فرآیند

 105 متانول

 110 آمونیاک

EDC/VCM 145 

 205 اتیل بنزن

 206 اتیلن اکساید

 220 پلی پروپیلن

LDPE/HDPE 240 

 246 پروپیلن(-الفین )اتیلن

 300 استایرن/پلی استایرن

 211.5 سایر فرآیندها

ترتیب مربوط به به  2و  1دارای دو فلر با کدهای  يک مجتمع پتروشیمی با فرآيندهای تولیدی الفین و پلی پروپیلنمثال:      

ای مجهز بوده و مقادير فلرينگ و ترکیب  به تجهیزات پايش لحظه 2باشد. فلر کد  فرآيند الفین و فرآيند تولید پلی پروپیلن می

گیری  شود. خطای درج شده در کاتالوگ برای دستگاه اندازه گیری می گاز ارسالی به فلر به طور پیوسته در طول سال اندازه

فاقد هرگونه  1باشد. در صورتی که فلر کد  می ±%10و برای دستگاه آنالیز ترکیب گاز ارسالی مقدار  ±%5/0لی مقدار گاز ارسا

)به وسیله دستگاهی با عدم قطعیت  گیری در سال و مقدار جريان ارسالی به فلر تنها با يک بار اندازه استتجهیزات پايش 

 2فلر  CO2و کل انتشارات   ton800 1فلر  CO2اگر کل انتشارات  ست.تخمین زده شده او از طريق موازنه جرم کربن  (1%±

ton1300  ،عدم قطعیت کل انتشار باشدCO2 .ناشی از فلرينگ اين مجتمع را محاسبه کنید 
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 محاسبات

 1الف( محاسبه عدم قطعیت فلر کد 

، عدم قطعیت قضاوت مهندسی 1د برقراری موازنه جرم برای به دست آوردن مقدار جريان ارسالی به فلر کبا توجه به  

اين عدم قطعیت برای فرآيند الفین  (4-3پ)جدول بايد برای انتشارات حاصل از اين فلر در نظر گرفته شود. براساس 

ذکر شده است. با اين شرايط  ±%1گیری مقادير جريانات خوراک/محصول  است. همچنین خطای دستگاه اندازه 246%±

 هیم داشت:خوا

 uej=±246, ucal=±2, udev=±1  

 آيد:به دست می زير گذاری اعداد در رابطه يبا جا 1فلر کد  CO2عدم قطعیت انتشار مقدار  ،با داشتن اين مقادير 

𝑈𝑓1,𝐶𝑂2 = √𝑈𝑒𝑗
2 + 𝑈𝑑𝑒𝑣

2 + 𝑈𝑐𝑎𝑙
2 = √2462 + 12 + 22 = ±246.01 

 2یت فلر کد ( محاسبه عدم قطعب

گیری مقدار گاز ارسالی، خطای  تنها خطای دستگاه اندازه 2برای فلر کد ای،  با توجه به وجود تجهیزات پايش لحظه 

 با اين شرايط خواهیم داشت:کنند.  دستگاه آنالیز ترکیب گاز ارسالی و خطای محاسبات عدم قطعیت ايجاد می

 udev,1=±0.5, udev,2=±10, ucal=±2  

 آيد:به دست می زير گذاری اعداد در رابطه يبا جا 2فلر کد  CO2عدم قطعیت انتشار مقدار  ،ن اين مقادير با داشت

𝑈𝑓2,𝐶𝑂2 = √𝑈𝑑𝑒𝑣,1
2 + 𝑈𝑑𝑒𝑣,2

2 + 𝑈𝑐𝑎𝑙
2 = √0.52 + 102 + 22 = ±10.21 

 ينگفلرناشی از  CO2کل انتشارات ( محاسبه عدم قطعیت ج

مربوط به هريک از فلرها و با جايگذاری اعداد در رابطه زير، عدم قطعیت  CO2تن مقادير عدم قطعیت و انتشارات با داش

 شود: کل انتشارات ناشی از فلرينگ محاسبه می

 uf,1,CO2=±246.01, uf,2,CO2=±10.21, Ef,1,CO2=800, Ef,2,CO2=1300 

2 2 2 2

2

2 2

2 2 2 2
,1, ,1, ,2, ,2,

,

,1, ,2,

( ) ( ) (246.01 800) (10.21 1300)
93.93

800 1300

f CO f CO f CO f CO

f CO

f CO f CO

u E u E
u

E E

     
  

 
  

 (Up)نديمنابع فرآی عدم قطعیت -3-3-3-پ

باشد.  N2Oو  CO2 ،CH4ای  سه گاز گلخانه تواند شامل يک يا هر فرآيند میمحاسبه انتشارات منابع فرآيندی برحسب نوع 

برای هايی هستند که در اين گروه از منابع انتشار وجود دارند.  عدم قطعیت ucalو  udev ،uave ،uefبسته به روش محاسبات، 

 م است موارد زير مد نظر قرار گیرد:سازی اين عدم قطعیت لاز کمی

شود عدم قطعیت صرفا خطای  گیری می ای( اندازه ای به صورت پیوسته )لحظه در صورتی که میزان انتشار گاز گلخانه .1

 است. ucal)و خطای محاسبات ) (udevگیری ) دستگاه اندازه

با استفاده از  uef)شود عدم قطعیت آن ) ستفاده میای از ضرايب انتشار ا اگر برای محاسبه انتشار هر يک از گازهای گلخانه .2

حالت منابع ايجاد عدم قطعیت عبارتند از خطای محاسبات، عدم قطعیت ضرايب  تعیین شود. در اين (5-3پ)جدول 
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ای( خطای  يا دوره گیری پیوسته اند )اندازه که اطلاعات عملکردی مورد نیاز چگونه فراهم شده انتشار و بسته به اين

 توانند وجود داشته باشند.  گیری، خطای میانگین و خطای محاسبات مهندسی نیز می دستگاه اندازه

با  (4-3-پرابطه )ای در هر فرآيند با استفاده از  های دخیل در محاسبه انتشار هر يک از گازهای گلخانه عدم قطعیت .3

 يکديگر ترکیب شود.

رابطه با استفاده از  رآيندهاکل ف یبرا یا گلخانه یاز گازها کي در محاسبه انتشار هر لیدخ یبیترکهای  قطعیت عدم .4

)برای مثال، در مجتمعی با تولیدات اتیلن اکسايد و آمونیاک، عدم قطعیت انتشارات  شود. بیترک گريکديبا  (5-3-)پ

CO2 و عدم قطعیت انتشارات  ناشی از تولید آمونیاکCO2 شود )مطابق  ناشی از تولید اتیلن اکسايد جداگانه محاسبه می

حاصل از تولید آمونیاک  CO2اساس میزان انتشارات  فرآيندی بر CO2عدم قطعیت کل انتشارات  سپس(. 4-3-پرابطه 

به دست  5-3-رابطه پ، با استفاده از هريکعیت مربوط به عدم قطناشی از تولید اتیلن اکسايد و  CO2و انتشارات 

 آيد.( می

ای( برای هر يک از پارامترهای میزان انتشار و خلوص جريان خروجی  گیری پیوسته )لحظه های اندازه نکته: اگر از دستگاه

 وجود نخواهد داشت. (uaveشود خطای میانگین ) فرآيند استفاده می

 مقادیر عدم قطعیت ضرایب انتشار فرآیندي -5-3پول جد

 عدم قطعیتمقدار  نوع تکنولوژي نوع فرآیند تولید

CO2 CH4 N2O 

 آمونیاک
Autothermal reforming natural gas 6%±   

Excess air reforming natural gas 6%±   

Conventional reforming natural gas 6%±   

 اتیلن اکسايد
Air Process 10%± 60%±  

Oxygen Process 10%± 60%±  

 نیتريک اسید

Plantd with NSCR
a
 (all processes)   10%± 

Plants with process-integrated or tailgas N2O deduction   10%± 

Atmospheric pressure plants (low pressure)   10%± 

Meduim pressure combustion plants   20%± 

High pressure plants   40%± 

، مقادير تولید به Excess air reforming natural gasبه روش  در يک مجتمع پتروشیمی با تولیدات آمونیاک مثال:

گیری مقادير انتشار  هیچ تجهیزی برای اندازه در صورتی کهشود.  گیری می اندازه Venture tubeصورت پیوسته با دستگاه 

 فرآيندی اين مجتمع را محاسبه کنید. CO2عدم قطعیت انتشارات ين مجتمع تعبیه نشده باشد، ای در ا لخانهگاز گ

 محاسبات

گیری انتشارات خروجی از استريپر واحد آمونیاک، مقادير انتشارات ناشی از اين  با توجه به عدم وجود تجهیزات اندازه

شود که برای انجام اين محاسبات به ضريب انتشار و مقدار  سبه میفرآيند با استفاده از ضريب انتشار پیش فرا محا

(، عدم uefبر اين اساس عوامل ايجاد عدم قطعیت در اين مورد، عدم قطعیت ضريب انتشار )تولید آمونیاک نیاز است. 

