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A Study on the Role of Natural Gas in Improving
China’ s Atmosphere Environment
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Misinterpretion & Questions on the Cleanliness of Natural Gas
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B Coal-fired plants achieving "ultra-low
emissions” or "near-zero emissions” are
cleaner than gas-fired plants?
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B Does natural gas

combustion

contribute to the formation of smog?
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Developing a new research idea of using gas and coal power on
peak shaving for renewable energy
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Power Generation — Emission Concentration

o KBI——HEIRE

:__:.m:_u PR

| B
8_[ B
L_IERER
9B

S _I BRI

b EHER

€ _ IR
7B

| B
01 BHs#
6B
8_[BLH

i (B
9_[BL=H
S_[BLw
p_B=R

€ (B

T Hle

1 _[B=
B pets IR LR
Blyete [ MR
P s

6. ['Th
8t
LTI
9_['Th
s IThiH
¥
€[ 1
T

8. (L
LG
9 (ML
S LN

6| BRI
8_['EERE
L_JEHEFR
"B
SRR

b_ | B
€[ B
T_['EHEFR
1|
0SB #
6B
8_[B=H
LB
0B

S IBH=g
bl
£_[BLH
Bk
1B

||||||||||| Bty IRl

=[S sl B
FoE U Y

CetufBuy FREgH

iR Dust

NOx

BN Coal fired plants

o Gasfired plants

XY EE DT

R :



Power Generation — Emission Performance
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Power Generation — Pollutant Equivalent and Emission Reduction Cost
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Power Generation — Energy Consumption
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Heating — Emission Performance of Decentralized Heating
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Heating — Emission Performance of Decentralized Heating
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		燃气采暖炉（1级）

		燃气采暖炉（2级）

		燃气采暖炉（3级）

		燃煤热水炉



热效率（%）
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						CH4		C2H6		C3H8		i-C4H10		n-C4H10		其他		低位热值		高位热值		水蒸气m3				kg/m3

				管道气		94.7		0.55		0.08		0.01		0.01		4.65		34.16		37.98		34.4646				1.5385982143				30.744

				LNG		97.88		0		0		0		0		2.12		35.14		39		35.2368				1.5730714286				31.626

																						二氧化碳（kg/m3）		转化率		（kg/m3）

																						1.8880714286		0.99		1.8691907143

																						1.9226428571		0.99		1.9034164286

																		水蒸气体积		二氧化碳体积		需氧量计算体积		理论空气量计算m3		实际空气量		烟气量计算m3

																		1.9147		0.9612		1.91855		9.135952381		10.9631428571		13.8390428571

																		1.9576		0.9788		1.9576		9.3219047619		11.1862857143		14.1226857143

																						热值MJ/m3		锅炉效率		热量				水蒸气排放量（g/GJ）		水蒸气排放量（冷凝式）（g/GJ）		单位二氧碳排放量（g/GJ）

																						34.16		0.95		32.452				0.0474115067		0.042670356		0.0575986292

								北京市地标		招标要求		某品牌						烟气量		效率										0.0484737899		0.0436264109		0.0586532857

						标准要求值（mg/kwh		100		50		20						13.8		0.95

						换算后（mg/m3）		117.0103680073		58.5051840036		23.4020736015						14.1

						排放绩效（mg/MJ）		49.7578909929		24.8789454964		9.9515781986

								50.8395842753		25.4197921377		10.1679168551





碳排放及水蒸气

		

														二氧化碳（kg/kg）		水蒸气（kg/kg）				热值MJ/kg		锅炉效率		热量MJ/kg				二氧化碳（kg/MJ）		水蒸气（kg/MJ）

														2.7056333333		0.3207886142				22		0.75		16.5				0.1639777778		0.0194417342

														2.7848333333		0.3503976066												0.1687777778		0.0212362186

														1.6749333333		0.3665201662				14.655		0.9		13.1895				0.1269899036		0.027788784

																0.7013905216				22.24		0.9		20.016				0		0.0350414929

														理论空气量		6.60151625

														水蒸气量		0.3989908137		0.3207886142		kg/kg煤

																6.502286375

																0.4358179186		0.3503976066		kg/kg煤

		晋城金驹

		Cd		Hd		Od		Nd		St,d		Ad		Mt		Vdaf		Qnet,v,ar

		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(kJ/kg)

		45.68		2.06		2.21		0.77		3.63		45.64		7.73		20.19		14655

				理论空气量		4.654937125																		水蒸气

				水蒸气量		0.4558708535		0.3665201662		kg/kg煤		27.4834127205												煤质1		15.9090178487

																								煤质2		20.5638272397

																								煤质3		15.558301175

		序号		项  目		单    位		数  值				神华												煤质4		12.2538299803

		1		碳		Car（%）		65.63				理论空气量		6.84639825										煤质5		20.7628055644

		2		氢		Har（%）		5.29				水蒸气量		0.8723762707		0.7013905216		kg/kg煤						煤质6		19.1220877878

		3		氧		Oar（%）		12.12						0.587719		34.6564215372								煤质7		21.4338237899

		4		氮		Nar（%）		1.16						0.09176										煤质8		21.8023232515

		5		硫		Sar（%）		0.3						0.1928972707										煤质9		21.6015068487

		6		水		Mar（%）		7.4																煤质10		27.2297475484

		7		灰		Aar（%）		8.1																煤质11		34.6564215372

		8		低位热值		（MJ/kg）		22.24										0.0489575341						管道天然气		47.4115066648

																		0.0500544569						LNG		48.4737898611

																		0.0474115067

																		0.0484737899





碳排放及水蒸气

		



水蒸气排放绩效（g/MJ）



燃煤采暖炉

		

																												SO2		NOX（g/kg）				NOX（g/MJ）

																								型煤						0.8				0.0484848485

																								散煤		无烟煤				1.1				0.0666666667

																										烟煤				1.6				0.096969697

																								其他		兰炭				0.9				0.0545454545

																										热值MJ/kg		锅炉效率		热量MJ/kg

																										22		0.75		16.5





Sheet2

																								热值MJ/kg		锅炉效率		热量MJ/kg

																										0.91		20.016

																						Cy		14.8		19.49		28.04		34.65		34.98		36.5		54.7		51.53		74.15		75.6		65.65		64.95		57.93		63.57		65.62		38.46		52.69		74.15		65.65		38.46		46.55		57.42

																						Hy		1.19		1.42		0.62		2.34		2.87		3.03		0.78		1.98		1.19		1.08		2.64		2.2		2.69		3		3.32		2.16		0.8		1.19		2.64		2.16		3.03		3.81

																						Oy		5.3		8.34		2.73		10.48		8.79		10.4		2.23		2.71		0.59		1.54		3.19		2.75		2.11		1.79		1.92		4.65		2.36		0.59		3.19		4.65		6.11		7.16

																						Ny		0.29		0.37		2.87		0.57		0.91		0.95		0.28		0.6		0.14		0.73		0.99		0.96		1.14		0.96		0.71		0.52		32		0.14		0.99		0.52		0.86		0.93

																						Sy		1.5		0.69		3.57		0.31		1.06		0.69		0.89		3.14		0.15		0.26		0.51		0.29		2.58		1.54		3.89		0.61		0.47		0.15		0.51		0.61		1.94		0.46

																						Wy		9.82		3.9		4.13		34.63		20.2		20.03		8		7.3		9.8		3.6		8		8.2		5.8		5.9		4.9		10.5		8		9.8		8		105		9		8.85

																						Ay		67.1		65.79		58.04		17.02		31.19		28.4		33.12		32.74		13.98		17.19		19.02		20.65		27.75		23.24		19.64		43.1		35.36		13.93		19.02		43.1		32.48		21.37

