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 مق مه -1

های فرآیندی است. در ادامه نحوه محاسبه  قبیل منابع احتراقی، فرار و ونتصنعت نفت دارای منابع نشر متعدد از 

 ای از این منابع نشر آورده شده است.انتشار گازهای گلخانه

 ياز میاب  نشر احتراق یا گلخانه یمحاسبه انتشار گازها -2

-قی ثابت، فلرها، زبالهای ناشی از احتراق سوخت در منابع احتراهای برآورد انتشارات گلخانهدر این بخش روش

 های سوزان و اکسیدایزرها تشریح شده است.سوزها، چاله

شود. با فرض اکسیدکربن، متان و اکسید نیتروس در اثر احتراق سوخت تولید و منتشر میای دیگازهای گلخانه

 ( نشان داد.1با رابطه )توان ها را میاحتراق کامل، معادله احتراق و محصولات احتراقی ناشی از احتراق هیدروکربن

  )        (1رابطه )
 

 
 
 

 
)   ( )    (

 

 
)    

ها در طول فرآیند احتراق است. تقریباً کل کربن موجود در اکسیدکربن ناشی از اکسید شدن هیدروکربنانتشار دی 

شود و این موضوع مستقل از سوخت و شکل احتراق است. اکسیدکربن تبدیل میسوخت طی فرآیند احتراق به دی

متان نسوخته صورت گیرد. گاز اکسید نیتروس  صورت بهانتشار متان نیز ممکن است در اثر احتراق ناقص سوخت و 

اکسیدکربن، انتشار دی برخلافشود. نیز طی یک سری واکنش پیچیده در طی فرایند احتراق تولید و منتشر می

انتشار متان و اکسید نیتروس )بر مبنای  یطورکل بهنیتروس تابع نوع سوخت و شکل احتراق است.  متان و اکسید

اکسیدکربن است. برآورد انتشارات کمتر از انتشار دی یتوجه قابلاکسیدکربن( در منابع احتراقی به مقدار معادل دی

 ای حاصل از احتراق سوخت باید طبق روال زیر صورت گیرد.گلخانه

  سحز   اكسي ايزرفلر، زباله جز بهبرآ رد انتشار از میاب  احتراقي ثاب  ر ش  -2-1

در این بخش، روش برآورد انتشار از منابع احتراقی ثابت مانند بویلر، کوره، توربین گاز، هیتر و موتورهای احتراقی 

های بعدی یزر در بخشو اکسیدا سوز زبالههای مربوط به سایر منابع احتراقی شامل فلر، تشریح شده است. روش

 است.  شده ارائه
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مقدار مصرف  ضرب حاصلاز منابع احتراقی ثابت، از  N2Oو  CO2 ،CH4ای میزان انتشار هر یک از سه گاز گلخانه

 آید:(( به دست می2های مصرفی در ارزش حرارتی و ضریب انتشار آن سوخت )مطابق رابطه )یک از سوختهر 

                      (2رابطه )

 در این رابطه،

EC,i,j : ای میزان انتشار سالانه گاز گلخانهj  یعنی هر یک از گازهای(CO2 ،CH4  وN2O ) حاصل از احتراق

 (تن) ton برحسب iسوخت 

Qi :  مقدار کل مصرف سالانه سوختi برحسب Sm
 Lهای گازی و ( برای سوختمترمکعب)استاندارد  3

 های مایعسوخت)لیتر( برای 

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

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

EFi,j : ای ضریب انتشار گاز گلخانهj  برای سوختi برحسب ton/GJ )تن به ازای هر گیگا ژول( 

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

j : گاز گلخانه( ایCO2 ،CH4  وN2O) 

)با  شده مصرفهای جمع انتشارات احتراقی مربوط به همه سوختای احتراقی، از حاصلکل انتشارات گلخانه

 آید:( به دست می1از رابطه ) ای(احتساب قابلیت گرمایش جهانی هر گاز گلخانه

      )∑∑    (1رابطه )
  

     ) 

 که در آن،

EC : برحسبای احتراقی میزان کل انتشار سالانه گازهای گلخانه tonCO2e اکسیدکربن()تن معادل دی 

GWPj : ای قابلیت گرمایش جهانی گاز گلخانهj زانیم یده محاسبه و گزارش یراهنما( 1جدول ) )بر اساس 

 (MOP-HSE-GL-307(2)به شماره سند  ای گلخانه یانتشار گازها
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(، ارزش حرارتی خالص Qiها )شامل میزان مصرف سوخت ازیموردندر ادامه، نحوه انتخاب هر یک از پارامترهای 

 ( تشریح شده است.EFi,jها )( و ضریب انتشار سوختLHViها )سوخت

  ميزان مصرف سحخ( هاQi) 

 شده مصرفهای بایست به تفکیک نوع سوخت)طبق تعریف( می 1مقدار کل سوخت مصرفی سالانه سازمان سطح 

ست ملاحظات زیر در نظر گرفته ( قرار داده شود. در محاسبه مقدار کل مصرف سالانه هر سوخت لازم ا2در رابطه )

 شود:

 شود.در وسایل نقلیه نمی شده مصرفدار مصرف سوخت شامل سوخت .  مق1

زیرا سوخت مصرفی در فلر در محاسبات ؛ شودنمیدر فلر  شده مصرفدار مصرف سوخت شامل سوخت کمکی .  مق2

 مربوط به فلر لحاظ شده است.

  ارزش حرارتي خالص سحخ( هاLHVi) 

 بایست بر اساس الزامات زیر صورت گیرد.ها میانتخاب مقدار ارزش حرارتی سوخت

 ی ماي ها سحخ  -ال 

  (1 -1 جدول )ای ارزش حرارتی خالص سوخت از روی فرض بر یشپگزینه اول( انتخاب یک مقدار 

  1توسط آزمایشگاه سازمان سطح  شده اعلامگزینه دوم( استفاده از مقدار ارزش حرارتی خالص 

 های گازیسحخ  -ب

  (1 -1 جدول )ای ارزش حرارتی خالص سوخت از روی فرض بر یشپینه اول( انتخاب یک مقدار گز

 گزینه دوم( تعیین مقدار ارزش حرارتی خالص سوخت بر اساس ترکیب درصد سوخت
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های سوختتشارات احتراقی حاصل از هر یک از که مجموع ان سههای سطح آن دسته از سازمانبرنامه،  دومدر فاز 

به استفاده از گزینه دوم برای آن  باشد، ملزم هزارتن معادل دی اكسي  كربن 055بيش از ل در سال قب ها آنمصرفی 

 باشند.میسوخت 

های گازی سوخت، الزاما باید از گزینه دوم سوخت عنوان به fuel gasو یا  Off gasدر صورت استفاده از  :1 تبصر 

 استفاده شود.

وجود نباشد، لازم است از مقدار ارزش حرارتی خالص م (1 -1 جدول )چنانکه سوخت مصرفی در  :2تبصر  

 (1 -1 جدول ) هاییا یکی از سوخت شده استفادهبرای آن سوخت  1توسط آزمایشگاه سازمان سطح  شده اعلام

 استفاده شود. موردنظرتعیین و از مقدار ارزش حرارتی آن برای سوخت  موردنظرمعادل سوخت  عنوان به

 مراجعه شود. (ی کاربردیها)مثال فصل پنجمبیشتر با رویه محاسبات، به برای آشنایی 

 هاارزش حرارتي خالص سحخ  (1 -1 ج  ل )

 ع   قوعي   اح  ارزش حرارتي خالص نحع سحخ  ردي 

GJ/Sm 22/11×12-1 گاز طبیعی 1
3 

%5 ± 

2 LPG 
1-12×11/26 GJ/liter 

 GJ/liter 12/11×12-1 بنزین 1

 GJ/liter 12/15×12-1 نفت سفید 1

 نفتا 5
1-12×12/11 GJ/liter 

 GJ/liter 12/16×12-1 نفت گاز 6
 GJ/liter 62/11×12-1 نفت کوره 1
 GJ/liter 62/16×12-1 نفت خام 1

  منبع:

API Compendium of Greenhouse Gas Emissions Methodologies for the Oil and Natural Gas Industry 
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  سحخ  انتشارضريب( هاEFi,j) 

 هاسحخ  CO2يب انتشار (    ضر1

 بایست بر اساس الزامات زیر صورت گیرد:هر سوخت می CO2انتخاب ضریب انتشار 

 ماي  یها سحخ  -ال 

   (2 -1 جدول )اکسیدکربن سوخت از روی فرض برای ضریب انتشار دی یشپگزینه اول( انتخاب یک مقدار 

اکسیدکربن سوخت بر اساس محتوای کربن و ارزش حرارتی خالص گزینه دوم( تعیین مقدار ضریب انتشار دی

 شود. اعلام می 1که توسط آزمایشگاه سازمان سطح  موردنظرسوخت 

 های گازیسحخ  -ب

 (2 -1 جدول ) اکسیدکربن سوخت از رویفرض برای ضریب انتشار دی یشپمقدار  گزینه اول( انتخاب یک

 اکسیدکربن بر اساس ترکیب درصد سوخت گزینه دوم( تعیین مقدار ضریب انتشار دی

 هایاز سوخت یکحاصل از هر  یکه مجموع انتشارات احتراق سهسطح  هایبرنامه، آن دسته از سازمان دومدر فاز 

 یدوم برا ینهملزم به استفاده از گز هزارتن معادل دی اکسید کربن باشد، 522از  یشبل قبل در سا ها آن مصرفی

  د.نباشمیآن سوخت 

های گازی سوختدوم  ینهاز گز یدعنوان سوخت، الزاما با به fuel gas یاو  Offgasدر صورت استفاده از  :1 تبصر 

 استفاده شود.

اکسیدکربن موجود نباشد، لازم است مقدار ضریب انتشار دی (2 -1 جدول )رفی در چنانکه سوخت مص :2تبصر  

 1)که توسط آزمایشگاه سازمان سطح  موردنظرآن سوخت بر اساس محتوای کربن و ارزش حرارتی خالص سوخت 
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 موردنظرمعادل سوخت  عنوان هب (2 -1 جدول )های یا یکی از سوخت شده گرفتهشود( محاسبه و بکار اعلام می

 استفاده شود. موردنظراکسیدکربن آن برای سوخت تعیین و از مقدار ضریب انتشار دی

 مراجعه شود. (ی کاربردیها)مثال فصل پنجم بیشتر با رویه محاسبات، به برای آشنایی 

 هاسحخ  CH4   N2Oضرايب انتشار ( 2

د. چنانچه نتخاب شوا (2 -1 جدول )از مربوطه  فرض یشپمقدار ها، همه سوخت N2Oو  CH4برای ضرایب انتشار 

 ازنظرکه  (2 -1 جدول )ی ها سوختوجود نداشته باشد، یکی از   (2 -1 جدول )در سوخت مصرفی تاسیسات 

تعیین و از مقدار ضریب  موردنظرسوخت  عنوان بهتر است،  یکنزدترکیب سوخت به سوخت مصرفی تاسیسات 

  آن استفاده شود. N2Oو  CH4انتشار 

 مراجعه شود. (ی کاربردیها)مثال فصل پنجمبیشتر با رویه محاسبات، به برای آشنایی 

ای به ازای هر گي اژ ل ارزش حرارتي تن گاز گلخانه برحسب)ها برای میاب  احتراقي ضرايب انتشار سحخ  (2 -1 ج  ل )

 (خالص

ضریب انتشار  نوع سوخت ردیف
CO2 

ضریب انتشار  عدم قطعیت
CH4 

ضریب انتشار  عدم قطعیت
N2O 

 عدم قطعیت

1/56×12-1 گاز طبیعی 1  

%1 ± 

6-12×1 

%122 ± 

1-12×1 

%122 ± 

2 LPG 
1-12×1/61  6-12×1 1-12×1 

1/61×12-1 بنزین 1  6-12×1 1-12×6 

1/11×12-1 نفت سفید 1  6-12×1 1-12×6 

1/11×12-1 نفتا 5  6-12×1 1-12×6 

1/11×12-1 نفت گاز 6  6-12×1 1-12×6 

1/11×12-1 نفت کوره 1  6-12×1 1-12×6 

1/11×12-1 نفت خام 1  6-12×1 1-12×6 

1 Refinery gas 
1-12×6/51  6-12×1 1-12×1 

 منبع:

2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. 



 

 

 

 

 

 ای‌گلخانه یگازهاسياهه انتشار  كتابچه محاسباتي
 

 49از   12 صفحه

 

 

 

 

شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

 ر ش برآ رد انتشار از فلر -2-2

برداری های گازی زاید حاصل از بهرههای مختلف صنعت نفت، گاز و پتروشیمی برای سوزاندن جریانبخشدر 

، CO2ای شود. فلر نیز مانند منابع احتراقی ثابت، منبع انتشار سه گاز گلخانهنرمال یا اضطراری، از فلر استفاده می

CH4  وN2O آید. دو گاز می حساب بهCO2  وN2O گاز  که یدرحالشود ها تولید میق هیدروکربندر اثر احتراCH4 

شود. ملاحظات عمومی مربوط به برآورد ها یا خاموش بودن شعله فلر منتشر میدر اثر احتراق ناقص هیدروکربن

 ای از فلر در ادامه آورده شده است.انتشار انواع گازهای گلخانه

  مقدار جریان ارسالی به فلر(QF) .باید شامل گاز پایلوت سوزانده شده در فلر نیز باشد 

  جداگانه برای هر  صورت بهبیش از یک فلر داشته باشد، محاسبات مربوط به فلر باید  1سطح  یک سازمانچنانکه

یک منبع در نظر  عنوان بهبه تفکیک فلرها گزارش شود. به عبارتی هر فلر  شده محاسبهو مقدار انتشار  شده انجامفلر 

تفکیک  صورت بهشود. چنانکه تفکیک اطلاعات برای فلرها میسر نباشد، با ارائه دلایل مستدل، محاسبات گرفته می

 نشده و برای مجموع فلرینگ انجام و گزارش شود.

قدار گیری متوانند در صورت عدم وجود تجهیزات اندازهمی 1های سطح سازماندهی، برنامه گزارش دومدر فاز 

 های دیگر )محاسبات مهندسی و ...( استفاده کنند.های ارسالی به فلر، از روشجریان

 به عدم وجود ترکیب درصد گازهای ارسالی به فلر در برخی از تاسیسات از یکسو و تفاوت ماهوی  با توجه

ی اصلی ها کتشرآن تغییرات عمده/نامحسوس ترکیب گازهای ارسالی به فلر، لازم است  تبع بهتاسیسات و 

نحوه تعیین ترکیب درصد گازهای  منظور بهها و تاسیسات تابعه خود(  یتفعالدستورالعملی را )متناسب با نوع 

ی ها شرکتوزارت نفت رسانده و سپس نسبت به ابلاغ آن به  HSEارسالی به فلر تهیه و آن را به تایید اداره کل 

 تابعه اقدام کنند. 

 هوازی )اعم از پساب یا لجن( نیز جزو تعریف فلر قرار  یبهای تصفیه  فلر مربوط به امحاء بیوگاز تولیدی از سیستم

 گیرد.می
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 از فلر CO2برآ رد انتشار  -2-2-1

 شود:( محاسبه می5( یا )1از فلر بسته به نوع اطلاعات موجود، از روابط ) CO2میزان انتشار 

 حام برحسبال ( مق ار فلريیگ 

        (1طه )راب
  

      
 [∑(         )      

 

]  
  

    
 

 در این رابطه،

EF,CO2 :  میزان انتشار سالانهCO2  برحسباز فلر tonCO2  

QF :  برحسبمقدار سالانه جریان ارسالی به فلر Sm
3  

smحجم مولی  : 23.685
3
/kmol 

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

CNi :  تعداد کربن در ترکیب هیدروکربنیi  

FE :  (1راندمان فلر )کسری از 

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

 CO2 kg/kmolجرم مولی  : 44

 ضریب تبدیل کیلوگرم به تن : 1000

 جر  برحسبب( مق ار فلريیگ 

(          )∑]           (5رابطه )   
  

  
      

 

] 

 در این رابطه،
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EF,CO2 :  میزان انتشار سالانهCO2  برحسباز فلر tonCO2  

QF :  برحسبمقدار سالانه جریان ارسالی به فلر ton  

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

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

FE :  (1راندمان فلر )کسری از 

WFCO2 :  کسر جرمیCO2  (1در جریان ارسالی به فلر )کسری از 

 CO2 kg/kmolجرم مولی  : 44

 kg/kmol جرم مولی کربن  : 12

های پتروشیمی دارای واحد و در مجتمع های گازی که دارای واحد شیرین سازی هستنددر پالایشگاه :تبصر 

طبق به ترتیب باید و انتشار فرآیندی استحصال اتان فرآیندی حاصل از شیرین سازی  CO2، انتشار استحصال اتان

ها و پتروشیمیها د. لذا برای جلوگیری از دوبارشماری لازم است این پالایشگاهنمحاسبه شو( 21و ) ( 11)روابط  

در رابطه  xCO2را بدون عبارت مربوط به غلظت دی اکسید کربن موجود در جریان ارسالی به فلر )( 5( و )1روابط )

 قرار دهند. مورداستفاده(( 5در رابطه ) WFCO2( و 1)

 (FE)ران مان فلر 

ها و برای سایر بخش 11/2برای بخش بالادستی نفت و گاز )استخراج و تولید نفت و گاز( برابر  (FE)راندمان فلر 

 . (± %22)عدم قطعیت:  در نظر گرفته شود 115/2برابر 

 مراجعه شود. (ی کاربردیها)مثال فصل پنجم بیشتر با رویه محاسبات، بهبرای آشنایی 

 از فلر CH4برآ رد انتشار  -2-2-2

 ( محاسبه شود:1( یا )6بایست با استفاده از روابط )از فلر بسته به نوع اطلاعات موجود، می CH4میزان انتشار 
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 حام برحسبال ( مق ار فلريیگ 

        (6رابطه )
  

      
           

  

    
 

 که در آن،

EF,CH4 :  میزان انتشار سالانهCH4  برحسباز فلر tonCH4  

QF :  برحسبمقدار سالانه جریان ارسالی به فلر Sm
3  

smحجم مولی  : 23.685
3
/kmol 

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

RCH4 :  مقدار متان نسوخته 

 CH4 kg/kmolجرم مولی  : 16

 ضریب تبدیل کیلوگرم به تن : 1000

 جر  برحسبب( مق ار فلريیگ 

                      (1رابطه )

 که در آن،

EF,CH4 :  میزان انتشار سالانهCH4  برحسباز فلر tonCH4  

QF :  برحسبمقدار سالانه جریان ارسالی به فلر ton  

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

RCH4 :  مقدار متان نسوخته 
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 (RCH4)مق ار متان نسحخته 

سایر و برای  22/2( برای بخش بالادستی نفت و گاز )استخراج و تولید نفت و گاز( برابر RCH4مقدار متان نسوخته )

 .(± %22)عدم قطعیت:  در نظر گرفته شود 225/2ها برابر بخش

 مراجعه شود. (ی کاربردیها)مثال فصل پنجمبیشتر با رویه محاسبات، به برای آشنایی 

 از فلر N2Oبرآ رد انتشار  -2-2-3

با دو گاز  یسهانتشار در مقا ینبودن مقدار ا یزاز فلرها و ناچ N2Oانتشار  یانتشار برا یبعدم وجود ضر یلبه دل

 شود.در نظر گرفته  برابر صفر ینگگاز از فلر ینانتشار ا یگر،د

 آید:( به دست می1ای فلر از رابطه )کل انتشارات گلخانه

 (             )           (1رابطه )

 که در آن،

EF : برحسبای از فلر میزان کل انتشار سالانه گازهای گلخانه tonCO2e تن معادل دی(-

 اکسیدکربن(

EF,CO2 :  میزان انتشار سالانهCO2  برحسباز فلر tonCO2  

EF,CH4 :  میزان انتشار سالانهCH4  برحسباز فلر tonCH4  

GWPCH4 :  بر اساس جدول شماره( یک سند قابلیت گرمایش جهانی متانMOP-HSE-GL-307(2)) 
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سحز، اكسي ايزر   چاله يساان ها   د رريزها )زبالهر ش برآ رد انتشار از تاهيزات احتراق  -2-3

 سحزان(

و  CO2 ،CH4ای سوز، اکسیدایزر و چاله سوزان نیز همانند منابع احتراقی ثابت منبع انتشار سه گاز گلخانهزباله

N2O آیند. دو گاز ب میحسا بهCO2  وN2O گاز  که یدرحالشود ها تولید میدر اثر احتراق هیدروکربنCH4  در اثر

ها یا خاموش بودن شعله )در صورت وجود متان در جریان ورودی به این تجهیزات( منتشر احتراق ناقص هیدروکربن

 شود. می

 از تاهيزات احتراق يساان ها   د رريزها CO2برآ رد انتشار  -2-3-1

جریان ورودی به این مقدار کل  که یدرصورتاست.  محاسبه قابلاین منابع از طریق موازنه جرم  CO2میزان انتشار 

( و چنانکه مقدار جریان ورودی به تفکیک هر 1تجهیزات و ترکیب درصد متوسط آن در دسترس باشد، از رابطه )

 ( استفاده شود.12یک از ترکیبات موجود باشد از رابطه )