انتشار برای يب عدم قطعیت ضرباشد.  ( میucal( و عدم قطعیت محاسبات )udevگیری مقادير تولید ) قطعیت دستگاه اندزه
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با  Venture tubeو عدم قطعیت دستگاه  ±%6برابر با  (5-3پ)جدول از  Excess air reforming natural gasفرآيند 

 است. با اين شرايط خواهیم داشت: ±%75/0برابر با  (1-3پ)جدول استفاده از 

 uef=±6, ucal=±2, udev=±0.75  

 آيد:به دست می زير گذاری اعداد در رابطه يبا جا فرآيند تولید آمونیاک CO2عدم قطعیت انتشار مقدار  ،با داشتن اين مقادير 

𝑈𝑝,𝐶𝑂2 = √𝑈𝑒𝑓
2 + 𝑈𝑑𝑒𝑣

2 + 𝑈𝑐𝑎𝑙
2 = √62 + 0.752 + 22 = ±6.37 

 (Ui)عدم قطعیت در منابع غیر مستقیم  -4-3-3-پ

است. بسته به اطلاعات عملکردی موجود  N2Oو  CO2 ،CH4ای  نتشارات منابع غیر مستقیم شامل هر سه گاز گلخانها    

هايی هستند که در اين گروه از منابع انتشار وجود دارند. برای تعیین عدم  عدم قطعیت ucalو  udev ،uefو روش محاسبات 

 قطعیت منابع غیر مستقیم به روش زير عمل شود: 

های انرژی استفاده  ای ارائه شده توسط تأسیسات تولیدکننده حامل ر صورتی که در محاسبه از ضريب انتشار گاز گلخانهد .1

 ( از تولیدکننده دريافت شود.uefشود، عدم قطعیت ضريب انتشار ) می

شود، عدم  ه میدر صورتی که در محاسبات از ضرايب موجود در ترازنامه انرژی به عنوان اطلاعات عملکردی استفاد .2

 ( از ترازنامه استخراج شود.uefقطعیت ضريب انتشار مورد استفاده )

های انرژی و ترازنامه انرژی، مقدار عدم  در صورت عدم وجود مقادير عدم قطعیت در اطلاعات تأسیسات تولیدکننده حامل .3

مقادير حامل  گیری دستگاه اندازه از ترکیب عدم قطعیت ای از منابع غیر مستقیم قطعیت ضريب انتشار گازهای گلخانه

به سوخت مصرفی و عدم قطعیت محاسبات تبديل میزان حامل انرژی گیری شده توسط تولید کننده(  )مقدار اندازهانرژی 

)با فرا عدم قطعیت آيد که در اين حالت  ( به دست می±%10و ضريب انتشار پیش فرا احتراق سوخت ) (±%2) اولیه

( 1-3پ)جدول های لیست شده در  گیری حامل انرژی که بیشترين عدم قطعیت در بین دستگاه زهبرای دستگاه اندا 4%±

 در نظر گرفته شود.  uef 95/10%±)) بايداست( 

ا های مربوطه استخراج شود ي از کاتالوگ دستگاه (udev) مقدار برق يا بخار دريافتیگیری  های اندازه عدم قطعیت دستگاه  .4

 تعیین شود.(1-1-3-پ) بخش با استفاده از اطلاعات 

با يکديگر ترکیب  (4-3-پرابطه )ای با استفاده از  های دخیل در محاسبه انتشار هر يک از گازهای گلخانه عدم قطعیت .5

 شود.

            ناشی از تولیدات برق را CO2شیمی است ضريب انتشار شرکتی که تامین کننده برق يک مجتمع پترو مثال :

kgCO2/kWh 5/4%± 2  اعلام کرده است. در اين مجتمع برای بخار دريافتی هیچ ضريب انتشاری از تولید کننده يا

یمی های انرژی در اين پتروش گیری مقادير حامل ترازنامه انرژی در دسترس نیست. اگر عدم قطعیت دستگاه اندازه

 tCO2e 1400و انتشارات ناشی از واردات بخار  tCO2e 2000، میزان انتشارات غیر مستقیم ناشی از واردات برق  3/1%±

 اين مجتمع را محاسبه کنید. CO2eباشد، عدم قطعیت انتشارات 

 محاسبات

 ناشی از واردات برق CO2انتشارات الف( محاسبه عدم قطعیت 
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گیری مقدار برق خريداری شده  % و خطای دستگاه اندازه5/4شده توسط شرکت تولیدی عدم قطعیت ضريب انتشار اعلام 

 ذکر شده است.  3/1%±

 uef=±4.5, ucal=±2, udev=±1.3  

 آيد:به دست می زير گذاری اعداد در رابطه يبا جا واردات برق CO2عدم قطعیت انتشار مقدار  ،با داشتن اين مقادير 

𝑈𝑖,𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦,𝐶𝑂2 = √𝑈𝑒𝑓
2 + 𝑈𝑑𝑒𝑣

2 + 𝑈𝑐𝑎𝑙
2 = √4.52 + 1.32 + 22 = ±5.09 

 ناشی از واردات بخار CO2انتشارات ( محاسبه عدم قطعیت ب

با توجه به عدم وجود ضريب انتشار برای بخار تولید شده، عدم قطعیت ضريب انتشار برای تولیدات بخار برابر با  

 ذکر شده است.  ±%3/1گیری مقدار بخار خريداری شده  شود. خطای دستگاه اندازه در نظر گرفته می 22/11%±

uef=±10.95, ucal=±2, udev=±1.3  

 آيد:به دست می زير گذاری اعداد در رابطه يبا جا بخار خريداری شده CO2عدم قطعیت انتشار مقدار  ،با داشتن اين مقادير 

𝑈𝑖,𝑠𝑡𝑒𝑎𝑚,𝐶𝑂2 = √𝑈𝑒𝑓
2 + 𝑈𝑑𝑒𝑣

2 + 𝑈𝑐𝑎𝑙
2 = √10.952 + 1.32 + 22 = ±11.21 

  CO2 غیر مستقیم کل انتشارات( محاسبه عدم قطعیت ج

و با جايگذاری اعداد  های انرژی خريداری شده حاملمربوط به هريک از  CO2با داشتن مقادير عدم قطعیت و انتشارات 

 شود: محاسبه می غیر مستقیمقطعیت کل انتشارات  در رابطه زير، عدم

 Ui,electricity,CO2=±5.09, Ui,steam,CO2=±11.21, Ei,electricity,CO2e=2000, Ei,steam,CO2e=1400 

2 2 2 2

2

2 2

2 2 2 2
, , , , , , , ,

,

, , , ,

( ) ( ) (5.09 2000) (11.21 1400)
5.5

2000 1400

I electricity CO i electricity CO i steam CO i steam CO

i CO

i electricity CO i steam CO

e e

e e

U E U E
U

E E

     
  

 
 

 تعیین عدم قطعیت کل انتشارات سازمان -4-3-پ

 شود. اساس ملاحظات زير محاسبه می و بر (5-3-رابطه )پعدم قطعیت کل انتشارات هر سازمان با استفاده از 

 CO2ای )به عنوان مثال برای  های سطح سه، عدم قطعیت کل انتشار هر يک از گازهای گلخانه در هر يک از سازمان (1

ن مقادير انتشار آن گاز در هر يک از منابع و با در اختیار داشت (5-3-رابطه )پ( با استفاده از UT3,CO2خواهیم داشت 

شود. در ادامه، عدم قطعیت کل  ( محاسبه میUp,CO2و  Uc,CO2 ،Ui,CO2 ،Uf,CO2نشر و عدم قطعیت کل مرتبط با آن )

ای و محاسبه مقادير  برای هر يک از گازهای گلخانه GWP( با در نظرگرفتن مقادير UT3انتشار سازمان سطح سه )

