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前  言
为贯彻国家有关节约能源、保护环境的法律法规和政策，实施可持续发展的战略目标，进一步降低建筑碳排放。据湖南省住房和城乡建设厅湘建科函〔20**〕***号文件要求，标准编制组经广泛调查研究，认真总结工程实践经验，参考相关国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，修订本标准。
[bookmark: _Toc27064225]本标准共分7章9个附录，主要内容包括：1 总则；2 术语和符号；3 基本规定；4 计算原则；5 物化阶段碳排放计算；6 使用维护阶段碳排放计算；7 拆除阶段碳排放计算。
本标准在执行过程中，请各单位注意总结经验，积累资料，随时将有关意见和建议反馈给湖南大学（地址：长沙市麓山南路2号），以供今后修订时参考。
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[bookmark: _Toc29780][bookmark: _Toc13937]1 总则

1.0.1 为贯彻国家有关应对气候变化和节能减排的方针政策，规范建筑碳排放计算方法，节约资源，保护环境，制定本标准。
【条文说明】根据联合国环境规划署计算，建筑行业消耗了全球大约30％～40％的能源，并排放了几乎占全球30％的温室气体，如果不提高建筑能效，降低建筑用能和碳排放，到2050年建筑行业温室气体排放将占总排放量的50％以上。
随着我国城镇化进程的不断深入和人民生活水平的日益提高，建筑能耗不断攀升。提升建筑能效，降低建筑能耗，发展清洁能源、可再生能源在建筑中的应用技术是未来建筑领域低碳减排的必要途径，也将是我国实现碳减排目标的重要手段。中国应对气候变化国家自主贡献文件《强化应对气候变化行动——中国国家自主贡献》确定二氧化碳排放2030年左右达到峰值并争取尽早达峰，单位国内生产总值二氧化碳排放比2005年下降60％～65％。通过本标准相关计算方法和计算因子规范建筑碳排放计算，引导建筑物在设计阶段考虑其全生命期节能减碳，增强建筑及建材企业对碳排放核算、报告、监测、核查的意识，为未来建筑物参与碳排放交易、碳税、碳配额、碳足迹，开展国际比对等工作提供技术支撑。
1.0.2 本标准适用于湖南省新建、扩建和改建的民用建筑的物化、使用维护及拆除阶段的碳排放计算。
【条文说明】通过对不同建筑设计方案的全生命期碳排放量进行计算比较，可优选建筑设计方案、能源系统方案和低碳建材，为建筑物低碳建造和运行提供技术依据。
1.0.3 建筑碳排放计算除应符合本标准外，尚应符合国家、行业及地方现行有关标准的规定。
【条文说明】本标准对建筑碳排放的技术指标和应采取的措施作出了规定，但建筑碳排放涉及的专业较多，相关专业均制定了相应的标准，并做出了节能规定。因此，在进行低碳建筑设计时， 除应符合本标准外，尚应符合国家和湖南省现行有关标准的规定。

[bookmark: _Toc7330][bookmark: _Toc13359]2 术语和符号
2.1 术语
2.1.1建筑碳排放building carbon emission
建筑物在与其有关的建材生产及运输建造及拆除、运行阶段产生的温室气体排放的总和，以二氧化碳当量表示。
【条文说明】温室气体是指大气层中自然存在的和由于人类活动产生的能够吸收和散发由地球表面、大气层和云层所产生的、波长在红外光谱内的辐射波的气态成分。温室气体包括但不限于二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、氢氟碳化物（HFCs）、全氟碳化物（PFCs）和六氟化硫（SP6）。建筑建造、运行、拆除过程中产生的温室气体主要为CO2，其计算结果通常使用kgCO2；建材生产和运输及制冷剂排放的温室气体包括各种温室气体，其碳排放强度通常使用二氧化碳当量（kgCO2e）表示。CO2为人类活动最常产生的温室效应气体，为了统一度量整体温室效应的结果，规定以kgCO2e为度量温室效应的基本单位。二氧化碳当量（kgCO2e）指与一定质量的某种温室气体具有相同温室效应的CO2的质量，是可用于比较不同温室气体对温室效应影响的度量单位。通常可采用单位面积建筑碳排放量对不同建筑设计方案和不同建筑物之间的碳排放进行比较，单位面积建筑碳排放量由建筑碳排放除以建筑面积得到。
2.1.2计算边界accounting boundary
与建筑物建材生产及运输、建造及拆除、运行等活动相关的温室气体排放的计算范围。
【条文说明】建筑物从建材原料开采到寿命完结，时间周期长，产业链长。为保证在建筑碳排放计算过程中，不出现与建材工业碳排放计算、交通运输碳排放计算等重叠，本标准对建材生产及运输、建造及拆除、建筑物运行三个阶段进行了明确的边界划分。
2.1.3碳排放因子carbon emission factor
将能源与材料消耗量与二氧化碳排放相对应的系数，用于量化建筑物不同阶段相关活动的碳排放。
【条文说明】建筑物类型多样，建材数量众多，建造方式种类多，能源系统多样，有着“非标准化、难以复制重现”的特点，因此本标准选择相对普遍和通用的建材、建造方法，给出其碳排放因子，便于统一计算基准并进行结果比较。
2.1.4建筑碳汇carbon sink of buildings
在划定的建筑物项目范围内，绿化、植被从空气中吸收并存储的二氧化碳量。
【条文说明】“碳汇”，《京都议定书》定义为“从大气中清除二氧化碳的过程、活动或机制”，主要利用植树造林、森林管理、植被恢复等措施吸收大气中的二氧化碳，并将其固定在植被和土壤中，从而减少温室气体在大气中的浓度。碳汇主要包括森林碳汇、草地碳汇、耕地碳汇、海洋碳汇等，其中森林碳汇是增加碳汇、减少排放成本较低且经济可行的方式。
2.1.5全球变暖潜值global warming potential
在固定时间范围内l kg物质与1kg 二氧化碳（CO2）的脉冲排放引起的时间累积辐射力的比率。
【条文说明】全球变暖潜值为一种温室气体排放相对于等量于二氧化碳（CO2）排放所产生的气候影响的比较指标。时间累积通常可取100年。

