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石化、化工行业氧化亚氮（N2O）温室气体排放核算方法学

1 范围

本标准提供了石油、化工企业产生的温室气体氧化亚氮（N2O）排放量的核算方法，包

括相关的术语、核算边界、核算方法选择、监测内容、数据质量管理等内容。

本标准适用于在中国境内以硝酸生产活动为主营业务的石油、化工企业生产企业计量其

设施层面温室气体氧化亚氮（N2O）的统计、计量与核算工作。

2 规范性引用文件

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本

适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 32150-2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则

GB/T 32151.10 温室气体排放核算与报告要求第10部分：化工生产企业

HG/T 4488—2012硝酸生产企业氧化亚氮（N2O）排放量计算方法

ISO 14064-1: 温室气体 第1部分：组织层面上对温室气体排放和清除量化和报告的规

范及指南（Greenhouse gases -- Part 1: Specification with guidance at the organization
level for quantification and reporting of greenhouse gas emissions and removals）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

温室气体 greenhouse gas

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

所产生的波长在红外光谱内的辐射的气态成分。

注:如无特别说明,本标准中的温室气体包括二氧化碳(CO2)、甲烷(CH4)氧化亚氮(N2O)、氢

氟碳化物(HFCs)、全氟碳化物(PFCs)、六氟化硫(SF4)与三氟化氮(NF3)。

3.2

报告主体 reporting entity

具有温室气体排放行为的法人企业或视同法人的独立核算单位。

3.3

设施 facility

属于某一地理边界、组织单元或生产过程的,移动的或固定的一个装置、一组装置或一

系列生产过程。

3.4

核算边界 accounting boundary

与报告主体(3.2)的生产经营活动相关的温室气体排放的范围。

3.5
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温室气体源 greenhouse gas sour

向大气中排放温室气体的物理单元或过程。

3.6

温室气体排放 greenhouse gas emission

在特定时段内释放到大气中的温室气体总量(以质量单位计算)。

3.7

氧化亚氮（N2O）

一种重要的温室效应气体，能够参与大气对流层和平流层的光化学反应，具有很强的温

室效应（约为同浓度二氧化碳的 310 倍）。

3.8

活动数据 activity data

导致温室气体排放的生产或消费活动量的表征值

注:如各种化石燃料的消耗量,原材料的使用量,购入的电量购人的热量等

3.9

排放因子 emission factor

表征单位生产或消费活动量的温室气体排放的系数。

3.10

全球变暖潜势 global warming potential GWP

将单位质量的某种温室气体在给定时间段内辐射强迫的影响与等量二氧化碳辐射强度

影响相关联的系数（�Ꮁ���为 N2O 相比 CO2的全球变暖潜势（GWP）值。根据 IPCC 第二次

评估报告，100年时间尺度内 1吨 CH4相当于 310吨 CO2的增温能力，因此�Ꮁ���等于 310）。

3.11

二氧化碳当量 carbon dioxide equivalent CO2e

在辐射强度上与某种温室气体质量相当的二氧化碳的量

注:二氧化碳当量等于给定温室气体的质量乘以它的全球变暖潜势值

4 核算边界与排放源

4.1 核算边界

本核算方法学以企业生产系统产生和排放 N2O 气体排放的主要设施为边界。基于设施

层面，企业可能涉及 N2O 排放的设施主要包括硝酸生产设施。

4.2 硝酸生产过程中 N2O 排放源的界定

硝酸生产包括氨(NH3)催化氧化、氧化和吸收三个过程，作为氨气（NH3）高温催化氧化

的意外副产品，会生成氧化亚氮（N2O）。N2O 的生成取决于反应压力、温度、设备年代和设
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备类型等,尤其是反应压力对 N2O 生产影响最大。另外,设备类型和技术来源以及尾气处理设

施状况等也是影响硝酸生产中 N2O 排放的重要因素。

5 核算步骤与核算方法

5.1 核算步骤

报告主体进行企业温室气体排放核算的完整工作流程包括以下步骤:
(1)识别排放源;
(2)收集活动数据;
(3)选择和获取排放因子数据;
(4)分别计算燃料燃烧排放量、过程排放量、购入和输出的电力及热力产生的排放量;
(5)汇总计算企业温室气体排放量。