																						Vr		45.03		14.74		8.05		43.75		49.5		49.53		6.18		9.94		2.84		4.07		7.85		8.48		14.64		16.14		14.75		21.91		6.63		2.84		7.85		21.91		38.5		38.48

																						Qdwy		5.03		6.95		9.31		12.28		11.64		13.44		18.18		19.53		25.43		26.01		24.42		24.15		22.1		23.81		25.37		15.53		17.744		25.435		24.426		13.536		17.693		222.11

																						热量		4.5773		6.3245		8.4721		11.1748		10.5924		12.2304		16.5438		17.7723		23.1413		23.6691		22.2222		21.9765		20.111		21.6671		23.0867		14.1323

																						水蒸气





对比

		

						CO2排放		水蒸气排放

				燃煤热水炉		166.3777777778		20.3389763868		35.0414928876														类型						热效率值

				燃气壁挂炉		60.0213691143		49.5059954889				0.3607535208																		能效等级

				冷凝式燃气壁挂炉																										1级		2级		3级

																								采暖炉		热水		η1		96		89		86

										燃气壁挂炉		水蒸气排放量（g/GJ）		水蒸气排放量（冷凝式）（g/GJ）		单位二氧碳排放量（g/GJ）												η2		92		85		82

				燃煤热水炉								0.0489575341		0.0440617807		0.0594768454										采暖		η1		99		89		86

				燃气壁挂炉								0.0500544569		0.0450490112		0.0605658929												η2		95		85		82

				冷凝式燃气壁挂炉						平均值（g/MJ）		49.5059954889		44.55539594		60.0213691143

										燃煤炉		二氧化碳（kg/MJ）		水蒸气（kg/MJ）

												0.1639777778		0.0194417342												燃气采暖炉（1级）		99

												0.1687777778		0.0212362186												燃气采暖炉（2级）		89

										平均值（g/MJ）		166.3777777778		20.3389763868												燃气采暖炉（3级）		86

																										燃煤热水炉		65

														二氧化碳（g/MJ）		水蒸气（g/MJ）

												无烟煤（JC）		163.9777777778		19.4417341937

												半焦（YL）		168.7777777778		21.2362185798





对比

		



燃煤热水炉

燃气壁挂炉

排放绩效（g/MJ）



标准烟气量计算

		



热效率（%）



标准烟气量计算7

		标准级别		燃料类型		颗粒物（mg/m3）		二氧化硫（mg/m3）		氮氧化物（mg/m3）		汞及其化合物（μg/m3）		氧基含量/%65t以上		氧基含量/%65t以下

		国家		燃煤		50		300		300		50								热值MJ/m3		锅炉效率		热量		烟气量/m3				燃气		颗粒物（mg/MJ）		二氧化硫（mg/MJ）		氮氧化物（mg/MJ）		汞及其化合物（μg/m3）

				燃气		20		50		200								燃气		34.16		0.95		32.452		14				国家		8.63		21.57		86.28		0.00

		重点地区锅炉（大气污染物特别排放限值）		燃煤		30		200		200		50						燃煤		25.5		0.91		23.205		11				国家重点地区		8.63		21.57		64.71		0.00

				燃气		20		50		150										MJ/kg				MJ/kg						北京		2.16		4.31		12.94		0.22

		北京		燃煤		5		10		30		0.5																		天津		4.31		8.63		34.51		0.00

				燃气		5		10		30		0.5																		河北重点地区		2.16		4.31		21.57		0.00

		天津		燃煤		20		50		150		50																		山西中北部		2.16		15.10		21.57		0.00

				燃气		10		20		80																				山东核心控制区		2.16		15.10		21.57		0.02

		河北		燃煤		10		35		50		0.03		6		9														山东重点控制区		4.31		21.57		43.14		0.02

				燃气		5		10		50				3		3.5														山东一般控制区		4.31		21.57		43.14		0.00

		山西		燃煤		10		35		50		0.05		6		9														河南		8.63		21.57		86.28		0.00

				燃气		5		35		50				3		3.5

		山东核心控制区		燃煤		5		35		50		0.05		9		9														燃煤		颗粒物（mg/MJ）		二氧化硫（mg/MJ）		氮氧化物（mg/MJ）		汞及其化合物（μg/m3）

				燃气		5		35		50		0.05		3.5		3.5														国家		23.70		142.21		142.21		23.70

		山东重点控制区		燃煤		10		50		100		0.05		9		9														国家重点地区		14.22		94.81		94.81		23.70

				燃气		10		50		100		0.05		3.5		3.5														北京		2.37		4.74		14.22		0.24

		一般控制区		燃煤		10		50		100		0.05		9		9														天津		9.48		23.70		71.11		23.70

				燃气		10		50		100				3.5		3.5														河北重点地区		4.74		16.59		23.70		0.01

		河南（执行国标）		燃煤		50		300		300		50																		山西中北部		4.74		16.59		23.70		0.02

				燃气		20		50		200																				山东核心控制区		2.37		16.59		23.70		0.02

																														山东重点控制区		4.74		23.70		47.40		0.02

																														山东一般控制区		4.74		23.70		47.40		0.02

																														河南		23.70		142.21		142.21		23.70





不同烟气量对比

		标准级别		燃料类型		颗粒物（mg/m3）		二氧化硫（mg/m3）		氮氧化物（mg/m3）		汞及其化合物（μg/m3）		氧基含量/%65t以上		氧基含量/%65t以下

		国家		燃煤		50		300		300		50								热值MJ/m3		锅炉效率		热量		烟气量/m3				燃气		颗粒物（mg/MJ）		二氧化硫（mg/MJ）		氮氧化物（mg/MJ）		汞及其化合物（μg/m3）

				燃气		20		50		200								燃气		34.16		0.95		32.452		11				国家		6.78		16.95		67.79		0.00

		重点地区锅炉（大气污染物特别排放限值）		燃煤		30		200		200		50						燃煤		14.7		0.91		13.377		8.5				国家重点地区		6.78		16.95		50.84		0.00

				燃气		20		50		150										MJ/kg				MJ/kg						北京		1.69		3.39		10.17		0.17

		北京		燃煤		5		10		30		0.5																		天津		3.39		6.78		27.12		0.00

				燃气		5		10		30		0.5																		河北重点地区		1.69		3.39		16.95		0.00

		天津		燃煤		20		50		150		50																		山西中北部		1.69		11.86		16.95		0.00

				燃气		10		20		80																				山东核心控制区		1.69		11.86		16.95		0.02

		河北		燃煤		10		35		50		0.03		6		9														山东重点控制区		3.39		16.95		33.90		0.02

				燃气		5		10		50				3		3.5														山东一般控制区		3.39		16.95		33.90		0.00

		山西		燃煤		10		35		50		0.05		6		9														河南		6.78		16.95		67.79		0.00

				燃气		5		35		50				3		3.5

		山东核心控制区		燃煤		5		35		50		0.05		9		9														燃煤		颗粒物（mg/MJ）		二氧化硫（mg/MJ）		氮氧化物（mg/MJ）		汞及其化合物（μg/m3）

				燃气		5		35		50		0.05		3.5		3.5														国家		31.77		190.63		190.63		31.77

		山东重点控制区		燃煤		10		50		100		0.05		9		9														国家重点地区		19.06		127.08		127.08		31.77

