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城镇污水处理厂碳排放核算与低碳运行技术指南

1 范围

本文件规定了污水处理厂碳排放量的核算边界和排放源确定、碳排放量核算、碳减排量核算、污水

处理厂低碳运行水平评估、污水处理厂生产数据的收集和核算要求、低碳运行措施等内容。

本文件适用于指导城镇污水处理厂（包括新建、改建、扩建及已建项目）的碳排放核算、低碳运行

评估与管理工作，以及政府管理部门和第三方核查机构对城镇污水处理厂的碳排放监测与核查工作。

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/T 2589 综合能耗计算通则

GB/T 13234 用能单位节能量计算方法

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB 18918-2002 城镇污水处理厂污染物排放标准

GB/T 32150 工业企业温室气体排放核算和报告通则

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

CJJ 60 城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程

CJJ/T 228 城镇污水处理厂运营质量评价标准

CJ/T 221 城市污泥处理厂污泥检验方法

JJF 1139 计量器具检定周期确定原则和方法

T/CAEPI 49-2022 污水处理厂低碳运行评价技术规范

IPCC 2006年国家温室气体清单标准（2019年修订版）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

污水处理厂 municipal wastewater treatment plant

对进入城市污水收集系统的污水进行净化处理的设施。

3.2

温室气体 greenhouse gas

大气层中自然存在的和人为产生的，吸收并放射出由地球表面、大气层和云层中产生发出红外辐射

光谱中特定波长的辐射的气态成分。

3.3

全球增温潜势 global warming potential
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在一定时期（通常为100年）内，排放到大气中的1千克温室气体的辐射强迫与1千克二氧化碳的辐

射强迫的比值。

3.4

直接碳排放量 direct carbon emission

污水处理厂运行过程中产生的氧化亚氮（N2O）、甲烷（CH4）和消耗化石燃料产生的二氧化碳（CO2）

碳排放当量。

3.5

间接碳排放量 indirect carbon emission

污水处理厂运行过程中消耗的外购电力、热力、化学药剂和水对应的二氧化碳（CO2）碳排放当量。

3.6

碳减排量 carbon emission reduction

污水处理厂内自产电能、自产热能、剩余甲烷（CH4）回收、中水回用、绿化固碳和出水水质提升

对应的二氧化碳（CO2）碳减排当量。

3.7

碳排放强度 carbon emission intensity

污水处理厂运行过程中产生的直接和间接碳排放量总和与削减污染物总量的比值。

3.8

碳减排强度 carbon emission reduction intensity

污水处理厂内光伏发电和绿化固碳对应的碳减排量总和与削减污染物重量的比值。

3.9

评价碳排放强度 evaluating carbon emissions intensity

对由于处理规模、出水排放标准、工艺设置、污泥出厂含水率以及臭气控制程度等因素导致的客观

碳排放差异进行修正后的碳排放强度。

3.10

节碳 carbon saving

通过优化或革新现有工艺技术，降低能源消耗或降低直接碳排放量，以实现减排目的。

3.11

替碳 carbon substitution

通过清洁能源代替化石燃料实现减排。

3.12

碳汇 carbon sink

通过植树造林等方式吸收固定大气中的温室气体，以完成对所排放温室气体的抵消。

4 污水处理厂碳排放量的核算边界和排放源确定

4.1 污水处理厂碳排放量的核算边界

4.1.1 污水处理厂碳排放量的核算边界一般为污水处理厂生产区域内的污水处理工艺设施，以及与污

水处理工艺设施配套运行的照明设施、通风除臭设施和污泥处理处置设施等。

4.1.2 污水处理工艺设施为处理进厂污水所直接涉及的全部工艺设施，主要包括厂内污水提升泵房、

格栅间、沉砂池、生化反应池、鼓风机房、泵房、配药加药设施、沉淀池、膜池、深度处理设施以及出

水消毒设施等。
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4.1.3 照明设施主要包括污水处理厂生产区域内的室内照明设施和室外照明设施。