(       )∑             (1رابطه )

 

 
  

  
 

 در این رابطه،

EWB,CO2 :  میزان انتشار سالانهCO2  برحسباز تجهیزات احتراق پسماند tonCO2  کربن( دیاکس ید)تن 

QWB :  برحسبمقدار سالانه جریان ارسالی به تجهیزات احتراق پسماند ton )تن در سال( 

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

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

 CO2 kg/kmolجرم مولی  : 44

 kg/kmolجرم مولی کربن  : 12

         )∑         (12رابطه )
 

)  
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 در این رابطه،

EWB,CO2 :  میزان انتشار سالانهCO2  برحسباز تجهیزات احتراق پسماند tonCO2  

QWB,i :  دار سالانه از ترکیب کربنمقدارi  برحسبورودی به تجهیزات احتراق پسماند ton  

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

 CO2 kg/kmolجرم مولی  : 44

 kg/kmolجرم مولی کربن  : 12

فرآیندی حاصل از شیرین سازی  CO2های گازی که دارای واحد شیرین سازی هستند، انتشار پالایشگاه در تبصر :

ها در استفاده از ( محاسبه شود. لذا برای جلوگیری از دوبارشماری لازم است این پالایشگاه11باید طبق رابطه )

سوز واحد بازیابی گوگرد، دی اکسید کربن موجود در جریان ورودی ( برای محاسبه انتشارات زباله12( و )1روابط )

 دار در نظر نگیرند.کیبات کربنسوز را جزو تربه زباله

 از تاهيزات احتراق يساان ها   د رريزها CH4   N2Oبرآ رد انتشار  -2-3-2

و عدم دسترسی به ضرایب انتشار کافی  CO2در مقایسه با انتشار  N2Oو  CH4با توجه به ناچیز بودن میزان انتشار 

 در نظر گرفته شود. صفربرابر ای از این منابع در این زمینه، انتشار این دو گاز گلخانه

 است. شده ارائهبرخی ملاحظات مربوط به برآورد انتشار تجهیزات احتراق پسماندها در ادامه 

  از این تجهیزات  هرکدامجداگانه برای  صورت بهالامکان  یحتمحاسبات مربوط به تجهیزات احتراق پسماندها

 عنوان بهبه تفکیک تجهیزات گزارش شود. به عبارتی هر تجهیز امحاء پسماند  شده محاسبهو مقدار انتشار  شده انجام

 شود.یک منبع در نظر گرفته می

  گیری مقدار توانند در صورت عدم وجود تجهیزات اندازهمی 1های سطح سازماندهی، برنامه گزارشدوم در فاز

برای ر )محاسبات مهندسی و ...( استفاده کنند. های دیگهای ارسالی به تجهیزات احتراق پسماندها از روشجریان
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گیری دارای تجهیزات احتراق پسماندها از تجهیزات اندازه  1های سطح سازمانشود توصیه میبعدی برنامه،  هایفاز

 استفاده نمایند.های ارسالی به تجهیزات احتراق پسماندها مقدار جریان

  برای برآورد انتشارCO2 های سوزان در بخش استخراج و تولید نفت، در حاصل از سوزاندن نفت خام در چاله

)دانسیته و کسر جرمی کربن( از این مقادیر استفاده شود. در غیر سوزانده شده صورت دسترسی به مشخصات نفت 

kg/m، دانسیته نفت خام برابر صورت ینا
)عدم  رفته شوددر نظر گ 111/2و کسر جرمی کربن آن برابر  16/111 3

 .(±%5قطعیت: 

 انتشارات فرار -3

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

ها، ها معمولاً از طریق شیرها، فلنجدارای پتانسیل نشت است. این نشتی یفشار تحتشود. هر تجهیز اتمسفر می

اکسیدکربن هستند صورت و سایر تجهیزات مرتبط در تاسیساتی که دارای جریانات حاوی متان و دیها بندیآب

 گیرد.می

ها نیز صورت پذیرد. مقدار ای تبخیری مانند واحدهای تصفیه پساب و پیتتواند از منابع غیر نقطهانتشارات فرار می

-نیست. بر همین اساس و برای ساده توجه قابلاین انتشارات در مقایسه با انتشارات فرار مربوط به نشتی تجهیزات 

 شود.می نظر صرفای تبخیری دهی از انتشارات فرار مربوط به منابع غیرنقطهبرنامه گزارشدوم  سازی، در فاز

، گیرد یبرمرا در  N2Oو  CO2 ،CH4ای دهی فقط انتشار سه گاز گلخانهبرنامه گزارشاین  دومفاز  ازآنجاکههمچنین 

به دلیل عدم وجود منبع انتشار فرار برای  N2Oبوده و گاز  مدنظر CH4و  CO2در بخش انتشارات فرار تنها دو گاز 

 .نیستند مدنظردهی، ای نیز به دلیل عدم شمولیت در مرحله فعلی برنامه گزارشآن و سایر گازهای گلخانه

از تجهیزاتی  CH4و  CO2گیرد شامل نشتی دو گاز  قرار می موردبحثبنابراین انتشارات فراری که در این بخش 

های  برداری، تخلیه بندی کمپرسورها، شیرهای تخلیه، اتصالات نمونه ها، آب بندی پمپ ها، آب مانند شیرها، فلنج

 . استفرآیندی، خطوط باز و سایر تجهیزات 
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ها است. ترتیب این روش شده ارائهای فرار ناشی از نشت تجهیزات  های تخمین انتشارات گاز گلخانهدر ادامه، روش

 یابد. ها از روش اول تا چهارم افزایش میو دقت روش یازموردناست که میزان اطلاعات  یا گونه به

 روش اول: استفاده از متوسط ضرایب انتشار در سطح تاسیسات 

 وش دوم: استفاده از متوسط ضرایب انتشار در سطح تجهیزاتر 

 روش سوم: استفاده از متوسط ضرایب انتشار در سطح اجزاء 

 گیری در سطح اجزاء روش چهارم: اندازه 

ای فرار خود را بر اساس انتشارات گلخانهتوانند می 1های سطح سازماندهی، هر یک از برنامه گزارش دومدر فاز 

-سازمانکنند. از فازهای بعدی برنامه، برخی از روش اول )ضرایب انتشار در سطح تاسیسات( تخمین زده و گزارش 

هایی غیر از روش اول خواهند استفاده از روش، ملزم به ها آنبسته به مقدار و اهمیت انتشارات فرار در  1های سطح 

  وزارت نفت اعلام خواهد شد. HSEصورت گرفته از سوی اداره کل  یها یابیارزبود. این الزامات پس از 

 ( استفاد  از متحسط ضرايب انتشار در سوح تاسيسات1ر ش شاار   -3-1

، پالایش گاز، و میعانات استفاده از متوسط ضرایب انتشار در سطح تاسیسات )تولید نفت، تولید گاز، پالایش نفت

روش برای تخمین میزان انتشارات فرار از فرآیندهای نفت و گاز است. در این روش  ترین انتقال و توزیع گاز( ساده

مشخص باشد. ضرایب انتشار بر اساس  ها آنعملکردی  و اطلاعات 1سطح  سازمانتنها لازم است که نوع تاسیسات 

و با ضرب کردن آن در مقدار داده فعالیت )متناسب با واحد ضریب  شده انتخاب  (1-1 جدول ) نوع تاسیسات از

 ((. 12( و )11آید )روابط )انتشار(، میزان انتشارات فرار سازمان به دست می

                                    (11رابطه )

      )∑      (12رابطه )
 

     ) 

 در این روابط،
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EFug,i : ای میزان انتشار فرار سالانه گاز گلخانهi تن برحسب 

EFFug,i,facility : ای ضریب انتشار فرار گاز گلخانهi  ازای ای به تن گاز گلخانه برحسب موردنظراز تاسیسات

 یک واحد از اطلاعات عملکردی

ADfacility :  واحد مختلف بر اساس واحد ضریب انتشار( موردنظرمقدار اطلاعات عملکردی تاسیسات( 

EFug :  برحسبمیزان کل انتشارات فرار سالانه tonCO2e )تن معادل دی اکسید کربن( 

GWPi : ای پتانسیل گرمایش جهانی گاز گلخانهi (سند  1جدول  مطابقMOP-HSE-GL-307(2) ) 

i : موردنظرای گاز گلخانه (CH4  وCO2) 

 مراجعه شود. (ی کاربردیها)مثال فصل پنجم بیشتر با رویه محاسبات، بهبرای آشنایی 
 انتشارات در سوح تاسيسات  ضرايب( 3-1 ج  ل )

انتشار ضريب تاسيسات قوعي ع     اح    

 تحلي  نف    تحلي  گاز

CH4 1خشکی در نفت حاصل از تولید
  1-12×2611/2  ton CH4/m

3
 produced %12 ±  

CH4 112/2×12-1 دریا در نفت حاصل از تولید  ton CH4/m
3
 produced %12 ±  

CH4 111/2 خشکی در گاز حاصل از تولید  ton CH4/10
6
Sm

3
 produced %22 ±  

CO2 212/2 خشکی در گاز حاصل از تولید  ton CO2/10
6
Sm

3
 produced %22 ±  

CH4 6162/2 دریا در گاز حاصل از تولید  ton CH4/10
6 
Sm

3
 produced %22 ±  

 يالايش گاز

CH4  حاصل از پالایش گاز طبیعی )بدونLDAR  یا با

LDAR  کمپرسورهای گریز 52محدود، یا اینکه کمتر از %

 باشند(بند خشک از مرکز مجهز به نشت

2112/2  ton CH4/10
6 
Sm

3
 processed %12 ±  

CH4  حاصل از پالایش گاز طبیعی )باLDAR  گسترده و

% کمپرسورهای گریز از مرکز مجهز به 52اینکه بیش از 

 بند خشک باشند(نشت

2115/2  ton CH4/10
6 
Sm

3
 processed %12 ±  

 انتقال گاز

CH4 با  انتقال گاز و تاسیسات حاصل از نشتی خطوط(

LDAR  کمپرسورهای گریز 52محدود، یا اینکه کمتر از %

 بند خشک باشند(از مرکز مجهز به نشت

512/2  ton CH4/km pipeline %22-  12تا+%  

CO2 با  انتقال گاز و تاسیسات حاصل از نشتی خطوط(

LDAR  کمپرسورهای گریز 52محدود، یا اینکه کمتر از %

 باشند(بند خشک از مرکز مجهز به نشت

2156/2  ton CO2/km pipeline %22-  12تا+%  
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CH4 با  انتقال گاز و تاسیسات حاصل از نشتی خطوط(

LDAR  کمپرسورهای گریز از 52گسترده و بیش از %

 بند خشک باشند(مرکز مجهز به نشت

1116/1  ton CH4/km pipeline %22-  12تا+%  

CO2 با  انتقال گاز و تاسیسات حاصل از نشتی خطوط(

LDAR  کمپرسورهای گریز از 52گسترده و بیش از %

 بند خشک باشند(مرکز مجهز به نشت

2125/2  ton CO2/km pipeline %22-  12تا+%  

 سازی گازذخير 

CH4  با  گاز سازیذخیرهحاصل از(LDAR  محدود یا

ها و عملیاتی که انتشار ها با فناوریاینکه اکثر فعالیت

 شوند(می بالایی دارند، انجام

1121/2 ton CH4/10
6
 Sm

3
 

Consumption 
 %+12تا  -%22

CO2  با  گاز سازیذخیرهحاصل از(LDAR  محدود یا

ها و عملیاتی که انتشار ها با فناوریاینکه اکثر فعالیت

 شوند(بالایی دارند، انجام می

2112/2 ton CO2/10
6
 Sm

3
 

Consumption 
 %+12تا  -%22

 گازسازی ذخير ادامه  

CH4  با  گاز سازیذخیرهحاصل از(LDAR  گسترده و

ها و عملیاتی که انتشار پایینی اینکه اکثراً از فناوری

 شوند(دارند، استفاده می

2221/2  ton CH4/10
6
 Sm

3
 

Consumption 
%+12تا  -%22  

CO2  با  گاز سازیذخیرهحاصل از(LDAR  گسترده و

که انتشار پایینی  ها و عملیاتیاینکه اکثراً از فناوری

 شوند(دارند، استفاده می

2256/2  ton CO2/10
6
 Sm

3
 

Consumption 
%+12تا  -%22  

 تحزي  گاز

CH4 توزیع گاز و تاسیسات حاصل از نشتی خطوط 

 LDAR% خطوط، پلاستیکی هستند یا 52)کمتر از 

 محدود(

11/1  ton CH4/km pipeline 
تا  -%22

122+%  

CO2 توزیع گاز و تاسیسات حاصل از نشتی خطوط 

 LDAR% خطوط، پلاستیکی هستند یا 52)کمتر از 

 محدود(

21/2  ton CO2/km pipeline 
تا  -%22

122+%  

CH4  توزیع گازو تاسیسات حاصل از نشتی خطوط 

در  LDAR% خطوط، پلاستیکی هستند و 52)بیش از 

 حال اجراست(

21/2  ton CH4/km pipeline 
تا  -%22

122+%  

CO2  توزیع گازو تاسیسات حاصل از نشتی خطوط 

در  LDAR% خطوط، پلاستیکی هستند و 52)بیش از 

 حال اجراست(

21/2  ton CO2/km pipeline 
تا  -%22

122+%  
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   ميعانات يالايش نف 

CH4 2211/2×12-1 پالایش نفت و میعانات حاصل از  ton CH4/m
3
 oil refined 

تا  -%52

112+%  

 )ج ي ( های متر ك نف چا 

2×12-5 شده plugهای چاه-خشکی  Ton CH4/ onshore plugged 

abandoned well  

تا  -%11

112+%  

1/1×12-2 شدهن plugهای چاه-خشکی  Ton CH4/ onshore unplugged 

abandoned well  

تا  -%11

152+%  

2/1×12-2 و نشده( شده plug) هاچاههمه -خشکی  Ton CH4/ onshore abandoned 

well  

تا  -%11

121+%  

5/1×12-1 شده plugهای چاه-دریا  Ton‌CH4/ offshore plugged 

abandoned well  

تا  -%11

112+%  

1/1×12-1 شدهن plugهای چاه-دریا  Ton CH4/ offshore unplugged 
abandoned well  

تا  -%11

152+%  

 و نشده( شده plug) هاچاههمه -دریا
1-12×1/2  Ton CH4/ offshore abandoned well  

تا  -%11

121+%  

  تقسیم کنید. 21/6، مقدار تولید برحسب بشکه را به عدد  ‌m3بشکه به برحسببرای تبدیل مقدار نفت تولیدی  1

 ( استفاد  از متحسط ضرايب انتشار در سوح تاهيزات2ر ش شاار   -3-2

-بر اساس تعداد تجهیزات اصلی موجود در آن تخمین زده می 1سطح  سازماندر این روش، میزان انتشارات فرار 

از دقت بالاتری نسبت  حال یندرعشود. بدیهی است این روش به اطلاعات بیشتری نسبت به روش اول نیاز داشته و 

میزان ، ها آنبه روش قبل برخوردار است. در این روش با ضرب کردن ضریب انتشار هر یک از تجهیزات در تعداد 

سطح  سازمان((. کل انتشارات فرار 11آید )رابطه )انتشارات فرار برای هر یک از انواع تجهیزات موجود به دست می

بایست ضرایب انتشار در سطح شود. در صورت انتخاب این روش، می( محاسبه می11نیز با استفاده از رابطه ) 1

 تجهیزات از منابع معتبر استخراج شود.

                                 (11رابطه )

        )∑∑      (11رابطه )
 

     )

 

 



 

 

 

 

 

 ای‌گلخانه یگازهاسياهه انتشار  كتابچه محاسباتي
 

 49از   29 صفحه

 

 

 

 

شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

 در این روابط،

EFug,i,j : ای میزان انتشار فرار سالانه گاز گلخانهi  از تجهیزات نوعj تن برحسب 

EFFug,i,j : ای ضریب انتشار فرار گاز گلخانهi  از تجهیزات نوعj ای به ازای یک واحد تن گاز گلخانه برحسب

 در واحد زمان موردنظراز تجهیز 

Nequipment,j :  تعداد تجهیز نوعj برخی موارد طول خطوط )کیلومتر( و ...( 1سطح  در سازمان( 

EFug :  برحسبمیزان کل انتشارات فرار سالانه tonCO2e )تن معادل دی اکسید کربن( 

GWPi : ای پتانسیل گرمایش جهانی گاز گلخانهi جدول یک سند  مطابقMOP-HSE-GL-307(2) 

i : گاز گلخانه( ایCH4  وCO2) 

j : )... تجهیز )مانند جداکننده، کمپرسور و 

 ( استفاد  از متحسط ضرايب انتشار در سوح اجزاء3ر ش شاار   -3-3

شود. نتایج بر اساس تعداد اجزای موجود در آن تخمین زده می 1سطح  در این روش، میزان انتشارات فرار سازمان

تر از دو روش اول و دوم است. در این روش تعداد هر یک از اجزای موجود )مانند شیر، حاصل از این روش دقیق

ت فرار و با استفاده از ضرایب انتشار هر یک از این اجزاء، میزان انتشارا شده مشخص 1سطح  فلنج و ...( در سازمان

( 16((. کل انتشارات فرار سازمان نیز با استفاده از رابطه )15آید )رابطه )برای انواع اجزای موجود به دست می

بایست ضرایب انتشار در سطح اجزاء از منابع معتبر استخراج شود. در صورت انتخاب این روش، میمحاسبه می

 شوند.

                                       (15رابطه )

        )∑∑      (16رابطه )
 

     )

 

 

 در این روابط،

EFug,i,j : ای میزان انتشار فرار سالانه گاز گلخانهi  از اجزای نوعj تن برحسب 
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EFFug,i,j : ای ضریب انتشار فرار گاز گلخانهi  از جزء نوعj ای به ازای یک تن گاز گلخانه برحسب

 در واحد زمان موردنظرواحد از جزء 

WFi,j : ای کسر جرمی گاز گلخانهi  در سیال عبوری از جزءj 

Ncomponent,j :  تعداد جزء نوعj 1سطح  در سازمان 

EFug :  برحسبمیزان کل انتشارات فرار سالانه tonCO2e )تن معادل دی اکسید کربن( 

GWPi :  ای جهانی گاز گلخانهپتانسیل گرمایشi سند  1جدول  مطابقMOP-HSE-GL-307(2) 

i : گاز گلخانه( ایCH4  وCO2) 

j : )... جزء )مانند شیر، فلنج و 

 گيری در سوح اجزاء ( ان از 4ر ش شاار   -3-4

مستقیم و در سطح اجزاء  صورت بهها استفاده از ضرایب انتشار متوسط در سطح اجزاء، نشتی یجا بهدر این روش 

 شود.گیری میاندازه

 ایانتشارات فرآيی ی يا تخليه -4

بخشی از طراحی تجهیزات یا فرآیندها و یا  عنوان بهشود که ای به انتشاراتی اطلاق میانتشارات فرآیندی یا تخلیه

واحدهای  درای فرآیندی یا تخلیهدهی، انتشارات برنامه گزارش دومشود. در فاز در اثر اقدامات عملیاتی منتشر می

 شکست کاتالیستی بستر سیال وسازی  انتقال گاز، واحدهای هیدروژن خطوطهای گاز، سازی گاز پالایشگاهشیرین

تولید اسید نیتریک، واحدهای تولید  ، واحدهایبازیابی اتان های نفت، واحدهای تولید آمونیاک، واحدهایپالایشگاه

های دارای این واحدها و و سازماناست  شده گرفتهدر نظر دارای گاز پوششی گاز طبیعی اتیلن اکساید و مخازن 

 انتشارات فرآیندی هستند.  تجهیزات ملزم به محاسبه و گزارش
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شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

 ای فرآيی  يالايش گازانتشارات فرآيی ی يا تخليه -4-1

 سازی گازاز  اح های شيرين CO2ال ( انتشار 

بازیافت  منظور به جداشدهشود. این گازهای از گاز جدا می CO2و  H2Sسازی گاز طبیعی، در واحدهای شیرین

از گاز  جداشده CO2شود. در نهایت، گوگرد و یا سوزاندن ترکیبات گوگردی به واحد بازیابی گوگرد یا فلر هدایت می

شود. مقدار این انتشار از رابطه می طبیعی از دودکش واحد بازیابی گوگرد و یا فلر گازهای اسیدی به اتمسفر تخلیه

 آید:زیر به دست می

 (11رابطه )
               [

                  
           

]  
  

           
 

 در این رابطه،

EP,AGR,CO2 :  میزان انتشار فرآیندیCO2 برحسبسازی گاز از واحدهای شیرین ton )تن( 

Qin : برحسبسازی مقدار سالانه گاز ترش ورودی به واحد شیرین Sm
 )استاندارد مترمکعب( 3

VFCO2,in :  )کسر حجمی )مولیCO2 (1سازی )کسری از در گاز ورودی به واحد شیرین 

VFCO2,out :  )کسر حجمی )مولیCO2 (1سازی )کسری از در گاز خروجی از واحد شیرین 

 CO2 kg/kmolجرم مولی  : 44

 ضریب تبدیل کیلوگرم به تن : 1000

smحجم مولی  : 23.685
3
/kmol 

 گاز انتقال یاهيتخل انتشارات( ب

گیرد. با توجه به هایی در طول مراحل نگهداری و تعمیرات صورت میدر تاسیسات افزایش فشار و انتقال گاز، تخلیه

 شوند. کربن میها باعث انتشار متان و دی اکسید ترکیب گاز طبیعی، این تخلیه
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شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

مشخص باشد، مقدار  شده یهتخلدر هر تخلیه و ترکیب درصد گاز  شده یهتخلها، مقدار گاز چنانکه تعداد این تخلیه

 . (11)رابطه  خواهد بود محاسبه قابل رابطه زیربا متان و دی اکسید کربن مانتشار 

∑          (11رابطه )
    

      
 

      
   
    

 

 در این رابطه،

EV,NGT,i : ای گاز گلخانه ایمیزان انتشار تخلیهi  هر یک از گازهای(CH4  وCO2)  از تاسیسات انتقال گاز

 )تن( ton برحسب

QV,j :  گاز ونت شده در بار مقدارj برحسب ام Sm
 )استاندارد مترمکعب( 3

xi,j : ای کسر مولی گاز گلخانهi  در تخلیهj (1ام )کسری از 

MWi  ای جرم مولکولی گاز گلخانهi )گرم بر مول( 

های گاز ونت بر حسب استاندارد مترمکعب در دسترس نباشد، ابتدا لازم است تعداد مول QV,jدر صورتی که مقدار 

( 22با استفاده از رابطه ) انتشار متان و دی اکسید کربن( محاسبه شده و سپس مقدار 11شده بر اساس رابطه )

 محاسبه شود.