				燃气		10		50		100		0.05		3.5		3.5														北京		3.18		6.35		19.06		0.32

		一般控制区		燃煤		10		50		100		0.05		9		9														天津		12.71		31.77		95.31		31.77

				燃气		10		50		100				3.5		3.5														河北重点地区		6.35		22.24		31.77		0.02

		河南（执行国标）		燃煤		50		300		300		50																		山西中北部		6.35		22.24		31.77		0.03

				燃气		20		50		200																				山东核心控制区		3.18		22.24		31.77		0.03

																														山东重点控制区		6.35		31.77		63.54		0.03

																														山东一般控制区		6.35		31.77		63.54		0.03

																														河南		31.77		190.63		190.63		31.77





占地指标

						燃气颗粒物（mg/MJ）

								变化量

				国家		8.63		0.00

				国家重点地区		8.63		0.00

				河南		8.63		0.00

				天津		4.31		0.00

				山东重点控制区		4.31		0.00

				山东一般控制区		4.31		0.00

				山东核心控制区		2.16		0.00

				河北		2.16		0.00

				山西		2.16		0.00

				北京		2.16		0.00

				国家		23.70		8.07

				国家重点地区		14.22		4.84

				河南		23.70		8.07

				天津		9.48		3.23

				山东重点控制区		4.74		1.61

				山东一般控制区		4.74		1.61

				山东核心控制区		2.37		0.81

				山西		4.74		1.61

				河北		4.74		1.61

				北京		2.37		0.81

				国家		31.77

				国家重点地区		19.06

				河南		31.77

				天津		12.71

				山东重点控制区		6.35

				山东一般控制区		6.35

				山东核心控制区		3.18

				河北		6.35

				山西		6.35

				北京		3.18

						二氧化硫

								变化量

				国家		21.57		0

				国家重点地区		21.57		0

				河南		21.57		0

				山东重点控制区		21.57		0

				山东一般控制区		21.57		0

				山东核心控制区		15.10		0

				山西		15.10		0

				河北		4.31		0

				天津		8.63		0

				北京		4.31		0

				国家		142.21		48.42

				国家重点地区		94.81		32.27

				河南		142.21		48.42

				山东重点控制区		23.70		8.07

				山东一般控制区		23.70		8.07

				山东核心控制区		16.59		5.65

				山西		16.59		5.65

				河北		16.59		5.65

				天津		23.70		8.07

				北京		4.74		1.61

				国家		190.63

				国家重点地区		127.08

				河南		190.63

				山东重点控制区		31.77

				山东一般控制区		31.77

				山东核心控制区		22.24

				山西		22.24

				河北		22.24

				天津		31.77

				北京		6.35

												燃气		颗粒物（mg/MJ）		二氧化硫（mg/MJ）		氮氧化物（mg/MJ）

												国家		8.63		21.57		86.28

						氮氧化物						国家重点地区		8.63		21.57		64.71

												河南		8.63		21.57		86.28

				国家		86.28		0				天津		4.31		8.63		34.51

				国家重点地区		64.71		0				山东重点控制区		4.31		21.57		43.14

				河南		86.28		0				山东一般控制区		4.31		21.57		43.14

				天津		34.51		0				山东核心控制区		2.16		15.10		21.57

				山东重点控制区		43.14		0				河北		2.16		4.31		21.57

				山东一般控制区		43.14		0				山西		2.16		15.10		21.57

				山东核心控制区		21.57		0				北京		2.16		4.31		12.94

				河北		21.57		0

				山西		21.57		0

				北京		12.94		0

				国家		142.21		48.41

				国家重点地区		94.81		32.28

				河南		142.21		48.41

				天津		71.11		24.21				燃煤		颗粒物（mg/MJ）		二氧化硫（mg/MJ）		氮氧化物（mg/MJ）		汞及其化合物（μg/m3）

				山东重点控制区		47.40		59.23				国家		31.77		190.63		142.21		31.77

				山东一般控制区		47.40		16.14				国家重点地区		19.06		127.08		94.81		31.77

				山东核心控制区		23.70		8.07				北京		3.18		6.35		14.22		0.32

				河北		23.70		8.07				天津		12.71		31.77		71.11		31.77

				山西		23.70		8.07				河北重点地区		6.35		22.24		23.70		0.02

				北京		14.22		4.84				山西中北部		6.35		22.24		23.70		0.03

				国家		190.63						山东核心控制区		3.18		22.24		23.70		0.03

				国家重点地区		127.08						山东重点控制区		6.35		31.77		47.40		0.03

				河南		190.63						山东一般控制区		6.35		31.77		47.40		0.03

				天津		95.31						河南		31.77		190.63		142.21		31.77

				山东重点控制区		63.54

				山东一般控制区		63.54

				山东核心控制区		31.77

				河北		31.77

				山西		31.77						燃煤		颗粒物（mg/MJ）		二氧化硫（mg/MJ）		氮氧化物（mg/MJ）		汞及其化合物（μg/m3）

				北京		19.06						国家		23.70		142.21				23.70

												国家重点地区		14.22		94.81				23.70

												北京		2.37		4.74				0.24

												天津		9.48		23.70				23.70

												河北重点地区		4.74		16.59				0.01

												山西中北部		4.74		16.59				0.02

												山东核心控制区		2.37		16.59				0.02

												山东重点控制区		4.74		23.70				0.02

												山东一般控制区		4.74		23.70				0.02

												河南		23.70		142.21				23.70
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变化量

单位供热量排放的颗粒物量（m3/MJ）



人员定员

		



变化量

单位供热量排放的二氧化硫量（m3/MJ）
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变化量

单位供热量排放的氮氧化物量（m3/MJ）



Sheet5

						燃煤锅炉房		燃气锅炉房		占地指标（m2/MW）

				案例1：2*58MW		19040		4640		164/40

				案例2：350/280MW

				案例3：2*70MW		90045				643

				案例4：3*70MW						0

				案例5：2*90MW		27145				97

				案例6：28/70MW		16640				170

				案例7：2*14MW				666		24

				案例8：5*63 MW				17000		54

						燃煤锅炉房		燃煤锅炉房		燃气锅炉

				燃煤案例1：2*58MW		164		143.67

				燃煤案例1：2*90MW		97		143.67

				燃煤案例6：28/70MW		170		143.67

				燃气案例1：2*58MW		40				39.33

				燃气案例7：2*14MW		24				39.33

				燃气案例8：5*63 MW		54				39.33
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燃煤锅炉房

燃煤锅炉房

燃气锅炉

占地面积（m2/MW）



经济性

		





锅炉碳排放计算

		

												燃煤锅炉房/人		燃气锅炉房/人		人员指标（人/MW）

										案例1：2*58MW		20		10		0.17/0.09				燃气案例1

										案例2：350/280MW		184		26		0.53/0.09

										案例3：2*70MW		76				0.54

										案例4：3*70MW				16		0.08

										案例5：2*90MW		60				0.33

										案例6：28/70MW		57				0.58

										案例7：5*63 MW				12		0.04

												人员指标（人/MW）		燃煤锅炉平均值		燃气锅炉平均值

										燃煤案例1：2*58MW		0.17		0.43

										燃煤案例2：350/280MW		0.53		0.43

										燃煤案例3：2*70MW		0.54		0.43

										燃煤案例4：2*90MW		0.33		0.43

										燃煤案例5：28/70MW		0.57		0.43

										燃气案例1：2*58MW		0.09				0.08

										燃气案例2：350/280MW		0.09				0.08

										燃气案例3：3*70MW		0.08				0.08

										燃气案例4：5*63 MW		0.04				0.08





锅炉碳排放计算

		