 شود. محاسبه می (5-3-رابطه )پاکسیدکربن، با استفاده از  دل دیانتشارات معا

با  توان را میسطح سه  های سازمان هر يک ازعدم قطعیت  ارزيابینتايج کمی  درجه کیفی موجودی انتشار بر اساس

يک مقیاس کیفی برای مقادير عدم قطعیت محاسبه  (6-3پ)جدول  بندی کرد. در از يک مقیاس کیفی رتبهاستفاده 

 آورده شده است.  سههای سطح  انتشارات سازمان

با چه برای سازمان سطح سه بیان شد،  مشابه آن( UT2های سطح دو، عدم قطعیت کل انتشار ) در هر يک از سازمان (2

 شود. محاسبه می (5-3-رابطه )پاستفاده از 



 روشیمیاي صنعت پت ( : نحوه محاسبه عدم قطعیت موجودي انتشار گازهاي گلخانه3پیوست )
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بندي موجودي انتشار  رتبه -6-3پول جد  

 بازه عدم قطعیت سازمان رتبه کیفی موجودی انتشار

A ≥10% 

B 50-10% 

C 100-50% 

D 200-100% 

E ≤200% 

 

ريزی لازم را برای کاهش عدم قطعیت در دوره  است لازم است برنامه Eيا D هايی که رتبه کیفی موجودی انتشار آنها  سازمان

 انتشار سال بعد( انجام دهند. بعدی )موجودی

های سطح  ها و روابط محاسباتی لازم برای محاسبه عدم قطعیت منابع نشر مختلف در سازمان عدم قطعیت (7-3پ)جدول در 

  خلاصه شده است. (8-3پ)جدول های سطح دو در  سه خلاصه شده است. همین روابط و محاسبات برای سازمان
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 سهنحوه تهیه و گزارش عدم قطعیت منابع انتشار سازمان سطح  -7-3پجدول  

ع 
نو

شار
انت

 

 منابع انتشار
 ملاحظات

CO2 CH4 N2O 
 هاي مرتبط عدم قطعیت آوري اطلاعات عملکردي نحوه جمع

c ز فلراحتراقی ثابت بج 

 udev=? , ucal=2, uef=10 در صورتی که از پايش پیوسته استفاده شود 
2

2 2
,C CO cal devu u u   

4

2 2 2
,C CH cal dev efu u u u    

2

2 2 2
,C N O cal dev efu u u u    

در صورتی که مقادير مصرف سوخت بصورت 
پیوسته پايش شود و تعیین ترکیب سوخت به 

 ای انجام شود صورت دوره

udev=? , ucal=2, uave,ترکیب=?, 

uef=10 2

2 2 2
,C CO cal dev aveu u u u    

4

2 2 2 2
,C CH cal dev ef aveu u u u u     

2

2 2 2 2
,C N O cal dev ef aveu u u u u     

مصرف سوخت بصورت  ريکه مقاد یدر صورت
سوخت به  بیشود و ترک گیری اندازه ای دوره

 شود پايش وستهیصورت پ

udev=? , ucal=2, uave,مصرف=?, 

uef=10 2

2 2 2
,C CO cal dev aveu u u u    

4

2 2 2 2
,C CH cal dev ef aveu u u u u     

2

2 2 2 2
,C N O cal dev ef aveu u u u u     

در صورتی که مقادير مصرف و ترکیب سوخت 
 گیری شوند ای اندازه هر دو به صورت دوره

udev=? , ucal=2, uave,ترکیب=? 

uave,مصرف=?, uef=10 2

2 2 2 2
, ,1 ,2C CO cal dev ave aveu u u u u     

4

2 2 2 2 2
, ,1 ,2C CH cal dev ef ave aveu u u u u u      

2

2 2 2 2 2
, ,1 ,2C N O cal dev ef ave aveu u u u u u      

i 
 مستقیم(تولیدات برق و بخار )غیر 

در صورتی که از ضريب انتشار ارائه شده توسط 

تولید کننده يا ترازنامه انرژی استفاده شود و 

های انرژی به  مقادير تولید/دريافت حامل

ندازه  شود گیری  صورت پیوسته ا

udev=? , ucal=2, uef=? 
2

2 2 2
,i CO cal dev efu u u u    

4

2 2 2
,i CH cal dev efu u u u    

2

2 2 2
,i N O cal dev efu u u u    

در صورتی که ضريب انتشار تولید کننده يا 

ترازنامه انرژی موجود نباشد و مقادير 

های انرژی به صورت  تولید/دريافت حامل

 شود گیری  پیوسته اندازه

udev=? , uef,10.95=تبديل 

 ucal=2 2

2 2 2
,i CO cal dev efu u u u    

4

2 2 2
,i CH cal dev efu u u u    

2

2 2 2
,i N O cal dev efu u u u    

f فلر 

در صورتی که دبی و ترکیب گازهای ارسالی با 
ای پايش  گیری لحظه های اندازه دستگاه

 شوند می
udev=? , ucal=2 

2

2 2
,f CO cal devu u u   

4

2 2
,f CH cal devu u u    

در صورتی که جريان مداوم گاز به فلر برقرار 

 ای انجام شود  باشد و پايش به صورت دوره
udev=? , ucal=2, uave =? 

2

2 2 2
,f CO cal dev aveu u u u    

4

2 2 2
,f CH cal dev aveu u u u     

در صورتی که جريان مداوم گاز به فلر برقرار 

باشد و برای تعیین جريان گاز ارسالی به فلر از 

 موازنه جرم استفاده شود

udev=? , ucal=2, 
 uave, مقدار گاز   =? uej =? 2

2 2 2 2
,f CO cal dev ave eju u u u u       

p 

ی
ند

رآي
ف

 

 تولید آمونیاک

در صورتی که پايش پیوسته روی خروجی 

 واحد انجام شود 
udev=? , ucal=2 

2

2 2
, ,p A CO cal devu u u     

در صورتی که از ضريب انتشار استفاده شود و 

اطلاعات عملکردی میزان تولید به صورت 

 پیوسته پايش شود

udev=? , ucal=2, uef=? 
2

2 2 2
, ,p A CO cal dev efu u u u      

در صورتی که از ضريب انتشار استفاده شود و 

اطلاعات عملکردی میزان تولید به صورت 

 گیری شود ای اندازه دوره

udev=? , ucal=2,  
uef=?, uave =?  2

2 2 2 2
, ,p A CO cal dev ef aveu u u u u       

در صورتی که پايش پیوسته روی خروجی  استحصال اتان
 udev=? , ucal=2 واحد انجام شود 

2

2 2
, ,p EE CO cal devu u u     
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 اتیلن اکسايد

در صورتی که پايش پیوسته روی خروجی 

 واحد انجام شود 
udev=? , ucal=2 

2

2 2
, ,p EO CO cal devu u u   

4

2 2
, ,p EO CH cal devu u u    

در صورتی که از ضريب انتشار استفاده شود و 

ورت اطلاعات عملکردی میزان تولید به ص

 پیوسته پايش شود

udev=? , ucal=2, uef=? 
2

2 2 2
, ,p EO CO cal dev efu u u u    

4

2 2 2
, ,p EO CH cal dev efu u u u     

در صورتی که از ضريب انتشار استفاده شود و 

اطلاعات عملکردی میزان تولید به صورت 

 گیری شود ای اندازه دوره

udev=? , ucal=2,  
uef=?, uave =?  2

2 2 2 2
, ,p EO CO cal dev ef aveu u u u u     

4

2 2 2 2
, ,p EO CH cal dev ef aveu u u u u      

 نیتريک اسید

در صورتی که پايش پیوسته روی خروجی 

 واحد انجام شود 
udev=? , ucal=2   

2

2 2
, ,p NA N O cal devu u u   

در صورتی که از ضريب انتشار استفاده شود و 

اطلاعات عملکردی میزان تولید به صورت 

 پیوسته پايش شود

udev=? , ucal=2, uef=?   
2

2 2 2
, ,p NA N O cal dev efu u u u    

در صورتی که از ضريب انتشار استفاده شود و 
اطلاعات عملکردی میزان تولید به صورت 

 گیری شود ای اندازه دوره

udev=? , ucal=2,  
uef=?, uave =?  