4.1.4 通风除臭设施主要包括在污水处理厂泵站、预处理区、生化处理区、沉淀池、膜池、深度处理

区、污泥处理处置区等分区设置的送、排风设备，臭气收集设备，以及在污水处理厂内设置的臭气集中

处理设施设备。

4.1.5 污泥处理处置设施主要包括污水处理厂生产区域内的污泥传输设备、污泥浓缩设备、污泥机械

脱水设备、污泥堆肥设备、污泥厌氧消化设备、污泥好氧消化设备、污泥干化与焚烧设备等。

4.2 污水处理厂的碳排放来源

4.2.1 污水处理厂的碳排放主要包括由污水生化处理产生的 N2O 和 CH4气体和燃料燃烧产生的 CO2气体

构成的直接碳排放和由电能、热能和物料等消耗构成的间接碳排放。

4.2.2 污水处理厂的N2O直接碳排放主要统计污水中含氮污染物去除过程中产生的N2O排放对应的碳排

放当量。

4.2.3 污水处理厂的CH4直接碳排放主要统计污水中有机污染物降解过程中产生的CH4排放和污泥处理

处置过程中产生的 CH4排放对应的碳排放当量。

4.2.4 污水处理厂的 CO2直接碳排放主要统计污水处理厂生产区域内由化石燃料燃烧所产生的 CO2 排

放量。

4.2.5 污水处理厂的电耗间接碳排放主要统计计算污水处理厂生产区域内的全部用电量对应的碳排放

当量。

4.2.6 污水处理厂的热耗间接碳排放主要统计计算污水处理厂生产区域内全部供热量对应的碳排放当

量。

4.2.7 污水处理厂的物耗间接碳排放主要统计计算污水处理厂生产区域内的全部药剂、外购生产用水

等消耗对应的碳排放当量。

4.3 污水处理厂的碳减排来源

4.3.1 污水处理厂的碳减排主要统计污水处理厂厂域内自行生产或回收的电能、热能和燃料等能源，

以及中水回用、厂区绿化等其他绿色低碳设施、措施的等效碳减排量。

4.3.2 自产电能一般包括厂区内配套建设的光伏、风能等新能源发电设备，污泥热电联产发电设备等

产生的电能。

4.3.3 自产热能一般包括厂区内配套建设的污水源热泵设备、污泥热电联产供热设备所产生的热能。

4.3.4 自产燃料一般包括厂区内配套建设的污泥厌氧消化设备所产生的 CH4燃料。

4.3.5 中水回用一般是指污水处理厂将部分或全部处理出水进一步处理达到特定使用标准后，用作厂

内设施、设备和道路等的冲洗用水，以及药剂配制，植被灌溉等的杂用水，从而替代的自来水使用量。

5 碳排放量核算

5.1 直接碳排放量核算

5.1.1 CO2直接碳排放量

污水处理厂 CO2直接碳排放主要来自化石燃料燃烧，生产运行中厂内因污泥干化、物料运输或备用

发电等活动消耗的化石燃料（包括污泥厌氧消化热电联产作为燃料的 CH4），产生的燃耗 CO2直接碳排放

量按照公式（1）计算。

3-
1 1 ,F,F,,FF,COD, 10)(2   

t

i

n

k kkik EFηMm ................................（1）
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式中：

mD,CO2,F —— 核算周期内 CO2直接碳排放量，t CO2；

MF,k,i —— 第 i 天第 k 种化石燃料消耗量，kg；

ηF,k —— 第 k 种化石燃料燃烧完全时碳氧化率，%，取值详见表 1；

EFF,k —— 第 k 种化石燃料完全燃烧时碳排放因子，kg CO2/kg，取值详见表 1。

表 1 化石燃料完全燃烧碳排放因子及碳氧化率

燃料

化石燃料完全燃烧碳排放因子

碳氧化率（%）
kg CO2/GJ

kg CO2/kg（固、液态燃料）/

kg CO2/m
3
（气态燃料）

无烟煤 98.08 1.97 97.3

一般烟煤 93.11 1.86 97.0

褐煤 98.56 2.06 96

洗精煤 89.41 2.45 96

其他洗煤 89.41 0.78 96

煤制品 110.88 1.17 90

焦炭 100.25 2.85 93

焦炉煤气 49.37 0.00089 99

其他煤气 44.29 0.00017 99

原油 72.23 3.02 98

燃料油 75.82 3.17 98

汽油 67.91 2.92 98

柴油 72.59 3.10 98

喷漆煤油 70.07 3.03 98

一般煤油 70.43 3.03 98

液化石油气 61.81 3.10 98

炼厂干气 65.40 3.04 98

石脑油 71.87 3.26 98

石油焦 98.82 4.14 98

其他油品 71.87 3.26 98

天然气 55.54 0.0022 99

注：化石燃料碳排放因子（完全燃烧时）和碳氧化率综合《中国温室气体清单研究》《省级温室气体清单指南（试

行）》《中国能源统计年鉴 2011》《万家企业能源利用状况》《建筑碳排放计算标准 GB T51366-2019》和《城

镇水务系统碳核算与减排路径技术指南》取值。

5.1.2 CH4直接碳排放量

5.1.2.1 污水生化处理工艺 CH4直接碳排放量

污水生化处理工艺中存在的厌氧环境会导致 CH4产生，CH4直接碳排放量按照公式（2）计算。

   


t

i i5i5ii GEFBODBODQMm
1

6
CHCH,Ext,,Inf,,InfW,,CHP,eqW,,CHD, 10)(

4444 ....................（2）
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式中：

mD,CH4,W,eq —— 核算周期内污水生化处理 CH4直接碳排放量，t CO2；

MP,CH4,i —— 第 i 天提升泵与格栅间 CH4实测逸散量，建议通过实测确定，如不具备实测条件，则按

照生化反应过程排放量的 20%计算，g CH4；

QW,Inf,i —— 第 i 天进水量，m
3
；

BOD5,Inf,i —— 第 i 天进水 BOD5，如无进水 BOD5数据，则按照 COD 的 0.4 倍计算，mg/L；

BOD5,Ext,i —— 第 i 天外加碳源 BOD5当量，mg/L；

EFCH4 —— CH4排放系数，kg CH4/kg BOD5，不同工艺取值见表 2；

GCH4 —— CH4全球增温潜势，取 28 kg CO2-eq/kg CH4。

表 2 不同污水处理工艺 CH4排放系数

污水处理工艺 CH4排放系数（kg CH4/kg BOD5）

A
2
/O 0.0142

A/O 0.0083

氧化沟 0.0096

SBR 0.0100

曝气池 0.0152

注：不同污水处理工艺N2O排放系数参考《城镇水务系统碳核算与减排路径技术指南》

5.1.2.2 污泥堆肥处理 CH4直接碳排放量

污泥堆肥处理过程中会生成少量 CH4直接逸散到大气中，产生的碳排放量按照公式（3）计算。

 