人员指标（人/MW）

燃煤锅炉平均值

燃气锅炉平均值

人员配置（人/MW）



						燃气颗粒物（mg/MJ）		燃煤颗粒物（mg/MJ）								燃气氮氧化物（mg/MJ）		燃煤氮氧化物（mg/MJ）

				国家		6.78		23.70						国家		67.79		142.21

				国家重点地区		6.78		14.22						国家重点地区		50.84		94.81

				北京		1.69		2.37						北京		10.17		14.22

				天津		3.39		9.48						天津		27.12		71.11

				河北重点地区		1.69		4.74						河北重点地区		16.95		23.70

				山西中北部		1.69		4.74						山西中北部		16.95		23.70

				山东核心控制区		1.69		2.37						山东核心控制区		16.95		23.70

				山东重点控制区		3.39		4.74						山东重点控制区		33.90		47.40

				山东一般控制区		3.39		4.74						山东一般控制区		33.90		47.40

				河南		6.78		23.70						河南		67.79		142.21

						燃气二氧化硫（mg/MJ）		燃煤二氧化硫（mg/MJ）						国家		燃气汞及其化合物（μg/m3）		燃煤汞及其化合物（μg/m3）

				国家		16.95		142.21						国家重点地区		0.00		23.70

				国家重点地区		16.95		94.81						北京		0.00		23.70

				北京		3.39		4.74						天津		0.17		0.24

				天津		6.78		23.70						河北重点地区		0.00		23.70

				河北重点地区		3.39		16.59						山西中北部		0.00		0.01

				山西中北部		11.86		16.59						山东核心控制区		0.00		0.02

				山东核心控制区		11.86		16.59						山东重点控制区		0.02		0.02

				山东重点控制区		16.95		23.70						山东一般控制区		0.02		0.02

				山东一般控制区		16.95		23.70						河南		0.00		0.02

				河南		16.95		142.21								0.00		23.70





		



燃气颗粒物（mg/MJ）

燃煤颗粒物（mg/MJ）



		



燃气氮氧化物（mg/MJ）

燃煤氮氧化物（mg/MJ）



		



燃气二氧化硫（mg/MJ）

燃煤二氧化硫（mg/MJ）



						燃气颗粒物（mg/MJ）

				国家		6.78																				燃气氮氧化物（mg/MJ）		燃煤氮氧化物（mg/MJ）

				国家重点地区		6.78																		国家		67.79

				河南		6.78																		国家重点地区		50.84

				天津		3.39																		河南		67.79

				山东重点控制区		3.39																		天津		27.12

				山东一般控制区		3.39																		山东重点控制区		33.90

				山东核心控制区		1.69																		山东一般控制区		33.90

				河北		1.69																		山东核心控制区		16.95

				山西		1.69																		河北		16.95

				北京		1.69																		山西		16.95

				国家		23.70																		北京		10.17

				国家重点地区		14.22								国家		燃气汞及其化合物（μg/m3）		燃煤汞及其化合物（μg/m3）						国家		142.21

				河南		23.70								国家重点地区		0.00		23.70						国家重点地区		94.81

				天津		9.48								北京		0.00		23.70						河南		142.21

				山东重点控制区		4.74								天津		0.17		0.24						天津		71.11

				山东一般控制区		4.74								河北重点地区		0.00		23.70						山东重点控制区		47.40

				山东核心控制区		2.37								山西中北部		0.00		0.01						山东一般控制区		47.40

				河北		4.74								山东核心控制区		0.00		0.02						山东核心控制区		23.70

				山西		4.74								山东重点控制区		0.02		0.02						河北		23.70

				北京		2.37								山东一般控制区		0.02		0.02						山西		23.70

														河南		0.00		0.02						北京		14.22

																0.00		23.70

										燃气二氧化硫（mg/MJ）		燃煤二氧化硫（mg/MJ）

								国家		16.95

								国家重点地区		16.95

								河南		16.95

								山东重点控制区		16.95

								山东一般控制区		16.95

								山东核心控制区		11.86

								山西		11.86

								河北		3.39

								天津		6.78

								北京		3.39

								国家		142.21

								国家重点地区		94.81

								河南		142.21

								山东重点控制区		23.70

								山东一般控制区		23.70

								山东核心控制区		16.59

								山西		16.59

								河北		16.59

								天津		23.70

								北京		4.74





		



燃气颗粒物（mg/MJ）

颗粒物（mg/MJ）



		



燃气氮氧化物（mg/MJ）

氮氧化物（mg/MJ）



		



燃气二氧化硫（mg/MJ）

二氧化硫（mg/MJ）



		序号		锅炉容量（MW）		总投资费用（万元）		减排设备投资费用（万元）		单位投资（万元/MW）		减排设备单位投资（万元/MW）

		燃煤锅炉房

		1		2*70		20000		2*520		142.9		7.4

		2		2*58		6380		1100		55		9.5

		3		2*90		27145		3000

		4		28/70				1370

		燃气锅炉房

		4		2*58		4118

		5		2*14		500		100

		6

								减排设备单位投资（万元/MW）		燃煤锅炉平均值		燃气锅炉平均值

						燃煤案例1：2*70		7.40		11.89

						燃煤案例2：2*58		9.50		11.8865646259

						燃煤案例:3：2*90		16.67		11.8865646259

						燃煤案例:4：28/70		13.98		11.8865646259

						燃气案例1：2*14		3.57				4.05

						燃气案例2：2*0.7		4.29				4.05

						燃气案例:3：1*14		4.16				4.05

						燃气案例:4：1*14		4.18				4.05

		序号		锅炉容量（MW）		运行小时用（万元）		年供热量（万GJ）		总运行费用（万元/年）		减排设施运行费用万元/年）		单位供热量环保设施运行费用（万元/GJ）								序号		锅炉容量（MW）		运行小时用（万元）		年供热量（万GJ）		减排设施运行费用万元/年）		单位供热量环保设施运行费用（万元/GJ）

		1		2*70		2880		101.6064				120*2						2.36				1		2*70		2880		101.61		240.00		2.36

		2		2*90		3500		79.4+59.4				386.5						2.78				2		2*90		3500		138.80		386.50		2.78

		3		28/70		3120		39.3+15.72				35.97						0.65				3		28/70		3120		55.02		35.97		0.65

		燃气锅炉房

		4		2*14		3000/2500		2.214				4

		5

		6

								1587600000





		



减排设备单位投资（万元/MW）

燃煤锅炉平均值

燃气锅炉平均值

环保设施投资水平（万元/MW）



		

																		发热量（GJ/t）/（GJ/万m3）		单位发热量含碳量（t碳/GJ）		单位含碳量（kg/kg ）		碳氧化率		二氧化碳kg/kg

																烟煤		19.57		0.0262		0.51		0.93		1.747088266

																型煤		17.46		0.0336		0.59		0.90		1.9359648

																LNG		41.87		0.0172		0.72		0.99		2.614070448		1.901142144		kg/m3

																天然气		389.31		0.0153		0.60		0.99		2.162188809		kg/m3

																						kg/m3

																				效率		可输出热量MJ/kg（MJ/m3）		二氧化碳排放绩效

																		燃煤（烟煤）		0.92		18.0044		0.10

																		燃煤（型煤）		0.9		15.714		0.12

																		燃气（LNG）		0.95		28.9269818182		0.07		0.5334586466

																		燃气（天然气）		0.95		36.98445		0.06		0.68

																		燃煤（型煤）		0.75		13.095		0.15





		



二氧化碳排放绩效（kg/MJ）



		



二氧化碳排放绩效（kg/MJ）
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Chart1

		燃气（LNG）

		燃气（天然气）

		燃煤（型煤）



二氧化碳排放绩效（kg/MJ）

0.0657221053

0.0584621053

0.14784



Sheet1

		

						CH4		C2H6		C3H8		i-C4H10		n-C4H10		其他		低位热值		高位热值		水蒸气m3				kg/m3

				管道气		94.7		0.55		0.08		0.01		0.01		4.65		34.16		37.98		34.4646				1.5385982143				30.744

