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  انتشار گازهای گلخانه ای فرایندی: حوزه کاربرد

مدیرکل امور بهداشت،  :تصویب کننده
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 :تاریخ تجدیدنظر سال سه :مدت اعتبار دستور العمل 

 دستورالعمل

 مقدمه

كنوانسيون تغيير آب و هوا تمامي كشورهاي عضو كنوانسيون ( 11)و همچنين ماده (  1)بند ( 4)مطابق با ماده 

بايستي آمار ملي كليه گازهاي گلخانه اي ناشي از فعاليتهاي بشري را كه تحت كنترل پروتكل مونترال نمي باشند، 

ود و با استفاده از روشهايي كه توسط كنفرانس اعضا با ذكر منابع و حذف آنها توسط حفره ها در حدود امكانات خ

بر اين اساس هيأت بين . مورد توافق قرار مي گيرد از طريق دبيرخانه كنوانسيون به كنفرانس اعضا ارائه نمايند

IPCCالدول تغيير آب و هوا يا 
كه يكي از ارگانهاي فعال در زمينه تدوين چارچوب ضوابط سازمان ملل پيرامون  1

تغيير آب و هوا مي باشد، وظيفه تهيه دستورالعملها و متدولوژيهاي برآورد و گزارش دهي ميزان انتشارات گازهاي 

ت گازهاي گلخانه اي ، انتشاراIPCCمطابق با دستورالعمل . گلخانه اي كشورهاي عضو كنوانسيون را برعهده گرفت

 . در چهار بخش عمده انرژي، فرايندهاي صنعتي، كشاورزي و جنگل و پسماند محاسبه مي شوند
براي برآورد انتشارگازهاي گلخانه اي ناشي از فرايندهاي  IPCCاين مجموعه دربرگيرنده دستورالعمل خلاصه شده 

 . صنعتي مي باشد

منابع اصلي انتشار، آندسته از . عاليتهاي صنعتي منتشر مي شوندگازهاي گلخانه اي از طيف گسترده اي از ف

براي مثال، فرايند كوره . فرايندهاي صنعتي هستند كه طي آن مواد بصورت فيزيكي يا شيميايي تبديل مي شوند

و  بلند در صنايع آهن و فولاد، توليدآمونياک و ساير مواد شيميايي با مصرف سوختهاي فسيلي بعنوان مواد اوليه

در طي اين . منتشر مي كنند CO1صنايع توليد سيمان از جمله فرايندهاي صنعتي بوده كه مقادير قابل توجهي 

، (N1O)، اكسيد نيتروژن (CH4)، متان (CO1)فرايندها، گازهاي گلخانه اي مختلفي از جمله دي اكسيدكربن 

 . ندمنتشر مي شو (PFCs)و پرفلوئوروكربنها (HFCs)هيدروفلوئوروكربنها 
 

 

 

 

 

                                                 
 - Intergovernmental Panel on Climate Change  
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 طبقه بندی مهمترین فرایندهای صنعتی و انتشارگازهای گلخانه ای احتمالی آنها -جدول 

 فرایندهای صنعتی و مصرف تولیدات-3

CO1 CH4 N1O HFCs PFCs SF6 

سایر 

گازهای 

 هالوژنه

 صنايع معدني: الف1

      * X توليد سيمان: 1الف1

      * X توليد آهک: 1الف1

      * X شيشه توليد:3الف1

        ساير مصارف فرايندي كربناتها: 4الف1

      * X چيني و سراميک: الف4الف1

      * X ساير مصارف سودا:ب4الف1

      * X توليد منيزيم غير متالورژيكي:ج4الف1

      * X ساير:د4الف1

     * * X ساير: 5الف1

 صنايع شيميايي: ب1

     * * X توليد آمونياک:1ب1

     X * * توليد اسيد نيتريک:1ب1

     X * * توليد اسيد آديپيک:3ب1

توليد كاپرولاكتام، گليوكسال و اسيد :4ب1

 گليوكسيليک

* * X     

     * X X توليد كاربيد:5ب1

     * * X توليد دي اكسيد تيتانيوم:6ب1

     * * X توليد سودا:7ب1

        پتروشيمي توليد كربن سياه وتوليدات:8ب1

     * X X متانول:الف8ب1

     * X X اتيلن:ب8ب1

دي كلريد اتيلن و مونومر      :ج8ب1

 كلريد وينيل

X X *     

     * X X اكسيد اتيلن:د8ب1

     * X X اكريلونيتريل:ه8ب1

     * X X كربن سياه:و8ب1

        flourochemicalتوليد :9ب1

 X X X X    همراهانتشارات : الف9ب1

 X X X X    انتشارات فرار:ب9ب1

 * * * * * * * ساير:11ب1

 صنايع فلزي: ج1 

     * X X توليد آهن و فولاد:1ج1

     * X X توليد آلياژها:1ج1

   X *   X توليد آلومينيوم:3ج1

 X   X X X X توليد منيزيوم:4ج1

       X توليد سرب:5ج1

       X توليد روي:6ج1

 * * * * * * * ساير:7ج1

X  :نشاندهنده گازهاي منتشره اي است كه روش هاي برآورد آنها در اين مجموعه ارائه شده است. 

 .ارائه نشده است IPCCنشاندهنده گازهايي است كه احتمال انتشار آنها از فرايند مورد نظر وجود ارد ولي روش برآورد آنها توسط * : 
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 هدف
 برآورد انتشار گازهاي گلخانه اي ناشي از فرايندهاي صنعتي  

 

 دامنه شمول

 صنايع معدني و فلزي انتشار دهنده
 

 شرح وظایف
 مسئوليت نظارت برحسن اجراي اين دستورالعمل و گزارش دهي به ستاد وزارتخانه بر عهده دفاتر تخصصي 

 .سازمانهاي استاني و تابعه مي باشد HSEEيا گروه هاي 

 معدني مشمول دستورالعمل و تحت  -مسئوليت اجراي اين دستورالعمل بر عهده كليه واحدهاي صنعتي

 . پوشش و نظارت وزارت صنعت، معدن و تجارت مي باشد

  معدني -واحدهاي صنعتيمسئوليت هاي كارشناس محيط زيست: 

 شناسايي دقيق فرايندها و فناوري هاي مورد استفاده در فرايند توليد .1

 ري داده هاي خام مورد نظر دستورالعمل مذكور جمع آو .1

 محاسبه يا برآورد موجودي انتشارات فرايندي مطابق دستورالعمل .3

 سازمانهاي استاني و تابعه  HSEEيا گروه هاي  نظارت، پيگيري و گزارش دهي به دفاتر تخصصي .4

 نگهداري، ثبت و ضبط كليه اطلاعات مورد نظر دستورالعمل بطور ساليانه .5

 ار اجرایی و فرآیند انجام کارو کساز

 فرایند انجام کار

آيين نامه اجرايي كنوانسيون تغيير آب و هوا و پروتكلهاي الحاقي مصوب  5مطابق تكليف تعيين شده در ماده 

ارائه گزارش ساليانه انتشار  مسئوليت 7/11/91مورخ  هـ48153ت/117845به شماره  وزيرانهيات محترم 

بر اين اساس مطابق  .گازهاي گلخانه اي در بخش صنعت و معدن برعهده وزارت صنعت، معدن و تجارت مي باشد

 :عمل صورت مي گيردگردش كار ذيل اين 

جهت جمع آوري اطلاعات لازم مطابق سازوكار ارائه شده در  HSEE ابلاغ به سازمانهاي استاني از طرف دفتر -

 زير و برآورد انتشار گازهاي گلخانه اي

  HSEEجمع بندي نتايج و محاسبات برآوردي در دفتر امور  -

 تهيه و تدوين گزارش دوره اي و ارائه به مبادي ذيربط  -

 

 

 



4 

 

 سازو کار اجرایی

 : شرح ذيل مي باشنداطلاعات مورد نياز و روشهاي محاسباتي به 

 صنایع معدنی(الف

طي فرايندهاي صنعتي كه در آنها مواد خام كربناته براي  CO1اين بخش به معرفي متدولوژيهاي برآورد انتشارات 

به  ناشي از كربنات ها CO1انتشارات . توليد و مصرف محصولات متنوع صنايع معدني مصرف مي شوند، مي پردازد

شامل كلسيناسيون  CO1فرايند اصلي انتشار دهنده . صورت مي گيرد 3و اسيدي كردن 1دو طريق كلسيناسيون

يک نمونه واكنش . تركيبات كربناته مي باشد كه طي آن و از طريق گرمادهي يک اكسيد فلزي تشكيل مي گردد

 :كلسيناسيون كلسيت معدني يا كربنات كلسيم بصورت زير رخ مي دهد

23 COCaOگرماCaCO  
 

 :اسيدي كردن واكنش زير بعنوان مثال مي تواند صورت گيرد روش در 

224423 COOHCaSOSOHCaCO   
معمولاً در اثر حضور مقادير كمي از  CO1اين واكنش در بسياري از فرايندهاي صنعتي رخ مي دهد و انتشار 

در : براي مثال. جهت تقويت يک ماده غير كربناته مي باشد 4كربنات بعنوان ناخالصي در يک فرايند اسيدي كردن

فرايند تصفيه سنگ معدن فسفات با اسيد سولفوريک بمنظور توليد اسيد فسفريک، از كنسانتره فسفات جهت 

بطور كلي . اسيدي كردن استفاده مي گردد كه اين كنسانتره حاوي درصد كمي كربناتهاي معدني نيز مي باشد

 .   ره از اسيدي كردن ناخالصي هاي كربناته ناچيز مي باشدمنتش CO1ميزان 

هرچند . بنابراين اين بخش بيشتر بر روي انتشارات ناشي از عمل كلسينه كردن مواد كربناته متمركز مي شود

فرايند كلي كه طي آن انتشارات ناشي از كلسيناسيون رخ ميدهد در تمام صنايع معدني مشابه است، با اين حال با 

جه به اهميت سهم نسبي در انتشارات جهاني سه گروه انتشار دهنده قابل تشخيص بوده كه شامل صنايع توليد تو

علاوه بر اين سه گروه اصلي، انتشارات ناشي از مصرف كربناتها در ساير صنايع . سيمان، آهک و شيشه مي گردد

توليد اكسيد منيزيم غير متالورژيكي نيز  و مصرف كربناتها براي (Na1CO3)معدني از جمله سراميک، مصرف سودا 

 . در اين فصل مورد توجه قرار مي گيرد
 فرمول، وزن فرمولی و ضریب انتشار کربناتهای متعارف -8جدول 

 ضریب انتشار وزن فرمولی نام معدنی کربنات

(tCO3/t carbonate) 

CaCO3 43971/1 1869/111 كلسيت 

MgCO3 51197/1 3139/84 منيزيت 

CaMg(CO3)1 47731/1 4118/184 دولوميت 

FeCO3 37987/1 8539/115 سيدريت 

Ca(Fe, Mg, 

Mn)(CO3)1 

 41811/1 6161/115-1115/185 آنكريت

MnCO3 38186/1 9471/114 رودوكروزيت 

Na1CO3 41491/1 1685/116 كربنات سديم يا سودا 

                                                 
 
 calcination 
 
 acid-induced 
 
 acidification 
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 تولید سیمان-8

 انتخاب روش در دو سطح
 برآورد تولید کلینكر با استفاده از داده های تولید سیمان : سطح یک  روش

با استفاده از داده هاي توليد سيمان بعبارتي با  CO1همانطور كه اشاره گرديد، محاسبه مستقيم انتشار 

ده با اين حال، در غياب دا. استفاده از يک ضريب انتشار ثابت  بر مبناي توليد سيمان روش مناسبي نمي باشد

هاي مربوط به مصرف كربناتها يا آمار ملي توليد كلينكر، داده هاي توليد سيمان مي تواند جهت برآورد توليد 

كلينكر با توجه به مقادير و انواع سيمان توليدي و درصد كلينكر آنها و با در نظر گرفتن داده هاي  واردات و 

ات كلينكر يک فاكتور مهم در برآورد انتشارت به اين روش واردات و صادر. صادرات كلينكر مورد استفاده قرار گيرد

انتشارات ناشي از واردات كلينكر با توجه به اينكه در كشور ديگري توليد و برآورد مي گردد، نبايد در . مي باشد

برآورد  بطور مشابه، انتشارات ناشي از كلينكري كه نهايتاٌ صادر مي گردد بايستي در. آمار ملي انتشار محاسبه گردد

منتشره محاسبه  CO1سپس با كمک يک ضريب انتشار ميزان . انتشارات كشور توليد كننده كلينكر لحاظ گردد

 (فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضرايب انتشار در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد). مي گردد
 استفاده از داده های تولید کلینكر : روش سطح دو 

ات كاملي از قبيل وزن و تركيب كربناتهاي مصرف شده در توليد كلينكر در دسترس نباشد در صورتي كه اطلاع

در كلينكر بعنوان  CaOبهتر است كه از مجموع داده هاي توليد كلينكر در سطح ملي و داده هاي مربوط به ميزان 

سيمان و توليد كلينكر مي بر مبناي فرضيات زير در رابطه با صنعت  1رويكرد سطح . ضريب انتشار استفاده گردد

 :باشد
 .عمده سيمان هيدروليک شامل سيمان پرتلند يا سيمان مشابهي است كه به كلينكر سيمان پرتلند نياز دارد -1

 .ناچيز است MgOكلينكر بسيار محدود بوده و ميزان  CaOتنوع تركيبي  -1

حد )مواد اوليه مصرفي و كلينكر با تلرانس  CaOكارخانجات توليدي بطور كلي قادر به كنترل ميزان  -3

 .نزديک و محدود مي باشند( رواداري

زماني كه به جاي اندازه گيري مستقيم، ميزان كلينكر در محاسبات منظور مي گردد در هنگام مميزي، توافق  -4

 .نزديكي بر سر هر دو روش برآورد وجود دارد

 .تغيير چشمگيري نمي كند كلينكر يک كارخانه توليدي در طور سال CaOميزان  -5

بوده و حداقل در سطح كارخانجات، مقادير منابع CaCO3 براي بيشتر كارخانجاتCaO منبع اصلي تأمين -6

 .   ، مشخص و اندازه گيري شده است CaOعمده غير كربني 

 .درصد يا نزديک به آن صورت مي گيرد111كلسيناسيون كربناتهاي مصرفي براي توليد كلينكر  -7

را جمع آوري نموده هرچند ضرورتاً تمام آن به  CKDي غبار موجود در كارخانه، كل غبار كوره يا كالكتورها -1

 .كوره بازگرداني نمي شود

 .(فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضرايب انتشار در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد)
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 تولید آهک -3

 انتخاب روش در دو سطح

 روش سطح یک 

در اين روش، آمار . اين روش از يک ضريب انتشار قراردادي براي داده هاي ملي توليد آهک استفاده مي نمايد

كشوري مربوط به توليد انواع مختلف آهک از قبيل آهک زنده با كلسيم بالا، آهک دولوميتي يا هيدراته مورد 

فرمولهاي محاسباتي و نحوه ) .نمي شودمحاسبه  LKDهمچنين در اين روش غبار كوره يا .استفاده نمي باشند

 .(انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد

 : روش سطح دو  

در سطح كارخانه  LKDدر صورتيكه داده هاي ملي توليد انواع آهک در دسترس باشد، نسبت توليد آهک به توليد 

فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي ) .بايستي بدست آيد

 .(گردد

 تولید شیشه-2

 انتخاب روش در دوسطح

 سطح یک   روش

اين روش زماني استفاده مي شود كه اطلاعات مربوط به انواع شيشه توليدي يا كربنات مصرفي براي توليد 

وش سطح يک از يک ضريب انتشار و يک نسبت قراردادي خرده شيشه براي آمار در ر. شيشه  در دسترس نباشند

فرمولهاي ). عدم قطعيت در اين روش بسيار بيشتر از روش سطح دو مي باشد. ملي توليد شيشه استفاده مي شود
 .(محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد

 سطح دو  روش

به جاي جمع آوري آمار ملي در خصوص كل توليد شيشه، . ن روش اصلاح شده روش سطح يک مي باشداي

) فرايندهاي مختلف توليد شيشه . انتشارات بر مبناي فرايندهاي مختلف توليد شيشه در كشور برآورد مي شوند

بتهاي متفاوتي از مواد خام را عموماً انواع و نس( براي مثال، شيشه تخت، ظروف شيشه اي، الياف شيشه اي و غيره

با . روش سطح دو از ضرايب انتشار قراردادي متفاوتي براي هر فرايند توليدي استفاده مي كند. مصرف مي كنند

. توجه به اينكه مقاديري از خرده شيشه نيز در كوره مصرف مي شود برآورد انتشار بايستي تصحيح گردد

 .(ب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گرددفرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضري)

 

 ایندهایی که کربنات مصرف می کنندسایر فر -2

 مباحث متدولوژیكی

مواد اوليه اساسي  FeCO3و  MgCO3وساير كربناتها از قبيل  (Ca.Mg(CO3)1)، دولوميت (CaCO3)سنگ آهک 

علاوه بر صنايعي كه پيشتر مورد بحث قرار گرفته اند از . هستند كه در تعدادي از صنايع كاربردهاي تجاري دارند
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، كشاورزي، (از قبيل آهن و فولاد)قبيل توليد سيمان، آهک و شيشه، كربناتها همچنين در فرايند ذوب فلزات 

( از قبيل سولفورزدايي از گازهاي خروجي دودكش)يهاي محيط زيستي فعاليتهاي ساختماني و براي كنترل آلودگ

همانطور كه در مقدمه اين فصل اشاره شد، كلسيناسيون كربناتها در دماي بالا منجر به انتشار . مصرف مي شوند

CO1 بايد توجه نمود كه برخي مصارف كربناتها از قبيل مصرف سنگ آهک بعنوان مصالح ( 1جدول . )مي گردد

منتشر نمي شود و  بنابراين نيازي به درج آن در فهرست ملي انتشار گازهاي گلخانه اي نمي  CO1ختماني سا

 . باشد

ناشي از مصرف كربناتها در صنايع معدني  CO1 در ادامه بحث به متدولوژيهاي عمومي جهت برآورد انتشارات 

موارد مصرف كربناتها بصورت سرباره يا كمک  همچنين اين متدلوژيها قابل استفاده براي ساير. پرداخته مي شود

ساير ( 1)كاشي و سراميک ( 1)در اينجا چهار گروه اصلي صنايع معدني شامل . ذوب در ساير گروه ها نيز مي باشد

 .ساير مصارف كربناتها  پيشنهاد مي گردد( 4)و  5توليد  اكسيد منيزيم غير فلزي( 3)مصارف سودا 

 

 انتخاب روش در دو سطح 

در روش .  دو متدولوژي مقدماتي براي برآورد انتشار ناشي از مصرف كربناتها در دو گروه فوق الذكر وجود دارد

سطح يک فرض مي شود كه تنها سنگ آهک و دولوميت بعنوان مواد خام كربناته در صنايع مصرف شده و يک 

روش سطح دو شبيه روش سطح يک  .مقدار قراردادي براي نسبت سنگ آهک به دولوميت در نظر گرفته مي شود

ضريب . بوده با اين تفاوت كه، نسبت سنگ آهک به دولوميت بر مبناي اطلاعات خاص هر كشور تعيين مي شود

اختلاف بين ( 1جدول . )منتشره به ازاي كربنات مصرفي مي باشدCO1 انتشار براي اين دو روش بر مبناي ميزان 

 .مي باشداين دو روش در اطلاعات جمع آوري شده 

 

 صنایع فلزی (ب

 تولید آهن و فولاد -8

 تولید کک متالوژیک       -8 -8

 ضرایب انتشار بر مبنای تولید-روش سطح یک

در اين روش فرض مي گردد كه كل كک توليدي در كارخانه توليد آهن و فولاد توسط خود كارخانه مصرف مي 

 . روش سطح يک برابر حاصل ضرب ضرايب قراردادي انتشار در تناژ كک توليدي مي باشد. شود

شده و كل گاز در اين روش فرض مي گردد كه كل محصولات جانبي كوره كک به خارج از كارخانه منتقل : نكته

فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب ). كوره كک توليدي بعنوان انرژي بازگرداني شده سوزانده مي شود
 .(انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد

 روش سطح دو 

                                                 
 
non metallurgical   
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اين روش در صورتيكه آمار ملي مربوط به درونداد و برونداد فرايندهاي توليدي كک چه بصورت يكپارچه و يا 

زيرا در . اين روش برآورد دقيق تري نسبت به روش سطح يک ارائه مي دهد. منفک موجود باشد قابل كاربرد است

 . ميزان توليد محصول استفاده مي شود اين روش به جاي فرضيات از مقادير واقعي ميزان مصرف مواد اوليه و

ناشي از توليد كک در محل، بصورت جدا از انتشارات توليد كک در خارج  CO1در روش سطح دو انتشارات 

اين جداسازي بدليل همپوشاني اطلاعات مورد نياز براي برآورد انتشارات توليد كک در . كارخانه برآورد مي گردد

فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه ). د آهن و فولاد مي باشدمحل و انتشارات ناشي از تولي
 .(در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد

 

 تولید آهن و فولاد -8-3

  CO3متدولوژی برآورد انتشارات 

 ضرایب انتشار بر مبنای تولید      -روش سطح یک 

رويكرد سطح يک براي انتشارات ناشي از توليد آهن و فولاد، شامل حاصلضرب ضرايب قراردادي انتشار در داده 

با توجه به اينكه ميزان انتشار به ازاي يک واحد توليد فولاد بسته به نوع روش توليد . هاي توليد ملي مي شود

واع مختلف فرايندهاي فولادسازي مشخص گرديده بسيار متفاوت مي باشد، بهتر است كه سهم فولاد توليدي در ان

در شرايطي كه داده هاي توليد فولاد در هر . و انتشارات براي هركدام از فرايندها محاسبه و سپس جمع گردد

پيوست ) 1فرايند در دسترس نباشد، سهم قراردادي هر فرايند در كل توليد ملي آهن و فولاد مطابق با جدول 

فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست ). گرفته مي شوددر نظر ( دستورالعمل
 .(دستورالعمل ارائه مي گردد

 

 روش سطح دو

اين روش در صورتي كاربرد دارد كه داده هاي ملي مربوط به مواد مصرفي در فرايندهاي توليد آهن و فولاد، 

علاوه بر اين، همانطور كه قيلا اشاره . يم دردسترس باشدكلوخه سازي، گندله سازي و توليد آهن احياي مستق

اين نوع . گرديد، يكسري از مواد و محصولات فرايندي ديگر نيز وجود دارد كه مي توان در رو سطح دو لحاظ نمود

نايع اطلاعات را مي توان از مراكز دولتي ارائه كننده آمار توليد و انرژي ، انجمنهاي صنعتي يا بازرگاني يا خود ص

روش سطح دو برآورد دقيقتري نسبت به روش سطح يک ارائه مي دهد، زيرا در اين . آهن و فولاد بدست آورد

  .هستند استفاده مي شود CO1 روش از مقادير واقعي مواد مصرفي كه منبع انتشار 

در سوخت را مي در محاسبه انتشارات حاصل از گندله سازي، مصرف انرژي و ارزش حرارتي و ميزان كربن موجود 

انتشارات ناشي از توليد آهن احياي مستقيم به روش سطح دو  را بر .  توان مشابه با ساير متدولوژيها بدست آورد

انتشارات حاصل از توليد آهن احياي مستقيم . مبناي مصرف سوخت و ميزان كربن سوخت محاسبه مي نمايد

ر مواد كربناته بوده و در بخش فرايندهاي صنعتي گزارش ناشي از احتراق سوخت، پودر كک، كک متالوژيک يا ساي

 .(فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد). مي شوند
 

  CH2متدولوژی برآورد انتشارات 
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. زماني كه مواد كربني در يک كوره توليد آگلومره يا آهن حرارت مي بينند، مواد فرار از قبيل متان رها مي شود

تبديل مي شوند ولي مقداري از  CO1در كوره هاي باز يا نيمه پوشيده، بيشتر اين مواد فرار سوزانده شده و به 

اين مقادير بستگي به عملكرد . متان باقي مي مانند و تركيبات آلي فرار غير CH4اين مواد بدون واكنش بصورت 

. را كاهش مي دهد CH4مقدار انتشار   7در مقايسه با شارژ منقطع 6شارژ ريزشي يا پاششي كوره. كوره دارد

 CH4براي انتشارات  متدلوژي روس سطح يک. مي شود CH4افزايش دماي هوا در هود نيز باعث كاهش انتشار 

 . ايب انتشار و آمار توليد ملي مي باشدبر مبناي حاصلضرب ضر
 .(فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد)

 

 (Ferroalloy)تولید فرو آلیاژ -3

 انتخاب روش -3-8

           CO3متدولوژی برای انتشارات 

 ضرایب انتشار بر مبنای تولید: روش سطح یک

فرمولهاي ). ساده ترين روش، حاصلضرب ضرايب قراردادي انتشار در ميزان توليد فروآلياژ مي باشد        
   .(محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد

 ضرایب انتشار بر اساس مواد اولیه مصرفی : روش سطح دو

براي ساير مواد اوليه و محصولات . ده از ضرايب انتشار عوامل احياكننده مي باشدرويكرد ديگر شامل استفا       

فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در ). بايستي ميزان يا نسبت وزني كربن آنها لحاظ گردد
 .(پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد

  N3Oو بحث در مورد انتشارات  CH2متدولوژی برآورد انتشارات 

 FeSiضرایب انتشار بر اساس تولید آلیاژ سیلیسیم و : روش سطح یک

 .ساده ترين روش برآورد شامل حاصضرب ضرايب انتشار قراردادي در ميزان توليد آلياژ سيليسيم مي باشد
 .(ائه مي گرددفرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ار)

 : روش سطح دو

فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار ). اين روش بر مبناي ضرايب انتشار مخصوص عملياتها مي باشد
 .(مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد

 آلومینیوم اولیه یا شمش آلومینیوم  تولید-2

 از تولید آلومینیوم اولیه ناشی CO3انتخاب روش برای برآورد انتشارات  -2-8

  CO3روش سطح یک برای انتشارات 

تنها از داده هاي توليد آلومينيوم و نوع فناوري مورد استفاده  CO1در اين روش براي محاسبه انتشارات 

با توجه به عدم قطعيت روش سطح يک بهتر است كه از روش ديگر . استفاده مي شود( پيش پخت يا سودربرگ)

 .(فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد). استفاده شود

                                                 
 
 sprinkle – charging 
 
 batch- wise charging 
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 ش سطح دو رو

ناشي از دو فرايند پيش پخت و سودربرگ ، با استفاده از يک رويكرد موازنه جرمي محاسبه   CO1انتشارات 

روش  . مي باشد CO1شده و فرض مي شود كه ميزان كربن موجود در آند خالص يا خمير مصرفي معادل با انتشار 

فرمولهاي محاسباتي و ) .اخالصيها استفاده مي نمايد سطح دو براي هر دو فرايند از مقادير متعارف صنعتي براي ن
 .(نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد

 برای برای پیلهای پیش پخت  CO3برآورد انتشارات 

مصرف آند، ميزان )ناشي از پيلهاي پيش پخت براي روش سطح دو براساس تركيبات موجود  CO1انتشارات 

اين روش بايستي براي تمام . بصورت قراردادي يا اطلاعات كارخانجات محاسبه مي گردد( ور و خاكستر آندسولف

فناوري هاي پيش پخت در كشور استفاده شده و مجموعنتايج بدست آمده برابر با كل انتشارات ملي ناشي از اين 

ر مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشا). نوع فناوري مي باشد
 .(گردد

 برای پیلهای سودربرگ  CO3برآورد انتشارات 

ناشي از پيلهاي سودربرگ  براي روش سطح دو بر اساس مقادير قراردادي براي برخي از  CO1انتشارات 

فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ) .پايه گذاري مي شود( مصرف خمير، ميزان چسب خمير، و غيره ) تركيبات 
 .(ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد

 

 ( PFCs)انتخاب روش برای برآورد انتشارات پرفلوئوروکربنها  -2-3

 (Na1AlF6) درصد وزني آن كريوليت 81در يک مذاب فلوئوريدي كه  (Al1O3)در مدت الكتروليز، آلومينا 

در اثر واكنش آند كربني با كريوليت مذاب تحت  C1F6و  CF4پرفلوئوروكربنهايي از قبيل . است، حل مي گردد

يک اثر آندي زماني كه غلظت آلومينا . شناخته مي شود تشكيل مي شوند "اثر آندي"شرايط آشفته اي كه بعنوان 

 . ج مي گردد رخ مي دهددر الكتروليت بسيار كم بوده و واكنش آند از حالت استاندارد خار

 :تعریف اثر اندی

زماني كه مقدار ناكافي آلومينا در الكتروليت حل شود موجب افزايش . يک حالت از آشفتگي فرايندي مي باشد

 .  مي گردد PFCولتاژ بالاتر از حد نرمال شده كه منجر به انتشار گازهاي

 استفاده از ضرایب قراردادی انتشار بر مبنای نوع فناوری :  روش سطح یک

در روش سطح يک از ضرايب قراردادي انتشار متكي بر چهار فناوري اصلي مورد استفاده براي توليد آلومينيوم 

بنابراين ميزان عدم قطعيت در اين روش بسيار زياد بوده زيرا عملكرد اثر آندي كارخانجات و  .استفاده ميشود

اين روش در زماني كه داده هاي فرايندي كارخانجات در دسترس . مستقيماً محاسبه نمي شوند PFCsانتشارات 

فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي ). نباشد كاربرد دارد
 .(گردد

 بر مبنای عملكرد اثر آندی: روش سطح دو

وجود دارد كه هردو بر مبناي روابط بين اثر آندي و عملكرد مي  CF4دو رابطه متفاوت جهت برآورد انتشارات 

 PFCsاين ضرايب بر اساس اندازه گيري مستقيم . مي شود 9و افزايش ولتاژ 8باشد و شامل روابط ضريب شيب
                                                 
 
 Slope coefficient 
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هاي تعداد زيادي از كارخانجات است  روش سطح دو از يک ضريب كه برابر با متوسط اندازه گيري. بدست مي آيد

، مي توان با استفاده از PFCبا برقراري يک رابطه ميان داده هاي فرايندي اثر آندي و انتشارات . استفاده مي شود

فرمولهاي ). را محاسبه نمود PFCs، انتشارات PFCs داده هاي جمع آوري شده بجاي اندازه گيري مستقيم
 .(يب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گرددمحاسباتي و نحوه انتخاب ضر

به ازاي ( دقيقه)در هرتن آلومينيوم توليدي، تقسيم بر مدت اثر آندي  CF4برابر با مقدار كيلوگرم  ضریب شیب