  
2

2 2 2 2
, ,p NA N O cal dev ef aveu u u u u     

عدم قطعیت کل 
 انتشارات فرآيندی

ان بیش از يک فرآيند در صورتی که سازم

ای داشته  تولیدی منتشر کننده گاز گلخانه

 باشد

up,A,CO2=? , up,EE,CO2=?,  
up,EO,CO2=?, up,EO,CH4=? 

up,NA,N2O=? 
2 2 2 2 2 2

2

2 2 2

2 2 2

, , , , , , , , , , , ,

,

, , , , , ,

( ) ( ) ( )
p A CO p A CO eq p EE CO p EE CO eq p EO CO p EO CO eq

p CO

p A CO eq p EE CO eq p EO CO eq

u E u E u E
u

E E E

   


 

  

4 4, , ,p CH p EO CHu u   
2 2, , ,p N O p NA N Ou u  

T 
عدم قطعیت کل انتشارات 

 سازمان سطح سه

یت به عدم قطع

تفکیک هريک از 

ای گازهای گلخانه  

های هريک از  ترکیب عدم قطعیت

ای در هر گروه از  گازهای گلخانه

 منابع انتشار

uc,CO2=? , uc,CH4=?, uc,N2O=?  
up,CO2=? , up,CH4=?, up,N2O=? 

ui,CO2=? , ui,CH4=?, ui,N2O=? 

uf,CO2=? , uf,CH4=? 
2 2 2 2 2 2 2 2

2

2 2 2 2

2 2 2 2

, , , , , , , ,

3,

, , , ,

( ) ( ) ( ) ( )
c CO c CO eq f CO f CO eq p CO p CO eq i CO i CO eq

T CO

c CO eq f CO eq p CO eq i CO eq

u E u E u E u E
U

E E E E

    


  

   
4 4 4 4 4 4 4 4

4

4 4 4 4

2 2 2 2

, , , , , , , ,

3,

, , , ,

( ) ( ) ( ) ( )
c CH c CH eq f CH f CH eq p CH p CH eq i CH i CH eq

T CH

c CH eq f CH eq p CH eq i CH eq

u E u E u E u E
U

E E E E

    


  

   
2 2 2 2 2 2

2

2 2 2

2 2 2

, , , , , ,

3,

, , ,

( ) ( ) ( )
c N O c N Oeq p N O p N Oeq i N O i N Oeq

T N O

c N Oeq p N Oeq i N Oeq

u E u E u E
U

E E E

  


 

   

عدم قطعیت کل 

 سازمان

های کلی هريک  ترکیب عدم قطعیت

های منابع انتشار از گروه  

2 2 4 4 2 2

2 4 2

2 2 2

, , , , , ,

3,

, , ,

( ) ( ) ( )
c CO c CO eq c CH c CH eq c N O c N Oeq

T c

c CO eq c CH eq c N Oeq

u E u E u E
U

E E E

   


 



2 2 4 4 2 2

2 4 2

2 2 2

, , , , , ,

3,

, , ,

( ) ( ) ( )
i CO i CO eq i CH i CH eq i N O i N Oeq

T i

i CO eq i CH eq i N Oeq

u E u E u E
U

E E E

   


 



2 2 4 4

2 4

2 2

, , , ,

3,

, ,

( ) ( )
f CO f CO eq f CH f CH eq

T f

f CO eq f CH eq

u E u E
U

E E

  




2 2 4 4 2 2

2 4 2

2 2 2

, , , , , ,

3,

, , ,

( ) ( ) ( )
p CO p CO eq p CH p CH eq p N O p N Oeq

T p

p CO eq p CH eq p N Oeq

u E u E u E
U

E E E

   


 



 

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

3, 3, , 3, 3, , 3, 3, , 3, 3, ,

3

3, , 3, , 3, , 3, ,

( ) ( ) ( ) ( )
T c T c CO eq T i T i CO eq T f T f CO eq T p T p CO eq

T

T c CO eq T i CO eq T f CO eq T p CO eq

U E U E U E U E
U

E E E E

    


 

 


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 نحوه تهیه و گزارش عدم قطعیت منابع انتشار سازمان سطح دو -8-3پجدول 

شار
انت

ع 
نو

 

 منابع انتشار
 ملاحظات

CO2 CH4 N2O آوري  نحوه جمع

 اطلاعات عملکردي
 هاي مرتبط عدم قطعیت

c  احتراقی ثابت بجز فلر 

ان
زم

سا
ط 

وس
ه ت

شد
ه 

هی
ر ت

شا
انت

ی 
ود

وج
م

 
سه

ح 
سط

ی 
ها

 

 
د 

دا
تع

(
n 

ن 
زما

سا
ه(

وع
جم

ر م
زي

 

uT3,1,c,CO2 ………. uT3,n,c,CO2 

uT3,1,c,CH4 ………. uT3,n,c,CH4 

uT3,1,c,N2O ………. uT3,n,c,N2O 

2 2 2 2

2

2 2

2 2

3,1, , 3,1, , 3, , , 3, , ,

2, ,

3,1, , 3, , ,

( ) ... ( )

...

T c CO T c CO eq T n c CO T n c CO eq

T c CO

T c CO eq T n c CO eq

u E u E
u

E E

   


 

 
4 4 4 4

4

4 4

2 2

3,1, , 3,1, , 3, , , 3, , ,

2, ,

3,1, , 3, , ,

( ) ... ( )

...

T c CH T c CH eq T n c CH T n c CH eq

T c CH

T c CH eq T n c CH eq

u E u E
u

E E

   


 

 
2 2 2 2

2

2 2

2 2

3,1, , 3,1, , 3, , , 3, , ,

2, ,

3,1, , 3, , ,

( ) ... ( )

...

T c N O T c N Oeq T n c N O T n c N Oeq

T c N O

T c N Oeq T n c N Oeq

u E u E
u

E E

   


 

 

i 
 uT3,1,c,CO2 ………. uT3,n,c,CO2 تولیدات برق و بخار )غیر مستقیم(

uT3,1,c,CH4 ………. uT3,n,c,CH4 

uT3,1,c,N2O ………. uT3,n,c,N2O 

2 2 2 2

2

2 2

2 2

3,1, , 3,1, , 3, , , 3, , ,

2, ,

3,1, , 3, , ,

( ) ... ( )

...

T i CO T i CO eq T n i CO T n i CO eq

T i CO

T i CO eq T n i CO eq

u E u E
u

E E

   


 

 
4 4 4 4

4

4 4

2 2

3,1, , 3,1, , 3, , , 3, , ,

2, ,

3,1, , 3, , ,

( ) ... ( )

...

T i CH T i CH eq T n i CH T n i CH eq

T i CH

T i CH eq T n i CH eq

u E u E
u

E E

   


 

 
2 2 2 2

2

2 2

2 2

3,1, , 3,1, , 3, , , 3, , ,

2, ,

3,1, , 3, , ,

( ) ... ( )

...

T i N O T i N Oeq T n i N O T n i N Oeq
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 همقدم -1-4-پ

دهی،  ای صنعت پتروشیمی و استقرار سیستم حسابداری و گزارش هدف از تهیه موجودی انتشار گازهای گلخانه

 سازی اطلاعات با کیفیتی است که بتواند پاسخگوی نیازهای زير باشد: فراهم

 ا استانداردهای المللی باشد: ايران متعهد است گزارشات انتشارات خود را مطابق ب ارائه به مجامع ملی و بین قابل

 مورد قبول جامعه جهانی تهیه و ارائه نمايد. 