    (11رابطه )
     

       
 

 در این رابطه،

nj :  های گاز ونت شده در تخلیه مولکیلومقدارjام 

Pj :  فشار گاز داخل تجهیزات و یا خط لوله تخلیه شده بر حسبatm. 

Vj :  حجم داخلی تجهیزات و یا خط لوله تخلیه شده در تخلیهjبر حسب  امm
3 

zj : پذیری گاز طبیعی در دما و فشار داخل تجهیزات و یا خط لوله تخلیه شده در ضریب تراکم
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شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

 امjتخلیه 

R : 0.082057) گازها جهانی ثابتatm.m
3
/kmol.k) 

T :  دمای گاز داخل تجهیزات و یا خط لوله تخلیه شده در تخلیهj ام بر حسبK 

  ∑          (22رابطه )
 

      
   
    

 

توان بر اساس ضرایب مقدار این انتشار را می، (22( تا )11روابط ) مورد نیاز در صورت عدم دسترسی به اطلاعات 

 انتشار متوسط به دست آورد:

                                 (21)رابطه 

 در این رابطه،

EP,NGT,CH4 : ای میزان انتشار تخلیهCH4  برحسباز تاسیسات انتقال گاز ton )تن( 

LTrans :  طول خطوط لوله انتقال برحسبkm (لومتری)ک 

EFP,Trans,CH4 : طول خطوط  لومتریکتن به ازای  برحسبای متان از تاسیسات انتقال گاز ضریب انتشار تخلیه

 لوله انتقال

 انتخاب شود. (1 -1 جدول )از  ضریب مقدار

 ضرايب انتشارات  تخليه ای از تاسيسات انتقال گاز   (4 -1 ج  ل )

انتشار ضريب تاسيسات  ع   قوعي   اح  

 ای از تاسيسات انتقال گازضريب انتشار تخليه

CH4  انتقال گازو تاسیسات حاصل از نشتی خطوط 

% کمپرسورهای 52محدود، یا اینکه کمتر از  LDAR)با 

 بند خشک باشند(گریز از مرکز مجهز به نشت

551/1  ton CH4/km pipeline 

تا  -%22

12+%  

CH4 انتقال گاز و تاسیسات حاصل از نشتی خطوط 

% کمپرسورهای گریز 52گسترده و بیش از  LDAR)با 

 بند خشک باشند(از مرکز مجهز به نشت

6161/2  ton CH4/km pipeline 

تا  -%22

12+%  



 

 

 

 

 

 ای‌گلخانه یگازهاسياهه انتشار  كتابچه محاسباتي
 

 49از   24 صفحه

 

 

 

 

شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

-می محاسبه شده یهگاز تخل یانکربن به متان در جر یداکس یبر اساس نسبت د یزکربن ن یداکس یانتشار د مقدار

 .شود

    ميعانات يالايش نف ای فرآيی  انتشارات فرآيی ی يا تخليه  -4-2

 از  اح های تحلي  هي ر ژن CO2انتشار   -4-2-1

ای با ها در یک فرآیند چندمرحلههای نفت، هیدروکربنسازی پالایشگاهبرای تولید هیدروژن در واحدهای هیدروژن

برخی شود ولی در خوراک این واحدها استفاده می عنوان بهد. اغلب از گاز طبیعی نشوبخار آب واکنش داده می

شود. واکنش کلی که در این خوراک استفاده می عنوان بهدر پالایشگاه  یدشدهتولواحدها نیز از نفتا یا گاز سوخت 

 گیرد به شکل رابطه زیر است:واحدها صورت می

(    )    (22رابطه )        (    )        

شود. باید تولید می CO2دهد، به ازای هر مول کربن موجود در خوراک، یک مول که این رابطه نشان می گونه همان

در اثر مصرف سوخت در هیترهای واحد هیدروژن است و باید  منتشرشده CO2متفاوت از  CO2توجه داشت این 

ر جداگانه محاسبه و گزارش شود )انتشارات حاصل از مصرف سوخت در هیترهای واحد هیدروژن باید د طور به

 آید:بخش انتشارات احتراقی محاسبه و لحاظ شوند(. مقدار این انتشار فرآیندی از رابطه زیر به دست می

   )∑            (21رابطه )
 

    )  
  

  
 

 در این رابطه،

EP,HPU,CO2 :  میزان انتشار فرآیندیCO2 برحسبسازی از واحدهای هیدروژن ton )تن( 

FRi :  مقدار سالانه خوراک ورودیi  )...سازی به واحد هیدروژن)گاز طبیعی، نقتا، گاز سوخت و

  ton برحسب

CFi :  کسر جرمی کربن در خوراک ورودیi سازیبه واحد هیدروژن 

 kg/kmol  جرم مولی کربن  12
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شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

 CO2 kg/kmol  جرم مولی : 44

-قرار می مورداستفادهسوخت در تجهیزات احتراقی تاسیسات  عنوان بهخروجی از واحد هیدروژن  offgasچنانکه 

جلوگیری از دوبارشماری، لازم است اصلاحات زیر در محاسبه انتشارات فرایندی و احتراقی مربوطه گیرد، برای 

 صورت گیرد:

از شود باید سوخت استفاده می عنوان بهتولیدی واحد هیدروژن که  offgasموجود در جریان  CO2.  مقدار 1

از  CO2شود. این مقدار  کم( 1-2در بخش  شده محاسبه) offgasبرای این جریان  شده محاسبهانتشارات احتراقی 

 آید:رابطه زیر به دست می

                (21رابطه )
   

      
          

  

    
 

 در این رابطه،

ECO2,subtract1 :  مقدارCO2  موجود در جریانoffgas  سوخت  عنوان به شده استفادهتولیدی واحد هیدروژن

 )تن( ton برحسب

QOF :  یانجرمقدار سالانه offgas  برحسب عنوان سوخت شده به استفادهتولیدی واحد هیدروژن Sm
3 

 )استاندارد مترمکعب(

VFOG,CO2 :  کسر حجمی )مولی( دی اکسید کربن درoffgas (1)کسری از سازی تولیدی واحد هیدروژن 

smحجم مولی  : 23.685
3
/kmol 

 kg/kmolجرم مولی دی اکسید کربن  : 44

 تبدیل کیلوگرم به تن : 1000

 عنوان بهتولیدی واحد هیدروژن که  offgasهای موجود در جریان حاصل از سوختن هیدروکربن CO2.  مقدار 2

( کم شود. این مقدار 21با رابطه  شده محاسبههیدروژن )شود باید از انتشارات فرایندی واحد سوخت استفاده می

CO2 آید:از رابطه زیر به دست می 
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شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

 (25رابطه )
               

   
      

 [∑(       )

 

]  
  

    
 

 در این رابطه،

ECO2,subtract2 :  مقدارCO2 در جریان موجود  هاییدروکربنحاصل از سوختن هoffgas  تولیدی واحد

 )تن( ton برحسبسوخت  عنوان به شده استفادههیدروژن 

QOF :  یانجرمقدار سالانه offgas  برحسب عنوان سوخت شده به استفادهتولیدی واحد هیدروژن 

Sm
 )استاندارد مترمکعب( 3

VFi :  یدروکربنیه یبترکحجمی )مولی( کسر i یاندر جرشود( )شامل منوکسید کربن هم می 

offgas  1از  ی)کسر عنوان سوخت شده به استفادهتولیدی واحد هیدروژن( 

CNi : یدروکربنیه یبتعداد مول کربن در ترک i  شود()شامل منوکسید کربن هم می 

sm حجم مولی  : 23.685
3
/kmol 

 kg/kmolجرم مولی دی اکسید کربن  : 44

 تبدیل کیلوگرم به تن : 1000

 (FCC)از  اح  شکس  كاتاليستي بستر سيال  CO2انتشار  -4-2-2

شود. برای بازیابی فعالیت کاتالیست ها تشکیل میای از کک بر روی کاتالیستدر اثر فرآیند شکست کاتالیستی، لایه

شده در واحدهای شکست کاتالیستی بستر سیال،  یلتشکلازم است که این کک زدوده شود. برای سوزاندن کک 

ی برای توجه قابلتواند منبع یاکننده میاحشود. ونت خروجی این یاکننده استفاده میاحپیوسته از یک  صورت به

 باشد. CO2انتشار فرآیندی 

 توان از دو روش زیر استفاده کرد.برای برآورد این انتشارات بسته به اطلاعات موجود می
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شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

 سحزیال ( محاسبه بر اساس نرخ كک

از  CO2شود. بر این اساس، میزان انتشار تبدیل می CO2کل کربن موجود در کک به شود در این روش فرض می

 است. محاسبه قابل( 26با استفاده از رابطه ) FCCیاکننده واحد اح

                  (26رابطه )
  

  
 

 در این رابطه،

EP,FCC,CO2 : انتشار فرآیندی  مقدار سالانهCO2  واحد  اکنندهیاحازFCC برحسب ton )تن( 

BR :  واحد  اکنندهیاحنرخ سالانه کک سوزی درFCC برحسب ton )تن( 

CF :  فرض شود( 1کسر جرمی کربن در کک سوخته شده )چنانکه نامعلوم است برابر 

 kg/kmolجرم مولی دی اکسید کربن  : 44

 kg/kmol کربن یجرم مول : 12

 محاسبه بر اساس ظرفي  دمی   هحا   غلظ  گازهای د دكش ب(

بر اساس مقدار هوای ورودی و غلظت دی اکسید کربن و منوکسید کربن در  CO2در این روش میزان انتشار 

 شود:( محاسبه می21گازهای دودکش از رابطه )

(      )            (21رابطه )  (        )  
  

      
   

 در این رابطه،

EP,FCC,CO2 :  مقدار سالانه انتشار فرآیندیCO2  واحد  اکنندهیاحازFCC برحسب ton )تن( 

AR :  در ساعت )بر مبنای خشک( مترمکعباستاندارد  برحسب اکنندهیاحنرخ ورود هوا به 

SOR :  مترمکعباستاندارد  برحسب)در صورت استفاده(  اکنندهیاحنرخ ورود اکسیژن مکمل به 
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شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

 در ساعت )بر مبنای خشک(

xCO2 :  کسر جرمیCO2  (1در گازهای خروجی از دودکش )کسری از 

xCO :  کسر جرمیCO  (1در گازهای خروجی از دودکش )کسری از 

 kg/kmolجرم مولی دی اکسید کربن  : 44

sm  یمول حجم : 23.685
3
/kmol 

H :  ساعت در سال برحسب اکنندهیاحی سالانه از بردار بهرهطول مدت 

 ای فرآيی  يتر شيايانتشارات فرآيی ی يا تخليه -4-3

برخی فرآیندهای تولید مواد شیمیایی آلی و غیر آلی مختلف، بسته به نوع فرآیند و مسیر واکنش تولیدی شامل 

زی های موا محصول مستقیم واکنش و یا محصولات جانبی حاصل از واکنش صورت بهای  انتشارات گازهای گلخانه

 منتشرکنندهاست که دارای یکی از فرآیندهای تولیدی  جرالاا لازمباشند. این بخش از محاسبات برای تاسیساتی  می

 ای زیر هستند.گازهای گلخانه

 فرآیند تولید آمونیاک -

 فرآیند تولید اتیلن اکساید -

 فرآیند استحصال اتان -

 فرآیند تولید اسید نیتریک  -

زیر  یها روشبه یکی از  تواند یممحاسبه انتشارات فرآیندی صنایع پتروشیمی، بسته به میزان دسترسی به اطلاعات 

 انجام شود:

 الف( موازنه جرم کربن 

 ای ب( پایش نشر با تجهیزات پایش لحظه

 و فرآیند تولید فناوری ج( استفاده از ضرایب نشر ملی متناسب با نوع 

 و فرآیند تولیدفناوری المللی متناسب با نوع  د( استفاده از ضرایب نشر بین
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ترین روش انجام موازنه جرم برای کربن است. استفاده از تجهیزات پایش ، دقیقCO2در محاسبه میزان انتشار 

دارد.  توجه ابلقشود اما نیاز به صرف هزینه می تر یقدقای روی منابع نشر گرچه منجر به استحصال نتایج لحظه

 نیز در حال حاضر در دسترس نیست.  المللی ینبو  ضرایب نشر ملی

رود. در این فرآیند، موازنه  المللی تنها در فرآیند تولید اسید نیتریک به کار می : استفاده از ضرایب نشر بینتبصر 

وجود ضرایب نشر ملی و مختص  کند؛ لذا در صورت عدم را فراهم نمی N2Oجرم کربن امکان تعیین میزان انتشارات 

تخمین میزان انتشارات حاصل از فرآیند، از ضرایب انتشار  منظور بهواحد و یا عدم تجهیز تاسیسات به ابزار پایش، 

 شود. المللی مربوط به فرآیند اسید نیتریک استفاده می بین

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

(       )∑]          (21رابطه )  ∑(       
  

)]  
  

  
   

 در این رابطه،

EP,CO2,i : فرآیندی انتشارات CO2  جریان خروجیحاصل از تولید i برحسب tonCO2/y 

FAi,k :  جریان ورودی میزان سالانهk  برحسبton/y  این پارامتر معرف جریانات کربنی ورودی به(

 (استمرز موازنه 

FCk :  جریان ورودی محتوای کربنیk  برحسبtonC/ton  

PPi :  جریان خروجی میزان سالانهi  برحسبton/y  این پارامتر معرف جریانات کربنی خروجی از(

 (استمرز موازنه 

PCi :  جریان خروجی محتوای کربنیi  برحسبtonC/ton  

S :  مقدارCO2  فروخته شده یا مصرف شده بر حسبtonCO2/y 

 جرم مولی دی اکسید کربن  : 44
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  کربن یجرم مول : 12

توان با در اختیار داشتن های ورودی به مرز موازنه یا خروجی از آن را می پارامتر محتوای کربنی هریک از جریان

 ( محاسبه کرد:21جریان مطابق رابطه )آن  دهنده یلتشکترکیب درصد اجزای 

∑     (21رابطه )
(            )

   
 

 

 در این رابطه،

CCk :  محتوای کربنی جریان ورودی یا خروجیk ام برحسبtonC/tonFlow  معادل(FCk  وPCi 

 (21در رابطه 

  xk,i :  کسر مولی یا حجمی جزءi  در جریانk  (1)کسری از 

CCi : جزء  یکربن یمحتواi  (1)کسری از 

MWk :  جرم مولکولی جریانk  برحسبkg/kmol 

MWi :  جرم مولکولی جزءi  برحسبkg/kmol 

 ( استفاده کرد:12توان از رابطه ) (، می21در رابطه ) MWkبرای محاسبه پارامتر 

(        )∑     (12رابطه )

   

 

 که در رابطه فوق،

xk,i :  کسر مولی یا حجمی جزءi  در جریانk  (1)کسری از 
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MWi :  جرم مولکولی جزءi  برحسبkg/kmol 

 است. شده یانبمجزا  طور بهالذکر  در ادامه چگونگی برآورد انتشار متناسب با هریک از فرآیندهای فوق

 فرآيی  تحلي  آمحنياك  -4-3-1

، CO2خوراک این فرآیند، گاز طبیعی و هوا است. گاز طبیعی به همراه بخار آب در ریفورمرها به گاز سنتز )حاوی 

CO  وH2مه فرآیند،شود. در ادا( تبدیل میCO2  و پس از  یتدرنهاشود. توسط حلال از جریان فرآیندی تفکیک می

ماند که در راکتور سنتز به آمونیاک تبدیل باقی می H2و  N2حذف و تبدیل سایر ترکیبات، از جریان فرآیندی تنها 

. انتشارات فرایندی است CO2 صورت بهای شود. در فرآیند تولید آمونیاک عمده انتشارات گازهای گلخانهمی

  خلاصه آورده شده است. طور بهواحدهای تولید آمونیاک در ادامه 

 ال ( بسترهای سحلفحرزدايي: 

شود. در حین شود. این بسترها بعد از اشباع احیاء میگاز طبیعی قبل از ورود به ریفورمرها سولفور زدایی می

ای نظیر متان یا دی اکسید کربن که ممکن است روی گلخانهعملیات احیاء بسته به نوع بستر، احتمال نشر گازهای 

باشند وجود دارد اما معمولاً مقدار آن جزئی است و با توجه به اینکه معمولاً بستر بعد از یک  شده جذببستر 

 کردن است.   نظر صرفطولانی کارکرد نیاز به احیاء دارد، این انتشار قابل  زمان مدت

 : CO2حا ی  ای استريپر حلاله برجب( 

% داشته و عمدتاً به مصرف واحدهای 11شود، تقریبا خلوصی بیش از دفع می ها برجدی اکسید کربنی که از این 

 ؛رسدشوند میدی اکسید کربن که در مجاورت واحدهای آمونیاک ساخته می کننده مصرفاوره و یا سایر واحدهای 

و  کننده مصرفانایی مصرف کامل این گاز در واحدهای اما در صورت عدم وجود این قبیل واحدها یا عدم تو

دی اکسید کربن، این گاز به اتمسفر ونت خواهد شد که در این حالت میزان نشر  کننده مصرفهمچنین توقف واحد 

 خواهد بود. توجه قابل
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فاده از این رابطه در آید. برای است ( به دست می21میزان انتشارات فرآیندی در تولید آمونیاک با استفاده از رابطه )

شود مبنای موازنه  از بالای آن به اتمسفر ونت می CO2که خروجی غنی از  CO2فرآیند تولید آمونیاک، برج استریپر 

به  جریانات ورودی و خروجیشود. در استفاده از رابطه مذکور برای استریپر، منظور از  جرم کربن در نظر گرفته می

خروجی استریپر خواهد بود. لذا برای تعیین میزان انتشارات فرآیندی، آنالیز آمین ورودی و آمین ترتیب جریان 

 بوده و باید توسط تاسیسات گردآوری شود. یازموردنجریانات این جرمی و ترکیب درصد 

 فرآيی  استحصال اتان  -4-3-2

و متان به  جداشدهان تر از متان از این جریخوراک وارد این فرآیند شده و ترکیبات سنگین عنوان بهگاز طبیعی 

اگر  دنآیفر نیدر اشود. شود. در ادامه به ترتیب اتان، پروپان و بوتان نیز از مخلوط جدا میشبکه گاز ارسال می

حلال  انیجرشود. ها از آن جدا میبا تماس جریان گاز با یک حلال، ناخالصیگاز وجود داشته باشد،  هیبخش تصف

 یشود. دیم یابیحلال باز نیرا جذب کرده و سپس ا یدیاس یگازها ریربن و ساک دیاکس یبعد از تماس با گاز، د

و  شود یونت م طی( به محیدیاس یفلر گازها قیخالص )معمولاً از طر صورت به بایتقر اءیکربن بعد از برج اح دیاکس

 CO2 صورت بهبنابراین در فرآیند استحصال اتان، عمده انتشارات فرایندی  است. یتوجه قابل یدب یمعمولا دارا

 .است

و با حول استریپر تواند از طریق موازنه جرم کربن میزان انتشارات فرآیندی در فرآیندهای استحصال اتان می

ازنه جرم برای کربن بر ، موCO2آید. لذا در این فرآیند برای تخمین میزان انتشار  ( به دست 21استفاده از رابطه )

برای تعیین  گیرد. لذاصورت میاستریپر جریان حلال ورودی و خروجی به برج جرمی و ترکیب درصد  جرماساس 

بوده و باید  یازموردن استریپرحلال ورودی و خروجی برج  و ترکیب درصد جریان مقدارمیزان انتشارات فرآیندی، 

 توسط سازمان گردآوری شود. 