t

i i GEFM
1

6
CHSCSC,eqSC,,CHD, 10m 44 .........................................（3）

式中：

mD,CH4,SC,eq —— 核算周期内污泥堆肥处理 CH4直接碳排放量，t CO2；

MSC,i —— 第 i天厂界内堆肥处理污泥干重，kg；

EFSC —— 污泥堆肥 CH4排放因子，取 10 g CH4/kg 干污泥；

GCH4 —— CH4全球增温潜势，取 28 kg CO2-eq/kg CH4。

5.1.2.3 CH4直接碳排放总量

CH4直接碳排放总量按照公式（4）计算。

eqSC,,CHD,eqW,,CHD,eq,CHD, 444m mm  .................................（4）

式中：

mD,CH4,eq —— 核算周期内 CH4直接碳排放总量，t CO2；

mD,CH4,W,eq —— 核算周期内污水生化处理 CH4直接碳排放量，t CO2；

mD,CH4,SC,eq —— 核算周期内污泥堆肥处理 CH4直接碳排放总量，t CO2。

5.1.3 N2O直接碳排放量

5.1.3.1 污水生化处理 N2O 直接碳排放量

污水生化处理工艺缺氧阶段、好氧阶段脱氮过程会产生 N2O，对应的直接碳排放量按照公式（5）计
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算。

 





t

i
iii G

ω
kEFTNQ

m
1

6
ON

ON/N

m,ReBaseO,N,Inf,InfW,
eqW,O,ND, 10

2

2

2

2 ...........................（5）

式中：

mD,N2O,W,eq —— 核算周期内污水生化处理 N2O 直接碳排放量，t CO2；

QW,Inf,i —— 第 i 天进水量，m
3
；

TNInf,i —— 污水处理厂第 i天进水 TN 浓度，mg/L；

EFN2O,Base —— N2O 基础排放系数，取 0.016 kg N2O-N/kg TN；

kRem —— 核算周期内污水处理厂 TN 去除率修正系数，不同 TN 去除率（TNRem,i）对应的 kRem,i见表 3；

ωN/N2O —— N2O 中 N 质量分数，取 28/44；

GN2O —— N2O 全球增温潜势，取 265 kg kg CO2/kg N2O。

TN 去除率（TNRem,i）按照公式（6）计算。

 
100

)(

)(

1 ,Inf,InfW,

1 ,Eff,Inf,InfW,
Rem 












t

i ii

t

i iii

TNQ

TNTNQ
TN ....................................（6）

式中：

TNRem —— 核算周期内污水处理厂 TN 去除率，%；

QW,Inf,i —— 第 i 天进水量，m
3
；

TNInf,i —— 污水处理厂第 i天进水 TN 浓度，mg/L；

TNEff,i —— 污水处理厂第 i天出水 TN 浓度，mg/L。

表 3 TN去除率修正系数

TNRem（%） kRem

＜60 1.00

60≤TNRem,i＜65 0.90

65≤TNRem,i＜70 0.75

70≤TNRem,i＜75 0.60

75≤TNRem,i＜80 0.45

80≤TNRem,i＜85 0.30

85≤TNRem,i＜90 0.15

90≤TNRem,i＜95 0.05

TNRem,i≥95 0.00

注：TN去除率修正系数参考《污水处理厂低碳运行评价技术规范》

5.1.3.2 污泥焚烧 N2O 直接碳排放量

污泥焚烧处置过程会产生 N2O，对应的直接碳排放量按照公式（7）计算。

 


t

i i GEFM
1

6
ONSIO,NI,SS,eqS,O,ND, 10)(m
222 .....................................（7）

式中：

mD,N2O,S,eq —— 核算周期内污泥焚烧 N2O 直接碳排放量，t CO2；

MSS,I,i —— 第 i 天焚烧处置污泥干重，t；

EFN2O,SI —— 污泥焚烧 N2O 排放系数，取 0.99 kg N2O/t 干污泥；
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GN2O —— N2O 全球增温潜势，取 265 kg CO2/kg N2O。