 های کاهش انتشار: برای پاسخگويی به تعهدات کاهش انتشار، لازم است تاثیر نتايج  اثبات نتايج حاصل از پروژه

 رديابی و شناسايی باشد. های کاهش در گزارشات موجودی انتشار قابل حاصل از پروژه

 های مرتبط با کاهش  گزاری: تعیین و تدوين سیاست سازی و سیاست يه برای تصمیمسازی اطلاعات پا فراهم

اعتماد فراهم باشد و نتايج  پذير است که بستر اطلاعاتی مناسب، صحیح و قابل انتشار در صورتی امکان

 رصد باشد. های اتخاذ شده نیز به کمک اين اطلاعات قابل سیاست

( (QA/QCی انتشار و ارزيابی آن با اجرای اقدامات کنترل کیفیت/ارزيابی کیفیت تأمین کیفیت مناسب درگزارشات موجود

 ناپذيری از فرآيند برآورد موجودی انتشارات باشند.  پذير است لذا اين اقدامات بايد جزء جدايی و  اعتبارسنجی امکان

 QC یت موجودی انتشار است. سیستم های فنی روزمره برای ارزيابی و حفظ کیف ای از فعالیت مجموعه (QC) تیفیک کنترل

 شود تا: توسط تهیه کنندگان موجودی انتشار طراحی می

 ها انجام شود. بودن آن های لازم برای اطمینان از صحت وکامل زمان با گردآوری و پردازش اطلاعات، بررسی هم .1

 ها مشخص شود. خطاها و اشکالات، شناسايی شده و منبع آن .2

 ثبت شود. QCهای  برآورد موجودی، مستندسازی و بايگانی شده و تمام فعالیتمراحل و موارد مرتبط با  .3

های مرتبط با برآورد موجودی انتشار شامل موارد  شدن کلیه فعالیت شود تا از درست انجام هايی انجام می بررسی QCدر 

 زير اطمینان حاصل شود:

 منابع انتشارکلیه شناسايی  -

 انتشارات درست  بندی دسته -

 ی درست، دقیق و کافیها ری دادهآو جمع -

 اطلاعات عملکردی  بودن درست و متناسب -

 ها گیری اندازه برایهای استاندارد  استفاده از روش -

 درستی روابط انتخاب شده و محاسبات  -

 های استاندارد تصويب شده برای محاسبات انتشار استفاده از روش -

 عدم قطعیتدرست تخمین   -

 دهی  و گزارش اطلاعاتصحیح  ثبت و بايگانی -

ريزی شده از مراحل بازبینی است که توسط کارکنانی که مستقیما در فرآيند  سیستمی برنامه (QA) تیفیک یابیارز

، ترجیحا توسط اشخاص ثالث و مستقل از تیم QAهای  شود. بررسی اند انجام می برآورد موجودی انتشارات دخیل نبوده

شود. در تضمین کیفیت، اطمینان حاصل  انجام می QCچنین  برآورد موجودی و همگردآورنده موجودی و پس از اتمام مراحل 
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های احتمالی برآورد موجودی انتشار  شود که با توجه به وضعیت فعلی دانش علمی و دسترسی به اطلاعات، بهترين تخمین می

 شود. نیز بررسی می QCچنین اثربخشی برنامه  صورت گرفته است و هم

گیرد  زمان يا پس از اتمام فرايند تهیه موجودی انتشار انجام می هايی است که  هم ها و رويه مجموعه فعالیت ،اعتبارسنجی    

شود. به عنوان مثال نتايج برآورد با موجودی محاسبه شده توسط  بودن نتايج به کمک آن سنجیده می اطمینان و میزان قابل

های متفاوت ديگری برای تخمین انتشار استفاده شده و  ا استفاده از روششود ي های مشابه مقايسه می افراد ديگر يا سازمان

و  QAهای  توانند بسته به مراحل و اطلاعات مورد استفاده، جزئی از فعالیت های اعتبارسنجی می شود. فعالیت ج مقايسه میاينت

QC د.نباش 

تواند منجر به بهبود کیفیت موجودی انتشار  ها می و اعتبارسنجی با شناسايی خطاها و رفع آن QA/QCنتايج اقدامات 

چنین با شناسايی و معرفی پارامترها و متغیرهای اثرگذار اصلی که سبب کاهش دقت يا اختلاف با واقعیت  موجود شود. هم

لازم های  شود. در اين بخش از راهنما اقدامات مورد نیاز و چک لیست شوند، منجر به بهبود کیفیت موجودی انتشار آتی می می

 ها ارائه شده است. سازمانGHG برای کنترل کیفیت اقدامات موثر در تهیه موجودی انتشار 

 QCروال انجام  -2-4-پ

های  های عمومی که برای همه گروه توان به دو بخش دستورالعمل های تهیه موجودی انتشار را می کنترل کیفیت فعالیت    

های عمومی برای  خصوص هر گروه از منابع تقسیم کرد. دستورالعملهای م کاربرد است و دستورالعمل منابع انتشار قابل

های منابع انتشار به کار  های همه گروه آوری، نگهداری، ضبط و ربط و پردازش، مستندسازی، بررسی و آرشیوکردن داده جمع

چنین ضرايب انتشار و  های انتشار و هم بودن تخمین های اختصاصی هر گروه دقت، کفايت، کیفیت و معرف رود. دستورالعمل

 کند. اطلاعات عملکرد را برای هر گروه از منابع مشخص می

تواند حین انجام کار  فهرست اقداماتی است که در هر دو بخش برای کنترل کیفیت موجودی انتشار می (1-4پ)جدول     

های تضمین کیفیت مطابق  ر استفاده شود. ضروری است چک لیست فعالیتتوسط فرد يا تیم تهیه کننده موجودی انتشا

( برای 4-4پو  3-4پو چک لیست نحوه بررسی و کنترل کیفیت کلی )جداول  2ی سازمان سطح برا (2-4)پجدول 

 د تکمیل و پیوست گزارش موجودی انتشار سازمان شود.های سطح سه و سطح دو حسب مور سازمان

ی حت اي نباشد ريپذامکان ابعاد، تمام از محاسبات و پارامترها ،یورودی هاداده تمام ساله همه کردن چک که است ممکن    

است انجام داد. در  که نمونه معرفی از کل گروه منتخب نديفرآ و دادهی سر کتوان اين کار را برای ي می. اشدب نداشتهی لزوم

 شود.  کل آن گروه انتخاب و درستی آن ارزيابی می ندهينما عنوان بهگروه  هر محاسبات و هاداده از نمونه کواقع ي

ها متمرکز  و اعتبارسنجی، بايد بیشتر روی کدام فعالیت QA/QCتواند مشخص کند که اقدامات  ت زير میسؤالاپاسخ به     

 اثرگذارترين منابع انتشار در موجودی انتشار تهیه شده کدام منابع هستند. چنین همصل شود و شود تا بهترين نتیجه حا

 توجهی در تخمین انتشار اين گروه از منابع وجود دارد؟ آيا عدم قطعیت قابل 

 های مديريت برای اين منابع انتشار وجود دارد؟ توجهی مثل تغییرات تکنولوژی يا شیوه آيا تغییرات قابل 

  اخیراً در روش تخمین و برآورد انتشار اين دسته تغییرات مهمی رخ داده است؟آيا 

 توجهی در روند انتشار اين دسته وجود دارد؟ آيا تغییرات قابل 

 فرا شناخته شده يا  توجهی با ضرايب پیش آيا ضرايب انتشار يا ديگر پارامترهای مرتبط با تخمین انتشار، تفاوت قابل

 ها( دارد؟ های ديگر )مثلا فرايندهای مشابه در ساير شرکت ه در موجودیهای مورد استفاد داده
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 آيا زمان زيادی از آخرين به روز رسانی ضرايب انتشار يا ساير پارامترهای اين دسته از منابع نشر گذشته است؟ 

 ال، به دلیل اطلاعات های ديگر )به عنوان مث ای با برآوردهای گزارش شده در دسته پوشانی بالقوه آيا در اين دسته هم

 عملکردی مشترک( وجود دارد که بتواند برآوردهای دوگانه يا ناقص ايجاد کند؟

 )تضمین کیفیت( QAيروش ها -3-4-پ

 یموجود یحسابرسو  یبررسشامل  QAهای  یتاست. فعال یموجود یپس از گردآور های یتشامل فعال یفیتک تضمین   

 یاز روند برآورد موجود یمراحل يیها و شناسا روش یهماهنگ یینتع ی،وجودم یفیتک يابیانتشار برآورد شده به منظور ارز

است که ممکن  یتوسط متخصصان یبرآورد موجود ی، بررسQAای و دقت را دارند. هدف از اجر یفیتاست که امکان بهبود ک

مشارکت  یموجود یازس باشند که در آماده یمتخصصان افراد ينداشته باشند. مهم است که ا یمتفاوت یفن يدگاهاست د

بار از شخص ثالث برای  شود حداقل يک ها پیشنهاد می به سازمان انتشار شناخت دارند. ینکرده و نسبت به برآورد موجود

سازی خطاهای احتمالی در برآورد موجودی انتشار خود استفاده نمايند. اين مسئله  ارزيابی کیفیت موجودی انتشار و برطرف

المللی  های کاهش انتشار است از لحاظ اعتبار پروژه تعريف شده در سطح ملی و بین صدد تعريف پروژهخصوصا اگر سازمان در 

 حائز اهمیت است.