 تحلي  اتيلن اكساي فرآيی    -4-3-3

 یواحدها،  د نیدر ا. است CO2 صورت بهای گازهای گلخانهفرآیندی در فرآیند تولید اتیلن اکساید عمده انتشارات 

از محصول  یقیبه طر دیو با دیآ یبه وجود ماتیلن اکساید  دیتول نیح یمحصول جانب کی عنوان بهکربن  دیاکس

برج دفع از آن  کیو سپس در  شده حلداغ  یمحلول کربنات کیدر  دکربنیاکس یشود. معمولا د یجداساز یاصل
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 دیاکس یو د شده مصرف یشتریب لنیات ،شود یم ستفادها ونیداسیاکس یکه از هوا برا ییندهای. در فرآشود یجدا م

 یو جداساز دیخالص تول ژنیبر اکس یمبتن یندهایکه در فرآ یکربن دیاکس ی. دشود یم دیتول زین یشتریکربن ب

 . شود یگازها عمدتاً به اتمسفر ونت م نیا یو ممکن است به فروش برسد ول بودهخالص  بایشود تقریم

 : CO2محاسبه ميزان انتشار 

آید. برای استفاده از  ( به دست می21در تولیدات اتیلن اکساید با استفاده از رابطه ) CO2میزان انتشارات فرآیندی 

محلول شود.  کربن در نظر گرفته می مرز موازنه جرم عنوان به استریپرای تولید اتیلن اکساید، این رابطه در فرآینده

شود. لذا برای تعیین  می استریپر خارجاز بالای پس از جداسازی  CO2شده و گاز  استریپروارد  CO2غنی از  کربناتی

بوده و باید  یازموردن استریپرمیزان انتشارات فرآیندی، آنالیز جرمی و ترکیب درصد جریانات ورودی و خروجی به 

)ورودی به  CO2منظور از جریان ورودی و خروجی محلول کربناتی غنی از توسط تاسیسات گردآوری شود. 

 روجی از استریپر(  است. )خ CO2استریپر( و محلول کربناتی رقیق از 

 فرآيی  تحلي  اسي  نيتريک  -4-3-4

شود. برای برآورد میزان یک ترکیب ناخواسته در فرآیند تولید اسید نیتریک تشکیل می عنوان به N2Oای گاز گلخانه

ر این گیری(. دگیری مستقیم استفاده کرد )در صورت وجود سیستم اندازهانتشار این گاز در درجه اول باید از اندازه

گیری شده و فلوی پیوسته اندازه صورت بهدر دودکش و فلوی جریان خروجی از دودکش  N2Oروش، غلظت گاز 

گیری، از ضرایب انتشار شود. در صورت عدم وجود سیستم اندازهمحاسبه می موردنظر زمان مدتدر  N2Oجرمی 

 شود:به شرح زیر برای تخمین انتشار این گاز استفاده می المللی ینب

           (11رابطه ) 
            

    
 

 که در رابطه فوق،

EP,NA,N2O :  مقدار سالانه انتشارN2O  برحسباز تولید اسید نیتریک tonN2O 
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NAP : مقدار سالانه تولید اسید نیتریک  تن برحسب %122خلوص  مقدار سالانه تولید اسید نیتریک(

ضرب مقدار تولید سالانه اسید نیتریک ناخالص در میزان خلوص آن بدست % از حاصل122خلوص 

 آید(می

EFNA,N2O :  ضریب انتشارN2O  برحسباز واحدهای تولید اسید نیتریک kgN2O/ton HNO3 

 است. شده ائهار (5-1 جدول )ریک بر اساس نوع فرآیند تولید در تاز واحدهای تولید اسید نی N2Oضریب انتشار 

 نيتريکبرای فرآيی  تحلي  اسي  ‌N2Oضريب انتشار  ( 0 -1 )ج  ل 

 نحع فرآيی  تحلي 

 N2Oضریب انتشار 

% اسید نیتریک 011)بر مبنای خلوص 
 تولیدی(

(kg N2O/ton Nitric acid) 

 عدم قطعیت

Plants with NSCR
a
 (all processes) 2 %12‌± 

Plants with process-integrated or 

tailgas N2O destruction 
5/2 %12 ± 

Atmospheric pressure plants (low 

pressure) 
5 %12 ± 

Medium pressure combustion plants 1 %22 ± 

High pressure plants 1 %12 ± 
a: None-Selective Catalytic Reduction  (NSCR) 

 منبع:
2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories 

باید چک شود کـه در طـول بـازه  SCRمثل  یاگلخانه یکاهنده انتشارات گازها یدر صورت وجود فرآیندها تحجه:

 .کاهنده، نصب و در حال کار بوده باشد زیتجه ،یبه انجام محاسبات و گرفتن اطلاعات عملکرد مربوطی زمـان

 سيستم گاز يحششي مخازن ایانتشارات تخليه -4-4

-در برخی مخازن هیدروکربنی برای جلوگیری از تجمع هوا در فضای بالای مخزن، از یک گاز پوششی استفاده می

به اتمسفر تخلیه شود،  بدون کنترلبوده و ونت آن  گاز طبیعیاز نوع  مورداستفادهگاز پوششی  که یدرصورتشود. 

 لازم است انتشارات متان و دی اکسید کربن آن محاسبه و گزارش شود. 

 شود:( محاسبه می12مقدار انتشار متان و دی اکسید کربن حاصل از ونت گاز پوششی با رابطه )
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         (12رابطه )
      
      

        
 

    
 

 که در آن،

EP,BG,i : ای انتشار گاز گلخانهi )متان و دی اکسید کربن( در اثر تخلیه گاز پوششی )تن در سال( 

QNG,BG :  برحسبمقدار مصرف سالانه گاز طبیعی در کل سیستم گاز پوششی مخازن Sm
3  

xi : ای کسر مولی گاز گلخانهi  (1)متان و دی اکسید کربن( در گاز طبیعی )کسری از 

MWi : ای گلخانه جرم مولی گازi  )متان و دی اکسید کربن(kg/kmol 

smحجم مولی  : 23.685
3
/kmol 

 تبدیل کیلوگرم به تن : 1000

 QNG,BGگیری برای مقدار گاز مصرفی در سیستم پوشش مخازن، مقدار پارامتر در صورت عدم وجود تجهیزات اندازه

 برحسبدارای پوشش گاز طبیعی قرار داده شود )به مخازن )گاز طبیعی( برابر مجموع سالانه جریانات ورودی 

 مترمکعب(.

 آید:( به دست می11ای حاصل از ونت گاز پوششی مخازن نیز از رابطه )مجموع انتشارات گلخانه

)∑       (11رابطه )

 

            ) 

 که در آن،

EP,BG : برحسبای از سیستم پوشش مخازن ای تخلیهمیزان کل انتشار سالانه گازهای گلخانه 

tonCO2e اکسیدکربن()تن معادل دی 

GWPi : ای قابلیت گرمایش جهانی گاز گلخانهi )متان و دی اکسید کربن( 
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 يرمستقيمغانتشارات  -0

گیرد ولی انتشار مربوطه صورت می موردنظرهای تاسیسات انتشاراتی است که در اثر فعالیت یرمستقیمغانتشارات 

افتد. این انتشارات شامل انتشارات حاصل از منابعی که تحت کنترل و مالکیت این تاسیسات نیستند اتفاق میدر 

در داخل مجموعه خود، از یک مجموعه  ها آنتولید  یجا به موردنظرتولید برق، بخار و حرارتی است که تاسیسات 

از شبکه برق توسط یک  شده یداریخرمربوط به برق به انتشارات  توان یمنمونه  عنوان بهکند که دیگر خریداری می

 پالایشگاه نفت اشاره کرد.

است. روش برآورد این انتشارات  مدنظرناشی از واردات برق و بخار  CO2 یرمستقیمغدر این راهنما، فقط انتشارات 

 شود.در ادامه شرح داده می

 ناشي از  اردات برق يرمستقيمغانتشارات  -0-1

 سراسری برق كشحر اردات برق از شبکه  -0-1-1

 آید:( به دست می11مربوط به واردات برق از شبکه سراسری برق کشور، از رابطه ) یرمستقیمغانتشارات 

            (11رابطه )
               

     
 

 در این رابطه،

EID,GE,CO2 :  میرمستقیغانتشار CO2  تن  برحسبناشی از واردات برق از شبکه سراسری CO2 

EIgrid :  مگاوات ساعت برحسبمقدار سالانه برق دریافتی از شبکه سراسری 

EFGE,CO2 :  ضریب انتشارCO2  برحسببرای برق شبکه سراسری tonCO2/MWh (در ترازنامه  شده گزارش

 انرژی کشور(

TDL :  (؛ )مجموع تلفات شبکه انتقال و شبکه توزیع برق 1)کسری از تلفات شبکه انتقال و توزیع برق

 شود(که در ترازنامه انرژی کشور گزارش می
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در  موردنظرتوزیع برای سال تلفات شبکه انتقال و و شبکه سراسری برق  CO2چنانکه ضرایب انتشار  :حيتحض

استفاده شود. در ترازنامه  منتشرشدهدر آخرین ترازنامه انرژی  شده گزارشدسترس نباشد، از ضریب انتشار و تلفات 

و تلفات شبکه برق نیز برابر  tonCO2/MWh 611211/2شبکه سراسری برق برابر  CO2، ضرایب انتشار 11انرژی سال 

 . ( ± 12%شبکه سراسری برق و تلفات شبکه برق:  CO2)عدم قطعیت ضریب انتشار  است شده گزارش 12/2

 برق از تاسيسات دي ر اردات  -0-1-2

 آید:( به دست می15مربوط به واردات برق از یک تاسیسات دیگر، از رابطه ) یرمستقیمغانتشارات 

                            (15رابطه )

 در این رابطه،

EID,OFE,CO2 :  میرمستقیغانتشار CO2  تن  برحسبناشی از برق وارداتی از تاسیسات دیگر CO2 

EIOF :  مگاوات ساعت برحسبمقدار سالانه دریافت برق از تاسیسات دیگر 

EFOFE,CO2 :  ضریب انتشارCO2  برحسببرای برق دریافتی از تاسیسات دیگر tonCO2/MWh 

زیر  یها روشبه ترتیب اولویت از  (EFOF,CO2)برای دریافت برق از تاسیسات دیگر  CO2جهت انتخاب ضریب انتشار 

 استفاده شود:

 موردنظریدکننده برق برای سال تولتوسط تاسیسات  شده ارائه.  اخذ ضریب انتشار 1

 یساتتاسدر  مورداستفاده.  انتخاب ضریب انتشار از ترازنامه انرژی کشور بر اساس نوع سوخت و فناوری 2

 (موردنظر)ترازنامه انرژی سال  برق یدکنندهتول

 (موردنظردر ترازنامه انرژی سال  شده گزارشانتشار شبکه سراسری برق ).  استفاده از ضریب 1

در دسترس نباشد از آخرین سالی که  موردنظردر سه بند فوق، برای سال  شده گفتهچنانکه ضرایب انتشار  :تحضيح

 ضرایب برای آن موجود است استفاده شود. 
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 ناشي از  اردات بخار از تاسيسات دي ر يرمستقيمغانتشار  -0-2

 آید:( به دست می16مربوط به واردات بخار از تاسیسات دیگر، از رابطه ) یرمستقیمغانتشارات 

                      (16رابطه )

 در این رابطه،

EID,S,CO2 :  میرمستقیغانتشار CO2  تن  برحسبناشی از واردات بخار از تاسیسات دیگر CO2 

SI :  تن برحسبمقدار سالانه دریافت بخار از تاسیسات دیگر 

EFgrid,CO2 :  ضریب انتشارCO2  برحسب واردشدهبرای بخار tonCO2/tonSteam 

 به ترتیب اولویت زیر عمل شود: (EFS,CO2)برای بخار دریافتی از تاسیسات دیگر  CO2جهت انتخاب ضریب انتشار 

 موردنظریدکننده بخار برای سال تولتوسط تاسیسات  شده ارائه. ضریب انتشار 1

% برای بویلر و بر 12. محاسبه ضریب انتشار با فرض مصرف سوخت گاز طبیعی برای تولید بخار، با فرض راندمان 2

 (.11اساس اختلاف آنتالپی بخار دریافتی و آب کندانس برگشتی مطابق رابطه )

         (11رابطه )
             

    
           

 در این رابطه،

Esteam :  برحسبآنتالپی بخار دریافتی GJ/ton )بر اساس دما و فشار بخار( 

Econd. :  برحسبآنتالپی آب کندانس برگشتی GJ/ton )بر اساس دما و فشار کندانس برگشتی( 

 برای بویلر فرض شیپراندمان  : 0.92

56.1×10
-3

 ( رجوع شود.(2 -1 جدول )به ) tCO2/GJ برحسببرای گاز طبیعی  CO2ضریب انتشار  : 
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 خلاصه الزامات  -6

 است. شده لاصهخ (6 -1 جدول ) مختلف در مختلف در فازهای زمانی هایالزامات مربوط به استفاده از متدولوژی
 مختل  يزمان یفازها در مختل  یهایمت  لحژ از استفاد  به مربحط الزامات خلاصه (6 -1 ج  ل )

 زمان شر ع الزا  الزامات 3شر   ضعي  سازمان سوح  نحع میب 

 جز بهمنابع احتراقی ثابت 

 و اکسیدایزر سوز زبالهفلر، 

 fuelو  offgasدر موارد مصرف  جز بهتحت هر شرایط )

gas سوخت( عنوان به 

 شده ارائه فرض یشپسوخت از مقادیر  CO2مقدار ارزش حرارتی خالص و  مقدار ضریب انتشار 

 در راهنما انتخاب شود، یا

گازی بر اساس آنالیز  یها سوخت CO2مقدار ارزش حرارتی خالص و  مقدار ضریب انتشار 

 مایع بر اساس مقادیر اعلامی توسط آزمایشگاه تعیین شود یها سوختسوخت و 

 1115ابتدای 

 سوخت عنوان به fuel gasو  offgasدر صورت مصرف 
سوخت بر اساس آنالیز سوخت  CO2باید مقدار ارزش حرارتی خالص و  مقدار ضریب انتشار 

 تعیین شود
 1115ابتدای 

 یها سوختاز  هرکداماگر مجموع انتشارات احتراقی 

هزارتن معادل  522بیش  1مصرفی در سازمان سطح 

 باشد. دی اکسید کربن

گازی بر اساس آنالیز  یها سوخت CO2باید مقدار ارزش حرارتی خالص و  مقدار ضریب انتشار 

 مایع بر اساس مقادیر اعلامی توسط آزمایشگاه تعیین شود یها سوختو  سوخت
 1121ابتدای 

 فلر

 تحت هر شرایط
 مقدار جریان ارسالی به فلر بر اساس محاسبات مهندسی تعیین شود، یا 

 های ارسالی به فلر استفاده شودگیری مقدار جریاناندازهاز تجهیزات 
 1115ابتدای 

 متعاقبا اعلام خواهد شد های ارسالی به فلر استفاده شودگیری مقدار جریاناز تجهیزات اندازه شودتوصیه می متعاقبا اعلام خواهد شد

 تحت هر شرایط
های از آنالیز واقعی جریان ، یابرآورد شودبه صورت تقریبی ارسالی به فلر  های یانجرآنالیز 

 ارسالی به فلر استفاده شود
 1115ابتدای 

 متعاقبا اعلام خواهد شد های ارسالی به فلر استفاده شودباید از آنالیز واقعی جریان متعاقبا اعلام خواهد شد
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 مختل  يزمان یفازها در مختل  یهایمت  لحژ از استفاد  به مربحط الزامات خلاصه (6 -1 ج  ل )ادامه 

 زمان شر ع الزا  الزامات 3شر   ضعي  سازمان سوح  نحع میب 

تجهیزات احتراقی 

پسماندسوزها و 

 اکسیدایزرها

 تحت هر شرایط
 مقدار جریان ارسالی بر اساس محاسبات مهندسی تعیین شود، یا 

 های ارسالی استفاده شودگیری مقدار جریاناز تجهیزات اندازه
 1115ابتدای 

 های ارسالی استفاده شودگیری مقدار جریاناز تجهیزات اندازه شودتوصیه می متعاقبا اعلام خواهد شد
متعاقبا اعلام خواهد 

 شد

 شرایطتحت هر 
 های ارسالی بر اساس محاسبات مهندسی/طراحی تعیین شود، یا یانجرآنالیز 

 های ارسالی استفاده شوداز آنالیز واقعی جریان
 1115ابتدای 

گیری بعدا اعلام خواهد الزامات استفاده از تجهیزات اندازه
 شد

 های ارسالی استفاده شودباید از آنالیز واقعی جریان
خواهد متعاقبا اعلام 

 شد

منابع انتشار فرار گازهای 
 ایگلخانه

 تحت هر شرایط

 هر یک از موارد زیر متناسب با امکانات و توانایی هر سازمان:

  استفاده از متوسط ضرایب انتشار در سطح تاسیسات 
 استفاده از متوسط ضرایب انتشار در سطح تجهیزات 

 استفاده از متوسط ضرایب انتشار در سطح اجزاء 

 گیری در سطح اجزاء اندازه 

 1115ابتدای 

 متعاقبا اعلام خواهد شد

 استفاده از متوسط ضرایب انتشار در سطح تجهیزات 

 استفاده از متوسط ضرایب انتشار در سطح اجزاء 

 گیری در سطح اجزاء اندازه 

متعاقبا اعلام خواهد 

 شد
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 فصل دوم

 ایدهی انتشار گازهای گلخانهفرمت گزارش
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)در قالب فایل الکترونیکی با فرمت های جداگانه سالانه ملزم به تهیه گزارش 1و  2، 1های سطوح هر یک از سازمان

word  وPDF )ها سازمانای دهی انتشار گازهای گلخانهگزارش هایقالب و سرفصل ،در این بخشباشند. می

 است.  شده ارائه

 3ای سازمان سوح گزارش محاسبات انتشار گازهای گلخانه هایسرفصل

 ج  خلاصه گزارش1

 ج  معرفي سازمان2

 ر این بخش قرار داده شود.د (1 -2 جدول ) 

 ج  مشخص ناحدن مرز سازمان3

 ج  نحح  اناا  محاسبات انتشار4

 -2 جدول ) آورده شوند( مورداستفادههای عملکردی ی زیر، روابط، ضرایب انتشار و دادهها بخش)در هر یک از زیر  

 در این بخش قرار داده شود. (1 -2 جدول )الی  (2

 ج  انتشارات احتراقي1ج4

 سحز   اكسي ايزرفلر، زباله جز بهج انتشارات میاب  احتراقي ثاب  1ج 1ج4   

 ج انتشارات فلر2ج 1ج4   

 ج انتشارات احتراقي مربحط به يساان سحزها   اكسي ايزرها3ج 1ج4   

 ج  انتشارات فرار2ج4

 ایانتشارات فرآيی ی يا تخليه ج 3ج4

 يرمستقيمغانتشارات ج  4ج4

 نتايج محاسبات برآ رد انتشارج  0

 در این بخش قرار داده شود.( 11 -2 جدول ) و (12 -2 جدول )

 فرضيات گزارشج  6

 و  کند ذکررا  قرار نگرفته است مدنظرآن دسته از منابع انتشار که احتمالا در تهیه گزارش بایستی  سازمان

 ..علت را توضیح دهد

 هوازی، واحد شیرین سازی گاز، واحد  یبهای تصفیه  هایی که دارای امحاء بیوگاز تولیدی از سیستم سازمان

این موارد در این  دارا بودنسوز هستند علاوه بر ذکر  و چاله سازی، انتشارات ونت، پسماندسوز هیدروژن

ارد را برای خواننده قسمت، اطمینان از در نظر گرفتن نکات گفته شده در متن راهنما در خصوص این مو

 گزارش مهیا کنند.