5.1.3.3 N2O 直接碳排放总量

N2O 直接碳排放总量按照公式（8）计算。

eqSI,O,ND,eqW,O,ND,eqO,ND, 222
m mm  ..................................（8）

式中：

mD,N2O,eq —— 核算周期内 N2O 直接碳排放总量，t CO2；

mD,N2O,W,eq —— 核算周期内污水生化处理 N2O 直接碳排放量，t CO2；

mD,N2O,SI,eq —— 核算周期内污泥焚烧 N2O 直接碳排放量，t CO2。

5.1.4 直接碳排放总量

直接碳排放总量按照公式（9）计算。

eqO,ND,eq,CHD,COD,D 242m mmm  ..........................（9）

式中：

mD —— 直接碳排放总量，t CO2；

mD,CO2 —— 核算周期内 CO2直接碳排放总量，t CO2；

mD,CH4,eq —— 核算周期内 CH4直接碳排放总量，t CO2；

mD,N2O,eq —— 核算周期内 N2O 直接碳排放量，t CO2。

5.2 间接碳排放量核算

5.2.1 外购电能消耗间接碳排放量

污水处理厂生产运行过程中（不包括生活用电）消耗大量外购电量，产生的外购电能消耗间接碳排

放量按照公式（10）计算。

3-
ExtE,1 Ext,ExtE,I, 10m  

EFWt

i i .........................（10）

式中：

mI,E,Ext —— 核算周期内外购电能消耗间接碳排放量，t CO2；

WExt,i —— 第 i 天用于生产运行的外购电能消耗量，kW·h；

EFE,Ext —— 外购电能消耗碳排放因子，kg CO2/(kW·h)，取值 0.045 kg CO2/(kW·h)。

5.2.2 外购热能消耗间接碳排放量

污水处理厂生产运行过程中（不包括生活用热）可能消耗外购热量，产生的外购热能消耗间接碳排

放量按照公式（11）计算。

3-
CEH,1 Ext,ExtH,I, 10m  

EFHt

i i ................................（11）

式中：

mI,H,Ext —— 核算周期内外购热能消耗间接碳排放量，t CO2；

HExt,i —— 第 i 天用于生产运行的外购热能消耗量，按标准煤计算，kg 标准煤；

EFH,CE —— 标准煤碳排放因子，取 2.7725 kgCO2/kg 标准煤。

5.2.3 物料消耗间接碳排放量
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5.2.3.1 药剂消耗间接碳排放量

污水处理厂生产运行过程中消耗碳源、混凝剂、絮凝剂、消毒剂等化学药剂，药剂消耗间接碳排放

量按照公式（12）计算。

3-
1 1 C,,C,CI, 10)(m   

t

i

n

k kik EFM ..............................（12）

式中：

mI,C —— 核算周期内药剂消耗间接碳排放量，t CO2；

MC,k,i —— 第 i 天第 k 种药剂消耗量，kg；

EFC,k —— 第 k 种药剂碳排放因子，kg CO2/kg，取值详见表 4。

表 4 化学药剂碳排放因子

药剂
排放因子（kg CO2/kg）

类别 名称

碳源

乙酸 0.852
[1]

乙酸钠 0.623
[1]

葡萄糖（白色粉末，含量≥99%） 1.40
[2]

甲醇

0.66
[3]

0.462
[4]

0.375
[5]

0.985
[1]

淀粉（平均淀粉含量 83%） 0.63
[2]

面粉（平均淀粉含量 72%） 1.00
[2]

混凝剂/絮凝剂

聚合氯化铝

0.6
[3]

0.455
[4]

0.537
[6]

硫酸铝 0.16
[1]

氯化铁

0.18
[3]

0.395
[4]

0.077
[6]

0.395
[7]

氯化亚铁 0.22
[2]

硫酸铁（按 Fe
3+
质量计） 0.23

[7]
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表4 化学药剂碳排放因子（续）

药剂
排放因子（kg CO2/kg）

类别 名称

硫酸亚铁
0.029

[7]

0.038
[1]

聚丙烯酰胺 1.48
[1]

微砂 0.12
[2]

磁铁 0.0081
[2]

中和剂

硫酸
0.14

[3]

0.182
[1]

盐酸 1.20
[3]

柠檬酸（工业级一水柠檬酸结晶） 8.17
[2]

氢氧化钠（50% in H2O） 1.12
[3]

氢氧化钙（固体粉末） 1.11
[2]

碳酸钠

0.59
[3]

1.84
[4]

0.415
[5]

碳酸氢钠（工业用白色结晶粉末，NaHCO3含量≥99.0%） 1.17
[8]

磷酸氢二铵 0.018
[1]

生石灰

0.3
[4]

1.26
[6]

1.74
[1]

消毒剂

液氯
1.08

[3]

0.78
[6]

次氯酸钠
0.92

[3]

1.065
[7]

二氧化氯（白色结晶，含量≥99%） 9.31
[2]

氯酸钠（固体，氯酸钠含量≥99%） 5.11
[2]

臭氧
8.01

[3]

14.7
[1]

双氧水（50% in H2O） 1.14
[3]
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表 4 化学药剂碳排放因子（续）

药剂
排放因子（kg CO2/kg）

类别 名称

其他药剂

氧气
0.41

[3]

0.226
[6]

高锰酸钾 1.73
[2]

活性炭粉末 7.96
[2]

5.2.3.2 生产用外购水消耗间接碳排放量

污水处理厂生产运行过程中消耗外购水用于设施、设备、道路等冲洗、药剂配制、植被灌溉等（不

包括生活用水），生产用外购水消耗间接碳排放量，按照公式（13）计算。

3-
TWTW,1TWI, 10m  

EFQ
i

t

i ..................................（13）

式中：

mI,TW —— 核算周期内生产用外购水消耗间接碳排放量，t CO2；

QTW,i —— 第 i天用于生产运行的外购水消耗量，m
3
；

EFTW —— 外购水消耗碳排放因子，kg CO2/m
3
外购水，按照最新中国统计年鉴中水的生产和供应业

年度能源消费量和供水用水情况计算，取值 1.013 kg CO2/m
3
外购水。

5.2.3.3 大型组件更新间接碳排放量

污水处理厂生产运行过程中按需更新 MBR 膜等大型组件，更新大型组件产生的间接碳排放量按照公

式（14）计算。

3-
1 U,U,RepU,I, 10)(   T

tEFMm n

k kk
..............................（14）

式中：

mI,U,Rep —— 核算周期内大型组件更新间接碳排放量，t CO2；

MU,k —— 污水厂污水处理厂段第 k 类大型组件更新的质量或面积，kg 或 m2；

EFU,k —— 第 k 类组件碳排放因子，kg/kg 或 kg/m2，部分大组件的排放因子参考表 4；

t —— 核算周期内组件使用时间，d；

T —— 组件使用折旧年限，d。
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表 5 部分大型组件碳排放因子