2.2 符号

A		   建筑面积，m2；
Ac		   太阳能集热器面积，m2；
Ap		   光伏系统光伏面板净面积，m2；
Al.i		第i个房间照明面积，m2；
Aw		   风机叶片迎风面积，m2；
APD		年平均能量密度，W/m2；
CA		   全生命期碳排放面积强度，kgCO2e/m2；
CAL		全生命期碳排放年均面积强度，kgCO2e/m2·a；
Ccs		建筑施工碳排放，kgCO2e；
Ccst		台班法，施工碳排放量，kgCO2e；
Ccse		能耗法，施工碳排放量，kgCO2e；
CDM		拆除阶段碳排放，kgCO2e；
CEB		物化阶段碳排放，kgCO2e；
CEBA		物化阶段单位面积碳排放，kgCO2e/m2；
CLC		全生命期碳排放，kgCO2e；
Cmp		建材生产碳排放，kgCO2e；
Cmt		建材运输碳排放，kgCO2e；
COP		使用维护阶段碳排放，kgCO2e；
COP.a		使用维护阶段年碳排放，kgCO2e/a；
COPA.a	使用维护阶段碳排放年度面积强度，kgCO2e/m2·a；
Cp		   绿化年碳汇，kgCO2e；
Cref	   寿命期内暖通制冷设备由于制冷剂使用而产生的每年温室气体排放，kgCO2e/a；
di		   第i个月天数，天；
D		   风机叶片直径，m；
Di		   第i种建材，运输距离，km；
Ee		   电梯年耗电量，kWh/a；
Ei		   第i种能源年消耗量，单位/a。电力，单位取kWh，燃料热能，单位取GJ；
Ei,j		   第i种能源，第j种场合，年消耗量，单位/a。电力，单位取kWh，燃料热能，单位取GJ；
El		   照明年耗电量，kWh/a；
Estandby  电梯待机时能耗，W；
EFi		   第i种能源，单位耗量碳排因子；
EPF	   根据典型气象年数据中逐时风速计算出的因子；
ERi,j	   第i种能源，第j种场合，可再生能源生产量；
ERout.i	   建成投入运行后，每年建筑向外界输出的可再生能源量，单位/a；
ERpv	   光伏系统的年发电量，kWh/a；
ERwt	   风力发电机组的年发电量，kWh/a；
Ew	      生活热水制备，年耗能量，GJ/a；
Fmp.i		第i种建材，生产碳排因子，kgCO2e/单位量；
Fmt.i		第i种建材，单位距离运输碳排因子，kgCO2e/km.单位量；
GWPref   制冷剂泄露碳排因子，kgCO2e/kg；
HC		   水的比热，kJ/kg℃；
Ii		   太阳能集热器所在平面在第i月所接收到的太阳辐射总量，MJ/m2；
Ipv		   光伏电池表面的年太阳辐射量，kWh/m2·a；
Kd	       建筑拆除，单位面积碳排放因子，kgCO2e/m2；
KE		   光伏电池的转换效率，%；
KR		   场地因子；
KRZ      依据高度计算的粗糙系数；
Ks		   光伏系统的损失效率，%；
Kwt      风力发电机组的转换效率，%；
L		   建筑设计使用年限，年；
Le		   暖通空调设备寿命，年；
Li		   第i种主要建材的设计使用年限，年；
mref		暖通空调设备制冷剂充注量，kg；
Mi		   第i种建材，单位；
Pi,j		   第j日第i个房间照明功率密度值，W/m2；
P		   电梯特定能量消耗，mWh/kgm；
Pp		   应急灯照明功率密度，W/m2；
qi		   第i个月平均日热水用量，L/d；
Ta		   电梯年平均运行小时数，h； 
tl,i		   第i个月冷水温度，oC；
ti,j		   第j日第i个房间照明时间，h；
Ti		   第i项工程，台班量；
tr		   热水温度，oC，取60oC；
ts		   电梯年平均待机小时数，h；
TFi		   第i种工程机械，单位台班，碳排因子，kgCO2e/台班；
SW,i     第i个月太阳能提供生活热水比例，采用太阳能热水系统时根据式X计算，其他热水形式取 0；
Vlf		  电梯速度，m/s；
V0		  年可利用平均风速，m/s；
Vi		  逐时风速，m/s；
W		  电梯额定载重量，kg；
z0		  地表粗糙系数；
ρ		  空气密度，取1.225kg/m3；
ρr		  热水密度，kg/m3；
ηw		  热水设备效率，热泵热水为平均 COP，电热水和燃气热水为热效率，太阳能热水系统为辅助热源对应的设备效率，应根据设计值输入计算；
ηcd		  基于太阳能集热器总面积计算的平均集热效率，%；
ηL		  贮热水箱和管道的热损失率，取15%。


