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摘要：生物质发电是将废弃生物质变成可再生能源得以充分利用，这些工程将减少来自于

生物质自然腐烂和无控燃烧产生的温室效应， 这不仅节约了煤炭的同时也减少了二氧化

碳的排放。 本文中以某生物质项目发电为例，根据 CDM 方法学 ACM0006 计算了该项目

的减排量。 结果表明，该项目 10 年间共减少了二氧化碳排放量 2,075,140 t，给我国带来了

可观的经济效益和环境效益。
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A STUDY ON CALCULATION METHOD OF CARBON
EMISSION IN POWER GENERATIONWITH BIOMASS
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Abstract:Biomass power generation is take waste biomass into renewable energy can be fully
utilized. The projects will reduce the greenhouse effect from biomass caused by natural decay
and uncontrolled burning and which not only save energy but also reduce carbon dioxide e-
missions. A case study of straw power generation project is discussed in this paper. The anal-
yses are conducted based on Methodology ACM0006 of CDM for the estimation of greenhouse
effect reduction for project's baseline. It found that the project will reduce emissions of
2,075,140 tons of tCO2 ten years and it can also brought considerable environmental benefits
and economic benefits to our country.
Keywords:Greenhouse effect; biomass;emission reduction;Clean Development Mechanism;e-
mission reduction

1 引言

近年来，温室效应、全球气候正在加剧的发生

着变化， 而二氧化碳和其他温室气体的排放正式

引起气候变化的元凶。作为气候变暖的重要原因，
碳排放已经引起了我国的高度重视， 并在哥本哈

根会议之前宣布了到 2020 年要在 2005 年的基础

上单位 GDP 二氧化碳的排放降低 40%~45%。 [1]因

此， 必须选择一种新型的可再生能源来减少二氧

化碳的排放。
生物质是一种可再生能源，具有低污染性，含

硫量低的特点。 [2]它在燃烧中不增加二氧化碳的排

放量。生物质具有很高的热值，如果将生物质作为

发电的燃料， 那么全国每天可以节约大约 2 亿吨

标煤。 因此，生物质发电符合节约能源的政策，对

于创造一个安全、 清洁的能源环境具有重要的意

义[3]。
清洁发展机制(Clean Development Mechanism,
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CDM) 是在市场机制下运行的基于发达国家温室

气体减排义务之上的发达国家和发展中国家合作

的机制。 其主要内容是指发达国家通过提供资金

和技术的方式，与发展中国家开展项目级的合作，
通过项目所实现的“经核证的减排量”，用于发达

国家缔约方完成减少本国二氧化碳等温室气体排

放的承诺[4]。

2 生物质发电项目分析

2.1 项目简介

该项目位于河北省唐山市， 有着丰富的生物

质资源， 将原燃煤锅炉改为焚烧生物质锅炉进行

发电， 生物质发电可使农作物废弃物变成可再生

的能源得以充分利用， 既节约了煤炭资源又增加

了农民收入，减少了露天焚烧对环境造成的污染。
该项目平均每年可节约标准煤耗约 21 万 t， 可减

少二氧化碳排放量约 207 514 t。
2.2 二氧化碳减排量的计算

该项目的评价方法采用清洁发展机制 CDM
下的整合基准线和检测方法学 ACM0006：“生物

质发电、供热整合方法学”来计算二氧化碳的减排

量。基于以上方法学，该项目在第 y 年减排量可用

下式表示：
ERy = ERheat, y + ERelectricity, y + BE-

biomass, y -PEy -Ly..............................................(1)
式中：
ERy = 第 y 年项目的减排量 (tCO2/yr)
ERelectricity,y = 第 y 年替代电量产生的减排

量 (tCO2/yr)
ERheat,y = 第 y 年代替热量而产生的减排量

(tCO2/yr)
BEbiomass,y = 生物质自然腐 烂 或 无 控 制 燃

烧产生的基准线排放量(tCO2/yr)
PEy = 第 y 年项目排放量(tCO2/yr)