 ها، گاز  سازمان بایستی توضیحات لازم در خصوص نحوه برآورد اطلاعات عملکردی و ترکیب درصد سوخت
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سازی را در این  واحد هیدروژن Offgasسوز،  سوز و چاله های ورودی به پسماند ارسالی به فلر، جریان

های مقدار جریان گیریِبه دلیل عدم وجود تجهیزات اندازهقسمت ارائه دهد. برای مثال مشخص کند که 

 کردهاستفاده  و یا تخمین محاسبات مهندسیی مانند های دیگراز روش ،ارسالی به تجهیزات احتراقی

 .است

  سازمان بایستی در این قسمت برای خواننده گزارش این اطمینان را فراهم کند که در محاسبات گزارش

 .استشامل گاز پایلوت سوزانده شده در فلر نیز  (QF)مقدار جریان ارسالی به فلر 

  مقدار مصرف سوخت سازمان بایستی در این قسمت برای خواننده گزارش این اطمینان را فراهم کند که

زیرا سوخت مصرفی در فلر در محاسبات مربوط به فلر ؛ نیستدر فلر  شده مصرفشامل سوخت کمکی 

 است. لحاظ شده

  مجموع انتشارات احتراقی حاصل سازمان بایستی در این قسمت برای خواننده گزارش مشخص کند که آیا

بوده هزارتن معادل دی اکسید کربن   522در سال قبل بیش از سازمان های مصرفی از هر یک از سوخت

ه تعیین مقدار ارزش ملزم ببودن، سازمان  CO2eqهزار تن  522است یا خیر. چراکه در صورت بیشتر از 

 دارا بودن این)در صورت  .است در سال جاری حرارتی خالص سوخت بر اساس ترکیب درصد سوخت

 علت توضیح داده شود( ،شرایط و عدم محاسبه

   و سایر فرضیات 

 در سال محرد گزارش ای گازهای گلخانه میار به كاهش انتشارهای تشريح ير ژ  -7

 باید شامل موارد زیر باشد: مطالب ارائه شده در این بند

 عنوان و محل پروژه -

 ظرفیت  -

 ایو نحوه کاهش انتشارات گلخانه شرح مختصری از فرآیند پروژه -

 بندی اجرای پروژهزمان -

 میزان کاهش انتشار سالانه -

 تحليل   استیتاج -8

-بندی این راهنما( در طی سالمانتشار )طبق تقسیهر یک از منابع  و اطلاعات عملکردی در این بند روند تغییر انتشارات

( مشروحاً ارائه گردد. لازم است برای درک بهتر این روند 1115سال گذشته و ترجیحاً از سال  1های گذشته )حداقل 

 ( استفاده شود.)مانند نمودار زیربرای هر منبع انتشار تغییرات از نمودارهای مناسب 
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 ر ن  تغيير انتشارات   اطلاعات عالکردیناحنه  1 -2شکل

های کاهش انتشار، همچنین ضروری است دلایل تغییرات در روند انتشارات )مانند تغییر در میزان تولید، اجرای پروژه

تغییر در انتخاب روش محاسباتی و ضرایب های قبلی، اضافه یا کم شدن واحد تولیدی جدید، تصحیح اشتباهات گزارش

 شار، تغییر در منبع تامین انرژی و ...( به صورت مشروح بیان گردد.انت

2   1سوح  هایای سازمانگزارش محاسبات انتشار گازهای گلخانه هایسرفصل  

 ج  خلاصه گزارش1

 ج  معرفي سازمان2

 در این بخش قرار داده شود. (1 -2 جدول ) 

 ج  مشخص ناحدن مرز سازمان3

 ج  نتايج محاسبات برآ رد انتشار4

 جدول )سازمانهای زیر مجموعه در این بخش قرار داده شود. همچنین  (1 -2 جدول )الی  (2 -2 جدول ) تجمیع 

 (  در این بخش قرار داده شود.11 -2 جدول )و  (12 -2

 فرضياتج 0

 کند و  ذکررا  قرار نگرفته است مدنظرآن دسته از منابع انتشار که احتمالا در تهیه گزارش بایستی  سازمان

 .علت را توضیح دهد

 ها مشخص کند چه تعداد  های تابعه خود با ذکر عنوان سازمان های سازمان بر اساس گزارش سازمان بایستی

اسباتی و تخمین برای برآورد اطلاعات های مح گیری و چه تعداد از روش های اندازه ها از روش از سازمان

 اند. عملکردی و ترکیب درصدها استفاده کرده

  ها مشخص کند چه  های تابعه خود با ذکر عنوان سازمان های سازمان بر اساس گزارش سازمان بایستی

در سال قبل آنها های مصرفی مجموع انتشارات احتراقی حاصل از هر یک از سوختها  تعداد از سازمان

15.0

15.5

16.0

16.5

17.0

17.5

18.0

18.5

19.0

19.5

 1451سال  1455سال  1399سال  1398سال  1397سال  1396سال  1390سال 

To
n
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O

2
e

q
 

M
ill

io
n

s 

 (عیحان سازمان)ر ن  انتشارات گازهای گلخانه ای از میاب  احتراقي 
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ملزم به تعیین مقدار ارزش حرارتی خالص سوخت بر اساس هزارتن معادل دی اکسید کربن و  522یش از ب

 مشمول بودنهمچنین عنوان سازمان هایی که علی رغم  .است بودهدر سال جاری  ترکیب درصد سوخت

 از ارزش حرارتی پیش فرض استفاده کرده اند ذکر و علت آن توضیح داده شود.در این بند 

  سایر فرضیات  و 

 های میار به كاهش انتشار در سال محرد گزارشتشريح ير ژ  -6 

انجام شده در سال مورد گزارش،  ای گازهای گلخانه های کاهش انتشاردر این بند جدول زیر بر اساس اطلاعات پروژه

 تکمیل شود.

 (CO2کاهش انتشار سالانه )تن معادل  تاثیر پروژهمنابع انتشار تحت  تر()سازمان سطح پایین محل اجرا عنوان پروژه ردیف

     

     

 تحليل   استیتاج -7

-بندی این راهنما( در طی سالدر این بند روند تغییر انتشارات و اطلاعات عملکردی هر یک از منابع انتشار )طبق تقسیم

( مشروحاً ارائه گردد. لازم است برای درک بهتر این روند 1115سال گذشته و ترجیحاً از سال  1های گذشته )حداقل 

 استفاده شود. ( 1 -2شکل )مانندتغییرات از نمودارهای مناسب برای هر منبع انتشار 

های کاهش انتشار، همچنین ضروری است دلایل تغییرات در روند انتشارات )مانند تغییر در میزان تولید، اجرای پروژه

در انتخاب روش محاسباتی و ضرایب  های قبلی، تغییراضافه یا کم شدن واحد تولیدی جدید، تصحیح اشتباهات گزارش

 انتشار، تغییر در منبع تامین انرژی و ...( به صورت مشروح بیان گردد.
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(1)نکته  3   2،  1ی سوح ها سازماناطلاعات  اقعي تحلي / انتقال/ تحزي  محصحل يا فرا رد   (1 -2 ج  ل )
 

 مربحطه: 2نا  سازمان سوح  : 3نا  سازمان سوح 

  مربحطه:  1نا  سازمان سوح 

 14/     35/12لغاي                    14/      1/1دامیه گزارش از تاريخ :                

 اطلاعات مربحط به محصحلات تحلي ی

 مق ار  اح  )در سال( /خ ماتنا  محصحل

  هزار بشکه در سال شدهنفت خام تولید

  میلیون استاندارد مترمکعب در سال شده گاز تولید

  هزار بشکه در سال (2)نکته با خط لوله  یافته انتقالنفت خام 

  هزار بشکه در سال ها(میزان نفت، میعانات و فرآورده نفتی بارگیری شده )در پایانه

  هزار بشکه در سال  ورودی به فرآیند پالایشنفت خام و میعانات 

  هزار بشکه در سال فرآیند پالایشو میعانات خروجی از نفت 

  مترمکعب در سال یافته انتقالفرآورده نفتی 

  مترمکعب در سال شده یعتوزفرآورده نفتی 

  میلیون استاندارد مترمکعب در سال  فرآیند پالایشورودی به گاز 

  استاندارد مترمکعب در سالمیلیون   فرآیند پالایشخروجی از گاز 

  میلیون استاندارد مترمکعب در سال یافته انتقالگاز 

  میلیون استاندارد مترمکعب در سال شده یعتوزگاز 

  هزار تن در سال (1)نکته پتروشیمیایی یدشدهتولمحصول نهایی 
ها و میزان محصولات پتروشیمی بارگیری شده )شرکت پایانه

 مخازن پتروشیمی(
  هزار تن در سال

 تحضيحات:

 کند.در بخش نام سازمان، هر سازمان با توجه به سطح خود فقط اسم خود سازمان و سطوح بالاتر خود را تکمیل می (:1نکته )

جزئی از  عنوان بهشود. هرگونه انتشار مربوط به این بخش، با خطوط لوله شامل خطوط جریانی نمی یافته انتقالنفت و گاز  (:2نکته )

 شود.انتشار مربوط به بخش تولید نفت خام لحاظ می

 نوع محصولات پتروشیمیایی در بخش توضیحات ذکر شود. (:3نکته )

 گزارش كیی گان يهته مشخصات

 ایمیل تلفن همراه شماره تلفن ثابت سازمانی سمت نام و نام خانوادگی
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 تابعه شرك  ملي نف  هایخلاصه اطلاعات عالکردی شرك  (2 -2 ج  ل )

  
دي
ر

 

سازمان نا  

  سوح د 

سازمان سوح نا  

 سه

مق ار 

 تحلي  نف  

مق ار 

تحلي  

 گاز 

 مق ار مصرف سحخ 

مق ار 

 فلريیگ 

نف  سحزان   

ش   در چاله 

 سحخ  

 گاز اسي ی 
مق ار برق 

يافتي از در

 شبکه سراسری

مق ار برق 

يافتي از در

 تاسيسات

 صیع  نف 

گاز  

 طبيعي

ساير 

های  سحخ 

* گازی
 

 نف  گاز 

ساير 

های  سحخ 

 * ماي 

 مق ار 
درص  
CO2 

10
6 
bbl 

106 

Sm
3 

103 

Sm
3 

103 
Sm

3 
103 

Lit 
103 

Lit tons bbl 
106 

Sm
3 

% MWh MWh 

               
 . درتحضيحات درج شحدماي  های  سحخ   ساير گازی های  سحخ تحضيحات: نحع ساير   *

 

 گازشرك  ملي  يالايش گاز هایخلاصه اطلاعات عالکردی شرك  (3 -2 ج  ل )

 
دي
ر

 

 سازمان سوح سهنا  

مق ار گاز 
 دريافتي

مق ار تحلي  
 گاز

 مق ار مصرف سحخ 

مق ار 
 فلريیگ

مق ار  CO2ميزان  
برق 

دريافتي 
از شبکه 
 سراسری

مق ار برق 
دريافتي از 

ساير 
تاسيسات 
 صیع  نف 

 گاز  طبيعي
ساير 
های  سحخ 
 * گازی

 نف  گاز 

ساير 
های  سحخ 
 * ماي 

 گاز دريافتي
گاز 

 خر جي

10
6 
sm

3
 10

6 
sm

3
 103 

Sm
3
 103 

Sm
3
 103 

Lit 103 
Lit tons (‌‌%)درص  محلي MWh MWh 

         ‌  

 . درتحضيحات درج شحدماي  های  سحخ   ساير گازی های  سحخ تحضيحات: نحع ساير   *
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 گازشرك  ملي  -   انتقال گاز يگاز استان یها شرك خلاصه اطلاعات عالکردی  (4 -2 ج  ل )

 نا  سازمان  ردي 
**طحل خوحط

 

مق ار گاز 
/  ش   میتقل
 ش   تحزي 

 مق ار مصرف سحخ 

مق ار 
 فلريیگ

مق ار برق 
دريافتي از 

شبکه 
 سراسری

مق ار برق 
دريافتي از 

ساير 
تاسيسات 
 صیع  نف 

 گاز  طبيعي

ساير 
های  سحخ 

 * گازی
 نف  گاز 

ساير 
های  سحخ 

 * ماي 

km 10
6 
Sm

3
 103 

Sm
3
 103 

Sm
3
 103 

Lit 103 
Lit tons MWh MWh 

           

 . درتحضيحات درج شحدماي  های  سحخ   ساير گازی های  سحخ تحضيحات: نحع ساير   *
  اس . kmهای گاز استاني، به ترتيب نشان دهی   طحل خوحط انتقال گاز   طحل خوحط تحزي  گاز بر حسب  مقادير می رج در ستحن  طحل خوحط برای شرك  انتقال گاز   شرك  **

 

 های نفتييالايش   يخش فرآ رد شرك  ملي  يالايش یها شرك خلاصه اطلاعات عالکردی (0 -2 ج  ل )

 
ردي

 

نا  سازمان 
 سوح سه

مق ار نف  خا  
/ ميعانات 

 ش   يالايش

 مق ار مصرف سحخ 

مق ار 
 فلريیگ

مق ار برق  اطلاعات  اح  هي ر ژن
دريافتي از 

شبکه 
 سراسری

مق ار برق 
دريافتي از 

ساير 
تاسيسات 
 صیع  نف 

گاز 
 طبيعي

ساير 
های  سحخ 
* گازی

 

 نف  گاز
نف  
 كحر 

LPG بیزين نفتا 

ساير 
های  سحخ 
* ماي 

 

مق ار تحلي  
 هي ر ژن

مق ار 
خحراك 
 مصرفي

10
3 
bbl 10

3 
Sm

3
 10

3 
Lit Tons Ton MWh MWh 

                

 . درتحضيحات درج شحدماي  های  سحخ   ساير گازی های  سحخ ات: نحع ساير تحضيح  *
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  ينفت های  يخش فرا رد  شييالا يهای نفتي( شرك  مل های )خوحط لحله   مخابرات(   )يخش فرآ رد  شرك خلاصه اطلاعات عالکردی  (6 -2 ج  ل )

 
ردي

 

 نا  سازمان 

 نف  خا 
انتقال 
 يافته

فرا رد  
انتقال 
 يافته

فرا رد  
 تحزي  ش  

 مق ار مصرف سحخ 
مق ار برق 
دريافتي از 

 شبکه سراسری

مق ار برق 
دريافتي از 

ساير تاسيسات 
 صیع  نف 

گاز 
 طبيعي

ساير 
های  سحخ 
* گازی

 

نف  
 گاز

نف  
 كحر 

LPG بیزين نفتا 

ساير 
های  سحخ 
* ماي 

 

10
3 
bbl 10

3 
m

3
 10

3 
m

3
 10

3 
Sm

3
 10

3 
Lit MWh MWh 

               

‌. درتحضيحات درج شحدماي  های  سحخ   ساير گازی های  سحخ تحضيحات: نحع ساير   *

 

 ياييتر ش یها شرك خلاصه اطلاعات عالکردی ( 7 -2 ج  ل )

رد
 

دي
 

 نا  سازمان

محصحلات مق ار كل 

 ی يتحل

 مق ار مصرف سحخ 

 مق ار فلريیگ
مق ار برق دريافتي از 

 شبکه سراسری

مق ار برق دريافتي از 

ساير تاسيسات 

 صیع  نف 
 گاز  طبيعي

های  سحخ ساير 

* گازی
 

 نف  گاز 
های  سحخ ساير 

 * ماي 

tons 10
3
sm

3
 10

3
 Lit tons MWh MWh 

        
 . درتحضيحات درج شحدماي  های  سحخ   ساير گازی های  سحخ تحضيحات: نحع ساير   *
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 )اطلاعات استريپرها( ياييتر ش یها مربحط به بخش  ن  شرك خلاصه اطلاعات عالکردی  (8 -2 ج  ل )

 
دي
ر

 

 * سازماننا  
دارای  فرآيی نحع 

 انتشارات  ن 

ميزان محصحل 

 تحلي ی در فرآيی 

دارای انتشارات 

  ن 

جريان  ر دی به 

 استريپر 

جريان خر جي 

 از استريپر 

كسر جرمي كربن 

در جريان  ر دی 

 به استريپر

كسر جرمي كربن 

در جريان خر جي 

 از استريپر

tons tons tons 

        

  اح های تحلي   سازمان های دارای  اح های تحلي  آمحنياك، بازيابي اتان، اتيلن اكساي    اسي  نيتريک بايستي اين ج  ل را تکايل ناايی . :تحضيحات  *

 درص  تحلي ی خحد را  ارد كیی    نيازی به تکايل چهار ستحن آخر ن ارن . 155  اسي  نيتريکميزان محصحل فقط باي   اسي  نيتريک

 

 سازمان ها ها   د رريزهايساان  یعالکردخلاصه اطلاعات  (9 -2 ج  ل )

  سازماننا   ردي 

شاار  

چاله  /يساان سحز

*سحخ  
 

شاار  

 جريان

مق ار 

 * جريان

(ton) 

 FCمحتحای كربیي 

      
 ..بايستي اين ج  ل را تکايل ناايی  يا چاله سحخ  تاامي سازمان های دارای يساان  سحز :تحضيحات  *
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 ای سازمان در كليه سوح انتشارات گلخانه (15 -2 ج  ل )

 مربحطه: 2نا  سازمان سوح  : 3نا  سازمان سوح 

   مربحطه:  1نا  سازمان سوح 

 14/     35/12لغاي                    14/      1/1          دامیه گزارش از تاريخ :      

 نحع میب 
نحع 
GHG 

 GHGميزان 

 میتشرش  

‌میتشرش  ، GHGميزان 

(ton CO2 eq./Year) 
ع   

 قوعي 
(ton/Year) كل جزء 

 احتراقی

 جز فلر، اکسیدایزر و پسماندسوز احتراقی ثابت به

CO2     

‌ ‌ CH4 ‌ ‌ 

N2O ‌ ‌ 

 فلر

CO2 ‌   

‌ ‌ CH4 ‌   

N2O ‌ ‌ 

 اکسیدایزر و پسماندسوز

CO2 ‌   

‌ ‌ CH4 ‌   

N2O ‌ ‌ 

 مجموع احتراقی

CO2     

    CH4     

N2O     

 فرار

CO2 ‌   

‌ ‌ CH4 ‌   

N2O ‌ ‌ 

 هافرآیندی یا ونت

CO2 ‌   

‌ ‌ CH4 ‌   

N2O ‌ ‌ 

 مجموع انتشارات مستقیم

CO2 ‌ ‌ 

‌ ‌ CH4 ‌ ‌ 

N2O ‌ ‌ 

 ‌ ‌ ‌ ‌ CO2 )از تاسیسات و شبکه برق سراسری( مجموع انتشارات غیرمستقیم
 ‌ ‌ ‌ ‌ CO2 )از شبکه برق سراسری( مجموع انتشارات غیرمستقیم

 سراسری()از تاسیسات و شبکه برق و غیرمستقیم ‌مجموع انتشارات مستقیم

CO2 ‌ ‌ ‌ 
‌ 
‌ 

‌ 
‌ 
‌ 

CH4 ‌ ‌ 

N2O ‌ ‌ 

 )از شبکه برق سراسری( و غیرمستقیم‌مجموع انتشارات مستقیم

CO2 ‌ ‌ 

‌ ‌ CH4 ‌ ‌ 

N2O ‌ ‌ 

 کلیه مقادیر برحسب تن )معادل یک هزار کیلوگرم( در سال بوده و لازم است دقت لازم در این خصوص صورت پذیرد.نکته: 

 كیی گان گزارش   نا  خانحادگي تهيه نا 

 ‌ ایمیل تلفن همراه شماره تلفن ثابت سمت سازمانی نام و نام خانوادگی

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ 
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 انتشارات غيرمستقيم مربحط به انرژی  ارد  به سازمان در كليه سوح  (11 -2 ج  ل )

 مربحطه: 2نا  سازمان سوح  :3نا  سازمان سوح 

  مربحطه: 1نا  سازمان سوح 

 14/     35/12لغاي                    14/      1/1دامیه گزارش از تاريخ :                

 محل تامين نحع انرژی  ارد 
 میتشر  GHGميزان 

(ton CO2 eq./Year) 

   

   

   

   

   

   

   

   

  مااحع

بایست این جدول را نیز تکمیل و به همراه سایر که دارای انتشارات غیرمستقیم هستند می 1تا  1های سطح از سازمان هرکدام نکته :

هنگام تجمیع   2و  1سطوح  یها سازمانجلوگیری از دوبارشماری میزان انتشار، لازم است  منظور بهمستندات به سطح بالاتر ارائه نمایند. 

زیرمجموعه خود را از جدول انتشار  یها سازمانمربوط به این جدول، انتشارات غیرمستقیم حاصل از تبادل انرژی بین  یها گزارش

 غیرمستقیم خود حذف کنند.