براي هر تن آلومينيوم توليدي اندازه گيري مي شود، اين  PFCاز آنجا كه انتشارات . مي باشد 11روز-هر پيل

ضريب شامل اثرات آمپراژ پيل و راندمان جريان  بوده كه دو عامل مهم براي تعيين مقدار آلومينيوم توليدي در 

 . پيل مي باشند

زايش ولتاژ برخي از سيستمهاي كنترل فرايند، اثرات آندي را از طريق محاسبه ميزان اف: ضریب افزایش ولتاژ

(AEO)اثر اندي 
بصورت افزايش ولتاژ پيل بيش از حد مورد انتظار عمليات تعريف  AEO. مشخص مي كنند 11

در زمان ثبت آن توسط سيستم كنترل فرايند  PFCمي شود و اين پارامتر يک محاسبه مناسب براي انتشارات 

 .ن كاربرد دارددر بسياري از كارخانجات مدر AEOفناوري كنترل فرايند . مي باشد

 تولید منیزیم  -2

 انتخاب روش 

 ناشی از تولید اولیه CO3انتشارات 

بستگي به ( مواد خام)از توليد منيزيم اوليه  CO1انتخاب يک روش مناسب براي تهيه موجودي انتشارات 

 . شرايط ملي دارد
 روش سطح یک 

و اطلاعات مربوط به مواد خام ( از دولوميت و منيزيت) اين روش بر مبناي آمار ملي توليد اوليه منيزيم 

فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ). مصرفي در كشور مي باشد
 .(ارائه مي گردد
 روش سطح دو 

از منيزيم اوليه، از ضرايب انتشار و اطلاعات توليد مخصوص هر ناشي  CO1اين روش براي تعيين انتشارات 

فرمولهاي ). اين ضرايب انتشار با ضرايب قراردادي انتشار تفاوت قابل ملاحظه اي دارند. كارخانه استفاده مي كند
 .(محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد

 (اولیه و ثانویه)گری منیزیم فرایندهای ریخته 

SF0 

 روش سطح یک بر مبنای ضرایب قراردادی انتشار

فرض اصلي براي رويكرد سطح يک آن است كه . اين روش بر مبناي مقدار كلي ريخته گري منيزيم مي باشد

همانطور كه قبلاً اشاره شد، در اين فرضيه ميزان انتشارات . مصرفي در صنايع منيزيم منتشر مي شود SF6كل 

در روش سطح يک از يک عدد قراردادي ثابت براي .  دست بالا گرفته شده و بنابراين عدم قطعيت زياد است

                                                                                                                                                                
 
 Overvoltage coefficient 

  .مربوط به حاصلضرب تعداد پیلهای بکار گرفته شده در تعداد روزهای عملیات می باشد cell –dayاصطلاح پیل روز یا     
  

AEO:  Anode Effect Overvoltage  
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از اكسيداسيون مصرف مي  بمنظور جلوگيري SF6 محاسبه انتشارات عملياتهاي مختلف ريخته گري، زماني كه 

اين روش تنها زماني كاربرد دارد كه اطلاعات مربوط به نوع عملياتهاي ريخته گري از . شود استفاده مي گردد

فرمولهاي محاسباتي و نحوه ). قبيل بازيافت، ريخته گري شمش يا ريخته گري تحت فشار در دسترس نباشد
 .(دستورالعمل ارائه مي گرددانتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست 

 در هر کارخانه SF0مصرف : روش سطح دو

با اين . مصرفي در نهايت منتشر مي گردد SF6مشابه با سطح يک، در اين روش هم فرض مي شود كه كل 

مصرفي در صنعت منيزيم در سطح ملي  SF6حال، در اين روش به جاي مقدار ريخته گري منيزيم از مقدار 

مستقيماً از كليه مصرف  SF6دقت اين روش با جمع آوري اطلاعات مربوط به ميزان مصرف . استفاده مي شود

 SF6اگر اين اطلاعات موجود نباشد، مي توان ميزان مصرف ملي . كنندگان گاز در صنايع منيزيم بيشتر مي شود

به صنايع منيزيم مي  SF6را در صنايع منيزيم برآورد كرد كه نياز به اطلاعات ساليانه در خصوص ميزان فروش 

 .(فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد). باشد
 

 تولید سرب  -5 

 انتخاب روش
 روش سطح یک 

اده ترين روش برآورد انتشارات عبارت از حاصلضرب ضرايب قراردادي انتشار در ميزان توليد سرب مي س

كل . زماني كه تنها آمار ملي توليد سرب در دسترس باشد مي توان از ضرايب قراردادي انتشار استفاده نمود. باشد

مختلف و انتشارات پيش تصفيه مواد اوليه ناشي از توليد سرب را از طريق مجموع انتشارات منابع  CO1انتشارات 

در صورتي كه نتوان  بين انواع فرايندهاي توليدي تفاوت قائل شد، بايستي از ضرايب قراردادي .. محاسبه مي شو

درصد توليد اوليه و ثانويه با استفاده از  81براي ضرايب قراردادي انتشار فرض مي گردد كه . انتشار استفاده كرد

درصد باقي مانده توليد با استفاده از 11پيشرفته و كوره هاي بلند صورت مي گيرد، در حالي كه  كوره هاي ذوب

. توليد مي شود Queneau-Schumann-Lurgiو  Kivcet ،Ausmeltهاي   روش ذوب مستقيم در كوره

 .(فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد)
 

 روش سطح دو 

كه ناشي از متدولوژي توليد سرب و منشأ مواد اوليه شامل  CO1 در اين روش اختلافات اساسي در انتشارات 

. منابع ثانويه از قبيل باتريهاي بازيافتي يا منابع اوليه از قبيل سنگهاي معدني مي باشد، مورد توجه قرار مي گيرد

 CO1به منظور حذف ناخالصيها، ممكن است منابع ثانويه سرب پيش تصفيه شوند كه اين عمل منجر به انتشار 

انتشارات را مي توان با استفاده از ضرايب انتشار ملي بر مبناي مصرف عوامل احياكننده، نوع كوره و . مي گردد

 11جدول . ضرايب را مي توان بر اساس ميزان كربن مواد فرايندي بدست آورد. ساير مواد فرايندي محاسبه نمود

اين اطلاعات را مي توان از . بكار گرفت ارائه مي دهد مقادير كربني را كه مي توان براي تعيين ضرايب ملي انتشار

طريق ارگانهاي دولتي متولي آمار توليد صنعتي يا انرژي، انجمنهاي صنعتي يا بازرگاني يا كارخانجات توليد سرب  

روش سطح دو دقيق تر از روش سطح يک است، زيرا در اين روش نوع و ميزان مواد اوليه . جمع آوري نمود
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فرمولهاي محاسباتي و ). نواع كوره مورد استفاده در توليد سرب در هر كشور مورد توجه قرار مي گيردمصرفي و ا
 .(نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد

 

 تولید روی  -0

 انتخاب روش-0-8

 روش سطح یک 

. در ميزان روي توليدي در كشور مي باشد ساده ترين روش برآورد شامل حاصلضرب ضرايب قراردادي انتشار

فرمولهاي ). زماني كه تنها آمار توليد ملي روي در دسترس باشد، مي توان از ضرايب قراردادي انتشار استفاده نمود
 .(محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست دستورالعمل ارائه مي گردد

 روش سطح دو 

ميزان انتشارات را مي توان با استفاده از ضرايب انتشار ملي بر اساس مجموع آمار كارخانجات در خصوص 

اين اطلاعات مي تواند از . ميزان مصرف مواد احياكننده، نوع كوره و ساير مواد فرايندي مورد نظر محاسبه نمود

صنعتي يا بازرگاني يا كارخانجات توليد روي   طريق ارگانهاي دولتي مسئول آمار توليد صنعتي و انرژي، انجمنهاي

اين روش نسبت به روش سطح يک دقيق تر بوده زيرا اين روش به جاي تكيه بر فرضيات، . در دسترس قرار گيرد

بر اساس مشخصات مواد فرايندي مورد مصرف و همچنين نوع كوره هاي مورد استفاده در توليد روي كه منجر به 

فرمولهاي محاسباتي و نحوه انتخاب ضريب انتشار مربوطه در پيوست ). مي باشد مي گردند، CO1انتشار 
 .(دستورالعمل ارائه مي گردد

 

 اصلاح و بازنگری

 .ميسر خواهد بودوزارت   HSEEاداره كل  اصلاح و بازنگري اين دستورالعمل بنا به تشخيص

 

 مستندات
6002 IPCC Guidelines for National GHG Inventories  : Volume 3, Chapter 1, 6 and 4. 
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انتشار گازهای گلخانه ای فرایندی و تعیین ضرایب انتشاربرآورد راهنمای   

(صنایع معدنی و فلزی)   

Guideline of GHG Emissions Estimation from Industrial Processes   

 

 پیوست
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 روشهای محاسباتی 

 صنایع معدنی(الف

 تولید سیمان-8
 انتخاب روش در سه سطح -1-1

 برآورد تولید کلینکر با استفاده از داده های تولید سیمان : 1سطح   روش

 .محاسبه می گردد 1-6منتشره از طریق رابطه  CO6با کمک یک ضریب انتشار میزان در این روش 

 

 

 

 

 

 
CO6 emission = انتشارCO6  (تن)ناشی از تولید سیمان 

Mci = وزن سیمان تولیدی از نوعi (تن) 

Ccl i = نسبت کلینکر سیمان نوعi  

Im = (تن)واردات کلینکر 

Ex = (تن)صادرات کلینکر 

EFclc = ضریب انتشار کلینکر در سیمان خاص( تنCO6 بر تن کلینکر) 

 . تصحیح شده است CKDضریب انتشار قراردادی کلینکر برای 

 استفاده از داده های تولید کلینکر : روش سطح دو 

 6-6در کلینکر که در رابطه  CaOاز مجموع داده های تولید کلینکر در سطح ملی و داده های مربوط به میزان  در این روش

 .بعنوان ضریب انتشار بیان می شود استفاده گردد

 

 
 

 

 
CO6 emission = انتشارCO6  (تن)ناشی از تولید سیمان 

Mcl = (تن)وزن کلینکر تولیدی 

EFcl =ضریب انتشار کلینکر( تنCO6 بر تن کلینکر) 

CFckd = ضریب تصحیحCKD 

 

  1-2رابطه 

  clc

i

clici EFExCMemissionCO 







  Im2 

 
 

  2-2رابطه 

ckdclcl CFEFMemissionCO 2 

 
 



16 

 

 انتخاب ضریب انتشار -1-2

 سطح یک  روش

درصد برای کلینکر استفاده نماییم با این فرض که  26معادل  CaOدر این روش بهتر است که از یک مقدار قراردادی 

 .در نظر گرفته شود CKDدرصد ضریب تصحیح برای  6از کربنات کلسیم بوده و میزان  CaOدرص  100

 فرمول، وزن فرمولی و ضریب انتشار کربناتهای متعارف -1جدول 

 ضریب انتشار وزن فرمولی م معدنینا کربنات

(tCO2/t carbonate) 

CaCO3 43031/0 0620/100 کلسیت 

MgCO3 66103/0 3130/64 منیزیت 

CaMg(CO3)6 43336/0 4006/164 دولومیت 

FeCO3 33063/0 6630/116 سیدریت 

Ca(Fe, Mg, 

Mn)(CO3)6 

 40666/0 2120/616-0666/166 آنکریت

MnCO3 36662/0 0430/114 رودوکروزیت 

Na6CO3 41406/0 0266/102 کربنات سدیم یا سودا 

این کربنات از نظر . از کربنات کلسیم می باشد CaOتن  26/0تن کلینکر حاوی  CaO ،1در خصوص ترکیب قراردادی 

 26/0لازم برای تولید  (X)مقدار کربنات کلسیم ( 1جدول . )می باشد CO6درصد  03/43و  CaOدرصد  03/62وزنی شامل 

) CaCO3تن  1201/1برابر است با  CaOدرصد 
1601.1

5603.0
65.0 X

آزاد شده از کلسیناسیون این  CO6میزان (.  

با در نظر گرفتن یک ضریب تصحیح .  می باشدCO6  (6101/0 =4303/0 ×1201/1 )تن  6101/0میزان کربنات کلسیم برابر  با 

 :بصورت زیر محاسبه می شود (EFclc)نتشار قراردادی کلینکر ، ضریب اCKDدرصد برای  6

 

 

 

وارد می شود و این موضوع را نباید با  CKDدر روش سطح یک، برای محاسبه ضریب انتشار قراردادی، ضریب تصحیح 

ضریب انتشار کلینکر بایستی در ضریب . لحاظ نمی شود اشتباه گرفت CKDکه در آن  tier 6ضریب انتشار کلینکر در 

 .   بدست آید CKDضرب شده تا ضریب ترکیبی کلینکر و  CKDتصحیح 

 سطح دو  روش

  (EFcl) محاسبه ضریب انتشار کلینکر

در  CaOکلینکر و میزان منابع غیر کربناته  CaOدر این روش در صورتی که اطلاعات کافی کشوری در خصوص میزان 

همانطور که در بالا اشاره شد، به منظور محاسبه . دسترس باشد، بهتر است که ضریب انتشار ملی برای کلینکر محاسبه گردد

( لسیممعمولاً کربنات ک) حاصله از یک منبع کربناته   CaOکلینکر  همچنین درصد CaO ضریب انتشار کلینکر، دانستن میزان 

 4-2رابطه 

 06/1×61/0 =EFclc(  CKDضریب تصحیح = )CO6 66/0تن /تن کلینکر
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درصد ثابت  6تا  1بین   CaOدر یک کارخانه میزان . درصد می باشد 30تا  20کلینکر معمولاً بین  CaO میزان . ضروریست

درصد 26فرض می شود که ( پیشنهاد گردید tier 1همانند آنچه در )در ضریب انتشار پایه بطور قراردادی . باقی می ماند

درصد کلسیناسیون نیز در کوره  100درصد از کربنات کلسیم حاصل شده است و 100تشکیل داده که بطور  CaOکلینکر را 

 .    رخ داده است

در . درصد است26در کلینکر  CaO فرض می کند که میزان ( CKDبدون احتساب )در رابطه بالا  61/0ضریب انتشار پایه 

برای مثال، . به همین روش محاسبه می گردد  CaOصورتی که این میزان مشخص باشد  ضرایب انتشار برای مقادیر مختلف 

درصد 23و برای  43/0که بطور کامل از کربنات کلسیم حاصل شده است ضریب انتشار برابر   CaOدرصد 20برای کلینکر با 

CaO   محاسبه می شود 63/0ضریب انتشار  . 

ازقبیل سرباره یا )حاصل می شود از منابع غیر کربناته  CaOاگر مشخص گردد که در یک کارخانه مقادیر زیادی از 

درصد  26در یک کلینکر با محتوای   CaOدرصد 4برای مثال، اگر . ابتدا بایستی کسر گردد  CaO، این مقدار از (خاکستر

CaO   از سرباره تأمین می شود پسCaO   محاسبه می گردد 46/0درصد بوده و میزان ضریب انتشار آن 21کربناته. 