类别 材质 碳排放因子

MBR 膜组件

聚氯乙烯（PVC） 3.19（kg/kg）

聚四氟乙烯（PTFE） 11.4（kg/kg）

反渗透膜

醋酸纤维素（CTA） 1.29（kg/m
2
）

复合薄膜（TFC） 0.686（kg/m
2
）

注：参考《城镇污水处理厂碳减排评估标准》（T/CUWA 50055-2023）

5.2.3.4 物料消耗间接碳排放总量

物料消耗间接碳排放总量按照公式（15）计算。

RepU,I,TWI,CI,MI,m mmm  ...............................（15）

式中：

mI,M —— 核算周期内物料消耗间接碳排放总量，t CO2；

mI,C —— 药剂消耗间接碳排放量，t CO2；

mI,TW —— 外购水消耗间接碳排放量，t CO2。

mI,U,Rep —— 大型组件更换间接碳排放量，t CO2。

5.2.4 间接碳排放总量

间接碳排放总量按照公式（16）计算。

MI,ExtH,I,ExtE,I,Im mmm  ...................................（16）

式中：

mI —— 核算周期内间接碳排放总量，t CO2；

mI,E,Ext —— 核算周期内外购电能消耗间接碳排放量，t CO2；

mI,H,Ext —— 核算周期内外购热能消耗间接碳排放量，t CO2；

mI,M —— 核算周期内物料消耗间接碳排放总量，t CO2。

5.3 碳排放总量

碳排放总量按照公式（17）计算。

IDTotalm mm  .........................................（17）

式中：

mTotal —— 核算周期内碳排放总量，t CO2；

mD —— 核算周期内直接碳排放总量，t CO2；

mI —— 核算周期内间接碳排放总量，t CO2。

6 碳减排量核算
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6.1 智慧运行管理碳减排量

智慧运行管理可以降低污水处理厂运行电耗和药耗，以上碳减排量按照公式（18）计算。

3-
1 1 ,,,

3-
1 ,, 10)(10     

t

i

n

k ikRkC
t

i iRExtESOM MEFWEFR ..............（18）

式中：

RSOM—— 智慧运行管理碳减排量，t CO2；

EFE,Ext —— 外购电能消耗碳排放因子，kg CO2/(kW·h)，取值详见表 ；

WR,i —— 第 i天节省的电量，kW·h；

EFC,k —— 第 k 种药剂碳排放因子，kg CO2/kg，取值详见表 ；

MR,k,i —— 第 i 天第 k 种药剂的节省量，kg。

6.2 生化工艺段强化脱氮碳减排量

生化工艺段强化脱氮能降低外加碳源的使用量，并且脱氮效率的提升能减少生化过程的 N2O 直接排

放（不包括强化内碳源反硝化脱氮和短程硝化反硝化类型的工艺），以上碳减排量按照公式（19）计算。

AONDBOND
t

i

n

k ikCRkCBNR mmMEFR ,,,,
3-

1 1 ,,, 22
10)(    ....................（19）

式中：

RBNR—— 生化工艺段强化脱氮碳减排量，t CO2；

EFC,k —— 第 k 种药剂碳排放因子，kg CO2/kg，取值详见表 ；

MCR,k,i —— 第 i 天第 k 种碳源药剂的节省量，kg；

mD,N2O,B—— 强化脱氮前污水生化处理 N2O 直接碳排放量，t CO2；

mD,N2O,A—— 强化脱氮后污水生化处理 N2O 直接碳排放量，t CO2。

6.3 光伏发电碳减排量

光伏发电碳减排量按照公式（20）计算。

3-
1 ,,xt,,n, 10  

t

i iPVIntEEPVtIE WEFR ..................................（20）

式中：

RE,Int,PV —— 自产光伏电能碳减排量，t CO2；

EFE,Ext —— 外购电能消耗碳排放因子，kg CO2/(kW·h)，取值详见表 ；

WInt,PV,i —— 第 i 天自产光伏电量，kW·h。

6.4 污水源热泵碳减排量

污水处理厂应用热泵技术回收利用污水热能的碳减排量按照公式（21）计算。

3-
1 ,,,,, 10  

t

i iWWIntCEHWWIntH HEFR ...........................（21）

式中：

RH,Int,WW —— 自产污水源热能碳减排量，t CO2；

EFH,CE —— 标准煤碳排放因子，取 2.7725 kgCO2/kg 标准煤；

HInt,WW,i —— 第 i 天自产污水源热量，按标准煤计算，kg 标准煤。

6.5 污泥厌氧消化沼气利用碳减排量
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污泥厌氧消化产生的沼气可用于供热和发电，利用的碳减排量按照公式（22）计算。