[bookmark: _Toc16097][bookmark: _Toc26364]3 基本规定

3.0.1 建筑物碳排放计算应以单栋建筑或建筑群为计算对象。			
【条文说明】本标准适用于单体建筑和同类相似建筑组成的建筑群的碳排放计算，不包括小区内管道计算。对建筑群，则可通过对各单体建筑碳排放进行合计。碳排放计算就是碳排放量计算。
3.0.2 建筑碳排放计算方法可用于对各阶段建筑碳排放量进行估算，或在实际发生后进行核算。
【条文说明】本标准强调通过计算得到建筑物的碳排放量，指对设计图纸、施工方案等技术材料中与碳排放有关的数据进行统计、计算和汇总，使用本标准给出的方法和因子，计算得到建筑碳排放量。建筑物实际碳排放量可在建筑物实际运行阶段通过计量获得。
3.0.3 建筑物碳排放计算应根据不同需求按阶段进行计算，各阶段碳排放量累计即为建筑全生命期碳排放量。
【条文说明】建筑物在材料开发、生产、运输，施工及拆除，运行及维护等各阶段均产生碳排放，对环境造成影响，因此应进行全生命期碳排放计算，全面了解建筑物对自然界产生的影响。建筑全生命期有多种不同划分方法，本标准将其划分为建筑材料生产及运输、建造及拆除、建筑物运行三个阶段，根据所需计算的建筑全生命期的不同阶段的碳排放量，选择本标准中章节规定的计算边界和方法进行计算。需要说明的是，目前国际上所指建筑碳排放主要指建筑物运行阶段碳排放，本标准考虑建筑全生命期，也将建材生产及建筑物建造阶段纳入。较绿色建筑考虑建筑物从规划设计到施工，再到运行及最终拆除的全生命期，增加了建材生产及运输环节，因此采用“建筑全生命期”一词。
3.0.4 碳排放计算应包含《IPCC国家温室气体清单指南》中列出的各类温室气体。
【条文说明】根据《IPCC国家温室气体清单指南（2006年）》，与建筑碳排放相关的活动过程需要评估的温室气体包括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、氢氟碳化物（HFCs）、全氟化碳（PFCs）和六氟化硫（SF6）等主要温室气体。
3.0.5 建筑的物化、使用维护及拆除阶段中因电力消耗造成的碳排放计算，应采用由国家相关机构公布的区域电网平均碳排放因子。
【条文说明】碳排放因子选择时优先湖南省，没有时采用国家电网。
3.0.6 建筑碳排放量应按本标准提供的方法和数据进行计算，宜采用基于本标准计算方法和数据开发的建筑碳排放计算软件计算。
【条文说明】为保证建筑物碳排放量计算的科学性和一致性，应按本标准提供的方法和要求进行计算，为提高计算效率，也可使用基于本标准方法和数据开发的工具进行计算。为保证结果的时效性，可采用更新的数据进行计算。
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4.1 计算边界
4.1.1 碳排放计算中采用的建筑全生命期由建设期与设计使用年限相加构成，设计使用年限应与设计文件一致，当设计文件不能提供时，应按照现行国家标准《民用建筑设计统一标准》GB 50352确定。
【条文说明】国家标准《民用建筑设计统一标准》GB 50352-2019第3.2.1条将民用建筑的设计使用年限分为四类，具体如下：
表 4.1.1  民用建筑设计使用年限分类
	序号
	设计使用年限（年）
	类别

