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前 言
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基于项目的二氧化碳减排量评估技术规范 水泥制品行业

养护固碳项目

1 范围

本文件规定了基于水泥制品行业养护固碳项目的二氧化碳减排量评估的项目边界识别、减排量

评估方法、数据质量管理及减排量评估报告编制等。

本文件适用于指导水泥制品生产企业基于水泥制品行业养护固碳项目的二氧化碳减排量评估。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 175 通用硅酸盐水泥

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB/T 21372 硅酸盐水泥熟料

GB/T 32151.8 温室气体排放核算与报告要求 第 8部分：水泥生产企业

GB/T 33760 基于项目的温室气体减排量评估技术规范 通用要求

GB/T 35461 水泥生产企业能源计量器具配备和管理要求

3 术语和定义

GB 175、GB/T 21372界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

基准线情景 baseline scenario

用来提供参照的，在不实施养护固碳项目情景下可能发生的假定情景。

注：基准线情景的发生时间段和项目同步。

[来源：GB/T 33760-2017，3.4]

3.2

二氧化碳减排量 carbon emission reduction

经计算得到的评估期内项目所产生的二氧化碳排放量与基准线情景的排放量相比较的减少量。
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[来源：GB/T 33760-2017，3.5，有修改]

3.3

固碳技术 carbon dioxide fixation

利用硅酸钙、氢氧化钙等可碳化组分与二氧化碳反应生成碳酸盐的特性，将二氧化碳固化

到建材产品中的技术。

3.4

水泥制品行业养护固碳 carbon dioxide fixation in cement products curing

以二氧化碳为主要养护介质，通过碳酸化反应加速水泥制品养护并实现二氧化碳固化的工艺过

程。

4 二氧化碳减排量评估内容

4.1 项目边界

项目边界应包括与水泥制品养护固碳项目有关的和受水泥制品养护固碳项目影响的设备、设施

（系统）或组织等，包括养护用二氧化碳贮存装置、二氧化碳输送装置、二氧化碳循环装置、水泥

制品预处理工艺等，如图 1所示。

图1 项目边界示意图

4.2 基准线情景的确定

水泥制品养护固碳项目可分为改造项目、新建项目，不同类型对应的基准线情景按表 1确定。
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表 1 项目类型与基准线情景

项目类型 基准线情景

改造项目 采用改造前的水泥制品养护工艺

新建项目 行业内（或该地区）所采用的主流工艺或国家政策所要求的工艺

4.3 减排量评估方法

4.3.1 减排量计算

评估期内某条水泥制品生产线的项目减排量按公式（1）进行计算：

�� = �� − �� + ��……………………………………（1）

式中：

ER——定时期内，项目减排量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

BE—评估期内，基准线排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

PE——定时期内，项目排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

FC——定时期内，项目情境中水泥制品养护过程固碳量，单位为吨二氧化碳（tCO2）。

4.3.2 二氧化碳排放量计算

4.3.2.1评估期内水泥制品生产线基准线情景和项目情景下二氧化碳排放量按式（2）进行计算：

� = �水泥 + �燃烧 + �电力 + �热力 − �余热利用……………………（2）

式中：

E——评估期内，基准线情景和项目情景下二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

�水泥——评估期内，基准线情景和项目情景下所用水泥的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳

（tCO2）；

�燃烧——评估期内，水泥制品养护过程燃料燃烧产生的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳

（tCO2）；

�电力——评估期内，水泥制品养护和加工过程设备电力消耗产生的二氧化碳排放量（此处涉及

电力为企业净购入电力），单位为吨二氧化碳（tCO2）；

�热力——评估期内，系统外部输入热力产生的二氧化碳排放量（此处涉及热力为企业净购入热

力），单位为吨二氧化碳（tCO2）；
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�余热利用——评估期内，养护系统余热回收利用对应的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳

（tCO2）。

4.3.2.2 基准线情景和项目情景下所用水泥的二氧化碳排放量按式（3）进行计算：

�水泥 = ��水泥 × ��水泥…………………………………………（3）

式中：

��水泥——评估期内消耗的水泥量，单位为吨（t）；

��水泥——水泥的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吨（tCO2/t）。

4.3.2.3水泥制品养护过程中，使用天然气、燃油、燃煤等化石燃料燃烧产生的二氧化碳排放量按式

（4）进行计算：

�燃烧 = �=1
�

（��� × ���）� ………………………………………（4）

式中：

���——评估期内消耗的第 i种燃料的活动水平，单位为吉焦（GJ）；

���——第 i种燃料的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）。

4.3.2.4水泥制品养护过程中，使用外购电力产生的二氧化碳排放量按式（5）进行计算：

�电力 = ��电力 × ��电力 …………………………………（5）

式中：

��电力——评估期内，水泥制品养护过程设备电力消耗量，单位为兆瓦时（MW·h）；

��电力——电网排放因子，单位为吨二氧化碳每兆瓦时（tCO2/MW·h），采用国家最新发布值；

4.3.2.5水泥制品养护过程中，外购或余热利用产生的二氧化碳排放量按式（6）进行计算：

�热力 = ��热力 × ��热力 …………………………………（6）

式中：

��热力——评估期内，水泥制品养护过程中热力消耗量，单位为吉焦（GJ）；

��热力——热力供应的排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）；热力供应的 CO2排放

因子应优先采用供热单位提供的 CO2排放因子，不能提供则按 0.11 tCO2/GJ计。

4.3.3 水泥制品固碳量计算

4.3.3.1评估期内水泥制品生产线固碳量按式（7）进行计算：



5

�� = �=1
� （��� × ��）� ……………………………………（7）

式中：

��——评估期内，项目情景下水泥制品固碳量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

Fmi——评估期内，第i批水泥制品固碳率，（%）；

Mi——评估期内，第i批水泥制品中水泥和掺合料总量，单位为吨（t）。

4.3.3.2水泥制品固碳率可采用附录 A或附录 B规定的方法进行测定。

4.4 监测及数据质量管理

4.4.1 监测要求

水泥制品养护固碳项目二氧化碳减排量评估的监测程序制定应按照GB/T 33760-2017中5.10执行。

测量仪器/表精度应满足相关要求，定期检定和校准，检定和校准机构应具有测量仪器/表检定资

质，检定和校准相关要求应按照国家相关计量检定规程执行。

在项目实施中，项目业主应按照规范实施监测准则和程序，通过各类测量仪器/表的监测获得二

氧化碳排放数据，记录、汇编和分析有关数据，并对数据存档，保证测量管理体系符合质量和规范

要求。

4.4.2 数据质量管理

应建立和应用数据质量管理程序，对与项目和基准线情景有关的数据和信息进行管理，包括对

不确定性进行评价。在对二氧化碳减排量进行计算时，宜尽可能减少不确定性。

定期对计量器具、检测设备和在线监测仪表进行维护管理、并记录存档。定期对二氧化碳减排

数据进行交叉校验，如采用其他计量设备校验等，对可能产生的误差风险进行识别，并提出解决方

案。

4.5 减排量评估报告编制

水泥制品养护固碳项目应编制减排量评估报告，报告内容包括但不限于：

a) 项目业主信息；

b) 项目的目的；

c) 对项目的简述，包括规模、地点、持续时间和活动类型；

d) 项目的工艺技术简介；

e) 对基准线情景的说明；

f) 减排量的监测准则、程序、数据及数据来源的说明（必要时提供监测记录）；
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g) 报告的日期及其所覆盖的时间段；

h) 评估期内项目和基准线情境下二氧化碳排放量及固碳量（以tCO2表示）；

i) 项目有关的数据和信息不确定性的评估。
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附录 A

(规范性)

固碳率的计算方法—称重法

A.1 方法原理

采用水泥制品试件在养护固碳前后质量的差值来确定。

A.2 试件

A.2.1 按强度等级组批，以同一批原材料、同一生产工艺、同一规格尺寸，强度等级相同的水泥制

品为一批，其中砖、砌块类水泥制品以 30000块为一批，不足 30000块亦为一批计；板类水泥制品

以 5000张为一批，不足 5000张亦为一批计。

A.2.2 每批水泥制品在预养护后随机抽取，称量单个水泥制品养护固碳前后的质量，抽样数要求见

表 A.1。

表 A.1 水泥制品抽样数

产品种类 砖和小型砌块 大型砌块 板

产品抽样数 50 20 20

A.2.3 以每批水泥制品抽样结果的质量平均值作为试验结果，当水泥制品质量中有超出平均值的±

10%时，应剔除后再取平均值作为水泥制品质量试验结果。

A.3 试验步骤

A.3.1 养护固碳前水泥制品质量，平均值记作ma。

A.3.2 养护固碳后水泥制品质量，平均值记作mb。

A.3.3 测定水泥制品固碳养护过程中散失水分的质量，选取同批次养护前后试件各 5 个，称量后将

试件分别放入烘箱中，在 105±5 ℃烘至恒重（连续两次称量质量差小于 0.1%），养护前后试件分

别烘干后的质量损失记为△ma，△mb。

A.4 结果计算

A.4.1 水泥制品固碳率按式（A.1）计算，精确至0.01。

�� = （��−��+��）

�0
×100% （A.1）

式中：

Fm——水泥制品固碳率，%；
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ma——试件养护前样品的质量算术平均值，单位为吨（t）；