 گزارش كیی گان يهتهنا    نا  خانحادگي 

 ایمیل تلفن همراه شماره تلفن ثابت سازمانی سمت نام و نام خانوادگی
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 فصل سوم

های گازی از سوخت CO2نحوه محاسبه ارزش حرارتی خالص و ضریب انتشار 

 ترکيب گاز
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 ی گازی از تركيب گازها سحخ نحح  محاسبه ارزش حرارتي خالص  -1

 شود:با رابطه زیر محاسبه می های گازیارزش حرارتی خالص )بر مبنای حجمی( سوخت

 (1رابطه )
     

∑ (       )
 
   

      
 

 در این رابطه،

LHVi :  ارزش حرارتی خالص سوخت گازیi برحسب GJ/Sm3  گیگا ژول به ازای هر استاندارد(

 مترمکعب(

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

LHVk :  ارزش حرارتی خالص ترکیبk برحسب GJ/kmol جدول ) )گیگا ژول به ازای هر کیلومول( از 

در این جدول موجود نیست، مقدار مربوطه از منابع معتبر  موردنظر)چنانکه ترکیب  )1 -1

 استخراج شود(

 sm3/kmolحجم مولی در شرایط استاندارد : 23.685

 های گازی از تركيب گازسحخ  CO2نحح  محاسبه ضريب انتشار  -2

 شود:های گازی با رابطه زیر محاسبه می)بر مبنای ارزش حرارتی خالص( سوخت CO2ضریب انتشار 

 (2رابطه )
        

∑ (      )    
 
   

                
 

 در این رابطه،

EFi,CO2 :  ضریب انتشارCO2  برای سوختi برحسب ton/GJ )تن به ازای هر گیگا ژول( 

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

CNk :  تعداد کربن در ترکیبk در سوخت 
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LHVi :‌ ارزش حرارتی خالص سوخت گازیi برحسب GJ/Sm
)گیگا ژول به ازای هر استاندارد  3

 مترمکعب(

 CO2 kg/kmolجرم مولی  : 44

sm حجم مولی در شرایط استاندارد : 23.685
3
/kmol 

 ضریب تبدیل کیلوگرم به تن : 1000

 ( مراجعه شود.ی کاربردیهامثال) فصل پنجمبه مربوط به ارزش حرارتی  برای آشنایی بیشتر با رویه محاسبات

   فشار  F 65°های گازی در شرايط استان ارد دما   فشار )دمای مشخصات تركيبات محجحد در سحخ  (1 -3 ج  ل )

atm1) 

 مولی جرم خالص حرارتی ارزش
 ترکیب فرمول تعداد کربن

GJ.kmol
-1 gr.mol

-1 
0.2418 2.01588 0 H2‌ Hydrogen 
0.0000 4.003 0 He‌ Helium 
0.0000 18.01528 0 H2O‌ Water 
0.2829 28.0104 1 CO‌ Carbon Monoxide 
0.0000 28.0134 0 N2‌ Nitrogen 
0.0000 31.9988 0 O2‌ Oxygen 
0.5180 34.07588 0 H2S‌ Hydrogen Sulfide 
0.0000 39.948 0 Ar‌ Argon 
0.0000 44.0098 1 CO2‌ Carbon Dioxide 
0.8027 16.04276 1 CH4‌ Methane 
1.4288 30.06964 2 C2H6 Ethane 
2.0433 44.09652 3 C3H8‌ Propane 
2.6484 58.1234 4 C4H10‌ Iso-Butane 
2.6576 58.1234 4 C4H10‌ n-Butane 
3.2650 72.15028 5 C5H12‌ Iso-Pentane 
3.2693 72.15028 5 C5H12‌ n-Pentane 
3.8872 86.17716 6 C6H14‌ n-Hexane 
4.5019 100.20404 7 C7H16 n-Heptane 
5.1162 114.23092 8 C8H18‌ n-Octane 
5.7318 128.2578 9 C9H20‌ n-Nonane 
6.3464 142.28468 10 C10H22‌ n-Decane 
3.2508 72.15028 5 C5H12‌ Neopentane 
3.8796 86.17716 6 C6H14‌ 2-Methylpentane 
3.8822 86.17716 6 C6H14‌ 3-Methylpentane 
3.8698 86.17716 6 C6H14‌ 2,2-Dimethylbutane 
3.8775 86.17716 6 C6H14‌ 2,3-Dimethylbutane 
1.9596 42.08064 3 C3H6‌ Cyclopropane 
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 مولی جرم خالص حرارتی ارزش
 ترکیب فرمول تعداد کربن

GJ.kmol
-1 gr.mol

-1 
2.5694 56.10752 4 C4H8‌ Cyclobutane 
3.1000 70.1344 5 C5H10‌ Cyclopentane 
3.6894 84.16128 6 C6H12‌ Cyclohexane 
1.2569 26.03788 2 C2H2‌ Ethyne (acetylene) 
1.3232 28.05376 2 C2H4‌ Ethene (ethylene) 
1.9261 42.08064 3 C3H6‌ Propene (propylene) 
3.1695 78.11364 6 C6H6‌ Benzene 
2.6530 58.1234 4 C4H10‌ Butanes, avg 
3.2670 72.15028 5 C5H12‌ Pentanes, avg 
3.8790 86.17716 6 C6H14‌ Hexanes, avg 
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 فصل چهارم

 نحوه محاسبه عدم قطعيت
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 مق مه  -1

 یهمه برآوردها نی. بنابراشود یم جادیا نیتخم تیعدم قطعشود،  سازیکمیّ یا گلخانه یگازهاکه انتشار  یهر زمان

 همراه هستند. نیتخم تیعدم قطعانتشار با 

بر اساس این  آید.ای به حساب میهای مهم تهیه موجودی انتشار گازهای گلخانهارزیابی عدم قطعیت یکی از بخش

شناسی آن، روش مطابق باشوند را شناسایی کرده و توان مواردی که باعث ایجاد عدم قطعیت بالا میارزیابی می

 بهبود بخشید.در جهت کاستن از این عدم قطعیت، آوری اطلاعات را انتشارات و همچنین نحوه جمعمحاسبه 

. در این بخش شود محاسبه ،های مختلفبخشمنابع و انتشار  چنین هم و انتشار موجودی کل برای باید قطعیت عدم

 شود.داده می از راهنما، روابط لازم و نحوه محاسبه عدم قطعیت برای انتشارات مختلف شرح

محاسبه عدم قطعیت کل موجودی انتشار لازم است تا ابتدا عدم قطعیت انتشارات محاسبه شده برای هر یک برای 

از منابع انتشار بدست آید. انتشارات هر یک از منابع انتشار ممکن است با روش مستقیم یا غیرمستقیم تخمین زده 

. در روش مستقیم از تجهیزات خاصی برای مستقیم استفاده شده است()در این راهنما عمدتاً از روش غیر شده باشد

گیری مستقیم میزان انتشار شود )مانند اندازهای مورد نظر استفاده میگیری مستقیم میزان انتشار گاز گلخانهاندازه

N2O  انتشار گاز گلخانهدر واحد اسید نیتریک(. در روش غیرمستقیم نیز از یک رابطه محاسباتی برای برآورد میزان-

ضرب میزان مصرف احتراقی به صورت حاصلشود )مانند محاسبه انتشارات استفاده میای از منبع مورد نظر 

 عدم اساس بر قطعیت عدم مقدار غیرمستقیم گیریاندازه درسوخت، ارزش حرارتی سوخت و ضریب انتشار(. 

در ادامه، جزئیات و مراحل تعیین این عدم  .شودمی تعیین محاسباتی رابطه در استفاده مورد پارامترهای قطعیت

 خطای از توانمی انتشار میزان قطعیت عدم تعیین برای نیز مستقیم گیریاندازه درشود. قطعیت توضیح داده می

( فصلاین  2-2-2شده در بخش شرح داده )الف( )مانند روش های آماری یا روش استفاده مورد گیریاندازه دستگاه

 . گرفت بهره
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 تعيين ع   قوعي  يارامترهای محرد استفاد  در محاسبات انتشار  -2

انتشار محاسبه شده با عدم قطعیت پارامترهای مورد استفاده  میزان گیری غیرمستقیم، عدم قطعیتدر اندازه

های توان از روشمیبرای تعیین عدم قطعیت این پارامترها )معمولاً داده عملکردی و ضریب انتشار( در ارتباط است. 

 زیر استفاده کرد:

 (فصلاین  2-2-2)مانند روش )الف( شرح داده شده در بخش ها . انجام تست آماری بر روی نمونه داده1

 های عملکردیگیری، بویژه در مورد داده. تعیین دقت دستگاه اندازه2

 . قضاوت کارشناسی برای تعیین عدم قطعیت پارامترها1

 (IPCCهای ارائه شده در مراجع )مانند دم قطعیت. استفاده از ع1

 شود.در ادامه، نحوه تعیین عدم قطعیت پارامترهای مورد استفاده در محاسبات انتشار شرح داده می

 ع   قوعي  مق ار جريان -2-1

عنوان داده عملکردی استفاده شده است )مانند  هاز مقدار جریان ب فصل اول در اکثر روابط محاسباتی ارائه شده در

 مقدار سالانه جریان ارسالی به فلر و ...(. سوخت، سالانه مصرف  کلمقدار 

  شود:سه عامل زیر ناشی میگیری شده از عدم قطعیت مقدار جریان اندازه

 گیری دستگاه مورد استفادهخطای اندازه -

 نحوه نصب و بکارگیری دستگاه خطای مربوط به -

 در شرایط استاندارد(گاز عدم قطعیت مربوط به اعمال دما و فشار )برای محاسبه مقدار جریان  -

با استفاده آید )گیری شده از ترکیب این سه عدم قطعیت بدست میعدم قطعیت کلی مربوط به مقدار جریان اندازه

  صل.(ف این 1بطه اراز 

. شودلام شده توسط سازنده مشخص میاساس آخرین کالیبراسیون و یا دقت اع بر دستگاهگیری خطای اندازه

 .کرداز جدول زیر برای تعیین این مقدار استفاده  تواننباشد میگیری مشخص چنانکه دقت دستگاه اندازه
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 گيری جريان های ان ازگيری دست ا مق ار ييش فرض خوای ان از  (1 -4 ج  ل )

 گيرینحع دست ا  ان از  گيریخوای ان از 

 %1 گیری:% بازه اندازه22برای صفر تا 

 %5/1 گیری:% بازه اندازه122تا  22برای 
Rotary meter 

 %1 گیری:% بازه اندازه22برای صفر تا 

 %5/1 گیری:% بازه اندازه122تا  22برای 
Turbine flow meter 

 %6 گیری:بازه اندازه% 22برای صفر تا 

 %1 گیری:% بازه اندازه122تا  22برای 
Bellows meter 

 Orifice meter %5/1 گیری:% بازه اندازه122تا  12برای 

 Venturi meter %5/1 گیری:% بازه اندازه122تا  22برای 

 Ultrasonic meter %5/2 گیری:% بازه اندازه122تا  1برای 

 Vortex meter %2 گیری:بازه اندازه% 122تا  12برای 

 Coriolis meter %1 گیری:بازه اندازهحداکثر % 122تا  1برای 

 Vortex meter %2 گیری:% بازه اندازه122تا  12برای 

 C˚12: 5/2 % Gas meter with electronicتا  -C˚12و  bar 11 تا bar 15/2 برای

volume conversion instrument (EVCI) 

Reference: IPIECA, Addressing uncertainty in oil and natural gas industry greenhouse gas 

inventories 

گیری بر اساس قضاوت کارشناسی و خطای مربوط به اعمال به نحوه نصب و بکارگیری دستگاه اندازه مربوطخطای 

 باشند.مورد نظر قابل تعیین میدما و فشار نیز بر اساس روابط مورد استفاده در تبدیلات 

   ساير يارامترها ع   قوعي  ضرايب انتشار -2-2

 فرضع   قوعي  مقادير ييش  -2-2-1

دارای پارامتر ضریب انتشار یا سایر ضرایب )مانند ارزش حرارتی فصل اول روابط محاسباتی ارائه شده در  بیشتر

 سوخت، راندمان فلر و ...( هستند. 



 

 

 

 

 

 ای‌گلخانه یگازهاسياهه انتشار  كتابچه محاسباتي
 

 49از   66 صفحه

 

 

 

شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

فرضی برای این ضرایب ارائه شده است. در صورت استفاده از این مقادیر قادیر پیشمفصل اول در اکثر موارد در 

ارائه  بر اساس مراجع یا متن مربوطهجدول  که درمقدار عدم قطعیت مربوط به هر یک از این ضرایب از فرض، پیش

 د.شده استفاده شو

 ع   قوعي  كسر محلي تركيبات -2-2-2

بطور مستقیم از کسر مولی ترکیبات موجود در جریان مورد نظر استفاده فصل اول در برخی از روابط محاسباتی 

عدم قطعیت مربوط به کسر مولی در صورت وجود بیش از یک ترکیب درصد برای جریان گاز مورد نظر، شده است. 

 قابل محاسبه است. آماری زیرهر یک از ترکیبات با استفاده از روش 

 tتخاين ع   قوعي  بر اساس آمار   ر ش- جحد بيش از يک تركيب درص ال ( 

علاوه بر تخمین عدم قطعیت شود. از این روش شرح داده می t 1، تخمین عدم قطعیت بر اساس آمارهدر این بخش

 نیو همچن به روش مستقیم شده یریگاندازهانتشار  تیعدم قطع نیتخم یبراتوان میکسر مولی ترکیبات گاز، 

های در این روش، گام. کردستفاده انیز ( میمستق ریغ یریانتشار )اندازه گ ضریبو  تیفعال یهاموارد مرتبط با داده

 شوند:زیر برای تعیین عدم قطعیت انجام می

 هاگیریاز جدول زیر بر اساس تعداد اندازه t. تعیین مقدار 1

 %90 2برای فاصله اطايیان tمقادير  (2 -4 ج  ل )

t  برای فاصله اطمینان

15% 
 هاگیریتعداد اندازه

t  برای فاصله اطمینان

15% 
 هاگیریتعداد اندازه

11/2 15 11/12 2 

11/2 16 1/1 1 

12/2 11 11/1 1 

11/2 11 11/2 5 

                                                 

 

1  Statistic 
2  Confidence Interval 
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1/2 11 51/2 6 

21/2 22 15/2 1 

26/2 25 16/2 1 

25/2 12 11/2 1 

21/2 15 26/2 12 

22/2 12 21/2 11 

21/2 52 2/2 12 

11/1 122 11/2 11 

16/1 ∞ 16/2 11 
Reference: GHG Protocol guidance on uncertainty assessment in GHG inventories and calculating statistical 

parameter uncertainty 

 با استفاده از روابط زیر 2و انحراف معیار 1هامحاسبه مقدار متوسط نمونه. 2

            
(1) 

 ̅  
 

 
∑  

 

   

 

  

(2)   √
 

   
∑(    ̅)

 

 

   

 

. محاسبه مقدار 1
   

√ 
 

̅ ]. محاسبه بازه اطمینان داده مورد نظر به صورت 1  
   

√ 
  ̅  

   

√ 
] 

 توان عدم قطعیت را به صورت درصد محاسبه کرد.بر اساس بازه بدست آمده، می

                                                 

 

1   ̅   The mean  
2     = The standard deviation,    The variance 
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این روش برای تعیین عدم قطعیت کسر مولی ترکیبات، لازم است تا محاسبات فوق بدیهی است که در استفاده از 

 ها انجام شوند.برای هر یک از ترکیبات موجود در نمونه

 تخاين ع   قوعي  بر اساس تغييريذيری   قابلي  تکثير-ب(  جحد يک تركيب درص 

استفاده  الف( که در بالا شرح داده شدروش )توان از در صورتی که فقط یک ترکیب درصد در دسترس باشد نمی

از ترکیب دو عدم قطعیت  ،کرد. در این حالت، عدم قطعیت کسر مولی هر یک از ترکیبات موجود در گاز

فصل(. این  1رابطه گذاری در یبا جا) آیدبدست می (Reproducibility)و قابلیت تکثیر  (Variability)تغییرپذیری 

نیز از  قابلیت تکثیردر نظر گرفته شده و مقدار عدم قطعیت  ±%5برابر  تغییرپذیریقابلیت نسبی مقدار عدم قطعیت 

 .1جدول زیر انتخاب شود

 ع   قوعي  مولق قابلي  تکثير برای تركيبات محجحد در آناليز گاز (3 -4 ج  ل )

 قابلي  تکثيرع   قوعي  مولق  درص  محلي تركيب محرد نظر

21/2 - 2 22/2 

1/2 - 1/2 21/2 

1/1 - 1 1/2 

12 - 5 12/2 

 15/2 12بیش از 

و یا سوخت  CO2گزینه محاسبه ضرایب انتشار  ،در روابط مربوط به محاسبات انتشار از منابع احتراقیهمچنین  

در صورت استفاده از این گزینه لازم ارزش حرارتی سوخت بر اساس ترکیب درصد سوخت مورد نظر وجود دارد. 

محاسبه شده و  های )الف( و )ب(یکی از روشاست تا ابتدا عدم قطعیت کسر مولی هر یک از ترکیبات بر اساس 

ستفاده د او یا ارزش حرارتی سوخت( با توجه به رابطه مور CO2سپس عدم قطعیت پارامتر مورد نظر )ضریب انتشار 

عدم قطعیت سایر  تعیین شوند. فصلاین  1( و روش و روابط ارائه شده در بخش سومفصل ( 2( و یا )1)روابط )

                                                 

 

1 Reference: IPIECA, Addressing uncertainty in oil and natural gas industry greenhouse gas inventories, appendics 
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شوند )مانند کسر جرمی کربن( نیز به همین ترتیب پارامترهایی که بر اساس ترکیب درصد یک گاز محاسبه می

 قابل برآورد است.

و ارزش حرارتی سوخت بر اساس  سوخت CO2، ضریب انتشار صل اول( ف2ه در استفاده از رابطه )چنانک نکته مهم:

 CO2برای تعیین عدم قطعیت مربوط به مقدار انتشار )بر اساس ترکیب درصد سوخت( بدست آمده باشند،  2گزینه 

)بدلیل استفاده از عدم قطعیت ارزش حرارتی سوخت در محاسبه عدم قطعیت ضریب  استفاده شود (5)از رابطه 

 سوخت(. CO2انتشار 

 يارامترهاع   قوعي  ساير  -2-2-3

-2و  1-2-2های از پارامترهایی استفاده شده که عدم قطعیت آنها در بخش فصل اولانکه در روابط محاسباتی چن

 پوشش داده نشده است، از قضاوت کارشناسی برای تعیین عدم قطعیت این پارامترها استفاده شود. 2-2

 ان برآ رد ش  ها برای انتشاراتي كه به صحرت غيرمستقيم تركيب ع   قوعي  -3

پس از تعیین عدم قطعیت هر یک از پارامترهای مورد استفاده در رابطه محاسباتی مورد استفاده، لازم است تا عدم 

 قطعیت میزان انتشار بدست آمده از آن رابطه محاسباتی بر اساس عدم قطعیت پارامترها برآورد شود.

چند پارامتر باشد، میزان عدم قطعیت مقدار دو یا  یا تقسیم ضربچنانکه رابطه محاسباتی انتشار به صورت حاصل

 شود.حاصله به صورت مجذور مجموع مربعات محاسبه می

(1)  (   )         (   )        √(
  
 
)
 

 (
  
 
)
 

   (
  
 
)
 

 

  

 رابطه، ایندر 
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شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

U(rel)X×Y×…×N : ضرب پارامترهای عدم قطعیت نسبی حاصل از حاصلX  وY  و ... وN 

U(rel)X÷Y÷…÷N :‌ عدم قطعیت نسبی حاصل از تقسیم پارامترهایX  وY  و ... وN 

UX :  عدم قطعیت مطلق پارامترX 

UY :‌ عدم قطعیت مطلق پارامترY 

UN :  عدم قطعیت مطلق پارامترN 

جمع یا تفریق دو یا چند پارامتر باشد )مانند محاسبه همچنین، در صورتی که رابطه محاسباتی به صورت حاصل

  .توان از رابطه زیر استفاده کردبرای محاسبه عدم قطعیت میمجموع انتشارات هر یک از منابع انتشار(، 

(1)  (   )        √(  )  (  )    (  )  

 در این رابطه،

U(abs)X+Y+…+N :  جمع یا تفریق پارامترهای حاصل از حاصلملطق عدم قطعیتX  وY  و ... وN 

UX :  عدم قطعیت مطلق پارامترX 

UY :‌ عدم قطعیت مطلق پارامترY 

UN :  عدم قطعیت مطلق پارامترN 

سوخت و ارزش حرارتی سوخت بر اساس  CO2، ضریب انتشار اول فصل( 2چنانکه در استفاده از رابطه ) نکته مهم:

 CO2)بر اساس ترکیب درصد سوخت( بدست آمده باشند، برای تعیین عدم قطعیت مربوط به مقدار انتشار  2گزینه 

  .( از رابطه زیر استفاده شود1به جای رابطه )

(5)  (   )     √ (   ) 
   (   )∑(      )

  
 رابطه، ایندر  

 (   )     
 CO2مقدار انتشار عدم قطعیت نسبی  :

 (   )  
 مقدار مصرف سوخت نسبی عدم قطعیت :

 (   )∑(      ) 
 (      )∑عدم قطعیت نسبی  :
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 فصل پنجم

 های کاربردیمثال
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شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

 محاسبه ارزش حرارتي خالص   ضريب انتشار دی اكسي  كربن -1مثال 

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

 ضریب انتشار دی اکسید کربن این دو سوخت را محاسبه کنید.