حاصله از کربنات به   MgOدرصد 1به ازای هر . در نظر نمی گیرد  MgOضریب انتشار قراردادی،  تصحیحی برای 

  MgOاز آنجا که   ( EFcl=  61/0+011/0=66/0: یعنی. )اضافه می شود( بر تن کلینکرCO6 تن )011/0ضریب انتشار، میزان 

از   MgOن آن در سیمان پرتلند عمداً پایین نگهداشته می شود میزان واقعی می تواند از منابع غیر کربناته نیز حاصل شود و میزا

نمی   MgOبنابراین در محاسبات روش سطح دو، نیاز به ضریب تصحیح برای . منابع کربناته احتمالاً بسیار ناچیز خواهد بود

 .  باشد

  (CFckd)محاسبه ضریب تصحیح انتشار برای غبارکوره سیمان 

. ترکیب این غبار بسته به اینکه کجا تولید شود متفاوت می باشد. در نقاط مختلف کوره کلینکر تولید شودغبار می تواند 

شامل ذرات حاصل از مواد خام بوده و جزء  CKD.  شناخته می شود (CKD)ولی کل این ترکیب تحت نام غبار کوره سیمان 

 . اصلی کربنات غبار می تواند بطور ناقص کلسینه شود

برآورد انتشار ناشی از ( بجز در گزارشات برخی کارخانه ها)کمیاب است CKD از آنجا که اطلاعات مربوط به تولید 

CKD میزان .بر مبنای یک ارزش قراردادی قابل قبول استCO6 ناشی از CKD  اتلافی متفاوت بوده ولی معمولاً دامنه ای بین

  (Van Oss, 6006). اتلاف می شود، دارد CKDکه مقادیر زیادی  درصد  درصنایعی60درصد برای صنایع مدرن تا 6/1

بدین معنا که . )درنظر گرفته می شود 06/1برابر  CKD (EFckd)در غیاب اطلاعات لازم، ضریب تصحیح قراردادی 

درسیستم رخ ندهد، ضریب  CKDدر صورتی که هیچ اتلاف .( محاسباتی برای کلینکر اضافه می گردد CO6 درصد به میزان 6

 . خواهد بود 1برابر  CKDتصحیح 

 :طریق رابطه زیر محاسبه می گردد از CKDدر صورت دسترسی به اطلاعات، ضریب تصحیح 

 

 5-2رابطه 
















cl

c
dd

cl

d
ckd EF

EF
FC

M
M

CF 1 
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CFckd  = ضریب تصحیح انتشار برایCKD  

Md  = وزنCKD  الف(تن)بازیافت نشده به درون کوره 

Mcl  = (تن)وزن کلینکر تولیدی 

Cd = نسبت کربنات اصلی درCKD (قبل از کلسیناسیون)ب 

Fd  = نسبت کلسیناسیون کربناتهای اصلی درCKD ب 

EFc  = (1-6جدول ) ضریب انتشار کربنات ( تن CO6بر تن کربنات) 

EFcl =    ضریب انتشار کلینکر بدون احتسابCKD  (تن  61/0: یعنیCO6 برتن کلینکر ) 

به اتمسفر رها شود باید برآورد گردیده و به  CKD در صورتی که مقداری از. جمع آوری می شود CKDدرصد 100فرض می شود که ( الف

Md اضافه شود . 

برابر نسبت آن در مواد خامی است که به  CKDمی توان فرض نمود که کربنات اصلی کلاً کربنات کلسیم بوده و نسبت کربنات اصلی در ( ب

 .تغذیه شده است کوره

 تولید آهک-3

 انتخاب روش-2-1

 (tier 1)روش سطح یک 

در این روش، آمار کشوری . این روش از یک ضریب انتشار قراردادی برای داده های ملی تولید آهک استفاده می نماید

 .مورد استفاده نمی باشندمربوط به تولید انواع مختلف آهک از قبیل آهک زنده با کلسیم بالا، آهک دولومیتی یا هیدراته 

 (tier 2)روش سطح دو  

 . در صورتیکه داده های ملی تولید انواع آهک در دسترس باشد، خوب است که انتشارات مطابق رابطه زیر برآورد گردند

 

 
  

 
CO2 emission = انتشاراتCO6  (تن)ناشی از تولید آهک 

EFlime,i= ضریب انتشار آهک نوع(i)  ،(تن CO6بر تن آهک ) 

Ml,i =تولید آهک نوع(i)  ،(تن ) 

CFlkd,i= ضریب تصحیحLKD برای آهک نوع(i) ،( مشابهCKD سیمان محاسبه می گردد  ) 

Ch,i = ضریب تصحیح آهک آبدیده نوع(i) ،( 3-1-3-6مراجعه به بخش ) 

i = 4-6انواع سیمان لیست شده در جدول 

 

 

 

 

 

 

 6-2رابطه 

  
i

ihilkdilje CCFMEFEmissionCO ,,,,lim2 
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 انتخاب ضریب انتشار -2-2

  (tier 1)سطح یک   روش

. این روش بر مبنای محصول نهایی بوده و از یک ضریب انتشار برای مقدار کلی آهک تولیدی در کشور استفاده می کند

ن ای. بوده که بسته به نوع آهک تولیدی متفاوت می باشد 6ارائه شده در جدول  16ضریب انتشار بر مبنای نسبتهای استوکیومتری

درصد و بدون 100آزاد شده در اثر تبدیل کربنات به آهک  بوده با فرض اینکه درجه کلسیناسیون  CO6نسبتها معادل مقدار 

LKD تن  1برای مثال، . باشدCaO  تن  366/0تن کربنات کلسیم دارد که طی کلسیناسیون کامل،  366/1نیاز به کلسیناسیون 

CO6آزاد می کند. 

درصد آهک دولومیتی تولید می 16درصد آهک زنده با کلسیم و  66در غیاب دادهای کشوری می توان فرض نمود که 

را نشان می  tier 1چگونگی محاسبه ضریب انتشار تولید آهک در روش  6-6بر این اساس، رابطه  (Miller, 1000). شود

 .دهد

 

 

 

 

 

 33/0یا  62/0ضریب انتشار قراردادی برای آهک دولومیتی بسته به فناوری مورد استفاده برای تولید آهک می تواند ( الف

 ( 6جدول . )باشد

 تولید آهکپارامترهای پایه برای محاسبه ضریب انتشار  -2جدول

 نسبت استوکیومتری نوع آهک

 تن /CO2تن )

CaOیا  

CaO.MgO ) 

میزان 
CaO  

% 

  MgOمیزان 

% 

ارزش قراردادی 

یا  CaOنسبت 
CaO.MgO 

ضریب انتشار 

 قراردای

تن /CO2تن )

 ( آهک

کلسیم )آهک زنده

 (بالا

366/0 06-03 6/6-3/0 06/0 36/0 

 الف33/0یا  62/0 الف66/0یا  06/0 36-41 66-63 013/0 آهک دولومیتی

 60/0 36/0 موجود نمی باشد 26-06 366/0 آهک هیدرولیک

مقدار بیشتر برای کشورهای توسعه یافته و مقدار کمتر برای . این مقادیر بستگی به نوع فناوری تولید آهک دارد( الف

 . کشورهای درحال توسعه پیشنهاد می شود

 

  tier 2روش سطح دو 

ویا  CaOو    CO6میان  ضریب انتشار تولید آهک در این روش، منعکس کننده نسبتهای استوکیومتری، tier 1مشابه 

CaO.MgO  و همچنین میزان CaO  یاCaO.MgO  با این حال، برخلاف . در آهک می باشدtier 1 در این روش بایستی ،

                                                 
  

 Stoichiometric ratio 
استوکیومتری یک . سروکار دارد شیمیایی واکنشهای در تشکیل مواد مرکب و میان عناصر و مواد مرکب در عناصر میاناستوکیومتری شاخه ای از علم شیمی است که با روابط کمی 

 .استوار است ماده مرکب بر فرمول شیمیایی آن ماده مرکب

 

 (8-2رابطه )

EF66/0 = آهک* EF16/0 + آهک زنده * EFآهک دولومیتی 

الف 33/0 * 16/0 + 36/0*66/0 =
 

=  36/0 t CO6/ t (آهک تولیدی) 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1+%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1+%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4+%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4+%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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می  CaO.MgOیا  CaOنتشار و برآورد میزان بمنظور توسعه یک ضریب ا. از داده های ملی تولید انواع آهک استفاده نمود

 :استفاده کرد  0-6توان از رابطه

                        

 

                           

 

 

 EF ضریب انتشار برای آهک زنده با کلسیم بالا، = زندهآهک( تنCO6 بر تن آهک) 

  EFضریب انتشار برای آهک دولومیتی، = آهک دولومیتی( تنCO6 بر تن آهک) 

EFضریب انتشار برای آهک هیدرولیک، =  آهک هیدرولیک( تنCO6 بر تن آهک) 

SRCaO  = نسبت استوکیومتریCO6  وCaO ،( تنCO6  بر تنCaO) .  مراجعه شود 6به جدول. 

SRCaO.MgO  = نسبت استوکیومتریCO6  وCaO.MgO ،( تنCO6  برتنCaO.MgO) .  مراجعه شود 6به جدول. 

 .ارائه شده است 6در جدول(برتن آهک CaOتن ) CaOمیزان 

 .ارائه شده است 6در جدول (بر تن آهک CaO.MgOتن ) CaO.MgOمیزان 

 تولید شیشه-2
 انتخاب روش -3-1

  (tier 1) 1سطح   روش

. از یک ضریب انتشار و یک نسبت قراردادی خرده شیشه برای آمار ملی تولید شیشه استفاده می شود tier 1در روش 

 . می باشد tier 3و  tier 6عدم قطعیت در این روش بسیار بیشتر از دو روش 

  

 

 

 
CO6 emission = انتشارCO6  (تن)ناشی از تولید شیشه 

Mg = (تن)وزن شیشه تولیدی 

EF = ضریب انتشار قراردادی برای تولید شیشه( تنCO6 بر تن شیشه) 

CR =نسبت خرده شیشه برای فرایند 

 (tier 2) 2سطح   روش

با توجه به اینکه مقادیری از . از ضرایب انتشار قراردادی متفاوتی برای هر فرایند تولیدی استفاده می کند tier 6روش 

 ( 11-6رابطه . )خرده شیشه نیز در کوره مصرف می شود برآورد انتشار بایستی تصحیح گردد

 

 

 

 (9-2رابطه )

EFآهک زنده= SRCaO * CaO میزان 

EFآهک دولومیتی= SRCaO.MgO * CaO.MgO میزان 

EFآهک هیدرولیک= SRCaO *  CaO میزان 

 11-2رابطه 

 CREFMemissionCO g  12 

 11-2رابطه 

   iiig

i

CREFMemissionCO  1,2
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CO6 emission = انتشارCO6  (تن)ناشی از تولید شیشه 

Mg,i = وزن شیشه مذاب نوعi (تن) 

EFi =نوع   ضریب انتشار قراردادی برای تولید شیشهi ( تنCO6 بر تن شیشه) 

CRi = نسبت خرده شیشه برای تولید شیشه نوعi 

 انتخاب ضریب انتشار-3-2

 ) tier 1 (روش سطح یک 

 یک. مخلوط مواد اولیه، برای آمار ملی تولید شیشه استفاده می کند این روش از یک ضریب قراردادی انتشار، بر مبنای

، (درصد6/0)، دولومیت (درصد3/6)، فلدسپار (درصد وزنی 6/62)آهکی در برگیرنده شن -معمولی برای شیشه سودا 13بچ

تن شیشه  64/0بر مبنای این ترکیب، با مصرف یک تن مواد خام تقریباً . می باشد( درصد60)و سودا ( درصد2/6)سنگ آهک 

 . هدر می رود  CO6ن درصد وزن آن بصورت مواد فرار که هما 3/12تولید شده و 

 

 

      

 

 ) tier 2 (روش سطح دو 

جدول . )متکی بر ضرایب انتشار و نسبت خرده شیشه برای انواع مختلف شیشه تولیدی در کشور می باشد  tier 6روش 

جدول  در صورتی که دادهای کشوری یا داده های کارخانه ای در دسترس باشد، پیشنهاد می گردد که جایگزین داده های( 3

بهتر است که مقادیر متوسط دامنه . ور دیگر متفاوت باشدخصوصاً نسبت خرده شیشه که می تواند از کشوری به کش. زیر شود

 .ها مورد استفاده قرار گیرد، مگر اینکه داده های دقیق تری متناسب با شرایط کشور موجود باشد

 

 

                                                 
  

 batch 

 ضرایب انتشار و نسبت خرده شیشه برای انواع مختلف شیشه -3جدول 

 نسبت خرده شیشه CO2 (kg CO2/kg)ضریب انتشار  نوع شیشه

 %10-%66 61/0 (تخت)فلوت 

 %30-%20 61/0 ظروف بلور

 %30-%60 61/0 ظروف سبز و کهربایی

 10/0 16%-0%  (E-glass)فایبر گلاس 

 %10-%60 66/0 (عایق)فایبر گلاس 

 %60-%36 16/0 (پنل تلویزیون)مخصوص 

 13/0 30%-60% (TV Funnel)مخصوص 

 10/0 20%-60% (tableware)مخصوص 

 %30-%36 03/0 (آزمایشگاه و دارو)مخصوص 

 %40-%30 6/0 (روشنایی) مخصوص 

 Aume  (6004):منبع

 13-2رابطه 

EF= 0/123 / 0/64 = 0/6 t CO6/t glass 
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 .سایر فرایندهایی که کربنات مصرف می کنند -4
 مباحث متدولوژیکی

 انتخاب روش  -4-1

 ( tier 1)روش سطح یک 

 .می باشد 14-6روش بر مبنای رابطه این 

 

 

 

 
CO6 emission = انتشاراتCO6  ( تن)ناشی از مصارف فرایندی کربناتها 

Mc = (تن)مقدار کربنات مصرف شده 

EFls or EFd =،ضریب انتشار کلسیناسیون سنگ آهک و دولومیت( تنCO6 1جدول  ()بر تن کربنات) 

 ( tier 2)روش سطح دو 

استوکیومتری  منتشر شده از مصرف سنگ آهک یا دولومیت با در نظر گرفتن مصرف و CO6تحت این روش، مقدار 

نیاز به داده های ملی در خصوص مقدار سنگ آهک و دولومیت  tier 6در روش . فرایندهای شیمیایی برآورد می گردد

اصلی در این روش توصیه  برای نسبت این دو کربنات استفاده از یک مقدار فرضی( 16-6رابطه . )مصرفی در کشور می باشد

 .نمی شود

 

 

 

 

 
CO6emission = انتشاراتCO6  ( تن)ناشی از مصارف فرایندی کربناتها 

Mls or Md =  (تن)مقدار سنگ آهک یا دولومیت مصرفی به ترتیب 

EFls or EFd = ،ضریب انتشار کلسیناسیون سنگ آهک یا دولومیت به ترتیب( تنCO6 1-6جدول ( )بر تن کربنات) 

 انتخاب ضریب انتشار -4-2

منتشره به ازای کربنات CO6 ضریب انتشار برای این دو روش بر مبنای میزان : ( tier 2و  tier 1)سطح یک و دو   روش

 .دو روش در اطلاعات جمع آوری شده می باشداختلاف بین این ( 1جدول . )مصرفی می باشد

 

 

 

 

 

 14-2رابطه 

 dlsc EFEFMemissionCO 15.085.02 

 

 15-2رابطه 

   ddlsls EFMEFMemissionCO 2 
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 صنایع فلزی (ب

 تولید آهن و فولاد -8
 تولید کک متالوژیک     : انتخاب روش  -8 -3

 ضرایب انتشار بر مبنای تولید –( tier 1) روش سطح یک

کل کک در این روش فرض می گردد که . نحوه محاسبه انتشارات ناشی از تولید کک را نشان می دهد 1-3رابطه 