mb——试件养护后样品的质量算术平均值，单位为吨（t）；

m0——试件中水泥和混合材的总质量，单位为吨（t）；

mw——养护过程中散失的水分，单位为吨（t）。

A.4.2 养护过程中散失的水分按照式（A.2）计算，精确至0.1.

�� =△ �� −△ �� （A.2）
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附录 B

(规范性)

固碳量测算方法—热失重法

B.1 方法原理

试样在 550 ℃（±10 ℃）和 950 ℃（±10 ℃）灼烧失重，根据其质量差值计算试样中碳酸盐

含量，由此估算水泥制品固碳量。

B.2 仪器、设备

B.2.1 高温炉：1000 ℃，带有温度控制功能。

B.2.2 天平：最大量程不小于 5000 g，分度值不大于 0.01 g。

B.2.3 瓷坩埚：带盖，容量。

B.2.4 干燥器：内装变色硅胶。

B.2.5 非金属筛：满足 GB/T 14014规定的 150 μm非金属筛。

B.3 试样制备

B.3.1 按强度等级组批，以同一批原材料、同一生产工艺、同一规格尺寸，强度等级相同的水泥制品

为一批，其中砖、砌块类水泥制品以 30000块为一批，不足 30000块亦为一批计；板类水泥制品以

5000张为一批，不足 5000张亦为一批计。

B.3.2 每批水泥制品脱模后随机抽取 10个样品。小型水泥制品宜取整体作为一个样品，大型水泥制

品可截取部分，所截取的尺寸不小于最小边长或厚度的 2倍。

B.3.3 将其分成两份，分别称量其质量分别记为 ma和 mb，计算其胶凝材料含量记为 ma0和 mb0。

B 3.4 将其中一份样品（ma）破碎研磨，通过 150 μm非金属筛，混合均匀后称取 2000 g，计为试

样 R。

B.3.5 另一份样品（mb）与同批产品进行预养护和固碳养护，称量其质量记为 mbc破碎研磨，通过

150 μm非金属筛，混合均匀后称取 2000 g，计为试样M。

B.4 分析步骤

B.4.1 550 ℃灼烧失重

将试样（B3.2或 B3.3）置于已在 950 ℃下经灼烧至恒重的瓷坩埚中，将盖斜置于坩埚上，将其

移入高温炉内，由室温逐渐升高温度至（550±10）℃，继续灼烧 1 h，取出坩埚，置于干燥器中冷
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却至室温，称量，然后再放入高温炉内灼烧 30 min，取出坩埚，按上述方法冷却后称量，在 550 ℃

反复灼烧至恒重。

B.4.2 550 ℃~950 ℃灼烧失重

将测定了 550 ℃灼烧失重的试样连同瓷坩埚一起放入高温炉内，在（950±10）℃灼烧 1 h，取

出坩埚，置于干燥器中冷却至室温，称量，然后再放入高温炉内灼烧 30 min，取出坩埚，按上述方

法冷却后称量，在 950 ℃反复灼烧至恒重。

B.5 结果计算

B.5.1 水泥制品固碳率按式（B.1）计算，精确至 0.01。

�� = [ �1−�2 ×���
��0×2000

− �1−�2 ×��
��0×2000

] × 100% （B.1）

式中：

Fm——水泥制品固碳率，%；

�1——550℃灼烧后固碳水泥制品试样和坩埚质量的平均值，单位为克（g）；

�2——550℃~950℃灼烧后固碳水泥制品试样和坩埚质量的平均值，单位为克（g）；

�1——550℃灼烧后水泥制品原料试样和坩埚质量，单位为克（g）；

�2——550℃~950℃灼烧后水泥制品原料试样和坩埚质量，单位为克（g）；

��——养护前试件的质量，单位为克（g）；

��0——养护前试件中水泥和混合材的质量，单位为克（g）；

���——养护后试件的质量，单位为克（g）；

��0——养护后试件中水泥和混合材的质量，单位为克（g）。
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