 


t

i iCHCH
t

i iBGIntCEH
t

i iBGIntEECH VEFHEFWEFR
1

3-
,

3-
1 ,,,

3-
1 ,,xt, 101010 444 .（22）

式中：

RCH4 —— 沼气利用碳减排总量，t CO2；

EFE,Ext —— 外购电能消耗碳排放因子，kg CO2/(kW·h)，取值详见表 ；

WInt,BG,i —— 第 i天沼气利用的发电量，kW·h；

EFH,CE —— 标准煤碳排放因子，取 2.7725 kgCO2/kg 标准煤；

HInt,BG,i —— 第 i天沼气利用产热量，按标准煤计算，kg 标准煤；

VCH4,i —— 第 i 天沼气提纯并网量，m
3
CH4；

EFCH4 —— 天然气的 CO2当量排放因子，取 0.0022 kg CO2-eq/m
3
CH4。

6.6 中水回用碳减排量

污水处理厂的部分中水可以替代自来水用于厂内和厂外作业，这部分中水回用碳减排量按照公式

（23）计算。

 


t

i TWiRWRW EFQR
1

3-
, 10 ...............................（23）

式中：

RRW —— 中水回用碳减排量，t CO2；

QRW,i —— 第 i天中水回用量，m
3
；

EFTW —— 生产、供应单位体积自来水碳排放量，取 0.20515 kg CO2/m
3
自来水。

6.7 绿化碳减排量

污水处理厂内绿化碳减排量按照公式（24）计算。

310 tCSAR GGG ................................（24）

式中：

RG —— 绿化碳减排量，t CO2；

AG —— 污水处理厂厂界内绿化面积，m
2
；

CSG —— 绿色植被固碳因子，取 0.00534 kg/m
2
/d；

t —— 污水处理厂碳排放核算天数，d。

6.8 水质提升碳减排量

污水处理厂出水水质越好，出水污染物在受纳水体中产生的碳排放量就越低，污水处理厂出水水质

高于出水标准规定而使受纳水体减少的碳排放量按照公式（25）计算。

 
  



















t

i
ONSWONiEffiStd

CHSWCHiEffiStd
iEffWWQI GEFTNTN

GEFCODCOD
QR

1
6-

,,,

,,,
,, 10

22

44

..............（25）

式中：

RWQI —— 水质提升碳减排，t CO2；

QW,Eff,i —— 第 i 天出水量，m
3
；

CODStd,i —— 出水标准规定 COD，mg/L；
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CODEff,i —— 第 i 天出水 COD，mg/L；

EFCH4,SW —— 出水受纳水体 CH4排放系数。受纳水体为水库、湖泊、河口等水流缓慢的水体时，取

0.048 kg CH4/kg COD；受纳水体为水流较快的水体时，取 0.009 kg CH4/kg COD；

GCH4 —— CH4全球增温潜势，取 28 kg CO2-eq/kg CH4；

TNStd,i —— 出水标准规定 TN，mg/L；

TNEff,i —— 第 i 天出水 TN，mg/L；

EFN2O,SW —— 出水受纳水体 N2O 排放系数。受纳水体为富氧状态的水体时，取 0.005 kg kg N2O-N/kg

TN；受纳水体为富营养状态和/或低氧状态的水体时，取 0.019 kg N2O-N/kg TN；

GN2O —— N2O全球增温潜势，取265 kg N2O-N/kg TN。

6.9 碳减排总量

碳减排总量按照公式（26）计算。

WQIGRWCHWWIntHPVtIEBNRSOMTotal RRRRRRRRR  4,,,n, ...........（26）

式中：

RTotal —— 碳减排总量，t CO2；

RSOM—— 智慧运行管理碳减排量，t CO2；

RBNR—— 生化工艺段强化脱氮碳减排量，t CO2；

RE,Int,PV —— 自产光伏电能碳减排量，t CO2；

RH,Int,WW —— 自产污水源热能碳减排量，t CO2；

RCH4 —— 沼气利用碳减排量，t CO2；

RRW —— 中水回用碳减排量，t CO2；

RG —— 绿化碳减排量，t CO2；

RWQI —— 水质提升碳减排，t CO2。

7 污水处理厂低碳运行水平评估

7.1 排放强度

7.1.1 排放强度分类

排放强度分为吨水碳排放强度和污染物削减排放强度，即分别核算处理单位水量和削减单位污染物

对应的排放量。根据核算评估的目标范围不同，排放强度分为碳排放强度和净碳排放强度。

7.1.2 碳排放强度

碳排放强度对应排放量的核算评估范围是污水处理厂全流程所有类型的排放总量。按公式（27）和

（28）计算污水处理厂界内的碳排放强度。

Q
ME Total

waterm
1000

,


 ..............................................（27）

式中：

Em,water—— 处理单元水量的碳排放强度，kg CO2/m
3
；

MTotal —— 核算周期内的碳排放总量，t CO2；

Q ——核算周期内的处理污水水量，m
3
。
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]5.3)()[(
1000