 درصد مولی )%( ترکیب ردیف
 گاز سوخت گاز طبیعی

1 H2 0.0 31.9 

2 CH4 89.0 47.0 

1 C2H6 3.4 7.8 

1 C3H8 1.2 5.8 

5 iso-C4H10 0.2 1.5 

6 n-C4H10 0.3 1.4 

1 iso-C5H12 0.1 0.4 

1 n-C5H12 0.0 0.1 

1 N2 5.0 3.7 

12 CO2 0.8 0.4 

 محاسبه ارزش حرارتي خالصال ( 

 است: شده دادهشود. مراحل محاسبه در جداول زیر نشان محاسبه می (  فصل سوم1ارزش حرارتی خالص از رابطه )

 ( گاز طبيعي1-ال 

 ترکیب ردیف
درصد 

 مولی )%(

        
        

   

 
∑ (       )
 
   

      
 

درصد مولی    ⁄  )1 -1 جدول )از  

1 H2 0.0 0 0.24179 0 

     =
       

      
 

          
  

   
 

 

2 CH4 89.0 0.89 0.80271 0.71441 

1 C2H6 3.4 0.034 1.42883 0.04858 

1 C3H8 1.2 0.012 2.0433 0.02452 

5 iso-C4H10 0.2 0.002 2.6484 0.00530 

6 n-C4H10 0.3 0.003 2.6576 0.00797 

1 iso-C5H12 0.1 0.001 3.265 0.00327 

1 n-C5H12 0.0 0 3.2693 0 

1 N2 5.0 0.05 0 0 

12 CO2 0.8 0.008 0 0 

 - 1.000 100.0 مجموع
∑ (  

 

   

     )
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 ( گاز سحخ 2-ال 

 ترکیب ردیف
درصد 

 مولی )%(

        

        
   

 
∑ (       )
 
   

      
درصد مولی     ⁄  

 جدول )از 

1- 1) 

1 H2 31.9 0.319 0.24179 0.07713 

     =
       

      
 

          
  

   
 

 

2 CH4 47.0 0.47 0.80271 0.37727 

1 C2H6 7.8 0.078 1.42883 0.11145 

1 C3H8 5.8 0.058 2.0433 0.11851 

5 iso-C4H10 1.5 0.015 2.6484 0.03973 

6 n-C4H10 1.4 0.014 2.6576 0.03721 

1 iso-C5H12 0.4 0.004 3.265 0.01306 

1 n-C5H12 0.1 0.001 3.2693 0.00327 

1 N2 3.7 0.037 0 0 

12 CO2 0.4 0.004 0 0 

 - 1.000 100.0 مجموع
∑ (  

 

   
     )

         

 CO2محاسبه ضريب انتشار ب( 

 است: شده دادهمراحل محاسبه در جداول زیر نشان . شودمی محاسبه فصل سوم( 2) رابطه از CO2ضریب انتشار 

 ( گاز طبيعي1-ب

 ترکیب ردیف
درصد 

 مولی )%(

   
                   

∑ (      )    
 
   

                
 

درصد مولی    ⁄  

1 H2 0.0 0 0 0 

        =
        

                   
 

          
    

  
 

 

2 CH4 89.0 0.89 1 0.89 

1 C2H6 3.4 0.034 2 0.068 

1 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 

1 iso-C5H12 0.1 0.001 5 0.005 

1 n-C5H12 0.0 0 5 0 

1 N2 5.0 0.05 0 0 

12 CO2 0.8 0.008 1 0.008 

 - 1.000 100.0 مجموع
∑ (  

 

   
    )
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 ( گاز سحخ 2-ب

 ترکیب ردیف

درصد 

مولی 

)%( 

   

                   
∑ (      )    
 
   

                
 

درصد مولی    ⁄  

1 H2 31.9 0.319 0 0 

       =
        

                   
 

          
    

  
 

 

2 CH4 47 0.47 1 0.47 

1 C2H6 7.8 0.078 2 0.156 

1 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 

1 iso-C5H12 0.4 0.004 5 0.02 

1 n-C5H12 0.1 0.001 5 0.005 

1 N2 3.7 0.037 0 0 

12 CO2 0.4 0.004 1 0.004 

 - 1.000 100.0 مجموع
∑ (  

 

   

    )        

 خلاصه نتایج محاسبات

 CO2ضریب انتشار  ارزش حرارتی خالص سوخت

GJ/Sm3 tCO2/GJ 
 3-10×56.21 3-10×33.95 گاز طبیعی

 3-10×53.48 3-10×32.83 سوختگاز 

 های گازی(محاسبه انتشارات احتراقي )با تركيب معلح  برای سحخ  -2مثال 

آمار مصرف سوخت سالانه یک پالایشگاه نفت به شرح جداول زیر است. انتشارات احتراقی این پالایشگاه نفت را 

است. فرض کنید مجموع انتشارات احتراقی  1های گازی مصرفی همانند مثال محاسبه کنید. ترکیب درصد سوخت

تن معادل  222,5و  222,112,1حاصل از مصرف گاز طبیعی و نفت گاز این پالایشگاه در سال قبل به ترتیب برابر 

 دی اکسید کربن بوده است.
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 واحد مقدار مصرف سالانه سوخت ردیف

10×620 گاز طبیعی 1
6 Sm

3 

10×350 گاز سوخت 2
6 Sm

3 

10×1.7 نفت گاز 1
6 liter 

 شود:زیر محاسبه می صورت به فصل اول( 2انتشارات احتراقی با استفاده از رابطه )

                     

که مجموع های سطح سه آن دسته از سازماندر فاز دوم برنامه،  ، فصل اولدر  شده دادهطبق الزامات شرح 

هزارتن معادل دی  522در سال قبل بیش از  ها آنهای مصرفی سوختانتشارات احتراقی حاصل از هر یک از 

ملزم به استفاده  (EF( و ضریب انتشار دی اکسید کربن )LHVاکسید کربن باشد، در انتخاب مقادیر ارزش حرارتی )

ن های گازی(. بنابرایباشند )محاسبه بر اساس ترکیب درصد سوخت برای سوختاز گزینه دوم  برای آن سوخت می

 522با توجه به اینکه مجموع انتشارات احتراقی حاصل از مصرف گاز طبیعی این پالایشگاه در سال قبل بیش از 

 حرارتی ارزش مقادیر برای انتخاب 2هزارتن معادل دی اکسید کربن بوده است، برای این سوخت باید از گزینه 

(LHV )کربن اکسید دی انتشار ضریب و (EF ) .همچنین با در نظر گرفتن مقدار مجموع انتشار استفاده شود

یعنی  1توان از گزینه تن معادل دی اکسید کربن( می 5222احتراقی حاصل از مصرف نفت گاز در سال قبل )

فرض برای ارزش حرارتی و ضریب انتشار دی اکسید کربن برای این سوخت استفاده کرد. برای گاز مقادیر پیش

بنابراین در این مثال، ارزش حرارتی خالص و ضریب استفاده شود.  2ماً باید از گزینه سوخت نیز طبق راهنما الزا

)گزینه دوم(؛ سایر  اند شده محاسبه ها آندو سوخت گاز طبیعی و گاز سوخت از روی ترکیب درصد  CO2انتشار 

سوخت( از مقادیر هر سه  N2Oو  CH4نفت گاز و ضرایب انتشار  CO2پارامترها )ارزش حرارتی و ضریب انتشار 

 .اند شده انتخاب( 1 فصل 2و  1فرض )جداول  یشپ

 (NG)انتشارات احتراقی حاصل از مصرف گاز طبیعی 

                 : CO2انتشار 
               

  

   
           

    
  

               

                 : CH4انتشار 
               

  

   
       

    
  

          

                 : N2Oانتشار 
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 (FG)انتشارات احتراقی حاصل از مصرف سوخت گاز 

                 : CO2انتشار 
               

  

   
           

    
  

             

                 : CH4انتشار 
               

  

   
       

    
  

          

                 : N2Oانتشار 
               

  

   
       

    

  
         

 (GO)انتشارات احتراقی حاصل از مصرف گازوئیل 

                 : CO2انتشار 
                 

  

   
           

    
  

           

                 : CH4انتشار 
                 

  

   
       

    
  

         

                 : N2Oانتشار 
                 

  

   
       

    

  
          

 آید:به دست می فصل اول( 1مجموع انتشارات احتراقی نیز از رابطه )

   ∑∑(      
  

     )  (                       )    (             )     (           )     

                

 خلاصه نتایج محاسبات

 مااحع 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 مااحع
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شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

 محاسبه انتشارات احتراقي )با تركيب نامعلح  برای گاز طبيعي( -3مثال 

که ترکیب درصد گاز طبیعی در دسترس نبوده و مقدار  ینارا با فرض  2انتشارات احتراقی پالایشگاه نفت مثال 

همچنین فرض میلیون استاندارد مترمکعب بوده است محاسبه کنید.  222مصرف گاز طبیعی در این پالایشگاه برابر 

کنید مجموع انتشارات احتراقی حاصل از مصرف گاز طبیعی و نفت گاز این پالایشگاه در سال قبل به ترتیب برابر 

 باشد. 1همانند مثال تن معادل دی اکسید کربن بوده و ترکیب درصد سوخت گاز مصرفی نیز  222,5و  222,122

 522از مصرف گاز طبیعی این پالایشگاه در سال قبل کمتر از  با توجه به اینکه مقدار مجموع انتشار احتراقی حاصل

فرض برای ارزش حرارتی و ضریب انتشار یعنی مقادیر پیش (1)توان از گزینه می فصل اولهزار تن بوده است طبق 

 خواهد بود: 2دی اکسید کربن گاز طبیعی استفاده کرد. بقیه محاسبات مشابه مثال 

 (NG)مصرف گاز طبیعی انتشارات احتراقی حاصل از 

 : CO2انتشار 
                

              
  

   
          

    
  

             

 : CH4انتشار 
                

              
  

   
       

    
  

         

 : N2Oانتشار 
                

              
  

   
       

    

  
         

 (FG)انتشارات احتراقی حاصل از مصرف سوخت گاز 

 : CO2انتشار 
                

               
  

   
           

    
  

             

 : CH4انتشار 
                

               
  

   
       

    
  

          

 : N2Oانتشار 
                

               
  

   
       

    

  
         

 (GO)انتشارات احتراقی حاصل از مصرف گازوئیل 

 : CO2انتشار 
                

                 
  

   
           

    
  

           

 : CH4انتشار 
                

                 
  

   
       

    
  

         

 : N2Oانتشار 
                

                 
  

   
       

    

  
          

 آید:به دست می فصل اول( 1مجموع انتشارات احتراقی نیز از رابطه )
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شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

   ∑∑(      
  

     )

 (                     )    (            )     (           )     

                

 خلاصه نتایج محاسبات

 مااحع N2Oانتشار  CH4انتشار  CO2انتشار  سوخت

tCO2 tCH4 tN2O tCO2e 
 422,505 0.8 7.5 422,096 گاز طبیعی

 615,205 1.1 11.5 614,579 سوختگاز 

 4,638 0.04 0.2 4,623 نفت گاز

 1,042,349 3.3 32.9 1,808,747 مااحع

 محاسبه انتشار از فلر -4مثال 

میلیون استاندارد مترمکعب و  112برداری نفت و گاز برابر مقدار سالانه گازهای فلر شده در یک تاسیسات بهره

ای حاصل از این فلرینگ شده به شرح جداول زیر است. انتشارات گازهای گلخانهترکیب درصد متوسط گازهای فلر 

 را محاسبه کنید.

 درص  محلي )%( تركيب ردي 

1 CH4 82.10 

2 C2H6 7.94 

1 C3H8 4.13 

1 iso-C4H10 0.85 

5 n-C4H10 1.38 

6 iso-C5H12 0.42 

1 n-C5H12 0.35 

1 C6H14 0.12 

1 C7H16 0.11 

12 N2 0.5 

11 CO2 2.1 

 شود.محاسبه میفصل اول ( 1از فلر با استفاده از رابطه ) CO2مقدار انتشار 
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 [∑(         )      

 

]  
  

    
 

شود در نظر گرفته می 11/2گیرد، راندمان فلر برابر با توجه به اینکه این فلرینگ در تاسیسات بالادستی صورت می

است. مراحل محاسبه در  221/2برابر  شده دادهنیز طبق ترکیب درصد  xCO2(. مقدار فصل اول 1-2-2)طبق بخش 

 است: شده دادهجداول زیر نشان 

 ترکیب ردیف
درصد 

 مولی )%(

       
          

        

  
      

 [∑(         )      
 

]  
  

    
درصد مولی     ⁄   

1 CH4 82.10 0.821 1 0.80458 

       
          

      
 

[            ]  
  

    
 

             

 

2 C2H6 7.94 0.0794 2 0.155624 

1 C3H8 4.13 0.0413 3 0.121422 

1 iso-C4H10 0.85 0.0085 4 0.03332 

5 n-C4H10 1.38 0.0138 4 0.054096 

6 iso-C5H12 0.42 0.0042 5 0.02058 

1 n-C5H12 0.35 0.0035 5 0.01715 

1 C6H14 0.12 0.0012 6 0.007056 

1 C7H16 0.11 0.0011 7 0.007546 

 
∑(         )

 

        

آید. با توجه به اینکه این فلرینگ در تاسیسات بالادستی به دست می اول فصل( 6نیز از رابطه ) CH4میزان انتشار 

(. فصل اول 2-2-2شود )طبق بخش در نظر گرفته می 22/2( برابر RCH4گیرد، مقدار متان نسوخته )صورت می

 است. 121/2برابر  شده دادهنیز طبق ترکیب درصد  xCH4مقدار 

       
  

      
           

     

    
 
          

      
            

     

    
           

 آید:به دست می فصل اول( 1)مجموع انتشارات فلر نیز از رابطه 
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 محاسبه انتشارات فرار -0مثال 

رودی به یک پالایشگاه کیلومتر و مقدار گاز خوراک و 1222مجموع طول خطوط لوله یک منطقه انتقال گاز برابر 

و پالایشگاه  LDARمیلیارد استاندارد مترمکعب در سال است. منطقه انتقال گاز دارای برنامه محدود  5/15گاز برابر 

 گسترده است. انتشارات فرار این منطقه انتقال گاز و پالایشگاه گاز را محاسبه کنید. LDARگاز دارای برنامه 

 آید. به دست می فصل اول (11تاسیسات با استفاده از رابطه )مقدار انتشارات فرار در سطح 

                                   

-زیر محاسبه می صورت به، مقدار انتشارات فرار (1-1 جدول )با انتخاب ضرایب انتشار متناسب با نوع فعالیت از 

 شوند:

 انتشارات فرار منطقه انتقال گاز

                                          : CO2انتشار 
    

     
                 

                                         : CH4انتشار 
    

     
                   

 انتشارات فرار پالایشگاه گاز

                                             : CH4انتشار 
  
    
   

                     

 شود.( محاسبه می12فرار نیز بر اساس رابطه )مجموع انتشارات 

     ∑(    
 

     ) 

 مجموع انتشارات فرار منطقه انتقال گاز

     ∑(    
 

     )                              

 مجموع انتشارات فرار پالایشگاه گاز

     ∑(    
 

     )                     
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 شيرين سازی گاز -محاسبه انتشارات فرآيی ی -6مثال 

میلیارد استاندارد مترمکعب در سال و متوسط درصد مولی  21/1مقدار گاز ترش ورودی به یک پالایشگاه گاز برابر 

CO2  است. مقدار انتشار  شده گزارش% 22/2% و 15/1در گاز ورودی و خروجی پالایشگاه به ترتیب برابرCO2 

 فرآیندی حاصل از شیرین سازی گاز در این پالایشگاه را حساب کنید.

 شود:، انتشارات فرآیندی محاسبه میفصل اول( 11با جاگذاری مقادیر در رابطه )

               [
                  
           

]  
  

           
          [

            

       
]  

  

           

             

  اح  هي ر ژن سازی -محاسبه انتشارات فرآيی ی -7مثال 

و ترکیب  شده گزارشتن در سال  522,61مقدار خوراک ورودی به واحد هیدروژن سازی یک پالایشگاه نفت برابر 

سازی را حساب ندرصد متوسط خوراک این واحد نیز طبق جدول زیر بوده است. انتشارات فرآیندی واحد هیدروژ

 کنید.

 درصد مولی )%( ترکیب ردیف

1 CH4 88.51 

2 C2H6 3.42 

1 C3H8 1.24 

1 iso-C4H10 0.32 

5 n-C4H10 0.28 

6 iso-C5H12 0.11 

1 n-C5H12 0.11 

1 N2 5.69 

1 CO2 0.31 

دست  به 611/2برابر ، کسر جرمی کربن در خوراک ورودی به واحد هیدروژن شده گزارشبر اساس ترکیب درصد 

 آید:می
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 ترکیب ردیف

   

 درصد مولی 
    

      
   

     
         

   
 

  

 
∑
         

   
   

 

1 CH4 88.51 16 14.162 1 10.621 

   
      

      
 

=0.687 

2 C2H6 3.42 30 1.026 2 0.821 
1 C3H8 1.24 44 0.546 3 0.446 
1 iso-C4H10 0.32 58 0.186 4 0.154 
5 n-C4H10 0.28 58 0.162 4 0.134 
6 iso-C5H12 0.11 72 0.079 5 0.066 
1 n-C5H12 0.11 72 0.079 5 0.066 
1 N2 5.69 28 1.593 0 0.000 
1 CO2 0.31 44 0.136 1 0.037 

   

 

    
∑      

   
 

        

 
∑
         

   
        

-، مقدار انتشارات فرآیندی واحد هیدروژن به ترتیب زیر محاسبه میفصل اول (22)با جاگذاری مقادیر در رابطه  

 شود:

                 
  

  
              

  

  
             

 محاسبه انتشارات غيرمستقيم  -8مثال 

 یرمستقیم موارد زیر را حساب کنید:غانتشارات 

 .1111مگاوات ساعت برق از شبکه سراسری توسط یک پالایشگاه نفت در سال   512,12الف( مصرف سالانه 

مگاوات ساعت برق در سال از یک تاسیسات دیگر توسط یک تاسیسات پتروشیمی. ضریب   112,15ب( واردات 

 است. شده اعلام tCO2/MWh 55/2یدکننده آن برابر تولانتشار تولید برق توسط 

تن بخار از تاسیسات دیگر توسط یک تاسیسات پتروشیمی. ضریب انتشار تولید بخار توسط  252,111واردات ج( 

 است. شده اعلام tCO2/ton 111/2یدکننده آن برابر تول
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 ال ( مصرف برق شبکه سراسری تحسط يک يالايش ا  نف 

ر دسترس نبوده است، طبق راهنما باید در د 1111با توجه به اینکه در زمان تنظیم این سند، ترازنامه انرژی سال 

حل این مثال از ضریب انتشار و تلفات شبکه مربوط به آخرین ترازنامه منتشر شده استفاده شود که مربوط به سال 

شبکه سراسری برق و تلفات شبکه انتقال  CO2، متوسط ضریب انتشار 1111انرژی سال  ترازنامهاست. طبق  1111

% بوده است. مقدار انتشار غیرمستقیم با جاگذاری 1/12و  tCO2/MWh 6611/2ترتیب برابر  و توزیع برق کشور به

 آید:به دست می فصل اول( 15اعداد در رابطه )

           
               

     
 
                

    
   

       
            

 تاسيسات دي ر تحسط يک تاسيسات يتر شيايب(  اردات برق از يک 

 آید:به دست می فصل اول( 11مقدار انتشار غیرمستقیم با جاگذاری اعداد در رابطه )

                                         
    
   

           

  شيايج(  اردات بخار از يک تاسيسات دي ر تحسط يک تاسيسات يتر

 آید:به دست می فصل اول( 12مقدار انتشار غیرمستقیم با جاگذاری اعداد در رابطه )

                                           
    

         
            

  فرضمحاسبه انتشار احتراقي با ضرايب ييش -ع   قوعي محاسبه  -9مثال 

میلیون استاندارد متر مکعب بوده است. انتشار  22مصرف سالانه گاز طبیعی در یک ایستگاه انتقال گاز برابر 

احتراقی حاصل از مصرف این مقدار سوخت و عدم قطعیت آن را محاسبه نمایید. ترکیب درصد سوخت مشخص 

 % است.1نیست و عدم قطعیت مقدار مصرف گاز برابر 

 انتشارال ( محاسبه ميزان 
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ارزش حرارتی خالص و ضریب انتشار گاز  با توجه به اینکه ترکیب درصد سوخت مصرفی مشخص نیست، مقادیر

 :شوندانتخاب می(  2 -1 جدول )و  (1 -1 جدول ) ) فرض یشپول مقادیر اطبیعی از جد

 عدم قطعیت نسبی مقدار پارامتر

GJ/Sm)ارزش حرارتی خالص 
3
) 1-12×22/11 %5 ± 

 ضرایب انتشار

 (t GHG/GJ) 

CO2 
1-12×1/56 %1 ± 

CH4 
6-12×1 %122 ± 

N2O 
1-12×1 %122 ± 

 آید:بدست می فصل اول( 2ای با استفاده از رابطه )مقدار انتشار هر یک از گازهای گلخانه

 (NG)انتشارات احتراقی حاصل از مصرف گاز طبیعی 

                : CO2انتشار 
              

  

   
          

    
  

            

                : CH4انتشار 
              

  

   
       

    
  

          

                : N2Oانتشار 
              

  

   
       

    

  
          

 :شودمحاسبه می فصل اول (1احتراقی نیز از رابطه )مجموع انتشارات 

   ∑∑(      
  

     )                                                     

 ب( محاسبه ع   قوعي 

( 2ای )رابطه )با توجه به اینکه رابطه محاسباتی مورد استفاده برای برآورد میزان انتشار هر یک از گازهای گلخانه

برای محاسبه عدم قطعیت مربوطه  فصل چهارم( 1( به صورت حاصلضرب چند پارامتر است، باید از رابطه )فصل اول

 استفاده شود:

  ای منتشر شدهعدم قطعیت مقدار انتشار هر یک از گازهای گلخانه

عدم قطعیت نسبی 

 : CO2انتشار 
 (   )     √ (   ) 

   (   )   
   (   )     

  √                   

عدم قطعیت نسبی 

 : CH4انتشار 
 (   )     √ (   ) 

   (   )   
   (   )     

  √                      

عدم قطعیت نسبی 

 : N2Oانتشار 
 (   )     √ (   ) 

   (   )   
   (   )     

  √                      
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محاسبه شد که به صورت مجموع چند پارامتر  فصل اول( 1مجموع انتشارات احتراقی نیز با استفاده از رابطه )

باشد، بنابراین عدم قطعیت مطلق مجموع انتشارات احتراقی با ای( می)مجموع انتشار هر یک از گازهای گلخانه

 قابل محاسبه است: فصل چهارم( 1طه )استفاده از راب

 (   )   √ (   )    
   (   )