 هاهاي کنترل کیفیت و روال انجام آننمونه فعالیت -1-4جدول پ

 نوع فعالیت کنترل کیفیت روال انجام فعالیت

 رضیات به کار رفته در تهیه اطلاعات عملکردی، ها و ف بررسی تناسب و جامعیت اطلاعات اولیه، تخمین

 ضرايب نشر و ساير پارامترهای انتشار برای هر گروه و اطمینان از صحت ثبت و بايگانی

چک کنید که مفروضات و معیارهای 

انتخاب اطلاعات عملکردی، ضرايب انتشار 

 و ديگر پارامترهای انتشار ثبت شده باشد

 به درستی ثبت شده باشند.  مأخذ گردآوری اطلاعات عملکردی 

 های ورودی را از هر گروه برای خطاهای رونويسی بررسی کنید. مثلا چک کنید حین ثبت يک نمونه از داده

 اطلاعات در فرم اکسل اشتباه صورت نگرفته باشد.

های ورودی و خطاهای رونويسی در داده

 مراجع چک شوند

 ا انجام دهید.يک مجموعه از محاسبات انتشار و حذف را مجدد 

 دهد برای اطمینان از عدم وجود از يک روش تقريبی ساده که نتايج مشابه محاسبات پیچیده و اصلی ارائه می

 های ورودی استفاده کنید.خطا در محاسبات و داده

بررسی کنید که میزان انتشار گازها و 

 ها به درستی محاسبه شده استحذف آن

 تی برای محاسبات استفاده شده است.چک کنید که از ضريب انتشار درس 

 اند. چک کنید که آيا ضرايب به روز رسانی شده 
 فرا  بررسی ضريب انتشار پیش

 آوری شده است: اگر اطلاعات عملکردی بر مبنای طراحی است و با اهدافی غیر از برآورد انتشار جمع 

 ؟ندکاربرد ر برآورد موجودی انتشار قابلچک کنید که با توجه به شرايط عملیاتی واحد، آيا برای استفاده د -

 المللی ممکن است برآوردی بهتر برای انتشار ارائه دهند.  های جايگزين و مقادير بین چک کنید آيا داده -

 ای تهیه  اگر اطلاعات عملکردی مخصوص واحدها برای اهداف مرتبط با برآورد موجودی گازهای گلخانه

 اند: شده

 شود؟ ها بر اساس استانداردهای شناخته شده انجام می یگیر چک کنید آيا اندازه -

قبول قرار دارد )مقايسه با استانداردها يا ساير واحدهای  کنید اطلاعات عملکردی در محدوده قابل چک -

 مشابه( 

 اگر اختلاف وجود دارد دلیل آن بررسی شود.  -

 بررسی صحت اطلاعات عملکردی

 باشند. واحد سنجش پارامترها به درستی ثبت شده 

 واحدها از ابتدا تا انتهای محاسبات به درستی به کار گرفته شده باشند 

 .ضرايب تبديل درست باشند 

 های مختلف به درستی استفاده شده باشند.های متفاوت و نیز بسته به زمانضرايب تبديل بسته به مکان 

-بررسی کنید که پارامترها و واحدهای آن

ناسبی ها صحیح باشد و ضرايب تبديل م

 استفاده شده باشد
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 ادامه -هاهاي کنترل کیفیت و روال انجام آننمونه فعالیت -1-4جدول پ

 نوع فعالیت کنترل کیفیت روال انجام فعالیت

 :موارد زير را بررسی کنید 

 های خام به اطلاعات عملکردی( ها به طور مناسب ارائه شده باشد )تبديل داده مراحل مختلف پردازش داده -

 ها به خوبی مشخص باشد. اط بین دادهارتب -

 ها به درستی کدگذاری شده و مشخصات صحیح داشته باشند. نوع داده -

 اسناد کافی از پايگاه داده بايگانی شده باشد. -

بررسی کنید که اطلاعات 

 صحیح باشند 

 ی( شناسايی شوند و های مختلف منابع نشر )از قبیل، ضرايب ثابت و اطلاعات عملکرد پارامترهای مشترک بین گروه

 ها در محاسبات انتشار ثابت باشند. اطمینان حاصل شود که اين پارامترها و مقادير آن

بررسی کنید که اطلاعات 

های  مشترک بین گروه

 مختلف، ثابت و يکپارچه باشند

 ک شود.محاسبات مرحله به مرحله و از سطوح پايین به بالا انجام شود و اطلاعات به کار رفته در روابط چ 

بررسی کنید که اطلاعات در 

محاسبات به درستی به کار 

 رفته باشند

 دهد صلاحیت مناسب داشته باشد ها را مورد قضاوت قرار می فردی که عدم قطعیت 

 کارشناسان ثبت شده باشند های تخصصی شرايط، مفروضات و قضاوت 

 بودن صحیح انجام شده باشد محاسبات عدم قطعیت در عین کامل 

 رت لزوم محاسبات عدم قطعیت برای يک نمونه کوچک تکرار شوددر صو 

بررسی کنید که مقادير عدم 

قطعیت به درستی محاسبه و 

 تخمین زده شده است

  .اطلاعات عملکردی برای هر گروه متناسب با بازه زمانی مد نظر و منبع مورد نظر باشد 

 سان باشد.  سال، يک روش برآورد انتشارات در طول يک 

 گیرد. مورد بررسی قراربات مجدد برای برآورد موجودی شده، اطلاعات و روش محاسبات که موجب انجام محاس رتغیی 

 .کاهش انتشارات به درستی و در بازه زمانی مناسب در محاسبات برآورد انتشارات منعکس شده باشند 

سری زمانی و ثبات زمانی 

 چک شود

 ها )از سال پايه محاسبات تا سال جاری( موجود  باشد. مام سالتأيید شود که انتشار همه گروه منابع در ت 

 های هر گروه در محاسبات پوشش داده شده است. ها، تأيید شود که کل زيربخش در ارتباط با زيربخش 

 بندی تعريف واضح و مشخص داشته باشند. هر نوع دسته 

 ه ورودی ممکن نبوده( که موجب عدم تکمیل برآورد گیری داد هرگونه نقص اطلاعات )از قبیل اطلاعاتی که امکان اندازه

 انتشارات شده است، ثبت شده باشد.

بودن برآورد  کامل و همه جانبه

 چک شود

 توجه يا وجود مقادير خارج از  موجودی انتشار هر گروه با مقدار سال قبل آن مقايسه شود. در صورت وجود تفاوت قابل

توجه  شود و دلیل هر تفاوتی به درستی توضیح داده شود. وجود تغییرات قابل روند مورد انتظار، محاسبات مجدد بررسی

 تواند خطاهای محتمل اطلاعات ورودی يا محاسبات را مشخص کند. بین انتشارات نسبت به سال قبل می

 شود )حاصل از تقسیم تجمیع انتشارات بر اطلاعات مقدار ضريب انتشار تقريبی که ضمن محاسبات تخمین زده می 

 عملکردی( بررسی شود.

 آيا سالی وجود دارد که بدون توضیح منطقی ضريب خارج از محدوده داشته باشد؟ -

 اند؟ اگر در طول بازه زمانی ثابت مانده باشند، آيا تغییرات میزان انتشارات در نظر گرفته شده -

  ساير پارامترها مشاهده شده است، هرگونه روند غیر معمول و بدون توضیح که در يک بازه زمانی در اطلاعات ورودی يا

 بررسی شود.

 روند محاسبات چک شود

 بودن امکان تکرار و برآورد مجدد میزان انتشارات و عدم  جزئیات کافی برای پشتیبانی موجودی انتشار و نیز فراهم

 قطعیت در اسناد داخلی ذکر شده باشد.

 انتشار به منظور تسهیل در بازبینی جزئیات بايگانی شده های موجودی انتشار، اطلاعات تکمیلی و سوابق موجودی  داده

 باشند.

 .با اتمام فرآيند برآورد موجودی، اسناد بايگانی بسته شده و در مکان امن نگهداری شده باشند 

 سازمانی که در تهیه موجودی انتشار دخیل بوده، به صورت يکپارچه صورت گرفته  بايگانی منظم هرگونه اطلاعات برون

 باشد.