				LNG		97.88		0		0		0		0		2.12		35.14		39		35.2368				1.5730714286				31.626

																						二氧化碳（kg/m3）		转化率		（kg/m3）

																						1.8880714286		0.99		1.8691907143

																						1.9226428571		0.99		1.9034164286

																		水蒸气体积		二氧化碳体积		需氧量计算体积		理论空气量计算m3		实际空气量		烟气量计算m3

																		1.9147		0.9612		1.91855		9.135952381		10.9631428571		13.8390428571

																		1.9576		0.9788		1.9576		9.3219047619		11.1862857143		14.1226857143

																						热值MJ/m3		锅炉效率		热量				水蒸气排放量（g/GJ）		水蒸气排放量（冷凝式）（g/GJ）		单位二氧碳排放量（g/GJ）

																						34.16		0.95		32.452				0.0474115067		0.042670356		0.0575986292

								北京市地标		招标要求		某品牌						烟气量		效率										0.0484737899		0.0436264109		0.0586532857

						标准要求值（mg/kwh		100		50		20						13.8		0.95

						换算后（mg/m3）		117.0103680073		58.5051840036		23.4020736015						14.1

						排放绩效（mg/MJ）		49.7578909929		24.8789454964		9.9515781986

								50.8395842753		25.4197921377		10.1679168551





碳排放及水蒸气

		

														二氧化碳（kg/kg）		水蒸气（kg/kg）				热值MJ/kg		锅炉效率		热量MJ/kg				二氧化碳（kg/MJ）		水蒸气（kg/MJ）

														2.7056333333		0.3207886142				22		0.75		16.5				0.1639777778		0.0194417342

														2.7848333333		0.3503976066												0.1687777778		0.0212362186

														1.6749333333		0.3665201662				14.655		0.9		13.1895				0.1269899036		0.027788784

																0.7013905216				22.24		0.9		20.016				0		0.0350414929

														理论空气量		6.60151625

														水蒸气量		0.3989908137		0.3207886142		kg/kg煤

																6.502286375

																0.4358179186		0.3503976066		kg/kg煤

		晋城金驹

		Cd		Hd		Od		Nd		St,d		Ad		Mt		Vdaf		Qnet,v,ar

		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(kJ/kg)

		45.68		2.06		2.21		0.77		3.63		45.64		7.73		20.19		14655

				理论空气量		4.654937125																		水蒸气

				水蒸气量		0.4558708535		0.3665201662		kg/kg煤		27.4834127205												煤质1		15.9090178487

																								煤质2		20.5638272397

																								煤质3		15.558301175

		序号		项  目		单    位		数  值				神华												煤质4		12.2538299803

		1		碳		Car（%）		65.63				理论空气量		6.84639825										煤质5		20.7628055644

		2		氢		Har（%）		5.29				水蒸气量		0.8723762707		0.7013905216		kg/kg煤						煤质6		19.1220877878

		3		氧		Oar（%）		12.12						0.587719		34.6564215372								煤质7		21.4338237899

		4		氮		Nar（%）		1.16						0.09176										煤质8		21.8023232515

		5		硫		Sar（%）		0.3						0.1928972707										煤质9		21.6015068487

		6		水		Mar（%）		7.4																煤质10		27.2297475484

		7		灰		Aar（%）		8.1																煤质11		34.6564215372

		8		低位热值		（MJ/kg）		22.24										0.0489575341						管道天然气		47.4115066648

																		0.0500544569						LNG		48.4737898611

																		0.0474115067

																		0.0484737899





碳排放及水蒸气

		



水蒸气排放绩效（g/MJ）



燃煤采暖炉

		

																												SO2		NOX（g/kg）				NOX（g/MJ）

																								型煤						0.8				0.0484848485

																								散煤		无烟煤				1.1				0.0666666667

																										烟煤				1.6				0.096969697

																								其他		兰炭				0.9				0.0545454545

																										热值MJ/kg		锅炉效率		热量MJ/kg

																										22		0.75		16.5





Sheet2

																								热值MJ/kg		锅炉效率		热量MJ/kg

																										0.91		20.016

																						Cy		14.8		19.49		28.04		34.65		34.98		36.5		54.7		51.53		74.15		75.6		65.65		64.95		57.93		63.57		65.62		38.46		52.69		74.15		65.65		38.46		46.55		57.42

																						Hy		1.19		1.42		0.62		2.34		2.87		3.03		0.78		1.98		1.19		1.08		2.64		2.2		2.69		3		3.32		2.16		0.8		1.19		2.64		2.16		3.03		3.81

																						Oy		5.3		8.34		2.73		10.48		8.79		10.4		2.23		2.71		0.59		1.54		3.19		2.75		2.11		1.79		1.92		4.65		2.36		0.59		3.19		4.65		6.11		7.16

																						Ny		0.29		0.37		2.87		0.57		0.91		0.95		0.28		0.6		0.14		0.73		0.99		0.96		1.14		0.96		0.71		0.52		32		0.14		0.99		0.52		0.86		0.93

																						Sy		1.5		0.69		3.57		0.31		1.06		0.69		0.89		3.14		0.15		0.26		0.51		0.29		2.58		1.54		3.89		0.61		0.47		0.15		0.51		0.61		1.94		0.46

																						Wy		9.82		3.9		4.13		34.63		20.2		20.03		8		7.3		9.8		3.6		8		8.2		5.8		5.9		4.9		10.5		8		9.8		8		105		9		8.85

																						Ay		67.1		65.79		58.04		17.02		31.19		28.4		33.12		32.74		13.98		17.19		19.02		20.65		27.75		23.24		19.64		43.1		35.36		13.93		19.02		43.1		32.48		21.37

																						Vr		45.03		14.74		8.05		43.75		49.5		49.53		6.18		9.94		2.84		4.07		7.85		8.48		14.64		16.14		14.75		21.91		6.63		2.84		7.85		21.91		38.5		38.48

																						Qdwy		5.03		6.95		9.31		12.28		11.64		13.44		18.18		19.53		25.43		26.01		24.42		24.15		22.1		23.81		25.37		15.53		17.744		25.435		24.426		13.536		17.693		222.11

																						热量		4.5773		6.3245		8.4721		11.1748		10.5924		12.2304		16.5438		17.7723		23.1413		23.6691		22.2222		21.9765		20.111		21.6671		23.0867		14.1323

																						水蒸气





对比

		

						CO2排放		水蒸气排放

				燃煤热水炉		166.3777777778		20.3389763868		35.0414928876														类型						热效率值

				燃气壁挂炉		60.0213691143		49.5059954889				0.3607535208																		能效等级

				冷凝式燃气壁挂炉																										1级		2级		3级

																								采暖炉		热水		η1		96		89		86

										燃气壁挂炉		水蒸气排放量（g/GJ）		水蒸气排放量（冷凝式）（g/GJ）		单位二氧碳排放量（g/GJ）												η2		92		85		82

				燃煤热水炉								0.0489575341		0.0440617807		0.0594768454										采暖		η1		99		89		86

				燃气壁挂炉								0.0500544569		0.0450490112		0.0605658929												η2		95		85		82

				冷凝式燃气壁挂炉						平均值（g/MJ）		49.5059954889		44.55539594		60.0213691143

										燃煤炉		二氧化碳（kg/MJ）		水蒸气（kg/MJ）

												0.1639777778		0.0194417342												燃气采暖炉（1级）		99

												0.1687777778		0.0212362186												燃气采暖炉（2级）		89

										平均值（g/MJ）		166.3777777778		20.3389763868												燃气采暖炉（3级）		86

																										燃煤热水炉		65

														二氧化碳（g/MJ）		水蒸气（g/MJ）

												无烟煤（JC）		163.9777777778		19.4417341937

												半焦（YL）		168.7777777778		21.2362185798





对比

		



燃煤热水炉

燃气壁挂炉

排放绩效（g/MJ）



标准烟气量计算

		



热效率（%）



标准烟气量计算7

		标准级别		燃料类型		颗粒物（mg/m3）		二氧化硫（mg/m3）		氮氧化物（mg/m3）		汞及其化合物（μg/m3）		氧基含量/%65t以上		氧基含量/%65t以下

		国家		燃煤		50		300		300		50								热值MJ/m3		锅炉效率		热量		烟气量/m3				燃气		颗粒物（mg/MJ）		二氧化硫（mg/MJ）		氮氧化物（mg/MJ）		汞及其化合物（μg/m3）