Ly = 第 y 年泄漏排放量 (tCO2/yr)
2.2.1 项目排放量

项目排放量包括生物质运输到项目所在地过

程中产生的排放、 项目消耗的化石燃料产生的排

放、项目电力消耗产生的排放、项目边界内的生物

质燃烧产生的甲烷的排放、 处理生物质排放的废

水在厌氧条件下降解产生的甲烷的排放：
PE y=PEt , y+ PEFF,y ,+PEEC,y+ GWPCH4× (PE

Biomass,CH4.y+PEWW,CH4, y）.................................................(2)

式中：
PET,y =第 y 年生物质运输到项目所在地过程

中产生的二氧化碳排放量(tCO2/yr)
PEFF,y =第 y 年项目活动使用化石燃料产生的

二氧化碳排放量(tCO2/yr)
PEEC,y =第 y 年项目电力消耗产生的二氧化碳

排放量(tCO2/yr)
GWPCH4 =甲烷全球变暖潜势值(tCO2/yr)
PEBiomass,CH4,y =第 y 年包括在项目边界内的生物

质燃烧产生的甲烷排放量(tCO2/yr)
2.2.1.1 生物质运输到项目所在地产生的 CO2 排

放量（PET,y）..........................................................(3)
式中:

PETY=
k
ΣBFT,k,y

TLy
×AVDy·EFKM，CO2,y

PETy = 第 y 年生物质运输到项目地点过程中

产生二氧化碳的排放量(tCO2/yr)
AVDy = 第 y 年中从生物质燃料收集地到该

项目电厂之间的平均往返距离（公里）。
EFkm,CO2,y = 第 y 年卡车的平均二氧化碳排

放因子（tCO2/km）。
2.2.1.2 项目活动中使用化石燃料产生的二氧化

碳排放量（PEFF,y)

PEFF,y=
i
Σ(FFprojectpla nt,i,y+FFprojectsit e,i,y)*NCVi*EFco2,i,y.....(4)

式中:
FFprojectplant,i,y = 第 y 年 生 物 质 发 电 厂 燃

烧的化石燃料 i 的数量（t/y）
FFprojectsite,i,y = 第 y 年项目活动中用于其

它目的消耗的化石燃料 i 的数量（t/y）
NCVi = 化石燃料 i 的净热值（GJ/t）
EFCO2,i,y = 第 y 年燃料 i 的二氧化碳排放量

因子的加权平均值(tCO2/TJ);
2.1.1.3 电 力 消 耗 产 生 的 二 氧 化 碳 的 排 放 量

（PEEC,y).............................................................(5)
根据项目情况的保守估计，每收集、储存、处

理一吨秸秆需消耗电力 10kWh，因此所消耗的电

力为：310,000 吨秸秆×10kWh/吨秸秆=3,100MWh.
根据“电力消耗引起的基准线，项目和/或泄

漏排放计算工具”，TDLy 使用默认值 20%， 相应

的减排量计算如下：
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PEEC,y=
j
ΣECpj,j,y×EFEL，j,y×(1+TDLj,y)

式中：
PEEC,y = 项目电力消耗产生的排放量(tCO2/yr)
ECPJ,j,y = 第 y 年项目电力消耗源 j 消耗的电

量（MWh）
EFgrid,CM,y = 使用 “电网排放因子计算工具”计

算华东电网的 CM (tCO2e/MWh)
TDLj,y = 第 y 年向电力消耗源 j 提供电力的

平均技术传输和分配损失

2.1.1.4 生物质燃烧排放的甲烷量(PEBiomass,CH4,y)
项目活动使用的生物质的 CH4 排放因子是

30 kgCH4/TJ，保守因子为 1.37。
相应的项目排放计算公式如下：

PEBiomass,CH4,y=EFCH4BF·
k
ΣBFk,y·NCVk................(6)

式中：
BFk,y = 第 y 年 项 目 燃 烧 生 物 质 k 的 数 量

（干重 t）。
NCVk = 生物质废弃物 k 的净热值 （GJ/t 干

物质）。
EFCH4,BF = 该项目中燃烧的生物质的甲烷

排放因子(tCH4/GJ)。
2.1.1.5 废水处理过程中产生的排放量 (PEWW,
CH4,y)