 بازبینی اسناد داخلی و بايگانی
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 دوبراي سازمان سطح  کیفیت تضمیننمونه فرم چک لیست -2-4پجدول 

 QAفعالیت 

 انجام اصلاحیات لازم انجام و اتمام بررسی کامل 

 مستندات کمکی
 تاريخ )به همراه مرجع(

نام شخص 
 کننده چک

وجود يا عدم 

 وجود خطا
( يا) 

 تاريخ
نام شخص 

 کننده چک

ترل مفروضات و معیارهای انتخاب کن
انتشار و ديگر  ضرايباطلاعات عملکردی، 

 پارامترهای انتشار 

      

       کنترل روش محاسبات به کار رفته

       کنترل نتايج محاسبات 

گیری  آوری و اندازه کنترل فرآيند جمع
 اطلاعات عملکردی

      

های ورودی کنترل خطاهای رونويسی در داده
 و مأخذ

      

       کنترل روند محاسبات از ابتدا تا انتها

       QCکنترل کیفیت و اجرای برنامه 

کنترل مستندسازی اسناد داخلی و 

 دهی گزارش
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 سهبراي سازمان سطح  نمونه فرم چک لیست کنترل کیفیت -3-4پجدول 

 QCفعالیت 

 لازمانجام اصلاحیات  انجام  و اتمام بررسی کامل 

 مستندات کمکی
 تاريخ )به همراه مرجع(

نام شخص 
 چک کننده

وجود يا عدم 
 وجود خطا

( يا) 
 تاريخ

نام شخص 
 چک کننده

کنترل کیفیت منابع 

 انتشار

       آيا مرز سازمان به صورت شفاف مشخص شده است؟ -

       اند؟ های منابع انتشار به درستی شناسايی و لیست شده آيا همه گروه -

کنترل کیفیت 
 ضرايب انتشار

       آيا با توجه به اطلاعات موجود، از ضريب انتشار درستی استفاده شده است؟ -

       آيا ضرايب انتشار مورد استفاده به روزرسانی شده است؟ -

کنترل کیفیت 
 اطلاعات عملکردی

صول تولیدی در گیری اطلاعات عملکردی )سوخت، برق، بخار و مح آيا روش اندازه -

 فرآيندهای دارای انتشار( درست بوده است؟
      

       آيا دلیل تغییر اطلاعات عملکردی )در صورت وجود( منطقی است؟  -

گیری شده  های انجام شده درست اندازه بندی آيا اطلاعات عملکردی به تفکیک دسته -
 است؟

      

       های مختلف کنترل شده است؟ ی در دستهپوشانی احتمالی اطلاعات عملکرد آيا هم -

       آيا سوخت کلی شامل کل سوخت مصرفی پتروشیمی است؟ -

       آيا مجموع سوخت واحدها = مجموع سوخت تجهیزات = سوخت کلی پتروشیمی -

       آيا سوخت برای تولید برق و بخار در سوخت کلی ديده شده است؟ -

       ن يک تجهیز جدا در نظر گرفته شده است؟آيا فلر به عنوا -

       آيا سوخت پايلوت فلر در سوخت کلی ديده شده است؟ -
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 ادامه -نمونه فرم چک لیست کنترل کیفیت براي سازمان سطح سه -3-4جدول پ

 QCفعالیت 

 انجام اصلاحیات لازم انجام و اتمام بررسی کامل
 یمستندات کمک

 تاريخ )به همراه مرجع(
نام شخص 

 کننده چک
وجود يا عدم وجود 

 (يا ) خطا
 تاريخ

نام شخص 

 کننده چک

ط 
رتب

ت م
فی

کی
ل 

تر
کن

به
اس

مح
با 

 

       آيا با توجه به اطلاعات عملکردی موجود، از فرمول صحیح استفاده شده است؟ -

       اند. )تن يا مترمکعب( آيا واحدها در فرمول انتخابی درست به کار رفته -

       آيا در صورت نیاز، از ضرايب تبديل مناسب در فرمول استفاده شده است. -

       آيا واحدها از ابتدا تا انتهای محاسبات به درستی به کار گرفته شده اند؟ -

ی
وم

عم
ت 

فی
کی

ل 
تر

کن
 

       ت شده است؟آيا مفروضات و معیارهای انتخاب اطلاعات عملکردی، ضرايب انتشار و ديگر پارامترها ثب -

       اند؟ های ورودی و مراجع چک شده آيا خطاهای رونويسی در داده -

       ها به درستی محاسبه شده است؟ آيا انتشار گازها و حذف آن -

       های مختلف، ثابت و يکپارچه است؟ بندی آيا اطلاعات مشترک بین دسته -

       (ها کاملا پوشش داده شده است؟ ها و زيربخش ام شده است؟ )تمام دستهجانبه انج آيا برآورد کامل و همه -

       آيا انتخاب روش، ضريب انتشار، اطلاعات عملکردی و ساير پارامترهای انتشار بررسی شده است؟ -

       آيا دلیل تغییر احتمالی اطلاعات عملکردی مستند شده است؟ -

       ؟درستی محاسبه و تخمین زده شده است آيا مقادير عدم قطعیت به -

       آيا سری زمانی و ثبات زمانی کنترل شده است؟ -

       آيا روند محاسبات چک شده است؟ -

       آيا ثبت و بايگانی به درستی انجام شده است؟ -

های ديگر  ی که توسط سازمانبه جهت فعالیت اعتبار سنجی: آيا موجودی محاسبه شده با برآوردهای انتشار -

 تهیه شده است، مقايسه شده است؟
      

 توضیحات:
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 توضیحات:

 

 

 

 نمونه فرم چک لیست کنترل کیفیت براي سازمان سطح دو -4-4جدول پ

 QCفعالیت 

 انجام اصلاحیات لازم انجام و اتمام بررسی کامل 

 مستندات کمکی
 تاريخ )به همراه مرجع(

نام شخص 

 چک کننده

وجود يا عدم 
 وجود خطا

( يا) 
 تاريخ

نام شخص 

 چک کننده

کنترل کیفیت 

بندی انتشارات    جمع
های سطح  سازمان

سه، توسط سازمان 

 سطح دو

       ها به درستی محاسبه شده است؟ آيا انتشار گازها و حذف آن -

       اند؟ های ورودی و مراجع چک شده آيا خطاهای رونويسی در داده -

       های مختلف، ثابت و يکپارچه است؟ بندی مشترک بین دسته آيا اطلاعات -

ها کاملا پوشش  ها و زير بخش جانبه انجام شده است؟ )تمام دسته آيا برآورد کامل و همه -
 (داده شده است؟

      

       بندی انتشارات به درستی و با واحد ثابت صورت گرفته است؟ آيا جمع -

       طعیت به درستی محاسبه و تخمین زده شده است؟آيا مقادير عدم ق -

       آيا سری زمانی و ثبات زمانی کنترل شده است؟ -

       آيا ثبت و بايگانی به درستی انجام شده است؟ -

به جهت فعالیت اعتبار سنجی: آيا موجودی محاسبه شده با برآوردهای انتشاری که توسط  -

 ده، مقايسه شده است؟های ديگر تهیه ش سازمان
      



 

 

 

 

  

 (5)پیوست 

 

 پتروشیمی صنعتاي گازهاي گلخانهدهی انتشارات  بایگانی و گزارش
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به  چنین همسازی فرآيند محاسبه موجودی انتشار در هر سازمان آورده شده است.  ها برای مستند حداقل نیازمندی در اين بخش

 های سطح بالاتر ارائه شده است. ها، فرمت ارائه گزارش به سازمان ت سازمانسازی گزارشا منظور يکپارچه

 مستندسازي و بایگانی اطلاعات در هر سازمان -1-5-پ

 ها تدوين، تهیه و نگهداری شود: لازم است مستندات زير در هر يک از سازمان

 فهرست منابع انتشار برای هر گروه از منابع 

 ز روش برای هر گروه از منابع انتشارروش محاسبه انتشار و دلیل استفاده ا 

 انتشار استفاده شده ضرايب 

   انتشار ضريبفرضیات و معیارهای انتخاب اطلاعات عملکرد و 

 گیری از اطلاعات عملکرد به طوری کـه امکـان  ها به همراه اطلاعات کافی برای بهره اطلاعات عملکرد و نحوه گردآوری آن

 ممکن شود. ها  يابی به مراجع آن رهگیری و دست

  اطلاعات عدم قطعیت مرتبط با اطلاعات عملکردی 

 های برآورد عدم قطعیت  روش 

 های محاسبه نسبت به محاسبات پیشین در صورت وجود تغییرات اطلاعات عملکردی يا روش 

 تصمیمات تخصصی اتخاذ شده 

 های گذشتهگزارش موجودی نهايی و هرگونه تحلیل روند از سال 

 هـای  های تضمین کیفیـت/کنترل کیفیـت. بهتـر اسـت فعالیت یفیت/کنترل کیفیت و خروجی پروسههای تضمین ک برنامه

هـا را انجـام داده و  ها، کسی که آن ها، ممیزی، بازبینی انجام شده، زمان انجام آن کردن تضمین/کنترل کیفیت شامل چک

تضـمین کیفیـت/کنترل کیفیـت اسـت، هـای  اصلاحات و تغییرات صورت گرفته روی نتايج موجودی که حاصل از فعالیت

 .ثبت شود

ای باشـد  اين اسناد بايد برای هر موجودی انتشار تولید و حفظ شده و برای بازبینی فراهم باشند. بايگانی اين اسناد بايد به گونـه

 که در صورت لزوم با استفاده از آن بتوان محاسبات را تکرار کرد.