5.2 缺省排放因子法

缺省排放因子法分为两类，若企业 N2O 排放没有减排措施，则根据产品、生产装置使

用最高缺省排放因子。若企业 N2O 排放有减排措施，则根据产品、生产技术类型、减排装

置选择企业 N2O 排放因子。

（1）计算公式：

���� = �,� ��� ∗ � � ∗ � − ��� ∗ ��� ∗ ��−�� ……………（1）

其中：

���� = N2O 排放量，单位为吨（t）
EFi = 技术类型 i 的 N2O 排放因子，kg N2O/吨生产的产品

Pi = 技术类型 i 的产品产量，单位为吨（t）
DFj = 减排技术类型 j 的去除因子（减排效率），比例形式

AFj = 减排技术类型 j 的减排系统使用因子，比例形式

注意：缺省排放因子包括了对相关减排技术排放的影响，若要使用这些因子，核算者应

验证减排技术是否在个别企业中安装且全年运行。

N2O 去除因子（减排效率）必须乘以减排系统的使用系数，以便说明排放减排设备的

故障时间（即减排设备不运转的时间）。

（2）活动数据的获取

每种生产技术类型的产品产量应根据企业台账或统计报表来确定。

（3）排放因子数据的获取

不同产品、生产技术类型的企业 N2O 排放因子差别很大，计算时需根据产品、生产技

术类型采用恰当的 N2O 排放因子。

有实时监测条件的企业，可自行或委托有资质的专业机构遵照《确定气流中某种温室气

体质量流量的工具》定期检测氧化亚氮排放因子；并通过测量尾气处理设备入口气流及出口

气流中的氧化亚氮质量变化，来估算尾气处理设备的氧化亚氮去除率。

没有实时监测条件的企业，生产技术类型分类及每种技术类型的氧化亚氮排放因子可参

考附录一中表 1、表 2、表 3、表 4、表 5；NOx/氧化亚氮尾气处理设备类型分类及其氧化亚

氮去除率可参考附录一中表 1、表 2、表 3、表 4、表 5。
尾气处理设备使用率等于尾气处理设备运行时间与生产装置运行时间的比率，应根据企

业实际生产记录来确定。

5.3 计量法
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计量法是通过测量含 N2O 的气流流量和浓度，计算企业 N2O 生产设施的特定排放因子，

并根据产品产量计算企业 N2O 排放量的方法。

5.3.1 排放因子的确定

使用计量法必须在每个生产设施的尾气吸收器排放口（测试点）进行性能测试。如果多

个生产设施排放到共同的减排技术处或排放点，则必须在排放组合之前对管道中的每个过程

进行采样，仅在一个过程运行时对每个过程进行采样，或者在多个过程进行时对组合排放进

行采样，根据多个生产设施的综合生产率确定现场特定的排放因子；必须在正常的过程操作

条件下进行性能测试；必须在性能测试期间测量生产率，并以吨（100％浓度硝酸（其他）

产品）/小时计算测试期间的生产率。使用性能测试的结果，须根据公式（2）计算每个生产

设施“t”的平均场地特定排放因子：

即：

������=
�
� [

�×�(���)
� ]�

�
………………（2）

其中：

������=每个生产设施 "t"的平均设施特定 N2O 排放因子，单位为（吨 N2O/吨硝酸（其

他）产品）, 100％浓度硝酸（其他）产品；

V=在性能测试期间, 每个测试运行的排放气体的体积流量，单位为标准立方米/小时（Nm3/h）；
�(���)=在性能测试期间，每次测试运行的 N2O 浓度，单位为吨每标准立方米（t/Nm3）。