	1
	5
	临时性建筑

	2
	25
	易于替换结构构件的建筑

	3
	50
	普通建筑和构筑物

	4
	100
	纪念建筑和特别重要的建筑



4.1.2 建筑全生命期碳排放量的计算应包括建筑的物化、使用维护及拆除阶段产生的碳排放。
【条文说明】建筑全生命周期是指从建筑原材料开采到建筑拆除处置的全过程，一般包括原材料开采、建材生产、建材运输、施工建造、运行维护、拆除和废弃物处置等环节。为了便于计算，需要对建筑生命周期进行划分。根据研究现状，不同研究者对建筑生命周期的具体划分方式存在较大差异，本标准有必要对建筑生命周期阶段的划分进行统一。本标准对建筑生命周期各阶段的划分，建筑物化阶段细分为：建材生产、建材运输、施工建造，建筑使用维护阶段细分为：设备运行、建筑维护、绿化碳汇，建筑拆除阶段仅含建筑物拆解，不包括废弃物运输、废弃物处置，具体如下：
表 4.1.2  建筑生命周期阶段划分
	一级分类
	建筑物化
	建筑使用维护
	建筑拆除

	二级分类
	建材生产
	建材运输
	施工建造
	设备运行
	建筑维护
	绿化碳汇
	建筑拆解



4.1.3 建筑物化阶段碳排放量的计算应包括建材生产、建材运输、施工建造的碳排放。
【条文说明】建筑物化阶段碳排放量的计算时间边界应从项目开工建设起至竣工验收合格止，计算内容应包含建筑原材料、构件、部品、设备的生产与运输、建筑的施工建造、施工建造过程中的建筑垃圾外运等。建材的选择、运输方式的选择、施工过程所使用的机械设备的选择等都会对该阶段碳排放量产生很大影响。
建筑运行阶段因维护材料消耗产生的碳排放计入物化阶段碳排放，主要包含建筑维护时材料、构件、设备更替产生的建材生产、建材运输、施工耗能产生碳排放量，按本标准第5章规定的计算方法进行计算。常用建筑构件、设备使用年限详见表4.1.3。
表 4.1.3 常用建筑构件、设备使用年限
	序号
	项目
	使用年限（年）

	1
	外保温
	15-50

	2
	门窗
	20-50

	3
	供电系统设备
	15-20

	4
	供热系统设备
	11-18

	5
	空调系统设备
	10-20

	6
	通信设备
	8-10

	7
	电梯
	10



建筑物化阶段使用低价值废料、再生原料生产的建材和再生循环利用的建筑废料时，其原材料的碳排放量应进行相应扣减。
施工建造过程中使用的办公用房、生活用房和库房通常采用夹心彩钢板制作的活动板房、集装箱房屋。这类简易临时房屋安装和拆除简便，其施工和拆除能耗小，不纳入建筑物化阶段碳排放统计。

4.1.4 建筑使用维护阶段碳排放量的计算应包括设备运行碳排放和绿化碳汇。
【条文说明】建筑使用维护阶段碳排放估算时，可按设计使用年限计算；建筑使用维护阶段碳排放核算时，可按实际使用年限计算。
建筑使用维护阶段的碳排放应按建筑设备运行的碳排放量和绿化碳汇两部分进行考虑。建筑设备运行的碳排放量主要包含暖通空调、生活热水、照明与电梯、可再生能源系统等，按本标准第6章规定的计算方法进行计算。
建设场地内可再生能源系统自身运行消耗的能源应计算其碳排放量；建设场地内可再生能源系统向建设场地外输出的可再生能源量以及建设场地内使用由可再生能源提供的能量可作为碳减排量在建筑使用维护阶段碳排放量的计算时予以扣减。绿化碳汇应根据植被类型确定其固碳量，不考虑植被生长周期等因素对绿化碳汇的影响。
4.1.5 建筑拆除阶段碳排放量的计算仅包括建筑物拆解的碳排放，不包括废弃物运输、废弃物处置的碳排放。
【条文说明】建筑拆除阶段中，仅将建筑物拆解的碳排放计入建筑生命期的碳排放，不含废弃物运输和处置的碳排放量。建筑拆除阶段的计算时间边界应从拆除起至拆除肢解止，计算内容应包含在施工场地内拆解主体结构、围护结构、构件、部品、设备等过程中消耗的电能、燃油、其他能源和水产生的碳排放量。同时，由于本标准的建筑拆除阶段至建筑物拆除肢解止，不包括废弃物运输、废弃物处置的碳排放量，故也不应包含建设场地内建筑拆除后废弃物再回收利用的碳减排量。既有建筑改造过程中拆解产生的碳排放量应参照建筑拆除阶段碳排放量的计算。
4.1.6 建筑全生命期碳排放量的计算涵盖建筑建设工程规划许可证范围内建筑本体、附属建筑的碳排放以及可再生能源的碳减排量和绿化碳汇，不应考虑其建设场地生态环境变化引起的碳汇和建筑材料的碳汇。建筑全生命期碳排放计算时，各阶段碳排放量的计算边界应保持一致。
【条文说明】建筑全生命期碳排放量计算时，应包含建筑物化、建筑使用维护、建筑拆除阶段，且各阶段碳排放量的计算边界应保持一致。
4.2 计算方法
4.2.1 建筑全生命期的碳排放量应按照下式计算：