				燃气		20		50		200								燃气		34.16		0.95		32.452		14				国家		8.63		21.57		86.28		0.00

		重点地区锅炉（大气污染物特别排放限值）		燃煤		30		200		200		50						燃煤		25.5		0.91		23.205		11				国家重点地区		8.63		21.57		64.71		0.00

				燃气		20		50		150										MJ/kg				MJ/kg						北京		2.16		4.31		12.94		0.22

		北京		燃煤		5		10		30		0.5																		天津		4.31		8.63		34.51		0.00

				燃气		5		10		30		0.5																		河北重点地区		2.16		4.31		21.57		0.00

		天津		燃煤		20		50		150		50																		山西中北部		2.16		15.10		21.57		0.00

				燃气		10		20		80																				山东核心控制区		2.16		15.10		21.57		0.02

		河北		燃煤		10		35		50		0.03		6		9														山东重点控制区		4.31		21.57		43.14		0.02

				燃气		5		10		50				3		3.5														山东一般控制区		4.31		21.57		43.14		0.00

		山西		燃煤		10		35		50		0.05		6		9														河南		8.63		21.57		86.28		0.00

				燃气		5		35		50				3		3.5

		山东核心控制区		燃煤		5		35		50		0.05		9		9														燃煤		颗粒物（mg/MJ）		二氧化硫（mg/MJ）		氮氧化物（mg/MJ）		汞及其化合物（μg/m3）

				燃气		5		35		50		0.05		3.5		3.5														国家		23.70		142.21		142.21		23.70

		山东重点控制区		燃煤		10		50		100		0.05		9		9														国家重点地区		14.22		94.81		94.81		23.70

				燃气		10		50		100		0.05		3.5		3.5														北京		2.37		4.74		14.22		0.24

		一般控制区		燃煤		10		50		100		0.05		9		9														天津		9.48		23.70		71.11		23.70

				燃气		10		50		100				3.5		3.5														河北重点地区		4.74		16.59		23.70		0.01

		河南（执行国标）		燃煤		50		300		300		50																		山西中北部		4.74		16.59		23.70		0.02

				燃气		20		50		200																				山东核心控制区		2.37		16.59		23.70		0.02

																														山东重点控制区		4.74		23.70		47.40		0.02

																														山东一般控制区		4.74		23.70		47.40		0.02

																														河南		23.70		142.21		142.21		23.70





不同烟气量对比

		标准级别		燃料类型		颗粒物（mg/m3）		二氧化硫（mg/m3）		氮氧化物（mg/m3）		汞及其化合物（μg/m3）		氧基含量/%65t以上		氧基含量/%65t以下

		国家		燃煤		50		300		300		50								热值MJ/m3		锅炉效率		热量		烟气量/m3				燃气		颗粒物（mg/MJ）		二氧化硫（mg/MJ）		氮氧化物（mg/MJ）		汞及其化合物（μg/m3）

				燃气		20		50		200								燃气		34.16		0.95		32.452		11				国家		6.78		16.95		67.79		0.00

		重点地区锅炉（大气污染物特别排放限值）		燃煤		30		200		200		50						燃煤		14.7		0.91		13.377		8.5				国家重点地区		6.78		16.95		50.84		0.00

				燃气		20		50		150										MJ/kg				MJ/kg						北京		1.69		3.39		10.17		0.17

		北京		燃煤		5		10		30		0.5																		天津		3.39		6.78		27.12		0.00

				燃气		5		10		30		0.5																		河北重点地区		1.69		3.39		16.95		0.00

		天津		燃煤		20		50		150		50																		山西中北部		1.69		11.86		16.95		0.00

				燃气		10		20		80																				山东核心控制区		1.69		11.86		16.95		0.02

		河北		燃煤		10		35		50		0.03		6		9														山东重点控制区		3.39		16.95		33.90		0.02

				燃气		5		10		50				3		3.5														山东一般控制区		3.39		16.95		33.90		0.00

		山西		燃煤		10		35		50		0.05		6		9														河南		6.78		16.95		67.79		0.00

				燃气		5		35		50				3		3.5

		山东核心控制区		燃煤		5		35		50		0.05		9		9														燃煤		颗粒物（mg/MJ）		二氧化硫（mg/MJ）		氮氧化物（mg/MJ）		汞及其化合物（μg/m3）

				燃气		5		35		50		0.05		3.5		3.5														国家		31.77		190.63		190.63		31.77

		山东重点控制区		燃煤		10		50		100		0.05		9		9														国家重点地区		19.06		127.08		127.08		31.77