P = 在性能测试过程中每次测试运行的产品生产率(单位例：吨硝酸生产每 小时（100％浓度

硝酸（其他）产品）)。
n = 测试运行的次数。

5.3.2 减排效率的确定

如果在测试点后生产设施"t"排气到 N2O减排技术"n"处, 须知 N2O减排技术"n"的减排效

率，可以使用制造商提供的减排效率，可以通过工艺知识估算减排效率。可构成工艺知识的

信息示例包括基于物料平衡、工艺化学计量或以前测试结果的计算, 但结果仍与当前的排气

流条件有关，您须记录如何确定减排效率。

计算每一个生产设施 "t" 的 N2O 减排技术 "n"的减排利用系数。

���,� =
Ꮁ�,n
Ꮁ�

…………… (3)

其中

AFt,n =在生产设施 "t"中 N2O 的减排系数 "n"。
Pt=生产设施 "t"生产的产品年产量（单位吨，100％浓度硝酸（其他）产品）。

Pt,n= N2O 减排技术 "n" 操作时的，生产设施 "t"生产的产品年产量（单位吨，100％浓度硝

酸（其他）产品）。

5.3.3 N2O 排放量

（1）如果在测试点后生产设施 "t" 排气到一个 N2O 减排技术 "n", N2O 排放量计算公式为（4）
相同：

����� = ��� ∗ � � ∗ (� − ��� ∗ ���)…………（4）
其中：

����� =生产设施“t”产生的年 N2O 排放量，单位为吨（t）
EFt = 生产设施 "t"的平均设施特定 N2O 排放因子，单位为（吨 N2O/吨硝酸（其他）产品）,
100％浓度硝酸（其他）产品；
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Pt = 生产设施 "t"的产品产量，单位为吨（t）
DFn = 减排技术 n 的去除因子（减排效率），比例形式

AFn = 减排技术 n 的减排系统使用因子，比例形式

（2）如果在测试点之后的设施中有多个 N2O 的减排技术，N2O 排放量计算公式为公式（5）：
����� = ��� ∗ �� ∗ � − ��� ∗ ��� � − ��� ∗ ��� � − ��� ∗ ��� ∗ ��−� …（5）

其中：

����� =生产设施“t”产生的年 N2O 排放量，单位为吨（t）
EFt = 生产设施 t 的 N2O 排放因子，kg N2O/吨生产的产品

Pt = 生产设施 t的产品产量，单位为吨（t）
DF1 = 减排技术类型 1 的去除因子（减排效率），比例形式

AF1 = 减排技术类型 1 的减排系统使用因子，比例形式

DF2 = 减排技术类型 2 的去除因子（减排效率），比例形式

AF2 = 减排技术类型 2 的减排系统使用因子，比例形式

DFn = 减排技术类型 n 的去除因子（减排效率），比例形式

AFn = 减排技术类型 n 的减排系统使用因子，比例形式

n = 不同的 N2O 减排技术的数量。

（3）如果在测试点之后并联多个 N2O 减排技术，根据公式（6）计算 N2O排放量：

���� = ��� ∗ �� ∗ �
�（(� − ��� ∗ ���） ∗ ���� ）………（6）

����� =生产设施“t”产生的年 N2O 排放量，单位为吨（t）
EFt = 生产设施“t”的 N2O 排放因子，单位为吨 N2O/吨生产的产品

Pt = 生产设施“t”的产品产量，单位为吨（t）
DFn = 减排技术类型”n”的去除因子（减排效率），比例形式

AFn = 减排技术类型”n”的减排系统使用因子，比例形式

FCN = N2O减排技术的分数控制因子“N”（来自生产设施“t”排放到减排 技术“N”处的比例）。

N =具有分数控制因子的不同 N2O 减排技术的数量。

（4）如果在测试点之后生产设施“t”没有排放到任何 N2O 减排技术处，则须使用公式（7）
计算 N2O 排放量：

����� = ��� ∗ �� ……………………（7）
����� = 生产设施“t”产生的年 N2O 排放量，单位为吨（t）;
EFt = 生产设施“t”的 N2O 排放因子，单位为吨 N2O/吨生产的产品;
Pt = 生产设施“t”的产品产量，单位为吨（t）;
（5）企业须使用公式（8）, 确定企业所有生产设施上的每年 N2O 排放量的总和:

���� = �=�
� ������ ……………………（8）

其中

����=企业生产设施年 N2O 排放量 (吨)。
�����=生产设施"t" 每年 N2O的质量排放量(吨)。
m = 生产设施的数量。

5.4 特定排放因子法

特定排放因子法采用直接测量法对催化剂完整使用周期的 N2O 排放情况进行测量（为

确保计算数据的精确性，可以视周期长短选择逐日、逐周或逐月作为测量取数的最小时间间

隔），再将 N2O 排放量对时间的变化关系做出曲线回归，从该排放系数曲线中可以查出该装

置在∆p 时间的 N2O 排放系数，即为∆p 时间内的 N2O 特定排放系数。
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R∆pi = W∆pi / S∆pi ……………………………（9）
其中：

R∆pi =N2O 特定排放因子，单位为千克 N2O 每吨产品（kg / t）。
S∆pi=在标定排放系数时，完整周期中∆p 时间内的产品产量，单位为吨（t）；
W∆pi =在标定排放系数时，完整周期中∆p 时间内的 N2O 排放量，单位为吨（t）

WT= ∑W∆ti(i=1,2,3,…, L/∆t)×(1-J×K)…………（10）
WT =报告期 T 内的 N2O 排放量，单位为吨（t）；
W∆ti =以特定排放系数进行实际排放量计算，∆t 时间内的 N2O 排放量，单位为吨（t）
J=产品生产装置采用 N2O 减排技术获得的减排系数；