 هاي بالاتر به سازمان ايهدهی میزان انتشارات گازهاي گلخانگزارش -2-5-پ

های مربوطه در زير آورده شده است. در کلیه جداول اين  سرفصل سه و دو وهای سطح  ارائه توسط سازمان مفاد گزارشات قابل

 های بالادست خود درج شود. پیوست لازم است نام سازمان تهیه کننده گزارش به همراه سازمان

 

 

 

 

 



 اي صنعت پتروشیمی دهی انتشارات گازهاي گلخانه نی و گزارش( : بایگا5پیوست )

88 

 

 

 سهاي سازمان سطح  هاي گلخانهسرفصل گزارش موجودي انتشار گاز

 خلاصه گزارش -1

ای از دلايل تغییر روند  های قبل، خلاصه بندی کیفی عدم قطعیت آن، مقايسه با انتشار سال شامل نام شرکت، میزان کل انتشار و درجه
 انتشارات نسبت به سال گذشته

 مشخصات کلی  -2

 در اين بخش قرار داده شود. (1-5پ) جدولهای سطح سه:  سازمان
 های سطح سه زير مجموعه  های سطح دو: فهرستی از نام سازمان سازمان

 های سطح سه( )فقط برای سازمانمرز سازمان:  -3

 گیرد. هايی را در بر می مشخص نمايید گزارش چه محدوده و فعالیت

 های سطح سه( فقط برای سازمانفهرست منابع انتشار )  -4

 تی از منابع انتشار همراه با ذکر آن دسته از منابع انتشار که احتمالا در تهیه گزارش مد نظر قرار نگرفته است و دلیل آن، فهرس

 های سطح سه( فقط برای سازماننحوه انجام محاسبات انتشار ) -5

 ضرايب انتشار مورد استفاده آورده شوند.های زير نوع اطلاعات عملکردی، روابط محاسباتی، منابع ايجاد عدم قطعیت و  در هريک از بخش 

 انتشارات احتراقی -5-1
 انتشارات منابع احتراقی ثابت به جز فلر -5-1-1
 انتشارات فلر -5-1-2

 ای انتشارات فرآيندی يا تخلیه -5-2

 انتشارات غیر مستقیم -5-3

 پروژه های کاهش انتشار: -6

جام رسیده است مشخصات آن از جمله کلیات طرح، کاهش انتشار رخ داده يا ای در راستای کاهش انتشار به ان در صورتی که پروژه 
 انتظار، زمان شروع و پايان طرح و هزينه صرف شده برای طرح ذکر شود.  قابل

 های مربوطه نتايج محاسبات برآورد انتشارات و عدم قطعیت -7

های زير  های سطح دو اين جداول حاوی مقادير تجمیعی شرکت در اين بخش قرار داده شود. در سازمان(3-5پ)و  (2-5پ)ول اجد
 مجموعه هستند.

 منابع اصلی ايجاد عدم قطعیت   -8

( و دلايل اصلی ايجاد عدم قطعیت در موجودی انتشار 6-3پدول جعدم قطعیت موجودی انتشار به صورت کیفی ارزيابی شود )مطابق 
بینی شده برای کاهش عدم قطعیت را در اين بخش ارائه  هستند اقدامات پیش Eو  Dهايی که دارای درجه کیفی  معرفی شوند سازمان

 نمايند.

 QA/QCبرنامه  -9

های کنترل و تضمین کیفیت انجام شده در حین فرآيند  ستو نحوه تقسیم وظايف ارائه شود و چک لی QA/QCشرح مختصری از برنامه 

( برای سازمان سطح دو در اين 4-4پو  2-4پبرای سازمان سطح سه و جداول ) (3-4پ)جدول برآورد موجودی انتشارات گزارش شود. 

 اده شود.بخش قرار د

 روند انتشارات -10

روند انتشار در طول زمان به خصوص در  های قبل مقايسه شود و موجودی انتشار سال جاری و عدم قطعیت آن با موجودی انتشار سال
اثر  شود، توضیح داده شود. هرگونه توجهی در میزان انتشارات محاسبه شده مشاهده می های اساسی و قابل ها و تفاوت مواقعی که واگرايی

 های کاهش بايد در اين قسمت آورده شود. تجديد محاسبات يا استراتژی

 : 1پیوست  -11

 های اکسل  يا فرم  PCARSهای سطح سه: اطلاعات عملکردی در قالب ابزار محاسباتی  سازمان
 های سطح سه زير مجموعه های سطح دو: کلیه گزارشات سازمان سازمان
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 (1)نکته مشخصات کلی -1-5پ جدول

 :دونام سازمان سطح  : سهسازمان سطح  نام

 : شرکت ملی صنایع پتروشیمییکنام سازمان سطح 

  30/12/139      لغایت       01/01/139   دامنه گزارش از تاریخ :

 محصولات تولیدي

 مقدار واحد ) در سال( نام محصول تولیدي

  هزار تن در سال محصول نهايی تولید شده 

   

   

 کند. در بخش نام سازمان، هر سازمان فقط اسم خود و سطوح بالاتر خود را تکمیل می: (1نکته )

 نام و نام خانوادگی تهیه کنندگان گزارش
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 اي سازمان انتشارات گلخانه -2-5پجدول 

 :دونام سازمان سطح  : سهنام سازمان سطح 

 : شرکت ملی صنایع پتروشیمییکنام سازمان سطح 

 139   /30/12      لغایت       139    /01/01   ش از تاریخ :دامنه گزار

 GHGنوع نوع منبع

 (ton CO2 eq./Year)، منتشر شدهGHG میزان منتشرشده GHGمیزان

(ton/Year)عدم قطعیت  ±کل جزء عدم قطعیت % مقدار 

ی
راق

حت
ا

 

احتراقی ثابت به جز فلر، 

 اکسیدايزر و پسماندسوز

CO2    

 CH4    

N2O    

 فلر
CO2    

 CH4    

N2O    

 اکسیدايزر و پسماندسوز

CO2    

 CH4    

N2O    

 مجموع احتراقی
CO2    

 CH4    

N2O    

 فرار

CO2    

 CH4    

N2O    

 فرآيندی يا ونت
CO2    

 CH4    

N2O    

 مجموع انتشارات مستقیم
CO2    

 CH4    

N2O    

 مجموع انتشارات غیر مستقیم
CO2    

 CH4    

N2O    

مجموع انتشارات مستقیم و غیر 

 مستقیم

CO2    

 CH4    

N2O    

 کلیه مقادير بر حسب تن )يک هزار کیلوگرم( در سال بوده و لازم است دقت لازم در اين خصوص صورت پذيرد. نکته:

 نوادگی تهیه کنندگان گزارشنام و نام خا
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 انتشارات غیرمستقیم مربوط به انرژي وارده به سازمان -3-5پجدول 

 :دونام سازمان سطح  : سهنام سازمان سطح 

 : شرکت ملی صنایع پتروشیمییکنام سازمان سطح 

 139/    30/12      لغایت       139/   01/01   دامنه گزارش از تاریخ :

 منتشر شده GHG  محل تأمین ژي واردهنوع انر

 عدم قطعیت % (ton CO2 eq./Year)میزان 

    

    

    

    

   مجموع

 نام و نام خانوادگی تهیه کنندگان گزارش

 

 

 

 

 