				燃气		10		50		100		0.05		3.5		3.5														北京		3.18		6.35		19.06		0.32

		一般控制区		燃煤		10		50		100		0.05		9		9														天津		12.71		31.77		95.31		31.77

				燃气		10		50		100				3.5		3.5														河北重点地区		6.35		22.24		31.77		0.02

		河南（执行国标）		燃煤		50		300		300		50																		山西中北部		6.35		22.24		31.77		0.03

				燃气		20		50		200																				山东核心控制区		3.18		22.24		31.77		0.03

																														山东重点控制区		6.35		31.77		63.54		0.03

																														山东一般控制区		6.35		31.77		63.54		0.03

																														河南		31.77		190.63		190.63		31.77





占地指标

						燃气颗粒物（mg/MJ）

								变化量

				国家		8.63		0.00

				国家重点地区		8.63		0.00

				河南		8.63		0.00

				天津		4.31		0.00

				山东重点控制区		4.31		0.00

				山东一般控制区		4.31		0.00

				山东核心控制区		2.16		0.00

				河北		2.16		0.00

				山西		2.16		0.00

				北京		2.16		0.00

				国家		23.70		8.07

				国家重点地区		14.22		4.84

				河南		23.70		8.07

				天津		9.48		3.23

				山东重点控制区		4.74		1.61

				山东一般控制区		4.74		1.61

				山东核心控制区		2.37		0.81

				山西		4.74		1.61

				河北		4.74		1.61

				北京		2.37		0.81

				国家		31.77

				国家重点地区		19.06

				河南		31.77

				天津		12.71

				山东重点控制区		6.35

				山东一般控制区		6.35

				山东核心控制区		3.18

				河北		6.35

				山西		6.35

				北京		3.18

						二氧化硫

								变化量

				国家		21.57		0

				国家重点地区		21.57		0

				河南		21.57		0

				山东重点控制区		21.57		0

				山东一般控制区		21.57		0

				山东核心控制区		15.10		0

				山西		15.10		0

				河北		4.31		0

				天津		8.63		0

				北京		4.31		0

				国家		142.21		48.42

				国家重点地区		94.81		32.27

				河南		142.21		48.42

				山东重点控制区		23.70		8.07

				山东一般控制区		23.70		8.07

				山东核心控制区		16.59		5.65

				山西		16.59		5.65

				河北		16.59		5.65

				天津		23.70		8.07

				北京		4.74		1.61

				国家		190.63

				国家重点地区		127.08

				河南		190.63

				山东重点控制区		31.77

				山东一般控制区		31.77

				山东核心控制区		22.24

				山西		22.24

				河北		22.24

				天津		31.77

				北京		6.35

												燃气		颗粒物（mg/MJ）		二氧化硫（mg/MJ）		氮氧化物（mg/MJ）

												国家		8.63		21.57		86.28

						氮氧化物						国家重点地区		8.63		21.57		64.71

												河南		8.63		21.57		86.28

				国家		86.28		0				天津		4.31		8.63		34.51

				国家重点地区		64.71		0				山东重点控制区		4.31		21.57		43.14

				河南		86.28		0				山东一般控制区		4.31		21.57		43.14

				天津		34.51		0				山东核心控制区		2.16		15.10		21.57

				山东重点控制区		43.14		0				河北		2.16		4.31		21.57

				山东一般控制区		43.14		0				山西		2.16		15.10		21.57

				山东核心控制区		21.57		0				北京		2.16		4.31		12.94

				河北		21.57		0

				山西		21.57		0

				北京		12.94		0

				国家		142.21		48.41

				国家重点地区		94.81		32.28

				河南		142.21		48.41

				天津		71.11		24.21				燃煤		颗粒物（mg/MJ）		二氧化硫（mg/MJ）		氮氧化物（mg/MJ）		汞及其化合物（μg/m3）

				山东重点控制区		47.40		59.23				国家		31.77		190.63		142.21		31.77

				山东一般控制区		47.40		16.14				国家重点地区		19.06		127.08		94.81		31.77

				山东核心控制区		23.70		8.07				北京		3.18		6.35		14.22		0.32

				河北		23.70		8.07				天津		12.71		31.77		71.11		31.77

				山西		23.70		8.07				河北重点地区		6.35		22.24		23.70		0.02

				北京		14.22		4.84				山西中北部		6.35		22.24		23.70		0.03

				国家		190.63						山东核心控制区		3.18		22.24		23.70		0.03

				国家重点地区		127.08						山东重点控制区		6.35		31.77		47.40		0.03

				河南		190.63						山东一般控制区		6.35		31.77		47.40		0.03

				天津		95.31						河南		31.77		190.63		142.21		31.77

				山东重点控制区		63.54

				山东一般控制区		63.54

				山东核心控制区		31.77

				河北		31.77

				山西		31.77						燃煤		颗粒物（mg/MJ）		二氧化硫（mg/MJ）		氮氧化物（mg/MJ）		汞及其化合物（μg/m3）

				北京		19.06						国家		23.70		142.21				23.70

												国家重点地区		14.22		94.81				23.70

												北京		2.37		4.74				0.24

												天津		9.48		23.70				23.70

												河北重点地区		4.74		16.59				0.01

												山西中北部		4.74		16.59				0.02

												山东核心控制区		2.37		16.59				0.02

												山东重点控制区		4.74		23.70				0.02

												山东一般控制区		4.74		23.70				0.02

												河南		23.70		142.21				23.70





占地指标
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变化量

单位供热量排放的颗粒物量（m3/MJ）



人员定员

		



变化量

单位供热量排放的二氧化硫量（m3/MJ）
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变化量

单位供热量排放的氮氧化物量（m3/MJ）



Sheet5

						燃煤锅炉房		燃气锅炉房		占地指标（m2/MW）

				案例1：2*58MW		19040		4640		164/40

				案例2：350/280MW

				案例3：2*70MW		90045				643

				案例4：3*70MW						0

				案例5：2*90MW		27145				97

				案例6：28/70MW		16640				170

				案例7：2*14MW				666		24

				案例8：5*63 MW				17000		54

						燃煤锅炉房		燃煤锅炉房		燃气锅炉

				燃煤案例1：2*58MW		164		143.67

				燃煤案例1：2*90MW		97		143.67

				燃煤案例6：28/70MW		170		143.67

				燃气案例1：2*58MW		40				39.33

				燃气案例7：2*14MW		24				39.33

				燃气案例8：5*63 MW		54				39.33
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燃煤锅炉房

燃煤锅炉房

燃气锅炉

占地面积（m2/MW）



经济性

		





锅炉碳排放计算

		

												燃煤锅炉房/人		燃气锅炉房/人		人员指标（人/MW）

										案例1：2*58MW		20		10		0.17/0.09				燃气案例1

										案例2：350/280MW		184		26		0.53/0.09

										案例3：2*70MW		76				0.54

										案例4：3*70MW				16		0.08

										案例5：2*90MW		60				0.33

										案例6：28/70MW		57				0.58

										案例7：5*63 MW				12		0.04

												人员指标（人/MW）		燃煤锅炉平均值		燃气锅炉平均值

										燃煤案例1：2*58MW		0.17		0.43

										燃煤案例2：350/280MW		0.53		0.43

										燃煤案例3：2*70MW		0.54		0.43

										燃煤案例4：2*90MW		0.33		0.43

										燃煤案例5：28/70MW		0.57		0.43

										燃气案例1：2*58MW		0.09				0.08

										燃气案例2：350/280MW		0.09				0.08

										燃气案例3：3*70MW		0.08				0.08

										燃气案例4：5*63 MW		0.04				0.08





锅炉碳排放计算

		



人员指标（人/MW）

燃煤锅炉平均值

燃气锅炉平均值

人员配置（人/MW）



						燃气颗粒物（mg/MJ）		燃煤颗粒物（mg/MJ）								燃气氮氧化物（mg/MJ）		燃煤氮氧化物（mg/MJ）

				国家		6.78		23.70						国家		67.79		142.21

				国家重点地区		6.78		14.22						国家重点地区		50.84		94.81

				北京		1.69		2.37						北京		10.17		14.22

				天津		3.39		9.48						天津		27.12		71.11

				河北重点地区		1.69		4.74						河北重点地区		16.95		23.70

				山西中北部		1.69		4.74						山西中北部		16.95		23.70

				山东核心控制区		1.69		2.37						山东核心控制区		16.95		23.70

				山东重点控制区		3.39		4.74						山东重点控制区		33.90		47.40

				山东一般控制区		3.39		4.74						山东一般控制区		33.90		47.40

				河南		6.78		23.70						河南		67.79		142.21

						燃气二氧化硫（mg/MJ）		燃煤二氧化硫（mg/MJ）						国家		燃气汞及其化合物（μg/m3）		燃煤汞及其化合物（μg/m3）

				国家		16.95		142.21						国家重点地区		0.00		23.70

				国家重点地区		16.95		94.81						北京		0.00		23.70

				北京		3.39		4.74						天津		0.17		0.24

				天津		6.78		23.70						河北重点地区		0.00		23.70

				河北重点地区		3.39		16.59						山西中北部		0.00		0.01

				山西中北部		11.86		16.59						山东核心控制区		0.00		0.02

				山东核心控制区		11.86		16.59						山东重点控制区		0.02		0.02

				山东重点控制区		16.95		23.70						山东一般控制区		0.02		0.02

				山东一般控制区		16.95		23.70						河南		0.00		0.02

				河南		16.95		142.21								0.00		23.70





		



燃气颗粒物（mg/MJ）

燃煤颗粒物（mg/MJ）



		



燃气氮氧化物（mg/MJ）

燃煤氮氧化物（mg/MJ）



		



燃气二氧化硫（mg/MJ）

燃煤二氧化硫（mg/MJ）



						燃气颗粒物（mg/MJ）

				国家		6.78																				燃气氮氧化物（mg/MJ）		燃煤氮氧化物（mg/MJ）

				国家重点地区		6.78																		国家		67.79

				河南		6.78																		国家重点地区		50.84

				天津		3.39																		河南		67.79

				山东重点控制区		3.39																		天津		27.12

				山东一般控制区		3.39																		山东重点控制区		33.90

				山东核心控制区		1.69																		山东一般控制区		33.90

				河北		1.69																		山东核心控制区		16.95

				山西		1.69																		河北		16.95

				北京		1.69																		山西		16.95

				国家		23.70																		北京		10.17

				国家重点地区		14.22								国家		燃气汞及其化合物（μg/m3）		燃煤汞及其化合物（μg/m3）						国家		142.21

				河南		23.70								国家重点地区		0.00		23.70						国家重点地区		94.81

				天津		9.48								北京		0.00		23.70						河南		142.21

				山东重点控制区		4.74								天津		0.17		0.24						天津		71.11

				山东一般控制区		4.74								河北重点地区		0.00		23.70						山东重点控制区		47.40

				山东核心控制区		2.37								山西中北部		0.00		0.01						山东一般控制区		47.40

				河北		4.74								山东核心控制区		0.00		0.02						山东核心控制区		23.70

				山西		4.74								山东重点控制区		0.02		0.02						河北		23.70

				北京		2.37								山东一般控制区		0.02		0.02						山西		23.70

														河南		0.00		0.02						北京		14.22

																0.00		23.70

										燃气二氧化硫（mg/MJ）		燃煤二氧化硫（mg/MJ）

								国家		16.95

								国家重点地区		16.95

								河南		16.95

								山东重点控制区		16.95

								山东一般控制区		16.95

								山东核心控制区		11.86

								山西		11.86

								河北		3.39

								天津		6.78

								北京		3.39

								国家		142.21

								国家重点地区		94.81

								河南		142.21

								山东重点控制区		23.70

								山东一般控制区		23.70

								山东核心控制区		16.59

								山西		16.59

								河北		16.59

								天津		23.70

								北京		4.74





		