                         （4.2.1）
式中：
CLC——建筑全生命期碳排放量，kgCO2e；
CEB——建筑物化阶段碳排放量，kgCO2e；
COP ——建筑使用维护阶段阶段碳排放量，kgCO2e；
CDM——建筑拆除阶段碳排放量，kgCO2e。
4.2.2 建筑全生命期单位面积碳排放强度应按照下式计算:

                                   （4.2.2）
式中:
Ca——建筑全生命期碳排放强度，kgCO2e / m2；
CLC——建筑全生命期碳排放量，kgCO2e ；
A ——建筑面积，m2。
4.2.3 建筑全生命期单位面积年均碳排放强度应按照下式计算:

                                 （4.2.3）
式中:
CAL——建筑全生命期年均碳排放强度，kgCO2e /m2. a；
CLC——建筑全生命期碳排放量，kgCO2e；
A——建筑面积，m2；
L——建筑寿命，a。


[bookmark: _Toc14780][bookmark: _Toc10011]5 物化阶段碳排放计算
5.1 一般规定
5.1.1 物化阶段碳排放计算应包括： 建材生产、建材及建筑垃圾运输和建造施工的碳排放计算。
【条文说明】建筑物化阶段是指建筑从设计图纸建造成为建筑实体的过程，这期间包含了建筑材料的生产与运输、建造施工、施工中建筑垃圾的外运以及为建造施工搭设和使用的临时设施等，物化阶段碳排放就是针对这个过程中的这些工作产生的碳排放的计算。
5.1.2 建筑物化阶段主要建材的碳排放计算包括计算边界内工程量清单中所列的主要工程材料，纳入计算的主要建筑材料的确定应符合下列规定：
1 所选主要建筑材料的总重量不应低于建筑中所耗建材总重量的95％；
2 当符合本条第1款的规定时，重量比小于0.1％的建筑材料可不计算。
【条文说明】本条规定了建材生产碳排放计算应包括工程预决算清单中的主要工程材料，一般应有主体结构材料、围护结构材料、装修用材料等，如水泥、混凝土、钢材、砂浆、墙体材料、保温材料、玻璃、各类金属型材、瓷砖、石材等，其他建材以及未来可能出现的新型建材，如果其重量比大于0.1%且采用冶金、煅烧等高能耗工艺生产的建材，也应包含在计算范围内。建筑使用的建筑部品，只要是在建筑施工场地之外生产、未纳入建造施工的能耗统计，均属于本条所指的建材范围。另外由于现阶段室内精装修、家具电器、机电安装（含暖通空调、给排水、电气、智能化等）等的材料碳因子严重缺乏，在物化阶段建材生产碳排放计算时暂不列入。
5.1.3 建材及建筑垃圾运输碳排放计算应包括本标准5.1.2条所包含主要建筑材料及按实统计外运建筑垃圾运输所产生的碳排放。
【条文说明】设计阶段进行碳排放估算时，建筑垃圾产量（不含渣土）可按300t/万m2（现浇混凝土结构）和200t/万m2（装配式建筑结构）进行预估，也可根据企业实际经验数据进行预估。设计阶段碳排放估算时的渣土应按工程概预算清单进行计算。建筑垃圾和渣土的运距设计阶段统一按40km考虑。

5.1.4 建造施工碳排放计算应包括建筑施工场地区域内为建造建筑配置的机械设备、小型机具等使用过程中消耗的能源产生的碳排放。
【条文说明】这里的能源是广义的能源，包括施工用电、用气、用油以及用水等，主要指施工现场能够采用台班统计或装表计量统计的能源消耗，小型使用电池的工具、在施工现场场外充电的电动车辆或工具均不在计算范围内。
5.1.5物化阶段碳排放应将同一红线范围内同期开工由同一施工主体施工的项目作为一个计算单元进行计算。项目规模过大时，也可根据施工组织的需要划分为若干子项目后合并统计。
【条文说明】这里的根据施工组织的需要是指当项目规模较大，如由超过10栋以上的单栋建筑组成的小区项目，施工单位为了科学合理组织施工，确保施工质量进度，往往会将其划分为若干工区（子项目），由不同的工区长负责组织施工，这个时候的碳排放就应该以工区为边界分别进行计算，最后再将各工区碳排放进行合并成为项目的碳排放。
5.2 计算方法
5.2.1 物化阶段对应碳排放总量应按照下式计算:

                               （5.2.1）
式中:
CEB ——物化阶段碳排放量，kgCO2e；
Cmp ——建材生产的碳排放量，kgCO2e；
Cmt ——建材及建筑垃圾运输的碳排放量，kgCO2e；
Ccs ——施工建造的碳排放量，kgCO2e；
【条文说明】这里计算的施工建造碳排放不包含施工临时设施碳排放。
5.2.2 施工临时设施碳排放应单独计算，单位为kgCO2e。
【条文说明】施工临时设施无论是否修建在施工红线范围内，都应该单独进行计算，其碳排放数量不应与建材生产、建材及建筑垃圾运输、建造施工的碳排放合并统计。
5.2.3 物化阶段对应单位面积碳排放量应按照下式计算：

                                （5.2.3）
式中:
CEBA——物化阶段对应单位面积碳排放量，kgCO2e / m2；
A ——建筑面积，m2。
5.3 建材生产
5.3.1 建材生产的碳排放量应按照下式计算：

                        （5.3.1）
式中：
Cmp——建材生产阶段碳排放，kgCO2e；
L——建筑设计使用年限；
Li——第i种主要建材的设计使用年限；
Mi——第i种主要建材的消耗量；
Fmp.i——第i种主要建材的碳排放因子，kgCO2e /单位建材数量。
【条文说明】Fmp.i取值见附录B。在包含该材料的构件或设施拆除前，计算碳排放量时，材料的使用寿命按设计使用年限确定，拆除后，按实际使用年限确定。
5.3.2 进行设计估算时，建筑的主要建材消耗量（Mi）应通过查询设计图纸、预算清单等资料确定，建成后进行核算时，应通过结算清单、采购清单等资料按实确定。
【条文说明】设计阶段主要材料用量可按设计概预算清单，结合本标准5.1.2条的规定进行估算；建成后核算则应根据实际采购的数量按实计算。
5.3.3 可周转使用的建筑材料在设计估算阶段可不计算，建成后核算阶段仅在使用完毕退场后计算本次施工损耗带来的碳排放数量。
【条文说明】可周转使用的建筑材料包括脚手架、模板等，属于多次摊销的材料，在设计估算阶段无法确定其损耗率，因此可以暂不计算；到建成后核算阶段，根据实际进场数量和退场数量之差确定其损耗量后按实计算。
5.3.4 建材生产阶段的碳排放因子（Fmp.i）宜选用经第三方审核的建材碳足迹数据，当无第三方提供时，可按本标准附录B的因子执行。
【条文说明】建材企业向第三方认证机构提供建材生产数据，第三方认证机构为企业的建材产品出具碳足迹证书，证书给出的就是本标准公式（5.3.1）中的因子（Fmp.i）值，可直接用于计算。目前国内外认证机构都有开展建材碳足迹审核业务，今后会更为普遍，为建材部分的碳排放计算提供了便利。
5.3.5 建材生产阶段当使用再生原料时：
1 当使用低价值废料作为原料时，可忽略其上游过程的碳过程；当使用其他再生原料时，应按其所替代的初生原料的碳排放的50％计算；
2建筑建造和拆除阶段产生的可再生建筑废料，可按其可替代的初生原料的碳排放的50％计算，并应从建筑碳排放中扣除。
【条文说明】使用低价值废料和再生原料生产建材以及再生循环利用建筑废料，都有利于降低建筑全生命期的碳排放，如粉煤灰、炉渣、矿渣、秸秆、垃圾等，因此本条规定了上述计算规则。
5.4 建材及建筑垃圾运输
5.4.1 建材及建筑垃圾运输应按材料及建筑垃圾实际数量、采用的运输方式以及运输距离进行计算，材料运输应包含可周转使用建材的进出场。
【条文说明】设计估算阶段可不计算可周转材料的运输碳排放；建成后核算阶段可周转材料的进场和退场产生的碳排放量都应计算。
5.4.2 建材及建筑垃圾运输的碳排放量应按照下式计算:

                       （5.4.2）
式中：
Cmp——建材及建筑垃圾运输过程碳排放，kgCO2e；
L——建筑设计使用年限，年；
Li——第i种主要建材的设计使用年限，年；
Mi——第i种主要建材或建筑垃圾的运输量，t；
Di——第i种建材或建筑垃圾平均运输距离，km；
Fmt.i——第i种建材或建筑垃圾的运输方式下，单位重量运输距离的碳排放因子，kgCO2e /t·km。
【条文说明】Fmt.i取值见附录C，计算建筑垃圾运输碳排放时，L/Li取1。