,3,3
, 




outinoutin

Total
pollutem NHNHCODCODQ

ME ...............（28）

式中：

Em,pollute—— 削减单位污染物的碳排放强度，kg CO2/ kg；

MTotal —— 核算周期内的碳排放总量，t CO2；

Q ——核算周期内的处理污水水量，m
3
。

CODin——核算周期内进水COD的平均浓度，mg/L；

CODout——核算周期内出水COD的平均浓度，mg/L；

NH3,in——核算周期内进水NH3的平均浓度，mg/L；

NH3,out——核算周期内出水NH3的平均浓度，mg/L。

7.1.3 净碳排放强度

7.1.3.1 污水处理厂运行过程的净碳排放量核算，需要根据实际厂区情况对各分项进行取舍计算碳排

放和碳减排量。污水处理厂运行过程中净碳排放量按照公式（29）计算。

)( ,4 WQIGeqCHTotalnet RRRMMR  ................. （29）

式中：

MRnet—— 污水处理厂运行过程中的净碳排放量，t CO2；

MTotal —— 核算周期内的碳排放总量，t CO2；

eqCHR ,4 ——CH4回收碳减排量，t CO2；

RG——绿化碳减排量，t CO2；

RWOI——水质提升碳减排量，t CO2；

7.1.3.2 净碳排放强度分为吨水排放强度和污染物削减排放强度，按式（30）和（31）计算污水处理

厂界内的净碳排放强度。

Q
MRE net

waternet
1000

,


 ........................（30）

式中：

Enet,water—— 处理单元水量的净碳排放强度，kg CO2/m
3
；

MRnet —— 核算周期内的净碳排放总量，t CO2；

Q ——核算周期内的处理污水水量，m
3
。

]5.3)()[(
1000

,3,3
, 




outinoutin

net
pollutenet NHNHCODCODQ

MRE .......（31）

式中：

Enet,pollute—— 削减单位污染物碳排放强度，kg CO2/ kg；

MRnet —— 核算周期内的净碳排放总量，t CO2；

Q ——核算周期内的处理污水水量，m
3
。

CODin——核算周期内进水COD的平均浓度，mg/L；

CODout——核算周期内出水COD的平均浓度，mg/L；

NH3,in——核算周期内进水NH3的平均浓度，mg/L；
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NH3,out——核算周期内出水NH3的平均浓度，mg/L。

7.2 碳减排量和减排强度

7.2.1 碳减排量

根据碳减排原理和机制，将碳减排技术分为节碳、替碳和碳汇三类，年度碳减排量是评估年度内节

碳和替碳措施达到的碳减排量，按照6.9公式（26）核算。

7.2.2 碳减排强度

减排强度分为吨水减排强度和污染物削减减排强度，分别按式（32）和（33）计算污水处理厂界内

的净碳排放强度。

Q
RE total

waterR
1000

,


 .............................（32）

式中：

ER,water—— 单位水量的碳减排强度，kg CO2/m
3
；

Rtotal —— 核算周期内的碳减排总量，t CO2；

Q ——核算周期内的处理污水水量，m
3
。

]5.3)()[( ,3,3
, 


outinoutin

total
polluteR NHNHCODCODQ

RE .............. （33）

式中：

ER,pollute—— 削减单位污染物的碳减排强度，kg CO2/ kg；

Rtotal —— 核算周期内的碳减排总量，t CO2；

Q ——核算周期内的处理污水水量，m
3
。

CODin——核算周期内进水COD的平均浓度，mg/L；

CODout——核算周期内出水COD的平均浓度，mg/L；

NH3,in——核算周期内进水NH3的平均浓度，mg/L；

NH3,out——核算周期内出水NH3的平均浓度，mg/L。

7.3 污水处理厂低碳运行水平

根据核算的污水处理厂碳排放强度评估目标污水处理厂相对于行业同类平均水平的差异，按照公式

（34）计算：

avwatermg EEE  , ......................（34）

式中：

Eg——评估污水处理厂运维过程中相对于行业同类平均水平的碳排放强度差，kg CO2/m
3
；

Em,water—— 处理单元水量的净碳排放强度，kg CO2/m
3
；

Eav—— 行业同类平均水平运维过程碳排放强度，kg CO2/m
3
；见表6。
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表 6 污水处理厂运维过程行业同类平均水平的碳排放强度