K=产品生产装置的 N2O 减排系统运行率（在测量期 T 时间内减排系统运行时间与硝酸装

置运行时间的比值；如，某硝酸装置运行时间为 1000 小时，减排系统运行时间为 950 小

时，那么，K 为 0.95）。
使用方法二、三计算 N2O 排放量可以计算出更为准确的数据，监控生产产生的 N2O 排

放是切实可行的，因为这些是点排放源，况且生产企业的数量有限。在现有技术条件下，对

排放率进行采样和监测的仪器不会制约整体测量的精度或准确性。通常，采样频率和采样时

间足以避免系统误差，实现期望的准确度水平。

每当企业对工艺流程采取任何足以影响 N2O 生成率的改动时，都应进行采样和分析，

而且要有足够多的采样次数，除非能够保证工况不变。此外，每年都应当咨询企业操作人员

以确定是否采用了特定的去除技术，并确认其使用情况，因为技术可能随时间而发生变化。

N2O 排放量计算方法目前有三种，包括缺省排放因子法（以下简称方法一）、计量法（以

下简称方法二）和特定排放因子法（以下简称方法三），具体缺省排放因子的选择参见附录

一中表 1、2、3、4、5。
涉排企业的 N2O 排放总量等于硝酸生产过程的 N2O 排放，公式如下：

���� = E 硝酸×�Ꮁ���…………（11）
式中，

���� 为企业 N2O 排放总量，单位为吨 CO2当量；

E 硝酸为企业硝酸生产设施的 N2O排放，单位为吨（t）；
�Ꮁ���为 N2O 相比 CO2的全球变暖潜势（GWP）值。根据 IPCC 第二次评估报告，100

年时间尺度内 1 吨 CH4 相当于 310 吨 CO2 的增温能力，因此�Ꮁ���等于 310。
6 数据质量管理

企业应建立 CO2 和 N2O 等非 CO2 温室气体年度数据的质量控制与质量保证制度体系，

主要包括以下工作：

（1）建立企业温室气体量化的规章制度，包括组织方式、负责机构、工作流程等；

（2）建立企业主要温室气体排放源一览表，确定合适的温室气体排放量化方法，形成

文件并存档；

（3）为计算过程涉及到的每项参数制定可行的监测计划，监测计划的内容应包括：待

测参数、采样点或计量设备的具体位置、采样方法和程序、监测方法和程序、监测频率或时

间点、数据收集或交付流程、负责部门、质量保证和质量控制(QA/QC)程序等。企业应指定

相关部门和专人负责数据的取样、监测、分析、记录、收集、存档工作。如果某些排放因子

计算参数采用缺省值，则应说明缺省值的数据来源和定期检查更新的计划；

（4）制定计量设备的定期校准检定计划，按照相关规程对所有计量设备定期进行校验、

校准。若发现设备性能未达到相关要求，企业应及时采取必要的纠正和矫正措施；

（5）制定数据缺失、生产活动发生变化时的应对措施。若核算某项排放所需的活动水

平或排放因子数据缺失，企业应采用适当的估算方法确定相应时期和缺失参数的保守替代数
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据；

（6）建立文档管理规范，保存、维护有关温室气体年度核算的文档和数据记录，确保

相关文档在如果第三方核查以及需要向主管部门汇报时可用；

（7）建立数据的内部审核和验证程序，通过不同数据源的交叉验证、统计核算期内数

据波动情况、与多年历史运行数据的比对等主要逻辑审核关系，确保活动水平数据的完整性

和准确性。

7.报告内容和格式

7.1 概述

报告主体应参照附录二的格式进行报告。

7.2 报告主体基本信息

报告主体基本信息应包括报告主体名称、单位性质、报告年度、所属行业、统一社会信

用代码、法定代表人、填报负责人和联系人信息等。

对企业法人边界、产品及工艺流程、核算单元划分以及碳源流和排放源识别情况详细说

明(必要时请附表和附图)。

7.3 温室气体排放量

报告主体应在阐述企业边界、核算单元划分、碳源流及排放源识别的基础上,报告年度

温室气体排放总量,并分别报告燃料燃烧排放量、过程排放量、二氧化碳回收利用量、购入

和输出的电力及热力产生的排放量以及其他温室气体排放量。

7.4 活动数据及来源

报告主体应结合碳源流的识别和划分情况,分别报告所核算的各个排放源的活动数据,并
说明它们的数据来源或资料凭据、监测方法、记录频率等。

7.5 排放因子数据及来源

报告主体应分别报告各项活动数据所对应的含碳量或其他排放因子计算参数,并说明它

们的数据来源、参考出处、相关假设及其理由等。
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附录 A

（资料性附录）

排放因子缺省值

表 1 硝酸生产的缺省因子

类 别 单 位 数 值 不确定性

高压法产量没有安装非选择

性尾气处理装置
千克氧化亚氮/吨硝酸 13.9 +30%

高压法产量安装非选择性尾

气处理装置
千克氧化亚氮/吨硝酸 2.0 +10%

常压法产量 千克氧化亚氮/吨硝酸 9.72 +10%

双加压产量 千克氧化亚氮/吨硝酸 8.0 +20%

综合法产量 千克氧化亚氮/吨硝酸 7.5 +10%

注：数据来源为《2005 中国温室气体清单研究》

表 2 硝酸生产中不同尾气处理技术的氧化亚氮去除率

NOx/氧化亚氮尾气处理技术 氧化亚氮去除率

非选择性催化还原 NSCR 85%（80%-90%）

选择性催化还原 SCR 0

延长吸收 0

注：数据来源为《IPCC 国家温室气体清单优良作法指南和不确定性管理》
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附录 B

（资料性附录）

化工生产企业氧化亚氮排放报告数据表格范例

附表 1 企业 20 年 N2O 排放量汇总表

源类别 排放量（单位：吨 N2O）

硝酸生产设施

附表 2 硝酸生产设施的活动数据和氧化亚氮排放因子数据一览表

硝酸生产

设施

硝酸产量

（t）

氧化亚氮排放因

子（kg 氧化亚氮

/t 硝酸）

数据来源

氧化亚氮减排效率（%）

数据来源

减排设备

设备使用

率（%）有减排技术

的硝酸产量

无减排技术

的硝酸产量

高压法
□检测值

□推荐值

□检测值

□推荐值

双加压法
□检测值

□推荐值

□检测值

□推荐值

综合法
□检测值

□推荐值

□检测值

□推荐值
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