[bookmark: _Hlk145583627]5.4.3 建材及建筑垃圾的运输距离（Di）宜优先采用实际的运输距离。当实际运输距离未知时，可按以下规定取值：
1 混凝土及建筑垃圾取40km；
2 模板脚手架及其他周转材料25km；
3 其他建材取500km。
【条文说明】本条的取值参考了国家标准《建筑碳排放计算标准》GB/T51366-2019的附录E和现行定额，如果项目有经验数据时，设计估算阶段也可以按经验数据取值。
5.4.4 建材运输阶段的碳排放因子（Fmt.i）应包含建材从生产地到施工现场的运输过程的直接碳排放和运输过程所耗能源的生产过程的碳排放。建材运输阶段的碳排放因子（Fmt.i）可按本标准附录C取值。
【条文说明】本条主要考虑建材和建筑垃圾运输过程和运输过程所耗能源的开采、加工。建材和建筑垃圾运输阶段碳排放计算理论上应包含：建材从生产地运到施工现场、建筑垃圾从施工现场到消纳场的运输过程，建材和建筑垃圾运输过程所耗能源的开采、加工，及运输工具的生产、运输道路等基础设施的建设等阶段。考虑到目前运输工具的生产、运输道路等基础设施建设等过程的基础数据尚不完善，且此类过程分摊到建材和建筑垃圾运输上的环境影响较小，可忽略不计。
5.5 建筑施工
5.5.1 建筑施工能源消耗带来的碳排放应根据实际情况按台班统计法或能耗统计法进行计算，结合工程实际情况优先采用能耗统计法进行计算。
【条文说明】台班统计法适合于按工程量包干的土方工程等不适合采用装表计量统计能耗的机械。
5.5.2 采用台班统计法计算施工建造的碳排放量时，应按照下式计算：

                          （5.5.2）
式中:
Ccst—施工建造的碳排放量，kgCO2e；
Ti——第i种工程机械的台班数据量；
TFi—第i种工程机械的台班碳排放因子，kgCO2e/台班。
【条文说明】设计估算阶段台班按概预算清单进行统计，建成后核算阶段台班按工程合同、结算清单或实际统计数据计算，工程机械台班碳排放因子可按本标准附录D取值。
5.5.3 采用能耗统计法计算能源消耗的应按下式进行计算：

                        （5.5.3）
式中：
Ccse——按能耗计算的施工碳排放量，kgCO2e；
Ei——第i种用能线路或设备的能源消耗量，电力取kWh，燃料消耗取GJ；
EFi——第i种用能线路或设备的能源消耗的碳排放因子，kgCO2e/单位能源耗量。
【条文说明】设计估算阶段能耗按概预算清单进行统计，建成后核算阶段能耗按工程合同、结算清单或实际装表统计数据计算，工程机械能源碳排放因子可按本标准附录E取值。
5.5.4 施工建造能源消耗碳排放为台班统计法和能耗统计法的总和，见下式，具体实施时应注意避免重复计算。

                             （5.5.4）
式中：
Ccs——施工建造能源消耗的碳排放量，kgCO2e；
Ccst——按台班计算的施工机械碳排放量，kgCO2e；
Ccse——按能耗计算的施工碳排放量，kgCO2e。
5.6 施工临时设施
5.6.1 施工临时设施所用主要建筑材料引起的碳排放，应按本标准5.3节的规定计算，可周转使用的建筑材料仅在使用完毕退场后计算本次施工损耗带来的碳排放数量。
5.6.2 施工临时设施主要材料构件的运输引起的碳排放，应按本标准5.4节的规定计算。
5.6.3 施工临时设施拆除和使用期间的能源消耗引起的碳排放，应按本标准5.5节的规定计算。
【条文说明】将施工临时设施看作一个小型工程，其建材生产、建材及垃圾运输、建造与使用的碳排放按本标准5.3-5.5节计算并统计。


[bookmark: _Toc21718][bookmark: _Toc23405]6 使用维护阶段碳排放计算
6.1 一般规定
6.1.1 建筑使用维护阶段碳排放计算范围应包括暖通空调、照明、电梯、生活热水等建筑设备能源消耗产生的碳排放量，建筑维护与材料更替带来的碳排放量，以及可再生能源系统的碳减排量和植物群落的碳汇。
【条文说明】进行设计估算时，连接插座的用电设备能耗以及炊事能耗引起的碳排不计入碳排放计算，进行发生后核算时，可计入碳排放计算。
6.1.2 建筑使用维护阶段碳排放计算包括设计估算和建筑投入使用后的运行碳排放核算。
6.1.3 建筑使用维护阶段碳排放计算，应以年为基本单位进行。
6.2 计算方法
6.2.1 建筑使用维护阶段碳排放应根据各系统不同类型能源消耗量和不同类型能源的碳排放因子确定，建筑运行寿命期的总碳排放量应按下列公式计算：