 .د توسط خود کارخانه مصرف می شودتولیدی در کارخانه تولید آهن و فولا

 

 

 

 
ECO6  یاECH4  = انتشاراتCO6  وCH4  ، تن)ناشی از تولید کک(  

Coke = ،(تن)میزان کک تولیدی در سطح ملی 

EF = ضریب انتشار، تنCO6  یاCH4  تن کک تولیدی بر 

در این روش فرض می گردد که کل محصولات جانبی کوره کک به خارج از کارخانه منتقل شده و کل گاز کوره : نکته

 .کک تولیدی بعنوان انرژی بازگردانی شده سوزانده می شود

 ( tier 2) روش سطح دو 

ناشی از تولید کک در محل، بصورت جدا از انتشارات  CO6، انتشارات tier 6، در روش 3-3و  6-3مطابق با روابط 

این جداسازی بدلیل همپوشانی اطلاعات مورد نیاز برای برآورد انتشارات . تولید کک در خارج کارخانه برآورد می گردد

 . تولید کک در محل و انتشارات ناشی از تولید آهن و فولاد می باشد

 

 

 

 

 

 

 

     
ECO6, energy  =انتشارات CO6   (تن)ناشی از تولید کک در محل 

CC = ،(تن)مقدار زغال سنگ کک شوی مصرفی برای تولید کک در محل در یک سیستم یکپارچه تولید آهن و فولاد 

PMa = مقادیر سایر مواد فرایندی(a) بیعی و نفت کوره که برای تولید کک و آگلومره در محل تولید آهن و فولاد از قبیل گاز ط

 (تن. )مصرف می شود

BG =مقدار گاز کوره بلند که در کوره کک مصرف می شود (.m
3  ) 

CO = ،(تن)مقدار کک تولیدی در محل تولید آهن و فولاد 

 1-3 رابطه

4422 CHCHCOCO EFcokeandEEFcokeE   

 2-3رابطه 

   
12

44

,2













 
a b

bbCOGCOBGaacc

energyCO

CCOBCCOGCCOCBGCPMCCC

E
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COG = ،مقدار گاز کوره کک که به بیرون منتقل می گردد (m
3 ) 

COBb = مقدار محصول جانبی کوره کک(b) (  تن. )که به بیرون یا سایر فرایندها منتقل می شود 

Cx = میزان کربن مواد اولیه یا برونداد(x)  ،(تن کربن بر تن: برای مثال( )تن کربن بر واحد ماده اولیه) 

 :ستفاده نمودبرای کک تولیدی در خارج از کارخانه تولید آهن و فولاد، می توان از رابطه زیر ا

 

 

 

 
ECO6, energy  =انتشارات CO6   (تن)ناشی از کک تولید شده در خارج از کارخانه تولید آهن و فولاد 

CC = ،(تن)مقدار زغال سنگ کک شوی مصرفی برای تولید کک در خارج از کارخانه تولید آهن و فولاد 

PMa = مقادیر سایر مواد فرایندی(a)  از قبیل گاز طبیعی و نفت کوره که برای تولید کک خارج از کارخانه تولید آهن و فولاد در سطح ملی

 (تن. )مصرف می شود

NIC = ،(تن)مقدار کک تولید شده در خارج از کارخانه تولید آهن و فولاد در سطح ملی 

COG = که برای مصرف  منتقل می گردد، مقدار گاز کوره کک تولیدی در خارج 

 (m
3 ) 

COBb = مقدار محصول جانبی کوره کک(b) (  تن. )که به بیرون یا سایر فرایندها منتقل می شود 

Cx = میزان کربن مواد اولیه یا برونداد(x)  ،(تن کربن بر تن: برای مثال( )تن کربن بر واحد ماده اولیه) 

 تولید آهن و فولاد -8-3

  CO2متدولوژی برآورد انتشارات 

 ضرایب انتشار بر مبنای تولید      -( tier 1) روش سطح یک 

برای انتشارات ناشی از تولید آهن و فولاد، شامل حاصلضرب ضرایب قراردادی انتشار  tier 1، رویکرد 4-3مطابق با رابطه 

در کوره های اکسیژنی،  قوس الکتریک و کوره های بوته  مربوط به تولید فولاد 4-3رابطه . در داده های تولید ملی می شود

در شرایطی که داده های تولید فولاد در هر فرایند در دسترس نباشد، سهم قراردادی هر فرایند در کل تولید ملی . باز می شود

که هنوز به شکل ( چدن)انتشارات ناشی از تولید آهن خام  6-3رابطه . در نظر گرفته می شود 1جدول آهن و فولاد مطابق با 

بهتر است که این انتشارات بطور جداگانه محاسبه شوند زیرا ضرایب انتشار برای تولید . فولاد در نیامده است را نشان می دهد

 . جهت انتشارات هر دو مرحله درنظر گرفته شده است( فرایندهای کوره اکسیژنی و کوره بوته باز)یکپارچه آهن و فولاد 

با استفاده از ضریب انتشار  tier 1از طریق روش ( اسفنجی)حاصل از تولید آهن احیای مستقیم  CO6انتشارات  2-3رابطه 

CO6 انتشارات ناشی از کلوخه سازی و گندله سازی بطور مجزا محاسبه می 6-3و  3-3با استفاده از روابط . را نشان می دهد ،

 3-3لی در خصوص مواد مصرفی در فرایندها در دسترس نباشد می توان از روابط در صورتی که اطلاعات دقیق و تفضی. شود

 .  استفاده نمود tier 6استفاده نمود و در صورت در دسترس بودن اطلاعات مواد مصرفی بایستی از روش  6-3و 

 . می باشد 6-3تا  4-3کل انتشارات برابر با مجموع روابط 

 

 

 

 

 3-3رابطه 
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 آهن و فولاد: 4-3رابطه 

OHFEAFBOFenergynonCO EFOHFEFEAFEFBOFE ,2

 

 

 آهن خام: 5-3رابطه 

IPenergynonCO EFIPE ,2 

 



25 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ECO6,non-energy  = انتشاراتCO6 (تن. )که در بخش فرایندهای صنعتی گزارش می شود 

BOF  = (تن)مقدار فولاد خام تولیدی در کوره اکسیژنی 

EAF = (تن)مقدار فولاد خام تولیدی در کوره قوس االکترونیک 

OHF = (تن)مقدار فولاد خام تولیدی در کوره بوته باز 

IP = (تن. )به فولاد تبدیل نمی شودمقدار آهن خام تولیدی که 

DRI = (تن)مقدار تولید آهن احیای مستقیم در سطح ملی 

SI = (تن)مقدار آگلومره تولیدی در سطح ملی 

P = (تن)مقدار گندله تولیدی در سطح ملی 

EFx  = ضریب انتشار ( تنCO6  بر تن تولیدx) 

 ( tier 2) روش سطح دو

زی، مصرف انرژی و ارزش حرارتی و میزان کربن موجود در سوخت را می توان در محاسبه انتشارات حاصل از گندله سا

 .  مشابه با سایر متدولوژیها بدست آورد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلوخه سازی         : 7-3رابطه 

SIenergynonCO EFSIE ,2 

 

 گندله سازی: 8-3رابطه 

PenergynonCO EFPE ,2 

 

 آهن احیای مستقیم: 6-3رابطه 

DRIenergynonCO EFDRIE ,2 

 

 ناشی از تولید آهن و فولاد CO2انتشارات : 9-3رابطه 
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 ناشی از کلوخه سازی CO2انتشارات : 9-3رابطه 
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 :تولید آهن و فولاد 
ECO6, non-energy = انتشاراتCO6 (تن. )که در بخش فرایندهای صنعتی گزارش می شود 

PC = (تن)، (شامل تولید اگلومره نمی شود)مقدار کک مصرفی در تولید آهن و فولاد 

COBa =مقدار محصول جانبی(a)  (تن. )کوره کک تولیدی در محل که در کوره بلند مصرف می گردد 

CL =(تن. )مقدار زغال سنگی که مستقیماً به کوره بلند تزریق می شود 

L =(تن. )مقدار سنگ آهکی که در تولید آهن و فولاد مصرف می شود 

D =(تن. )مقدار دولومیتی که در تولید آهن و فولاد استفاده می شود 

CE =(تن. )لکترودهای کربنی که در کوره قوس الکتریک مصرف می شودمقدار ا 

Ob  =مقادیر سایر مواد کربناته و فرایندی(b) (تن. )از قبیل آگلومره یا ضایعات پلاستیکی که در تولید آهن و فولاد مصرف می شود 

COG =مقدار گاز کوره کک که در کوره بلند مصرف می شود (.m
 (یا سایر واحد ها  3

S = (تن)مقدار فولاد تولیدی 

IP =( تن. )مقدار آهن تولیدی که به فولاد تبدیل نمی شود 

BG =مقدار گاز کوره بلند که به خارج از کارخانه منتقل می شود ( .m
 (یا سایر واحد ها  3

Cx =میزان کربن مواد مصرفی یا تولیدی(x)  ،[  ماده ( یا واحد دیگر)تن کربن بر تن(x)] 

 :کلوخه سازی
ECO6, non-energy = انتشاراتCO6 (تن. )که در بخش فرایندهای صنعتی گزارش می شود 

CBR =(تن. )مقدار پودر کک مصرفی در تولید آگلومره که خریداری شده یا در محل کارخانه تولید شده است 

COG= ،مقدار گاز کوره کک مصرفی در کوره بلند برای تولید آگلومره(m
 (یا سایر واحد ها  3

BG = ،مقدار گاز کوره بلند مصرف شده برای تولید آگلومره (m
 (یا سایر واحد ها  3

PMa =مقادیر سایر مواد فرایندی(x)  به غیر از موادی که بصورت مجزا لیست می شوند، از قبیل گاز طبیعی، نفت کوره که در یک سیستم یکپارچه ،

 (تن. )تولید کک و آهن و فولاد مصرف می شود

SOG = گاز همراه آگلومره که یا به بیرون کارخانه و یا برای تولید آهن و فولاد منتقل می شودمقدار ( .m
 ( یا سایر واحد ها 3

Cx = مقدار کربن مواد مصرفی یا تولیدی(x)،[  ماده ( واحد دیگر)تن کربن بر تن(x)] 

مبنای مصرف سوخت و میزان کربن سوخت را بر   tier 6انتشارات ناشی از تولید آهن احیای مستقیم به روش  11-3رابطه 

انتشارات حاصل از تولید آهن احیای مستقیم ناشی از احتراق سوخت، پودر کک، کک متالوژیک یا سایر . محاسبه می نماید

 . مواد کربناته بوده و در بخش فرایندهای صنعتی گزارش می شوند

 

 

 

 

 
ECO6, non-energy = انتشاراتCO6 (تن. )که در بخش فرایندهای صنعتی گزارش می شود 

DRING = ،مقدار گاز طبیعی در تولید آهن احیای مستقیم(GJ)  

DRIBZ = ،مقدار پودرکک مصرفی در تولید آهن احیای مستقیم(GJ) 

DRICK = ،مقدار کک متالوژیک مصرفی در تولید آهن احیای مستقیم(GJ) 

CNG = ،میزان کربن گاز طبیعی( تن کربن برGJ) 

CBZ = ،میزان کربن پودرکک( تن کربن برGJ) 

CCK = ،میزان کربن کک متالوژیک( تن کربن برGJ) 

 

 انتشارات ناشی از تولید آهن اسفنجی-3-11

 
12

44
,2  CKCKBZBZNGNGenergynonCO CDRICDRICDRIE

 



27 

 

  CH4متدولوژی برآورد انتشارات 

 . بر مبنای ضرایب انتشار و آمار تولید ملی می باشد CH4برای انتشارات   tier 1متدلوژی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ECH4, non-energy = انتشاراتCH4 که در بخش فرایندهای صنعتی گزارش می شود( . کیلوگرمkg) 

SI = ،(تن)میزان تولید آگلومره 

PI = ،(تن)میزان تولید ملی آهن شامل آهن تبدیل شده به فولاد و آهن تبدیل نشده 

DRI= ،( تن)تولید ملی آهن احیای مستقیم 

EFx = ،ضریب انتشار(کیلوگرمCH4  بر تن مادهx تولیدی) 

 

 

 انتخاب ضریب انتشار  -8-2

 ( tier 1) روش سطح سه 
 ضرایب انتشار دی اکسیدکربن

ورد انتشارات در بمنظور برآ. ضرایب انتشار را برای تولید کک، آگلومره، گندله، آهن و فولاد ارائه می دهد  1جدول 

فرایندهای مبتنی بر گاز . ، فرض می گردد که سوخت قراردادی برای تولید آهن احیای مستقیم گاز طبیعی استtier 1روش 

مصرف سوخت برای تولید آهن احیای . را در جهان شامل می شوند%( 23)طبیعی عمده ظرفیت تولید آهن احیای مستقیم 

مصرف سوخت برای تولید بریکت . احیای مستقیم می باشد گاز طبیعی بر تن آهن GJ 6/14الی  6/10مستقیم معمولاً برابر 

گاز طبیعی بر تن  GJ 14و  FINMETگاز طبیعی بر تن محصول در فرایند  GJ 6/16معادل  14آهن داغ از براده های آهن

گاز طبیعی به ازای  GJ 6/16با در نظر گرفتن مصرف انرژی قراردادی معادل . می باشد CIRCOREDمحصول در فرایند 

کربن به ازای یک تن آهن احیای مستقیم، ضریب انتشار  kg 3/16ک تن آهن احیای مستقیم و میزان کربن قراردادی  برابر ی

CO6  3/101برابر با kg  تن 3/0کربن در هرتن آهن احیای مستقیم تولید شده یا CO6 در هر تن آهن احیای مستقیم می باشد. 
 tier 1ی تولید کک، آهن و فولاد در روش برا CO2ضرایب انتشار قراردادی  -1جدول 

 مراجع ضریب انتشار فرایند

                                                 
  

 iron fines   

 ناشی از تولید آگلومره CH4انتشار : 12-3رابطه 

SIenergynonCH EFSIE ,4 

 ناشی از تولید آهن احیای مستقیم  CH4انتشار : 14-3رابطه 

DRIenergynonCH EFDRIE ,4 

 ناشی از تولید آهن در کوره بلند CH4انتشار : 13-3رابطه 

PIenergynonCH EFPIE ,4 
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بر تن آگلومره   CO6تن )تولید آگلومره 

 (تولیدی

6/0 European IPPC Bureau, 6001 

htm.ActivitiesF/pages/es.jrc.eippcb://http 

 European IPPC Bureau, 6001 62/0 (بر تن کک تولیدی  CO6تن )کوره کک

htm.ActivitiesF/pages/es.jrc.eippcb://http 

 European IPPC Bureau, 6001 36/1 (بر تن آهن خام تولیدی  CO6تن )تولید آهن

htm.ActivitiesF/pages/es.jrc.eippcb://http 

بر تن آهن   CO6تن )تولید آهن احیای مستقیم

 (تولیدی

30/0 European IPPC Bureau, 6001 

htm.ActivitiesF/pages/es.jrc.eippcb://http 

 (بر تن گندله تولیدی  CO6تن )تولید گندله

 