燃气颗粒物（mg/MJ）

颗粒物（mg/MJ）



		



燃气氮氧化物（mg/MJ）

氮氧化物（mg/MJ）



		



燃气二氧化硫（mg/MJ）

二氧化硫（mg/MJ）



		序号		锅炉容量（MW）		总投资费用（万元）		减排设备投资费用（万元）		单位投资（万元/MW）		减排设备单位投资（万元/MW）

		燃煤锅炉房

		1		2*70		20000		2*520		142.9		7.4

		2		2*58		6380		1100		55		9.5

		3		2*90		27145		3000

		4		28/70				1370

		燃气锅炉房

		4		2*58		4118

		5		2*14		500		100

		6

								减排设备单位投资（万元/MW）		燃煤锅炉平均值		燃气锅炉平均值

						燃煤案例1：2*70		7.40		11.89

						燃煤案例2：2*58		9.50		11.8865646259

						燃煤案例:3：2*90		16.67		11.8865646259

						燃煤案例:4：28/70		13.98		11.8865646259

						燃气案例1：2*14		3.57				4.05

						燃气案例2：2*0.7		4.29				4.05

						燃气案例:3：1*14		4.16				4.05

						燃气案例:4：1*14		4.18				4.05

		序号		锅炉容量（MW）		运行小时用（万元）		年供热量（万GJ）		总运行费用（万元/年）		减排设施运行费用万元/年）		单位供热量环保设施运行费用（万元/GJ）								序号		锅炉容量（MW）		运行小时用（万元）		年供热量（万GJ）		减排设施运行费用万元/年）		单位供热量环保设施运行费用（万元/GJ）

		1		2*70		2880		101.6064				120*2						2.36				1		2*70		2880		101.61		240.00		2.36

		2		2*90		3500		79.4+59.4				386.5						2.78				2		2*90		3500		138.80		386.50		2.78

		3		28/70		3120		39.3+15.72				35.97						0.65				3		28/70		3120		55.02		35.97		0.65

		燃气锅炉房

		4		2*14		3000/2500		2.214				4

		5

		6

								1587600000





		



减排设备单位投资（万元/MW）

燃煤锅炉平均值

燃气锅炉平均值

环保设施投资水平（万元/MW）



		

																		发热量（GJ/t）/（GJ/万m3）		单位发热量含碳量（t碳/GJ）		单位含碳量（kg/kg ）		碳氧化率		二氧化碳kg/kg

																烟煤		19.57		0.0262		0.51		0.93		1.747088266

																型煤		17.46		0.0336		0.59		0.90		1.9359648

																LNG		41.87		0.0172		0.72		0.99		2.614070448		1.901142144		kg/m3

																天然气		389.31		0.0153		0.60		0.99		2.162188809		kg/m3

																						kg/m3

																				效率		可输出热量MJ/kg（MJ/m3）		二氧化碳排放绩效

																		燃煤（烟煤）		0.92		18.0044		0.10

																		燃煤（型煤）		0.9		15.714		0.12

																		燃气（LNG）		0.95		28.9269818182		0.07		0.5334586466

																		燃气（天然气）		0.95		36.98445		0.06		0.68

																		燃煤（型煤）		0.75		13.095		0.15





		



二氧化碳排放绩效（kg/MJ）



		



二氧化碳排放绩效（kg/MJ）
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Environmental benefits of natural gas in power generation and heating
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NO, (Eftx) 100 50 300 200

HERCRE S(/)Iz\ (E#R) 50 35 300 50
Emission (EltxR) 20 5 50 20

concentration NO, (FiftY(E) 40.32 18.13 52.8 31.52
(mg/m?) SO, (JFHHYE) 19.91 0.47 42.01 -

Rd (ESE) 2.22 0.66 9.84 3.39
NO, (KEBY13) 0.19 - -
HERERZA SO, (KEE¥1Y) 0.20 ; ]
Emission R (KEISELY) 0.04 ] i
performance

(mg/kWh) / NO, (JEHYE) 0.15 0.11 25.06 16.67
(mg/MJ) SO, (JFHHYE) 0.08 0.004 - -

A4 (FEFSE) 0.014 0.005 4.84 1.46

TWHERKAS Cost (FT/MWh) / (T/GJ) 6.81 4.21 4.02 1.49

5ith Floor space (m%/MW) 194 63 144 40

* FHERY Carbon emission (g/kWh) / (kg/MJ) 844.77 403.62 8'?% Eiﬁ; O'OgSOé:é%?—_ﬁéfE")
*ER B e SRR IR E I TATAE

AFEUSHFIGRN. R, BRAFEYERAIBImg/kWh, JT/MWh, g/kWh; (EAGRIEHFIRGRR. imHERAS.

*HPRTUHTHI GG HE, ASRIFSOHEERY, HERStL .

BHEAY RIS BIImg/MI, TT/GJ. g/MJ,
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Contribution of Natural Gas to Environmental Improvement in Beljing
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Beijing’s Natural Gas Consumption vs. Changes in Concentration of Air Pollutants

PM2.5 (pg/m3) 89.5 (2013%F) 42 53.1%
PM10 (pg/m3) 162 68 58.0%
“EE NO, (ug/m3) 71 37 47.9%
SR SO, (ug/m3) 71 4 94.4%

HIERR ERmEtE



o RASWIATH NS HIRNRZE S

Contribution of Natural Gas to Environmental Improvement in Beljing
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Environmental Benefits of Large-scale Development of Gas-fired Peaking Plant
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Environmental Benefits of Large-scale Development of Gas-fired Peaking Plant
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Positive Impacts of Increased Consumption Share of Natural Gas on CO, Emission
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o 245 Summary

& HIWER Micro-level
MOTTEEERATE], EABMMMGNE, RASHERTEREGHENKEN D, FEESZESHEW R E
BRFHITE.

Natural gas can bring significant environmental benefits and other co-benefit over coal.

¢ FMEM Meso-level
LR AG, EEhRASHIBRNSRES, SEASSRINKETEE N,

Taking Beijing as an example, concentration of each air pollutant gradually declines. Increasing the

share of natural gas in power generation and heating sectors helped reducing the emmission of air
pollutant and CO..

& ZMEm Meso-level
EXERERIBART, BEREMERE, KOKEXRARS. I BER RS S S REEEFIEZ—,

Accelerating energy transition and promoting natural gas and renewables are key measures in
China.




& Gas can play a key role
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Wel0A Other sources
of reduction

Gas enabled

. net reduction
Avoided

CDE from
renewables

Renewables
contribution

US power sector CO, { 33% from Peak:
Coal: From 50% of TWh to 24%

Gas: From 20% of TWh to 37%

Wind + Solar: From 2% to 9% of TWh

Source: US Energy Information
Administration, Monthly Energy
Review, June 2020
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> Position natural gas as clean energy
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Scientifically recognize natural gas’ s
environmental value & improve environmental
governance
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Actively promote the development of natural gas

industry
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