项目活动不涉及废水处理， 因此相应的排放

量为 0。
2.2 基准线排放量

基准线排放量包括替代发电产生的排放量、
替代供热产生的排放量、 生物质堆放和无控燃烧

产生的排放量。
2.2.1 项 目 替 代 的 化 石 燃 料 电 厂 发 电 量 排 放

(ERelectricity,y)
排放量为本项目替代的化石燃料电厂发电量

与组合排放因子的乘积，即：
BEy＝EGy×EFgrid,CM,y...........................................(7)
其中：
BEy 为 y 年基准线排放量，tCO2/y；
EGy 为项目上网电量，MWh；
EFgrid,CM,y 为 电 网 组 合 边 际 排 放 因 子 ，tCO2e/

MWh；
2.2.2 项目替代的燃煤锅炉供热排放(ERheat,y)

根据项目可行性研究报告， 项目每年向附近

地区提供热量 942,000GJ， 煤的 CO2 排放因子为

89,500 kgCO2/TJ (IPCC 默认值)，无项目活动时使

用的锅炉效率保守估计为 100%，因此相应的减排

量为：

ERheat,y=
Qy×EFCO2,BL,heat

εboiler
..................................(8)

其中：
ERheat,y = 第 y 年替代热量产生的减排量(tCO2/

yr)
Qy = 第 y 年该项目电厂替代化石燃料锅炉产

生的热量 (GJ/yr)
Q,project plant,y =第 y 年热电联产项目电厂燃烧生

物质产生的净热量(GJ)
εboiler = 在没有该项目活动下所用锅炉的能效

EFCO2,BL,heat =在没有该项目活动下用于产热的

化石燃料的二氧化碳排放因子（tCO2/GJ）
2.2.3 生物质废弃物自然腐烂或人为燃烧的基准

线排放量(BEbiomass,y)
无 控 燃 烧 生 物 质 的 CH4 排 放 因 子 是 300

kgCH4/TJ， 保守因子为 0.73。 拟议项目每年消耗

310,000 吨玉米秸秆，玉米秸秆的湿度和净热值分

别为 10.6%和 9 630 MJ/t，相应的基准线排放量计

算如下：

BEbiomass.y=GWPCH4*ΣBFPJ,k,y*EFburning,CH4,k,y.......(9)

2.3 泄漏量

根据方法学 ACM0006，应该证明生物质的利

用并不会导致其它地方化石燃料消耗量的增加。
该项目地区生物质产量能够满足电厂锅炉年消耗

量，燃料有充足的来源。因此项目所在地拥有大量

剩余秸秆，项目活动不会引起泄漏。
因此项目活动的泄漏为 0。
表 1 列出了计算该项目减排量所需的数据和

参数，表2 列出了该项目第 y 年份的减排量。

表 1 计算该项目减排量所需的数据和参数

数据/参数 单位 数值 数据来源

Qw,y m3 109,500 运行记录

CODy t/m3 0.15 保持的记录

MCF / 0.8 2006 年 IPCC 指南默认值

Ey,consumed MWh 563.90 项目的可研报告

CODy,treated t/m3 0.0 450 保持的记录

甲烷回收量 t/y 2,632 计算所得值

电能产生量 MWh/y 7,200 计算所得值
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3 结论

生 物 质 能 是 世 界 上 能 源 消 费 总 量 仅 次 于 煤

炭、石油、天然气而居于第四位的能源。 我国生物

质能资源非常丰富， 为我国生物质能的开发和利

用提供了物质基础。 [5]该项目建成后 10 年共减少

了二氧化碳排放量 2,075,140 t， 平均每年可减少

排放二氧化碳 207,514 t，实现了废弃生物质的减

量化、资源化、无害化，进一步改善生态环境，促进

我国经济、环境、社会的可持续发展。
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表 2 该项目第 y 年份的减排量

年份
基准线排放

量估算(tCO2e)
项目活动排放

量估算(tCO2e)
泄漏估算

(tCO2e)
减排量估算

(tCO2e)

第 y 年 214,717 7,2030 207,514

10 年总减排

量(t-CO2e)
2,075,140

年平均减排量

(t-CO2e)
207,514
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