03/0 European IPPC Bureau, 6001 

htm.ActivitiesF/pages/es.jrc.eippcb://http 

 6004موسسه بین المللی آهن و فولاد،   *روش تولید فولاد

بر تن فولاد  CO6تن ) BOFکوره اکسیژنی

 (تولیدی

 6004موسسه بین المللی آهن و فولاد،  42/1

بر تن   CO6تن ) EAFکوره قوس الکتریک

 (فولاد تولیدی

 6004موسسه بین المللی آهن و فولاد،  06/0

بر تن فولاد   CO6تن ) OHFکوره بوته باز

 (تولیدی

 6004موسسه بین المللی آهن و فولاد،  36/1

% BOF ،30% 26)ضریب متوسط جهانی 

EAF ،6% OHF) 

 (تن فولاد تولیدی/  CO6تن )

 6004موسسه بین المللی آهن و فولاد،  02/1

ضریب انتشار مورد نظر برای روش قوس الکتریک شامل تولید آهن نمی گردد با فرض اینکه تنها از آهن قراضه : نکته*

 .  ولی در دو روش دیگر علاوه بر تولید فولاد، انتشارات آهن کوره بلند نیز شامل می شود. استفاده می شود

 

 (CH4)ضرایب انتشار متان 
 . ارائه شده است 6در جدول  tier 1ضرایب انتشار قراردادی برای متان طبق روش 

 tier 1برای تولید کک و تولید آهن و فولاد در روش  CH4ضرایب انتشار قراردادی -2جدول 

 مراجع ضریب انتشار فرایند

 European IPPC Bureau (6001) در هر تن کک تولیدی g 1/0 تولید کک

در هر تن آگلومره  kg 03/0 تولید آگلومره

 تولیدی 

EMEP/CORINAIR Emission Inventory 

Guidebook  

ضریب انتشار قراردادی برای انتشارات متان ناشی از احتراق    kg/TJ 1 تولید آهن احیای مستقیم

 ( IPCCبخش انرژی )گاز طبیعی 

 (    tier 2) روش سطح دو   
ارائه شده است زمانی استفاده می شود که اطلاعات مربوط به شرایط موجود  3مقادیر قراردادی کربن که در جدول 

کارخانجات تولید آهن و فولاد و کک سازی در دسترس نبوده ولی اطلاعات مربوط به مواد فرایندی و انتقالات به خارج 

برای تولید  11-3الی  0-3برای کک سازی یکپارچه، روابط  6-3ه مطابق با رابط tier 6روش . بطور دقیق موجود می باشد

برای کک سازی مستقل، جریانات عمده مواد در تولید کک، آهن و فولاد که منجر به انتشار می  3-3آهن و فولاد و رابطه 

 . گردند شامل می شود

 

 

http://eippcb.jrc.es/pages/F
http://eippcb.jrc.es/pages/F
http://eippcb.jrc.es/pages/F
http://eippcb.jrc.es/pages/F
http://eippcb.jrc.es/pages/F
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 (Ferroalloy)تولید فرو آلیاژ  -2

 انتخاب روش -2-1

           CO2متدولوژی برای انتشارات 

 ضرایب انتشار بر مبنای تولید(:  tier 1) روش سطح یک

 .   می باشد 16-3ساده ترین روش، حاصلضرب ضرایب قراردادی انتشار در میزان تولید فروآلیاژ مطابق با رابطه 

 

 

 

 
    

 
   ECO6 = انتشاراتCO6 (تن) 

MPi = تولید فروآلیاژ نوعi (تن) 

EFi = ضریب انتشار فروآلیاژ نوعi ،( تنCO6 بر تن فروآلیاژ ) 

 مقادیر کربن مواد مصرفی در تولید آهن و فولاد و در کک سازی  -3جدول 

 مقدار کربن مواد فرایندی

 13/0 گاز کوره بلند

 01/0 زغال چوب 

 23/0 1سنگ معمولیزغال 

 26/0 قطران زغال سنگ 

 63/0 کک

 43/0 گازکوره کک

 33/0 زغال سنگ کک شو

 06/0 آهن احیای مستقیم

 13/0 دولومیت

 66/0 6الکترودهای کربنی کوره قوس الکتریک

 63/0  3کربن شارژ شده به کوره قوس الکتریک

 62/0 4نفت کوره

 63/0 کک گاز 

 06/0 بریکت آهن داغ 

 16/0 سنگ آهک

 33/0 گاز طبیعی

 36/0 گاز کوره اکسیژنی

 63/0 کک نفت خام

 04/0 آهن خام خریداری شده

 04/0 آهن قراضه

 15-3رابطه 

  
i

iiCO EFMPE 2 
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 ضرایب انتشار بر اساس مواد اولیه مصرفی (: tier 2) روش سطح دو

برای سایر مواد اولیه و محصولات بایستی میزان یا . رویکرد دیگر شامل استفاده از ضرایب انتشار عوامل احیاکننده می باشد

 . نسبت وزنی کربن آنها لحاظ گردد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ECO6 = انتشاراتCO6 (تن) 

Mreducing agent,i = میزان مصرف عامل احیایi ،(تن)  

EFreducing agent, i = ضریب انتشار عامل احیایi ،( تنCO6 بر تن عامل احیا ) 

More,h = میزان سنگ معدنh ،(تن)  

CContentore,h = نسبت وزنی کربن در سنگ معدنh، ( تنC بر تن سنگ معدن) 

Mslag forming material,j = میزان سربارهj ،(تن)  

CContentslag forming material,j = نسبت وزنی کربن در سربارهj ،( تنC بر تن سرباره ) 

Mproduct,k = میزان محصولk ،(تن)  

CContentproduct,k =صول نسبت وزنی کربن در محk ،( تنC بر تن محصول  ) 

Mnon-product outgoing stream,l = میزان مواد خروجی غیر محصولیl ،(تن)  

CContentnon-product outgoing stream,l = نسبت وزنی کربن در مواد خروجی غیر محصولیl ،( تنC بر تن مواد خروجی غیر محصولی) 

مقدار ثابت 
44

16
 .منتشره از هر واحد وزنی کربن مصرفی می باشد CO6مقدار  16، ضریب تقویت 

  N2Oو بحث در مورد انتشارات  CH4متدولوژی برآورد انتشارات 

 FeSiضرایب انتشار بر اساس تولید آلیاژ سیلیسیم و (: tier 1) روش سطح یک

 .می باشد ساده ترین روش برآورد شامل حاصضرب ضرایب انتشار قراردادی در میزان تولید آلیاژ سیلیسیم

      

 

                                                 
  

 multiplication factor 

 01/0 فولاد

 سایر زغال سنگهای معمولی (1

 قطران زغال سنگ% 60کک نفت خام و % 60با فرض  (6

 گاز کوره کک فرض می گردد (3

 با فرض سوخت گازی و دیزل  (4

 16-3رابطه 
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ECH4 = انتشاراتCH4 (Kg) 

MPi =سیلیسیم   تولید آلیاژi (تن) 

EFi = ضریب انتشار آلیاژ سیلیسمi ،( کیلوگرمCH4 بر تن آلیاژ ) 

 (:  tier 2) روش سطح دو

 .ضرایب انتشار مخصوص عملیاتها می باشد این روش بر مبنای

 انتخاب ضرایب انتشار -2-2

  CO2ضرایب انتشار 
 ( tier 1) روش سطح یک 

از آنجا که . زمانی که تنها آمار ملی تولید فروآلیاژها در دسترس باشد، می توان از ضرایب انتشار قراردادی استفاده نمود

ضرایب بسته به نوع آلیاژ تولیدی متفاوت می باشند، لازم است که میزان تناژ تولیدی آلیاژ و روش آن مشخص و سپس مقادیر 

این ضرایب بر مبنای قضاوتهای . ب انتشار را برای انواع فروآلیاژ نشان می دهدضرای 4جدول . بدست آمده جمع گردند

 . کارشناسی و سناریوهای مختلف تولید فروآلیاژ محاسبه شده است

مخلوطی از سنگهای معدنی اکسیدی،  Mn، ضرایب انتشار بر مبنای تولید بوده و مواد خام حاوی FeMnبرای آلیاژ 

در صورتی که آگلومره خارج از کشور تولید می شود . می باشند (Mn-sinter)منگنز وارداتی  سنگهای کربناته و آگلومره

 . سهمی در موجودی انتشارات ملی ندارد

 
 (تن محصول/ CO2تن )در تولید فروآلیاژ  CO2ضرایب انتشار  -4جدول 

 ضریب انتشار نوع فروآلیاژ

 Si 6/6% 46فروسیلیسیم با 

 Si 2/3%  26فروسیلیکون با

 Si 4% 36فروسیلیکون با 

 Si 6/4% 00فروسیلیکون با 

 3/1 (کربن% 3)فرو منگنز 

 6/1 (کربن% 1)فرو منگنز 

 4/1 سیلیکومنگنز

 6 فلز سیلیسیم

  2/1یا  3/1 فروکروم

درصدی کربن ثابت موجود در مقدار استوکیومتری ماده  110و فلز سیلیسیم بر مبنای مصرف  FeSi00ضریب انتشار برای 

 .   درصد مقدار کربن ثابت است 114برای سایر فروآلیاژهای سیلیسیم این ضریب بر مبنای . می باشد SiO6مورد نیاز برای احیای 

 ( tier 2) روش سطح دو

  .ضرایب انتشار را برای عوامل احیاکننده مصرفی در تولید آلیاژهای منگنز و سیلیسیم ارائه می نماید 6جدول
 ناشی از مصرف عوامل احیا در تولید فروآلیاژ  CO2ضرایب انتشار  -5جدول 

 (تن عامل احیاکننده/ CO2تن )

 ضریب انتشار عامل احیاکننده

 1/3 (و فلز سیلیسیم FeSiبرای )زغال سنگ 

 * (برای سایر فروآلیاژها)زغال سنگ 

 3/3-6/3 ( SiMnو  FeMnبرای )کک 
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 4/3-3/3 (FeSiو  Siبرای )کک 

 * ( برای سایر فروآلیاژها)کک 

 64/3 الکترودهای پیش پخته

 4/3 خمیر الکترود

 6/3 کک نفت خام

  .می توان بر مبنای متوسط ترکیب زغال سنگ و کک مقادیر را برای هر کدام ازتولید کنندگان آلیاژ لحاظ نمود *

  CH4ضرایب انتشار برای 

 ( tier 1) روش سطح یک 

از آنجا که . زمانی که تنها آمار ملی تولید فروآلیاژها در دسترس باشد، می توان از ضرایب انتشار قراردادی استفاده نمود

ضرایب بسته به نوع آلیاژ تولیدی متفاوت می باشند، لازم است که میزان تناژ تولیدی آلیاژ و روش آن مشخص و سپس مقادیر 

 CH4ضرایب انتشار قراردادی برای . ب انتشار را برای انواع فروآلیاژ نشان می دهدضرای 2جدول . بدست آمده جمع گردند

 .براساس میانگین اندازه گیریهای معدودی که در عملیاتهای کوره صورت گرفته است، می باشد
 (تن محصول/ CH4کیلوگرم ) CH4ضرایب انتشار قراردادی برای  -6جدول 

 ضریب انتشار آلیاژ انتشار

CH4 6/1 سیلیسیم فلز 

FeSi 00 1/1 

FeSi 36 1 

FeSi 26 1 

  FFF (6000): منبع

 ( tier 2) روش سطح دو 

 (3جدول . )این روش بر مبنای ضرایب انتشار عملیاتهای کوره می باشد
 (تن محصول/ CH4کیلوگرم ) CH4ضرایب انتشار برای  -7جدول 

 عملیات کوره آلیاژ انتشار

شارژ پیوسته در دمای کمتر  1پیوستهشارژ  شارژ منقطع

  ċ 751از 

CH4 3/0 6/1 6/1 فلز سیلیسیم 

FeSi 00 4/1 1/1 2/0 

FeSi 36 3/1 1 6/0 

FeSi 26 3/1 1 6/0 

 شارژ کوره در هر دقیقه ( 1

 

 آلومینیوم اولیه یا شمش آلومینیوم  تولید-2
 تولید آلومینیوم اولیهناشی از  CO2انتخاب روش برای برآورد انتشارات  -3-1

  CO2برای انتشارات ( tier 1) روش سطح یک 

 :محاسبه می شود 60-3مطابق با رابطه  CO6کل انتشارات. 

 

 21-3رابطه  

SSppCO MPEFMPEFE 2 
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         ECO6  = انتشاراتCO6  ،(تن)ناشی از مصرف آند یا خمیر 

EFp = ،ضریب انتشار مخصوص فناوری پیش پخت( تنCO6 بر تن آلومینیوم تولیدی ) 

MPp  = ،(تن آلومینیوم)میزان تولید فلز طی فرایند پیش پخت 

EFs = ،ضریب انتشار مخصوص فناوری سودربرگ( تنCO6 بر تن آلومینیوم تولیدی ) 

MPs = ، ( تن آلومینیوم)میزان تولید فلز طی فرایند سودربرگ 

 ( tier 3یا  tier 2)روش سطح دو و سه 
 برای برای پیلهای پیش پخت  CO2برآورد انتشارات 

 . محاسبه می گردد 61-3مطابق با رابطه  tier6 شی از پیلهای پیش پخت برای روشنا CO6انتشارات 

 

 

 

 
ECO6  = انتشاراتCO6  ،( تن)ناشی از مصرف آند پیش پخته 

MP = ،(تن آلومینیوم)کل تولید فلز 

NAC = ،( تن کربن بر تن آلومینیوم)مصرف خالص آند پیش پخته در هر تن آلومینیوم 

Sa =،میزان سولفور در آندهای پیش پخته (wt %) 

Asha = ،میزان خاکستر در آندهای پیش پخته (wt %) 

 ( بدون واحد)نسبت جرم اتمی کربن، :  CO6جرم مولکولی = 16/44

بایستی برای تمام فناوری های پیش پخت در کشور استفاده شده و مجموع نتایج بدست آمده برابر با کل  61-3رابطه 

 . انتشارات ملی ناشی از این نوع فناوری می باشد

 

 برای پیلهای سودربرگ  CO2برآورد انتشارات 

 . برآورد می گردد 64-3مطابق با رابطه  tier 6 سودربرگ  برای روشی از پیلهای ناش CO6انتشارات 

 

 

  

 

 

 
ECO6  = انتشاراتCO6  ،(تن)ناشی از مصرف خمیر 

MP  = ،(تن آلومینیوم)مقدار کل فلز تولیدی 

PC  = ،(تن بر تن آلومینیوم)میزان مصرف خمیر 

CSM  =،انتشارات ماده قابل حل سیکلوهگزان (Kg بر تن آلومینیوم ) 

BC  =در خمیر،  12میزان چسب(wt %) 

Sp  =13میزان سولفور در قطران یا قیر ،(wt %) 

                                                 
  

 binder 
  

 pitch 

 21-3رابطه 
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Ashp  = ،میزان خاکستر در قطران یا قیر(wt %) 

Hp  = ،میزان هیدروژن در قطران یا قیر(wt %) 

Sc  =،میزان سولفور در کک کلسینه شده (wt %) 

Ashc  = ،میزان خاکستر در کک کلسینه شده(wt %) 

CD  = ،(تن کربن بر تن آلومینیوم)کربن موجود در غبار رقیق ناشی از پیلهای سودربرگ 

 (بدون واحد)نسبت جرم اتمی کربن، :  CO6جرم مولکولی = 16/44

 ناشی از تولید آلومینیوم اولیه  CO2انتخاب ضرایب انتشار برای انتشارات  -3-2

  CO2برای انتشارات (  tier 1) روش سطح یک

به  3/1و  2/1ضرایب انتشار . در هر تن آلومینیوم را ارائه می دهد  CO6لیستی از ضرایب انتشار قراردادی برای  6جدول

 .لحاظ شده است IAIلی آلومینیوم یا ترتیب برای فناوریهای پیش پخت و سودربرگ بر مبنای اطلاعات جهانی مؤسسه بین المل
 مخصوص فناوریهای تولید آلومینیوم CO2ضرایب قراردادی انتشار -8جدول

 /+(-)% عدم قطعیت  (Alبر تن  CO2تن )ضریب انتشار  فناوری

16پیش پخت
 2/1 10 

 10 3/1 سودربرگ

  CO2برای انتشارات  tier 2سطح روش 

 پختناشی از پیلهای پیش   CO2انتشارات 

 tier  در روش. اوری پیش پخت می باشندشامل تولید فلز و مصرف خالص آند برای فن 61-3مهمترین پارامترها در رابطه 

شامل ترکیبات غیر کربنی  61-3سایر اجزا در رابطه . ، هر دو پارامتر بایستی از کارخانجات تولیدکننده، جمع آوری شود 6

در . ات کمتری ایجاد نموده و بنابراین نیاز به جمع آوری اطلاعات کارخانجات نمی باشدآندها از قبیل سولفور و خاکستر تغییر

tier 6 استفاده می شود 11الی  0 از مقادیر قراردادی ارائه شده در جداول . 