工艺形式

处理规模（万 m
3
/d） 排放强度（kg CO2/m

3
）

平均 范围 平均 范围

A
2
O

地上 9.98 0.13-55.00 0.39 0.22-0.80

地下 12.60 3.00-30.00 0.43 0.34-0.58

MBR

地上 5.33 1.00-13.00 0.70 0.38-1.21

地下 9.70 5.00-16.00 0.54 0.45-0.76

SBR 类

地上 4.67 1.00-10.00 0.45 0.30-0.56

地下 2.38 1.00-3.00 0.67 0.53-0.99

氧化沟 4.80 1.00-15.00 0.32 0.23-0.42

8 污水处理厂生产数据的收集和核算要求

8.1 一般规定

8.1.1 污水处理厂（站）宜以自然年为评价周期，在评价周期内应连续运行，并且达到国家、地方的

相关污染物排放标准要求，无超标情况。

8.1.2 开展碳排放评价的新建、改扩建污水处理厂（站）应已完成试运行，并正式运行满 1 年。

8.2 生产数据的收集范围

8.2.1 污水处理厂提供的生产数据应包含以下内容：

a) 污水处理厂基本情况介绍，内容包括：污水处理厂全称、建设地点、处理规模、工艺流程、

主要工艺技术参数、执行的排放标准、运行时间、验收情况等；

b) 污水处理厂实施的碳减排措施介绍，内容包括：采取的技术改造措施、工艺优化措施、更换

低效率生产设备情况、能源生产（回收）情况、中水回用情况、厂区绿化面积等，及证明其

实际碳减排效果的设备效率评估报告、技术改造报告、运行评价报告等；

c) 污水处理厂每日进、出水的水量、水质数据，具体包括：每日进、出水流量，每日进、出水

的 CODCr、BOD5、SS、NH3-N、KTN（TN）和 TP 浓度值；

d) 污水处理厂的每日剩余污泥产生量和处理处置量，具体包括：每日污泥产生量（湿重）及其

含水率；干污泥的有机物含量（%）和污泥有机物降解率；

e) 污水处理厂的每日电力、热能和物料消耗量，具体包括：生产区域内化石燃料种类及消耗量，

总用电量（或各工艺单元分区用电量），热能消耗量，药剂种类及消耗量，以及外购自来水

消耗量。

8.3 生产数据核算要求

8.3.1 碳排放核算单位应对污水处理厂提供的生产数据进行甄别，宜随机抽取 10%的运行数据，从数



DB 4401/T XXXX—XXXX

18

据准确性、完整性和合理性三个方面进行分析、验证，判断数据的可靠性。若数据基本符合实际运行规

律，则表示数据可信，可用于碳排放核算；若不符合，则表示数据存疑，应由污水处理厂重新提供数据。

8.3.2 污水处理厂应参照生产数据的收集范围优先提供实验室检测数据，如无，则提供在线监测数据。

8.3.3 污水处理厂应参照 CJJ 60 要求的指标和频次开展日常化验分析，并记录工艺运行参数、能量及

物料消耗量。

8.3.4 污水处理厂应参照 GB 17167 要求开展能源计量，参照 JJF 1139 要求开展物料计量器的定期检

定。

9 低碳运行措施

9.1 城镇污水处理厂应开展碳排放核算工作，摸清碳排放家底，掌握碳排放变化规律，助力污水处理

厂低碳运行。

9.2 城镇污水处理厂应开展单位污水耗电量、单位耗氧污染物耗电量、单位干污泥耗药量、单位总氮

削减碳源消耗量、单位总磷削减除磷药剂消耗量、再生水利用率、厂区能源自给率等指标分析与评估，

掌握污水处理厂运行状况，加强相关改造，优化工艺运行，提高处理效率，助力污水处理厂低碳运营生

产。

9.3 宜加强高效脱氮除磷等低碳工艺应用，减少工艺运行过程中的能耗、物耗以及氧化亚氮等温室气

体的排放，在保证水质水量的同时，提升生物脱氮除磷效率及挖潜原水碳源利用率。

9.4 以精细化管理为导向，开展工艺全流程分析与评估，掌握全流程各工艺单元能耗、药耗及运行状

况等关键指标，通过调控污泥浓度、回流比、曝气量等关键参数，建立全流程运行优化控制策略，充分

发挥处理效能。

9.5 宜定期评估主要用电设备效能，对污水处理过程中的提升泵、除渣砂设备、鼓风机、MBR系统设

备、通风除臭设备、污泥干化设备等主要设备进行监控及运行效率定期评估，对高功率用能设备进行逐

台监控，优化设备运行，实现设备系统化管理。

9.6 结合水质、水量高负荷与低负荷运行实际情况，优化负荷匹配，实施风机、水泵大小搭配，满足

设备高效工况运行要求，避免“大马拉小车”。
9.7 应优选高效节能的电机、风机、水泵及照明设备，以替代老旧、低效的能源消耗设备。

9.8 根据地下式污水处理厂不同区域臭味特征污染源控制标准、运行工况等实际情况，通风除臭系统

宜实施分时分区运行管控，降低运行能耗。

9.9 宜优化除磷剂、碳源、消毒剂和混凝剂的使用，通过调控药剂配比、药剂种类、投加位置、投加

量等措施，降低药耗，推广新型绿色药剂使用。

9.10 推进智慧水务系统建设，逐步建立精准曝气、智能投加、回流控制、工艺智能决策系统等，开展

污水处理全过程智能控制、智慧决策与优化，实现少人干预、节能降耗及工艺低碳优化运行。

9.11 优选高效、节能的污泥脱水干化技术，以降低处理过程中的能源和物料消耗。

9.12 优化中水循环利用途径，以需定供、分质利用、就近利用，推广中水应用于厂内绿化灌溉、污泥

干化冷却、药剂配置等，因地制宜推进中水用于工业生产、市政杂用、生态补水、绿化景观等。

9.13 宜在保证厂区建筑安全和功能不受影响的前提下，利用污水厂屋顶、处理设施和开阔构筑物等闲

置空间，合理布局光伏等再生能源发电设施。

9.14 宜利用污水厂尾水低水头、流量大、出水稳定、蕴含富余水能的特点，结合厂区出水渠箱位置、

出水流速等条件，开展小水头发电、低水头发电。

9.15 推广污水源热泵技术，因地制宜对厂内及周边区域供暖供冷，适时布局新型储能设施。
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