    
   (   )

    
  √(            )  (         )  (         ) 

       

مقدار عدم قطعیت نسبی مجموع انتشارات احتراقی نیز با تقسیم مقدار عدم قطعیت مطلق به مجموع انتشارات 

 آید:احتراقی بدست می

 (   )   
     

      
        

 خلاصه نتایج محاسبات

 عدم قطعیت نسبی (tCO2e)انتشار مقدار  (tGHG)انتشار مقدار  ایگاز گلخانه

CO2 42,210 42,210 ±%11.7 

CH4 0.75 21 ±%100.4 

N2O 0.08 20 ±%100.4 

 11.7%± 42,251 - مااحع

 محاسبه انتشار احتراقي بر اساس يک تركيب درص  سحخ  -قوعي  ع  محاسبه  -15مثال 

را محاسبه کنید. عدم قطعیت مقدار  2عدم قطعیت مقدار انتشار برآورد شده برای سوخت گاز طبیعی در مثال 

 % در نظر بگیرید. 1مصرف گاز را 

 ال ( محاسبه ميزان انتشار

 محاسبه شد: 1این سوخت در مثال  CO2ارزش حرارتی و ضریب انتشار 

 CO2ضریب انتشار  ارزش حرارتی خالص سوخت

GJ/Sm3 tCO2/GJ 
 3-10×56.21 3-10×33.95 گاز طبیعی

 محاسبه شد: 2مقدار انتشار حاصل از مصرف گاز طبیعی نیز در مثال 
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انتشار مقدار  ایگاز گلخانه

(tGHG) 

انتشار مقدار 

(tCO2e) 

CO2 1,183,151 1,183,151 

CH4 21 589 

N2O 2.1 558 

 1,184,298 - مااحع

 ب( محاسبه ع   قوعي 

 ( است.1ترکیب درصد سوخت مشخص طبق جدول زیر )مشابه مثال 

 درصد مولی )%( ترکیب ردیف
 گاز طبیعی

1 CH4 89.0 

2 C2H6 3.4 

1 C3H8 1.2 

1 iso-C4H10 0.2 

5 n-C4H10 0.3 

6 iso-C5H12 0.1 

1 N2 5.0 

1 CO2 0.8 

 تعيين ع   قوعي  درص  محلي هر يک از تركيبات محجحد در سحخ ( 1-ب

با توجه به اینکه فقط یک ترکیب درصد برای سوخت در دسترس است، برای محاسبه عدم قطعیت از روش )ب( 

 شود:استفاده می فصل چهارم 2-2-2بخش 

ترکیب دو عدم قطعیت  مقدار عدم قطعیت درصد مولی هر یک از ترکیبات موجود در گاز طبیعی مصرفی، از

(. فصلاین  (1)آید )با جاگذاری در رابطه بدست می (Reproducibility)و قابلیت تکثیر  (Variability)تغییرپذیری 

 برای نمونه در اینجا آورده شده است: CH4محاسبه عدم قطعیت مربوط به 

با توجه به اینکه  (1 -1 جدول ): طبق (Reproducibility)مقدار عدم قطعیت مطلق مربوط به قابلیت تکثیر  -

 باشد.می 15/2درصد است، مقدار عدم قطعیت مطلق مربوط به قابلیت تکثیر برابر  12بیش از  CH4درصد مولی 
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قابلیت  یعدم قطعیت نسب، مقدار فصل چهارم: بر اساس (Variabilityری )عدم قطعیت تغییرپذیمقدار  -

شود. مقدار عدم قطعیت مطلق این پارامتر از حاصلضرب عدم قطعیت می گرفته نظر در ±%5تغییرپذیری برابر 

 (.4.45=0.05×89آید )بدست می CH4نسبی در درصد مولی 

 CH4، مقدار عدم قطعیت مطلق و نسبی مربوط به درصد مولی چهارمفصل ( 1با جاگذاری این دو مقدار در رابطه )

 شود:به شکل زیر محاسبه می

 (   )    √ (   )               
   (   )

           
  √                  

 (   )    
     

  
      

 آید:ترکیبات موجود در سوخت، نتایج به صورت جدول زیر بدست میبا انجام این محاسبات برای تمام 

 mole% U(abs)Reproducibility ترکیب 
U(abs)Variability 

(mole%×5%) 
U(abs)mole% U(rel) 

CH4 89 0.15 4.45 4.452527 5.00% 

C2H6 3.4 0.1 0.17 0.197231 5.80% 

C3H8 1.2 0.1 0.06 0.116619 9.72% 

iso-C4H10 0.2 0.07 0.01 0.070711 35.36% 

n-C4H10 0.3 0.07 0.015 0.071589 23.86% 

iso-C5H12 0.1 0.07 0.005 0.070178 70.18% 

N2 5 0.12 0.25 0.277308 5.55% 

CO2 0.8 0.07 0.04 0.080623 10.08% 

 ( تعيين ع   قوعي  ارزش حرارتي خالص2-ب

با داشتن عدم قطعیت هر یک از ترکیبات موجود در سوخت، مقدار عدم قطعیت ارزش حرارتی خالص با استفاده از 

 شود:و به صورت زیر تعیین می فصل چهارم( 1رابطه )
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ف
دی

ر
 

 )mole%)absU ترکیب
U(abs)xk 

/100)mole%)absU(( 
LHVk (U(abs)xk×LHVk)

2 

 (   )   

 

√∑ ( (   )       )
  

   

      
 

 (   )    
 (   )   
   

 

1 CH4 4.453 0.0445 0.80271 1.27710-03 

 (   )    
         

      
 

            

 (   )    
          

          

       

 

2 C2H6 0.197 0.0020 1.42883 7.94110-06 

1 C3H8 0.117 0.0012 2.0433 5.67810-06 

1 iso-C4H10 0.071 0.0007 2.6484 3.50710-06 

5 n-C4H10 0.072 0.0007 2.6576 3.62010-06 

6 iso-C5H12 0.070 0.0007 3.265 5.25010-06 

1 N2 0.277 0.0028 0 0 

1 CO2 0.081 0.0008 0 0 

 - - - مجموع
∑( (   )  

 

   

     )
 

            

 CO2( تعيين ع   قوعي  ضريب انتشار 3-ب

با  CO2(، مقدار عدم قطعیت نسبی ضریب انتشار فصل سوم (2)رابطه ) CO2با توجه به رابطه محاسبه ضریب انتشار 

 شود:و به صورت زیر تعیین میفصل چهارم ( 1استفاده از رابطه )

 (   )      √( (   )∑(      ))
  ( (   )   )  

 

 )mole%)absU ترکیب ردیف
 (   )   

/100)mole%)absU(( 
CNk ( (   )  

    )
  

 (   )∑(      )

 

√∑ ( (   )      )
  

   

∑ (      )
 
   

 

 (   )     

 √( (   )∑(      )
)  ( (   )

   
)  

1 CH4 4.453 0.0445 1 1.27710-03 
 (   )∑(      )

 
          

     
       

 (   )     

 √                    

2 C2H6 0.197 0.0020 2 7.94110-06 

1 C3H8 0.117 0.0012 3 5.67810-06 

1 iso-

C4H10 
0.071 0.0007 4 3.50710-06 

5 n-

C4H10 
0.072 0.0007 4 3.62010-06 

6 iso-C5H12 0.070 0.0007 5 5.25010-06 

1 N2 0.277 0.0028 0 0 

1 CO2 0.081 0.0008 1 0 
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 - - - مجموع

∑( (   )  

 

   

    )
 

      
      

 ( محاسبه ع   قوعي  ميزان انتشار4-ب

( 2ای )رابطه )گازهای گلخانهبا توجه به اینکه رابطه محاسباتی مورد استفاده برای برآورد میزان انتشار هر یک از 

برای محاسبه عدم قطعیت مربوط  فصل چهارم( 1( به صورت حاصلضرب چند پارامتر است، باید از رابطه )فصل اول

 استفاده شود: CO2برای محاسبه عدم قطعیت مربوط به انتشار فصل چهارم  ( 5و از رابطه ) N2Oو  CH4به انتشار 

  ای منتشر شدهاز گازهای گلخانهعدم قطعیت مقدار انتشار هر یک 

عدم قطعیت نسبی 

 : CO2انتشار 
 (   )     √ (   ) 

   (   )∑(      )
  √                   

عدم قطعیت نسبی 

 : CH4انتشار 
 (   )     √ (   ) 

   (   )   
   (   )     

  √                         

عدم قطعیت نسبی 

 : N2Oانتشار 
 (   )     √ (   ) 

   (   )   
   (   )     

  √                         

شود که به صورت مجموع چند پارامتر محاسبه می فصل اول( 1مجموع انتشارات احتراقی نیز با استفاده از رابطه )

باشد، بنابراین عدم قطعیت مطلق مجموع انتشارات احتراقی با ای( میاز گازهای گلخانه )مجموع انتشار هر یک

 قابل محاسبه است: فصل چهارم( 1استفاده از رابطه )

 (   )   √ (   )    
   (   )    

   (   )    
 

 √(                )  (          )  (          )          

 

مقدار عدم قطعیت نسبی مجموع انتشارات احتراقی نیز با تقسیم مقدار عدم قطعیت مطلق به مجموع انتشارات 

 آید:احتراقی بدست می
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 (   )   
       

         
         

 خلاصه نتایج محاسبات

انتشار مقدار  ایگاز گلخانه
(tGHG) 

انتشار مقدار 
(tCO2e) 

 عدم قطعیت نسبی

CO2 1,183,151 1,183,151 ±%10.02 

CH4 21 589 ±%100.5 

N2O 2.1 558 ±%100.5 

 10.01%± 1,184,298 - مااحع

 محاسبه انتشار احتراقي بر اساس چی  تركيب درص  سحخ  -ع   قوعي محاسبه  -11مثال 

قطعیت درصد  برای سوخت گاز طبیعی مصرفی در یک پالایشگاه گاز، سه ترکیب درصد زیر در دسترس است. عدم

 مولی هر یک از ترکیبات موجود در گاز طبیعی را محاسبه کنید.

 درصد مولی )%( ترکیب ردیف
 1نمونه  2نمونه  1نمونه 

1 CH4 89.0 90.2 91.3 

2 C2H6 3.4 2.9 2.5 

1 C3H8 1.2 1.1 0.8 

1 iso-C4H10 0.2 0.2 0.3 

5 n-C4H10 0.3 0.2 0.1 

6 iso-C5H12 0.1 0.1 0 

1 N2 5.0 4.5 4.1 

1 CO2 0.8 0.6 0.9 

با توجه به اینکه بیش از یک ترکیب درصد برای گاز طبیعی مصرفی وجود دارد برای تعیین عدم قطعیت درصد 

 tیعنی تخمین عدم قطعیت بر اساس آماره فصل چهارم  2-2-2مولی هر یک از ترکیبات از روش )الف( بخش 

 شود.استفاده می

 هاگيریاز ج  ل زير بر اساس تع اد ان از  t. تعيين مق ار 1گا  

 باشد.می 1/1نمونه برابر  1برای  t، مقدار آماره (2 -1 جدول ) بر اساس
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 ها   انحراف معيار.محاسبه مق ار متحسط ناحنه. 2گا  

درصد مولی هر یک از ترکیبات موجود در گاز طبیعی به ترتیب بر اساس ها و انحراف معیار برای متوسط نمونه

به صورت زیر  CH4 مولی درصدشوند. برای نمونه، این مقادیر برای محاسبه میفصل چهارم ( 2( و )1روابط )

 شوند:محاسبه می

  ̅  
 

 
∑  

 

   

 
 

 
(            )        

  √
 

   
∑(    ̅)

 

 

   

 √
 

   
((        )  (          )  (          ) )       

  محاسبه مق ار. 3گا  
   

√ 
 

 شود:به صورت زیر محاسبه می CH4این مقدار برای 
   

√ 
 
        

√ 
       

آید. برای تعیین بدست می [                       ]به صورت  CH4بنابراین بازه اطمینان درصد مولی 

 شکل زیر عمل کرد: توان بهمقدار عدم قطعیت نسبی می

 (   )    
      

     
       

 برای همه ترکیبات موجود در گاز طبیعی در جدول زیر آورده شده است. 1تا  1های نتایج انجام گام

 Sample1 Sample2 Sample3  ̅ s تركيب
   

√ 
 U(rel)mole% 

CH4 89 90.2 91.3 90.17 1.150 2.856 3.2% 

C2H6 3.4 2.9 2.5 2.93 0.451 1.119 38.2% 

C3H8 1.2 1.1 0.8 1.03 0.208 0.517 50.0% 

iso-C4H10 0.2 0.2 0.3 0.23 0.058 0.143 61.4% 

n-C4H10 0.3 0.2 0.1 0.20 0.100 0.248 124.1% 

iso-C5H12 0.1 0.1 0 0.07 0.058 0.143 215.0% 

N2 5 4.7 4.1 4.60 0.458 1.138 24.7% 

CO2 0.8 0.6 0.9 0.77 0.153 0.379 49.5% 
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توان عدم قطعیت می 12با داشتن عدم قطعیت درصد مولی هر یک از ترکیبات موجود در گاز طبیعی، همانند مثال 

 مقادیر انتشار بدست آمده از این ترکیب درصدها را محاسبه کرد.

 استفاد  از ضرايبي با ع   قوعي  غيرمتقارن -محاسبه ع   قوعي  -12مثال 

مترمکعب بوده است.  222,221,5نفت خام پالایش شده در یک پالایشگاه نفت در طول یکسال گذشته برابر مقدار 

انتشار فرار متان از این پالایشگاه و عدم قطعیت آنرا محاسبه کنید. فرض کنید عدم قطعیت مربوط به مقدار نفت 

 % است. 6خام پالایش شده 

 آید. به دست می فصل اول( 11استفاده از رابطه )مقدار انتشارات فرار در سطح تاسیسات با 

                                   

 شود:صورت زیر محاسبه می ، مقدار انتشار فرار به(1-1 جدول ) با انتخاب ضرایب انتشار متناسب با نوع فعالیت از

                                            
  
    
  

                     

            

آید، برای تعیین مقدار عدم قطعیت باید از رابطه دار انتشار از حاصلضرب دو پارامتر بدست میبا توجه به اینکه مق

 استفاده شود: فصل چهارم( 1)

 (   )       √ (   )                
   (   )          

  

باشد. بدلیل اینکه این عدم %+ می112تا  -%52عدم قطعیت ضریب انتشار مورد استفاده برابر ، (1-1 جدول )طبق 

 قطعیت غیرمتقارن است لازم است تا عدم قطعیت مقدار انتشار به دو صورت بالایی و پایینی تعیین شود:

 عدم قطعیت بالایی:الف( 

 (   )       √ (   )                
   (   )          

  √                  
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 ب( عدم قطعیت پایینی

 (   )       √ (   )                
   (   )          

  √(    )             

 خلاصه نتایج محاسبات 

مقدار انتشار  ایگاز گلخانه

(tGHG) 

مقدار انتشار 

(tCO2e) 
 عدم قطعیت نسبی

CH4 155 4,343 -%50.4130.1%+‌تا‌ 

 3مااحع انتشار يک سازمان سوح  -محاسبه ع   قوعي  -13مثال 

مربوطه، طبق جدول زیر برآورد شده است. های میزان انتشار یک مجتمع پتروشیمی از منابع مختلف و عدم قطعیت

 مقدار عدم قطعیت مجموع انتشار این مجتمع را تعیین کنید.

 عدم قطعیت نسبی (tCO2e)مقدار انتشار  منبع انتشار

 6.4%± 422,121 احتراقی

 52.2%± 120,841 فلر

 - 2 فرار

 23.7%± 63,102 فرآیندی

 18.5%± 94,487 غیرمستقیم

 ? 700,551 مااحع

 استفاده شود: فصل چهارم (1برای تعیین عدم قطعیت مطلق مجموع انتشار این مجتمع باید از رابطه )

 (   )
     

 √(            )  (             )  (            )  (            ) 

             

 شود:عدم قطعیت نسبی مجموع انتشار نیز به صورت زیر محاسبه می

 (   )      
       

       
        

 



 

 

 

 

 

 ای‌گلخانه یگازهاسياهه انتشار  كتابچه محاسباتي
 

 49از   49 صفحه

 

 

 

شت ، ايمني  محیط زیست  ،اداره كل بهدا

   مآخذ میاب 

1. BS EN ISO 14064-1, 2012, Greenhouse gases, Part 1: Specification with guidance at the 

organization level for quantification and reporting of greenhouse gas emissions and removals. 

2. Legal Disclaimer: Unofficial electronic version of the Regulation for the Mandatory Reporting of 

Greenhouse Gas Emissions. The official legal edition is available at the OAL website: 

http://www.oal.ca.gov/CCR.htm 

3. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2006 IPCC Guidelines for National 

Greenhouse Gas Inventories. 

4. American Petroleum Institute, 2009, Compendium of Greenhouse Gas Emissions Methodologies 

for the Oil and Natural Gas Industry. 

5. GHG Protocol guidance on uncertainty assessment in GHG inventories and calculating 

statistical parameter uncertainty. 

6. : IPIECA, Addressing uncertainty in oil and natural gas industry greenhouse gas inventories. 

 

 


	كتابچه محاسباتي سياهه انتشار گازهای گلخانه‌ای
	فهرست مطالب
	فهرست جداول
	فصل اول نحوه محاسبه ميزان انتشار گازهای گلخانه‌ای از منابع نشر
	1- مقدمه
	2- محاسبه انتشار گازهای گلخانه ای از منابع نشر احتراقي
	2-1- روش برآورد انتشار از منابع احتراقي ثابت به جز فلر، زباله سوز و اكسيدايزر
	2-2- روش برآورد انتشار از فلر
	2-2-1- برآورد انتشار دي اكسيد كربن از فلر
	2-2-2- برآورد انتشار متان از فلر

	2-3- روش برآورد انتشار از تجهيزات احتراق پسماندها و دورريزها- زباله‌سوز،اكسيدايزر و چاله سوزان
	2-3-1- برآورد انتشار دي اكسيد كربن از تجهيزات احتراق پسماندها و دورريزها
	2-3-2- برآورد انتشار متان و نيتروس اكسايد از تجهيزات احتراق پسماندها و دورريزها


	3- انتشارات فرار
	3-1- استفاده از متوسط ضرايب انتشار در سطح تاسيسات
	3-2- استفاده از متوسط ضرايب انتشار در سطح تجهيزات
	3-3- استفاده از متوسط ضرايب انتشار در سطح اجزا
	3-4- اندازه گيري در سطح اجزا

	4- انتشارات فرآيندی يا تخليه‌ای
	4-1- انتشارات فرآيندی يا تخليه‌ای فرآيند يالايش گاز
	الف) انتشار دي اكسيد كربن از واحدهای شيرين‌سازی گاز
	ب) انتشارات تخليه ای انتقال گاز

	4-2- انتشارات فرآيندی يا تخليه ای فرآيند يالايش نفت و ميعانات
	4-2-1- انتشار دي اكسيد كربن از واحد توليد هيدروژن
	4-2-2- انتشار دي اكسيد كربن از واحد شكست كاتاليستي بستر سيال
	الف) محاسبه بر اساس نرخ كک سوزی
	ب) محاسبه بر اساس ظرفيت دمنده هوا و غلظت گازهای دودكش


	4-3- انتشارات فرآيندي يا تخليه ای فرآيند پتروشيمي
	4-3-1- فرآيند توليد آمونياك
	4-3-2- فرآيند استحصال اتان
	4-3-3- فرآيند توليد اتيلن اكسايد 
	4-3-4- فرآيند توليد اسيدنيتريک

	4-4- انتشارات تخليه ای سيستم گاز پوششي مخازن

	5- انتشارات غيرمستقيم
	5-1- انتشارات غيرمستقيم ناشي از واردات برق
	5-1-1- واردات برق از شبكه سراسري برق كشور
	5-1-2- واردات برق از تاسيسات ديگر

	5-2- انتشارات غيرمستقيم ناشي از واردات بخار از تاسيسات ديگر

	6- خلاصه الزامات

	فصل دوم فرمت گزارش دهی انتشار گازهای گلخانه ای
	فصل سوم نحوه محاسبه ارزش حرارتی و ضریب انتشار دي اكسيد كربن سوختهای گازی ازترکيب گاز 
	 1- نحوه محاسبه ارزش حرارتي خالص سوختهای گازی از تركيب گاز
	 2- نحوه محاسبه ضریب انتشار دي اكسيد كربن سوختهای گازی از تركيب گاز

	فصل چهارم نحوه محاسبه عدم قطعيت
	1- مقدمه
	2- تعيين عدم قطعيت يارامترهای مورداستفاد در محاسبات انتشار
	2-1- عدم قطعيت مقدار جريان
	2-2- عدم قطعيت ضرايب انتشار و ساير پارامترها
	2-2-1- عدم قطعيت مقادير پيش فرض
	2-2-2- عدم قطعيت كسر مولي تركيبات
	2-2-3- عدم قطعيت ساير پارامترها


	3- تركيب عدم قطعيت‌ها براي انتشاراتي كه به صورت غيرمستقيم برآورد شده‌اند

	فصل پنجم مثالهای کاربردی
	منابع و مآخذ