 ناشی از پیلهای سودربرگ    CO2انتشارات 

بوده زیرا میزان کربن 64- 3این پارامتر جزء مهمی از رابطه . تغییر می کند% 1معمولاً میزان چسب خمیر یا بایندر، کمتر از 

همانطور که . قطران یا قیر که بعنوان چسب عمل می کند، کمتر از میزان آن در ککی است که مابقی خمیر را تشکیل می دهد

سایر اجزا، . شامل تولید فلز و مصرف خمیر می باشند 64-3د، مهمترین اجزای رابطه برای مصرف آند پیش پخت هم اشاره ش

بر مبنای  tier 6. ایجاد می کنند 64-3براساس ناخالصیها و اختلافات ناچیز در میزان کربن مواد خمیر، تغییرات اندکی در رابطه 

 .   باشد می16جدولمقادیر قراردادی ارائه شده در 

 
 tierو  tier 2منابع اطلاعاتی و عدم قطعیت ها پارامترهای مورد استفاده در روش های  -9جدول 

 (21-3رابطه )ناشی از پیلهای پیش پخت  CO2جهت برآورد انتشارات   3

 tier 3روش  tier 2روش  پارامتر

 /+(-)%عدم قطعیت منبع اطلاعات /+(-)% عدم قطعیت منبع اطلاعات

MP  یا کل فلز تولیدی

 (در سال Alتن )

دادهای ثبتی 

 کارخانجات

دادهای ثبتی  6

 کارخانجات

6 

NAC  یا مصرف آند

تن ) Alخالص در هر تن 

دادهای ثبتی 

 کارخانجات

دادهای ثبتی  6

 کارخانجات

6 

                                                 
16

 ناشی از احتراق مواد فرار قطران و کک فشرده از آندهای پخت  CO6ضریب انتشار برای فناوری پیش پخت شامل انتشارات   

 .می شود
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 (Alدر تن 

Sa  یا مقدار سولفور در

 (%wt)آندهای پخته 

استفاده از مقدار 

 6رایج صنعتی، 

دادهای ثبتی  60

 کارخانجات

10 

Asha  یا میزان خاکستر

 (%wt)آندهای پخته 

استفاده از مقدار 

 4/0رایج صنعتی،

دادهای ثبتی  66

 کارخانجات

10 

 
و  tier 2منابع اطلاعاتی و عدم قطعیت ها پارامترهای مورد استفاده در روش های  -11جدول 

tier 3   جهت برآورد انتشاراتCO2  (22-3رابطه )ناشی از احتراق مواد فرار قطران 

 tier 3روش  tier 2روش  پارامتر

عدم قطعیت  منبع اطلاعات

 %(-)+/ 

عدم قطعیت  منبع اطلاعات

%(-)+/ 

GA  یا وزن اولیه آندهای سبز

 (تن آند در سال)فراوری شده 

داده های ثبتی 

 کارخانجات

داده های ثبتی  6

 کارخانجات

6 
 

Hw  یا میزان هیدروژن در آندهای

 (تن)سبز 

استفاده از مقدار رایج 

 : صنعتی

GA  *006/0 

داده های ثبتی  60

 کارخانجات

10 

BA  تن در )یا تولید آند پخته

 (سال

داده های ثبتی 

 کارخانجات

داده های ثبتی  6

 کارخانجات

6 

WT  قطران زایداتی جمع  یا

 : آوری شده

 riedhammerهای  کوره( الف

 سایر کوره ها(  ب

 

 (الف

 GA  *006 /0   

 ناچیز(ب

داده های ثبتی  60

 کارخانجات

60 

 

 
  tier 3و  tier 2منابع اطلاعاتی و عدم قطعیت ها پارامترهای مورد استفاده در روش های  -11جدول 

 (23-3رابطه )ناشی از مواد فشرده کوره پخت  CO2جهت برآورد انتشارات 

 tier 3روش  tier 2روش  پارامتر

 عدم قطعیت منبع اطلاعات

  %(-)+/ 

عدم قطعیت  منبع اطلاعات

%(-)+/ 

PCC  یا مصرف کک فشرده 

 (BAتن در هر تن )

استفاده از مقدار رایج 

 016/0: صنعتی

داده های ثبتی  66

 کارخانجات

6 

BA  تن در )یا تولید آند پخته

 (هر سال

داده های ثبتی 

 کارخانجات

داده های ثبتی  6

 کارخانجات

6 

Spc  یا میزان سولفور در کک

 (%wt)فشرده 

استفاده از مقدار رایج 

 6: صنعتی

داده های ثبتی  60

 کارخانجات

10 

Ashpc  یا خاکستر موجود در

 (%wt)کک فشرده 

استفاده از مقدار رایج 

 6/6: صنعتی

داده های ثبتی  06

 کارخانجات

10 

  tier 3و  tier 2منابع اطلاعاتی و عدم قطعیت پارامترهای مورد استفاده در روش های  12جدول 

  پیلهای سودربرگناشی از  CO2جهت برآورد انتشارات 

 tier 3روش  tier 2روش  پارامتر

 عدم قطعیت منبع اطلاعات

 %(-)+/ 

 عدم قطعیت منبع اطلاعات

%(-)+/ 
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MP : تن )کل فلز تولیدیAl  در

 (سال

داده های ثبتی 

 کارخانجات

داده های ثبتی  6

 کارخانجات

6 

PC : تن در هر تن )مصرف خمیر

Al) 

داده های ثبتی 

 کارخانجات

داده های ثبتی  6-6

 کارخانجات

6-6 

CSM : انتشار ماده قابل حل

 (Alدر هر تن  kg) سیکلوهگزان 

استفاده از مقدار معمول 

  HSS: 4: صنعتی

6/0  :VSS 

ثبتی داده های  30

 کارخانجات

16 

BC : میزان چسب خمیر(wt%)  64: خمیر خشک 

 63: خمیر تر

داده های ثبتی  66

 کارخانجات

6 

Sp : میزان سولفور در قطران یا قیر

(wt%) 

استفاده از مقدار رایج 

 2/0: صنعتی

داده های ثبتی  60

 کارخانجات

10 

Ashp  یا میزان خاکستر در قطران یا

 (%wt)قیر 

مقدار رایج  استفاده از

 6/0: صنعتی

داده های ثبتی  60

 کارخانجات

10 

Hp  یا میزان هیدروژن در قطران یا قیر

(wt%) 

استفاده از مقدار رایج 

 3/3: صنعتی

داده های ثبتی  60

 کارخانجات

10 

Sc  یا سولفور موجود در کک کلسینه

(wt%) 

استفاده از مقدار رایج 

 0/1: صنعتی

داده های ثبتی  60

 کارخانجات

10 

Ashc  یا خاکستر موجود در کک

 (%wt)کلسینه 

استفاده از مقدار رایج 

 6/0: صنعتی

داده های ثبتی  60

 کارخانجات

10 

CD  یا کربن موجود در غبار حاصل

 (Alتن کربن در هرتن )از آند 

استفاده از مقدار رایج 

 01/0: صنعتی

داده های ثبتی  00

 کارخانجات

30 

 

 

  ( PFCs)روش برای برآورد انتشارات پرفلوئوروکربنها انتخاب  -3-3
 استفاده از ضرایب قراردادی انتشار بر مبنای نوع فناوری (:   tier 1) روش یک 

 

 

  

    

 
ECF4  = میزان انتشارCF4  ناشی از تولید آلومینیوم(کیلوگرم CF4) 

Ec6f2  = میزان انتشارC6F2  ناشی از تولید آلومینیوم(کیلوگرم C6F2) 

EFCF4  = ضریب انتشار قراردادی برای فناوری نوعi برای CF4 ،(کیلوگرم CF4  بر تنAl  ) 

EFc6f2  = ضریب انتشار قراردادی برای فناوری نوعi برای C6F2 ،(کیلوگرم C6F2  بر تنAl  ) 

MPi  = تولید فلز توسط فناوری پیل نوعi ،( تنAl) 

 بر مبنای عملکرد اثر آندی( : tier 2) روش سطح دو 

 .  ارائه می دهد C6F2 و CF4روش شیب را برای دو گاز  62-3رابطه . ضریب شیب

 
 

 25-3رابطه 

 

 







i

iFCFC

i

iiCFCF

MPEFE

MPEFE

6262

,44

 

 26-3رابطه 

4/62462

44

CFFCCFFC

CFCF

FEE

and

MPAEMSE




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ECF4  = میزان انتشارCF4  ناشی از تولید آلومینیوم(کیلوگرم CF4) 

EC6F2  = میزان انتشارC6F2  ناشی از تولید آلومینیوم(کیلوگرم C6F2) 

SCF4  =ضریب شیب CF4 [( کیلوگرمCF4  بر تنAl ) (روز-دقیقه اثر آندی بر پیل)تقسیم بر]  

AEM  = روز-به ازای هر پیل( دقیقه)مدت زمان اثر آندی 

MP   = تولید فلز( تنAl) 

FC6F2/CF4  =  نسبت وزنیCF4  بهC6F2  (یلوگرم کCF4 بر کیلوگرم C6F2) 

 :ضریب افزایش ولتاژ

 

 

 

 
 

ECF4  = میزان انتشارCF4  ناشی از تولید آلومینیوم(کیلوگرم CF4) 

EC6F2  = میزان انتشارC6F2  ناشی از تولید آلومینیوم(کیلوگرم C6F2) 

OVC = ضریب افزایش ولتاژ برایCH4 ،[( کیلوگرمCH4  بر تنAl ) برmV ] 

AEO = ،افزایش ولتاژ اثر آندی(mV)  

CE = 06:برای مثال)%( راندمان جریان فرایندی تولید آلومینیوم  % 

MP   = تولید فلز( تنAl) 

FC6F2/CF4 =  نسبت وزنیCF4  بهC6F2  ( کیلوگرمCF4 بر کیلوگرم C6F2) 

  PFCsانتخاب ضرایب انتشار برای -3-4

 ضرایب قراردادی انتشار بر اساس فناوری(:  tier 1) روش سطح یک 

 .ارائه شده است 13در جدول  tier 1ضرایب قراردادی انتشار برای روش 
ضرایب انتشار و دامنه عدم قطعیت جهت برآورد انتشارات ناشی از تولید آلومینیوم بر اساس انواع  -13جدول 

 (tier 1روش )فناوری پیل 

 CF4 C2F6 فناوری

EFCF4 (kg/ton Al)  عدم قطعیت)%( EFC2f6 (kg/ton Al)  عدم قطعیت)%( 

CWPB 4/0 360/+00- 04/0 360/+00- 

SWPB 2/1 160/+40- 4/0 160/+40- 

VSS 6/0 620 /+30- 04/0 620 /+30- 

HSS 4/0 160/+60- 03/0 160/+60- 

  (IAI, 6001): منبع

 

 

 

 

 

 

 

 27-3رابطه 

4/62462

4
100/

CFFCCFFC

CF

FEE

and

MP
CE

AEO
OVCE




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  PFCبر اساس رابطه میان عملکرد اثر آندی و انتشارات  PFCضریب انتشار ( :  tier 2) روش سطح دو 

 . استفاده می شود 14در این روش از هر دو ضریب شیب یا افزایش ولتاژ پیل و فناوری کنترل فرایند مطابق با جدول 
ناشی از  PFCضرایب شیب و افزایش ولتاژ بر اساس فناوری برای براورد انتشارات  -14جدول 

 تولید آلومینیوم

  3و2ضریب شیب  1فناوری

[(kg PFC/t Al) / (AE-

Mins/cell-day)] 

 3و2ضریب ازدیاد فشار 

[kg CF4 /t Al) / mV] 

 C2F6 / CF4نسبت وزنی 

CF4 عدم قطعیت 

 %(+/-) 

CF4  عدم قطعیت

%(+/-) 

C2F6 / 

CF4 

عدم قطعیت 

%(+/-) 

CWPB 143/0 2 12/1 64 161/0 11 

SWPB 636/0 16 26/3 43 666/0 63 

VSS 006/0 13 16 063/0 غیر مرتبط غیر مرتبط 

HSS 000/0 44 46 066/0 غیر مرتبط غیر مرتبط 

1) CWPB: center worked prebake, SWPB: side worked prebake, VSS: Vertical stud soderberg, 

HSS: Horizental stud soderberg 
6) (U.S. EPA and IAI, 6003) 

، CWPB 06%:  در مقادیر ارایه شده برای ضرایب،  فرضیات زیر در رابطه با  بازدهی اندازه گیری انتشارات در نظر گرفته می شود  (3

SWPB 00% ، VSS 66% ،HSS 00.% 

 

 تولید منیزیم  -4
 انتخاب روش -4-1

 ناشی از تولید اولیه CO2انتشارات 

 (  tier 1) روش سطح یک 

 :از طریق رابطه زیر محاسبه می شود CO6انتشارات 

 

 

 

 
ECO6  = انتشاراتCO6  ،ناشی از تولید اولیه منیزیم(Gg)   

Pd  = ،(تن)میزان تولید اولیه منیزیم از دولومیت در سطح ملی 

Pmg  = ،(تن)میزان تولید اولیه منیزیم از منیزیت در سطح ملی 

EFd  = ضریب انتشار قراردادیCO6  ،از تولید اولیه منیزیم از دولومیت(تن CO6 بر تنMg اولیه تولیدی  ) 

EFmg  = ضریب انتشار قراردادیCO6  ،از تولید اولیه منیزیم از منیزیت(تن CO6 بر تنMg اولیه تولیدی  ) 

 ( tier 2) روش سطح دو 

 :بمنظور برآورد انتشارات از رابطه زیر استفاده می شود

 

 

 

 

 28-3رابطه 

  3

2 10 mgmgddCO EFPEFPE 

 29-3رابطه 

  3

2 10
i

iiCO EFPE 
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  ECO6  = انتشاراتCO6  ،ناشی از تولید اولیه منیزیم(Gg)   

Pi  = میزان منیزیم اولیه تولید شده در کارخانهi ،(تن) 

EFi  = ضریب انتشار مخصوص کارخانهi  برای انتشاراتCO6  ،ناشی از تولید اولیه منیزیم در آن کارخانه(تن CO6 بر تنMg اولیه تولیدی  ) 

 (اولیه و ثانویه)فرایندهای ریخته گری منیزیم 

SF6 

 بر مبنای ضرایب قراردادی انتشار(  tier 1) روش سطح یک 

آن است که  tier 1فرض اصلی برای رویکرد ( 30-3معادله .)این روش بر مبنای مقدار کلی ریخته گری منیزیم می باشد

 .     مصرفی در صنایع منیزیم منتشر می شود SF2کل 
 
 

 

 

 
ESF2  =انتشار SF2 ،( تن)ناشی از ریخته گری منیزیم 

MGc  = (تن)مقدار کل ریخته گری منیزیم در کشور 

EFSF2  = ضریب انتشار قراردادیSF2   ،در ریخته گری منیزیم ( کیلوگرمSF2  بر تنMg ) 

 

 در هر کارخانه SF6مصرف (:  tier 2) روش سطح دو 

با این حال، در این روش . مصرفی در نهایت منتشر می گردد SF2، در این روش هم فرض می شود که کل tier 1مشابه با 

 ( 31-3رابطه . )مصرفی در صنعت منیزیم در سطح ملی استفاده می شود SF2به جای مقدار ریخته گری منیزیم از مقدار 

 

      

 

 
ESF2  =انتشار SF2 ،( تن)ناشی از ریخته گری منیزیم 

CSF2  = مصرفSF2  ،(تن)در صنعت منیزیم 

 انتخاب ضرایب انتشار -2 -4
 ناشی از تولید اولیه CO2انتشارات 

 ضرایب قراردادی انتشار(:  tier 1) روش سطح یک 

، انتشارات را با استفاده از ضرایب قراردادی انتشار مربوط به تولید کل منیزیم در tier 1همانطور که قبلاً اشاره شد، روش 

، ضرایب قراردادی انتشار برای انواع مواد مصرفی و نسبتهای استوکیومتری که 16مطابق جدول . کشور محاسبه می کند

 . ه استبراساس اطلاعات تجربی درخصوص هدررفتهای فرایندی تعیین شده اند درنظر گرفته شد
 ضرایب قراردادی انتشار برای تولید فلز منیزیم اولیه بر اساس نوع سنگ معدن -15جدول 

 بر تن تولید منیزیم اولیه CO2تن  موادخام

 13/6 دولومیت

 63/6 منیزیت

 

 31-3رابطه 

3

66 10 SFSF EFMGcE 

 31-3رابطه 

66 SFSF CE  
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 ضرایب ملی انتشار(:  tier 2)روش سطح دو 

ناشی از تولید اولیه منیزیم از ضرایب ملی انتشار مخصوص هر کشور یا حتی هر  CO6در این روش برای برآورد انتشارات 

این ضرایب انتشارات بسته به نوع عملیات ریخته گری مواد فرایندی، بسیار متفاوت ازضرایب . کارخانه  استفاده می شود

 . قراردادی انتشار می باشند

 (اولیه و ثانویه)فرایندهای ریخته گری منیزیم 
SF6  

 ضرایب قراردادی انتشار(:  tier 1) روش سطح یک 

 tier 1در صورتی که مشخصات فرایندهای تولید منیزیم در کشور بخوبی مستند باشد، کاربرد دقیق تر روش ( 12جدول ) 

ضرایب ملی انتشار بر مبنای اندازه . شامل مجموع داده های تولید و ضرایب انتشار مطابق با فرایندهای مختلف تولیدی می باشد

زیرا ضرایب ملی شرایط خاص هر کشور را . گیری های کارخانجات نسبت به ضرایب قراردادی انتشار ترجیح داده می شوند

 .           منعکس می نمایند
 برای فرایند ریخته گری  منیزیم   SF6ضرایب انتشار  -16جدول 

 در هر تن  منیزیم  SF6کیلوگرم  سیستم ریخته گری 

 1 کلیه فرایندهای ریخته گری

 

 

 در کارخانجات SF6مصرف (:  tier 2) روش سطح دو 

با این حال در این . مصرفی در فرایند منتشر می شود SF2 آن است که کل tier 6، مبنای اصلی در روش tier 1مشابه با 

 .  در صنایع منیزیم در دسترس می باشد SF2روش فرض می شود که میزان مصرف ملی 

مستقیماً از کلیه مصرف کنندگان گاز در صنایع  SF2دقت این روش با جمع آوری اطلاعات مربوط به میزان مصرف 

را در صنایع منیزیم برآورد کرد که نیاز  SF2ت موجود نباشد، می توان میزان مصرف ملی اگر این اطلاعا. منیزیم بیشتر می شود

 .به صنایع منیزیم می باشد SF2به اطلاعات سالیانه در خصوص میزان فروش 

 تولید سرب  -5 

 انتخاب روش-5-1
 ( tier 1) روش سطح یک 

ناشی از تولید سرب را از طریق مجموع انتشارات منابع مختلف و انتشارات پیش تصفیه  CO6کل انتشارات  36-3رابطه 

در صورتی که نتوان  بین انواع فرایندهای تولیدی تفاوت قائل شد، بایستی از ضرایب قراردادی . مواد اولیه محاسبه می کند

رصد تولید اولیه و ثانویه با استفاده از کوره های د 60برای ضرایب قراردادی انتشار فرض می گردد که . انتشار استفاده کرد

درصد باقی مانده تولید با استفاده از روش ذوب مستقیم در 60ذوب پیشرفته و کوره های بلند صورت می گیرد، در حالی که 

 . تولید می شود Queneau-Schumann-Lurgiو  Kivcet ،Ausmeltهای   کوره

 

 

 
ECO6 = انتشاراتCO6  ،(تن)ناشی از تولید سرب 

 32-3رابطه 

sISFDSCO EFSEFISFEFDSE 2 



41 

 

DS = ،(تن)مقدار سرب تولیدی از طریق ذوب مستقیم 

EFDS = ،ضریب انتشار ذوب مستقیم( تنCO6 بر تن سرب تولیدی) 

ISF =،(تن)مقدار سرب تولیدی در کوره ذوب پیشرفته 

EFISF = ،ضریب انتشار کوره ذوب پیشرفته( تنCO6 بر تن سرب تولیدی ) 

S = ،(تن)میزان سرب تولیدی از مواد ثانویه 

EFs  = ،ضریب انتشار مواد ثانویه( تنCO6 بر تن سرب تولیدی) 

 .  ارائه شده است 61در جدول  36-3مورد استفاده در رابطه  CO6ضرایب انتشار 

 ( tier 2) روش سطح دو 

که ناشی از متدولوژی تولید سرب و منشأ مواد اولیه شامل منابع ثانویه  CO6 در این روش اختلافات اساسی در انتشارات 

به منظور حذف ناخالصیها، . از قبیل باتریهای بازیافتی یا منابع اولیه از قبیل سنگهای معدنی می باشد، مورد توجه قرار می گیرد

انتشارات را می توان با استفاده از . می گردد CO6ممکن است منابع ثانویه سرب پیش تصفیه شوند که این عمل منجر به انتشار 

ضرایب را می توان بر . ضرایب انتشار ملی بر مبنای مصرف عوامل احیاکننده، نوع کوره و سایر مواد فرایندی محاسبه نمود

مقادیر کربنی را که می توان برای تعیین ضرایب ملی انتشار بکار 16جدول . اساس میزان کربن مواد فرایندی بدست آورد

این اطلاعات را می توان از طریق ارگانهای دولتی متولی آمار تولید صنعتی یا انرژی، انجمنهای صنعتی یا . گرفت ارائه می دهد

است، زیرا در این روش نوع و  tier 1دقیق تر از روش  tier 6روش . بازرگانی یا کارخانجات تولید سرب  جمع آوری نمود

 . میزان مواد اولیه مصرفی و انواع کوره مورد استفاده در تولید سرب در هر کشور مورد توجه قرار می گیرد

 

 انتخاب ضرایب انتشار -5-2
 ( tier 1) روش سطح یک 

بر تن سرب تولید  CO6تن  66/0زمانی که تنها اطلاعات در سطح ملی موجود باشد، می توان از ضریب انتشار قراردادی 

این ضریب تنها زمانی استفاده می شود که هیچ اطلاعاتی در مورد مقادیر سرب تولیدی از منابع اولیه و . شده استفاده نمود

استفاده 13در صورتی که این اطلاعات در دسترس باشد برای تعیین ضرایب مناسب بایستی از جدول . ثانویه در دسترس نباشد

 . نمود
 ضرایب انتشار کلی برای تولید سرب بر حسب نوع منبع و کوره -17 جدول

تولید کوره ذوب 

 پیشرفته

 ضریب قراردادی انتشار تصفیه ثانویه مواد خام ذوب مستقیم

60/0 66/0 6/0 66/0 

 ( tier 2) روش سطح دو 

در این روش ضرایب انتشار بر مبنای اطلاعات کارخانجات در خصوص میزان کربن مواد فرایندی و نوع کوره تعیین می 

در صورتی که اطلاعات مربوط به شرایط کارخانجات تولیدی سرب موجود نبوده ولی در مورد مواد فرایندی اطلاعات . شوند

 . ارائه شده است استفاده نمود 16ن که در جدول دقیق وجود دارد، می توان از مقادیر قراردادی کرب
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 (kgکربن بر  kg)میزان کربن مواد فرایندی برای تولید سرب  -18جدول 

 میزان کربن مواد فرایندی

 13/0 گاز کوره بلند

 01/0 زغال چوب

 23/0 1زغال سنگ

 26/0 قطران زغال سنگ 

 63/0 کک

 43/0 گاز کوره کک

 33/0 زغال سنگ کک شو

 66/0 6الکترودهای کربنی کوره قوس الکتریکی

 63/0 3کربن مصرفی در کوره قوس الکتریکی

 62/0 نفت کوره

 63/0 کک گاز

 33/0 گاز طببیعی

 63/0 کک نفت 

 .سایر زغال سنگهای معمولی مفروض است (1

 .قطران زغال سنگ مفروض است% 60کک نفت و % 60 (6

 .کک کوره کک مفروض است (3

 

  رویتولید  -6

 انتخاب روش-6-1
 ( tier 1) روش سطح یک 

-3رابطه . )ساده ترین روش برآورد شامل حاصلضرب ضرایب قراردادی انتشار در میزان روی تولیدی در کشور می باشد

در صورتی که . زمانی که تنها آمار تولید ملی روی در دسترس باشد، می توان از ضرایب قراردادی انتشار استفاده نمود( 33

موجود نباشد، ولی نوع فرایندها شناخته شده   tier 6طلاعات مربوط به مواد فرایندی برای محاسبه انتشارات از طریق روش ا

 . برای محاسبه انتشارات استفاده نمود 34-3باشد، می توان از رابطه 

   

   

 
ECO6  = انتشارCO6  ،(تن)ناشی از تولید روی 

Zn  = ،(تن)مقدار روی تولید شده 

EFdefault  = ،ضریب انتشار قراردادی( تنCO6 بر تن روی تولید شده   ) 

 

 

 
 

ECO6  = انتشارCO6  ،(تن)ناشی از تولید روی 

 33-3رابطه 

DefaultCO EFZnE 2 

 34-3رابطه 

WKPMETCO EFWKEFPMEFETE 2 
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ET  = ،(تن)مقدار روی تولید شده توسط روش تقطیر الکتروترمیک 

EFET  = ،ضریب انتشار روش تقطیر الکتروترمیک( تنCO6 بر تن روی تولید شده  ) 

PM  =(  تن)، (کوره ذوب پیشرفته)مقدار روی تولیدی توسط فرایند پیرومتالوژیکی 

EFPM  = ،ضریب انتشار فرایند پیرومتالوژیکی( تنCO6 بر تن روی تولید شده  ) 

WK  = مقدار روی تولیدی از طریق فرایند کورهwaelz ،(تن) 

EFWK  = ضریب انتشار فرایند کورهwaelz ،( تنCO6 بر تن روی تولید شده  ) 

 ( tier 2 )روش سطح دو 

ر خصوص میزان مصرف میزان انتشارات را می توان با استفاده از ضرایب انتشار ملی بر اساس مجموع آمار کارخانجات د

این اطلاعات می تواند از طریق ارگانهای دولتی مسئول . مواد احیاکننده، نوع کوره و سایر مواد فرایندی مورد نظر محاسبه نمود

این روش نسبت به . آمار تولید صنعتی و انرژی، انجمنهای صنعتی یا بازرگانی یا کارخانجات تولید روی  در دسترس قرار گیرد

دقیق تر بوده زیرا این روش به جای تکیه بر فرضیات، بر اساس مشخصات مواد فرایندی مورد مصرف و همچنین  tier 1روش 

 . می گردند، می باشد CO6نوع کوره های مورد استفاده در تولید روی که منجر به انتشار 

 انتخاب ضرایب انتشار -6-2
 ( tier 1) روش سطح یک 

در اروپا یک ضریب وزنی و کلی بوده که دو روش ( کوره ذوب پیشرفته)پیرومتالوژیکی ضریب انتشار مربوط به فرایند 

 .تولید اولیه و ثانویه روی را پوشش می دهد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( tier 2) روش سطح دو 

در این روش نیاز به محاسبه ضرایب انتشار ملی بر اساس مقدار کل مصرف عوامل احیاکننده و سایر مواد فرایندی حاوی کربن 

این ضرایب ملی انتشار بایستی بر مبنای مجموع آمار کارخانجات در خصوص مصرف . برای تولید روی در کشور می باشد

یک ضریب انتشار بر مبنای میزان مصرف کک متالوژیکی به ازای هر . ایندی باشدعوامل احیاکننده، انواع کوره و سایر مواد فر

در صورتی که اطلاعات .تن کک بر تن غبار مصرفی می باشد 4/0تن غبار کوره الکتریک مصرفی ارائه شده است که معادل 

واند برای محاسبه انتشارات استفاده تن غبار کوره در هر تن روی می ت 63/1مورد نیاز در دسترس باشند، ضریب انتشاری معادل 

تولید می شود محاسبه ضرایب انتشار بر  Waelzزمانی که روی  از طریق مصرف غبار کوره قوس الکتریکی در کوره . شود

 (بر تن روی CO6تن ) tier 1برای تولید روی در روش  CO2ضریب انتشار  -19جدول 

 منبع ضریب انتشار فرایند

 Waelz 22/3 Derived from Viklund-White C. (2111) The Use of LCA forکوره 

theEnvironmental Evaluation of the Recycling of 

GalvanizedSteel. ISIJ International. Volume 41 No. 3: 292-

299. 

 Sjardin 2113. CO2 Emission Factors for Non-Energy Use in 43/0 روش پیرومتالوژیکی

the Non-Ferrous Metal, Ferroalloys and Inorganics Industry. 

Copernicus Institute, Utrecht, The Netherlands. 

  نامشخص روش الکترومتریک

% 20ضریب انتشار بر مبنای وزن دهی به ضرایب انتشار مشخص با فرض  36/1 ضریب قراردادی

 . می باشد  Waelzکوره % 40ذوب پیشرفته و 



44 

 

زیرا مقدار احیاکننده مصرفی مستقیماً بستگی به مقدار غبار . مبنای میزان مصرف غبار دقیق تر از میزان کل تولید روی می باشد

 .دارد دارمصرفی و میزان روی موجود در غبار 

 مراجع
6002 IPCC Guidelines for National GHG Inventories  : Volume 3, Chapter 1, 6 and 4. 

 

 

  

 