                               （6.2.1-1）

                     （6.2.1-2）

                           （6.2.1-3）
式中：
COP——建筑运行设计使用年限期间碳排放量，kgCO2e；
COP.a——建筑运行阶段设计计算年碳排放量，kgCO2e/a；
Cref ——暖通制冷设备寿命期内由于制冷剂使用而产生的每年温室气体排放，kgCO2e/a；
Ei——建筑第 i 类常规能源年消耗量，单位能源耗量/a；
EFi——第 i 类能源的碳排放因子，kgCO2e/单位能源耗量，按本标准附录E取值；
Ei，j—— j 类系统的第 i 类能源年消耗量，单位能源耗量/a；
ERi，j—— j 类系统消耗由可再生能源系统提供的第 i 类能源年消耗量，单位能源耗量/a；
i——建筑消耗终端能源类型，包括电力、燃气、燃油、市政热力等；
j——建筑用能系统类型，包括供暖空调、照明、生活热水系统等；
Cp——建筑绿地碳汇系统年减碳量，kgCO2e/a；
L——建筑设计使用年限，年。
【条文说明】公式中，能源消耗的计量单位，对于电力取kWh，对于化石燃料消耗，取GJ。
6.2.2 使用维护阶段年度碳排放强度应按照下式计算：

                               （6.2.2）
式中:
COPA.a一考核年度i，使用维护阶段年度碳排放强度，kgCO2e/m2；
COP.a一考核年度i，使用维护阶段年度碳排放，kgCO2e；
A—建筑面积，m2。
6.3 暖通空调计算
6.3.1 暖通空调系统能耗应包括冷源能耗、热源能耗、输配系统及末端用能设备能耗。
【条文说明】暖通空调系统能耗由冷热源的能源、输配系统及末端用能设备的能耗构成，输配系统包括冷冻水系统、冷却水系统、热水系统和风系统，当项目利用浅层地热能时还应包括其取退水系统。
6.3.2 暖通空调系统能耗计算方法应符合现行国家标准《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366的规定，且应采用全年8760小时逐时负荷计算方法计算每个空调房间的年累计耗冷量和累计耗热量。
【条文说明】暖通空调系统能耗计算方法应符合《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366-2019的规定，且要求对每个空调房间进行年累计耗冷量和累计耗热量计算。
利用专用能耗模拟软件进行全年累计耗冷量和累计耗热量计算，专用能耗模拟软件应具有下列功能：
1 建立的模型能够描述建筑的平面布局、立面开口、墙体连接、房间功能等信息；
2 实现全年8760h逐时负荷计算；
3 分别设置工作日和节假日室内人员数量、照明功率、设备功率、室内设定温度、供暖和空调系统运行时间；
4 根据负荷计算结果和室内环境参数计算供暖和供冷起止时间；
5 反映建筑外围护结构热惰性对负荷的影响；
6 计算每个空调房间；
6 计算暖通空调系统间歇运行对负荷计算结果的影响；
7 考虑能源系统形式、效率、部分负荷特性对能耗的影响，包括采用地源热泵、空气源热泵等可再生能源提高冷热源的能效；
8 数据库丰富，有不同墙体、窗户、室内发热源、运行时间表等的设置；
8 计算结果应包括负荷计算结果、按能源类型输出系统能耗计算结果；
9 建筑运行参数可参照《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366-2019附录B的建筑物运行特征确定。
6.3.3 建筑室内环境计算参数、围护结构的热工性能及构造做法、冷热源及相关用能设备的性能参数应与设计文件一致，并应符合国家、行业和地方现行相关标准的要求。
【条文说明】1 建筑室内环境计算参数
对建筑碳排放进行计算，主要是考虑围护结构不同及暖通空调系统不同而带来的碳排放不同，所以对不同的建筑室内活动，其室内参数应保持统一，具体如下：
（1）室内设计温度
国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736-2012规定：“夏热冬冷地区主要房间宜采用16℃~22℃。辐射供暖室内设计温度宜降低2℃；辐射供冷室内设计温度宜提高0.5℃~l.5℃。”
国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736-2012对舒适性空调室内设计参数进行了规定：人员长期逗留区域空调室内设计参数见表5。
表5 人员长期逗留区域空调室内设计参数
	类别
	热舒适度等级
	温度（℃）
	相对温度（%）
	风速（m/s）

	供暖工况
	Ⅰ级
	22~24
	≥30
	≤0.2

	
	Ⅱ级
	18~22
	-
	≤0.2

	供冷工况
	Ⅰ级
	24~26
	40~60
	≤0.25

	
	Ⅱ级
	26~28
	≤70
	≤0.3


注：Ⅰ级热舒适性较高，Ⅱ级热舒适性一般。
人员短期逗留区域空调供冷工况室内设计参数宜比长期逗留区域提高1℃~2℃，供暖工况宜降低1℃~2℃。短期逗留区域供冷工况风速不宜大于0.5m/s，供暖工况风速不宜大于0.3m/s。
所以，人员长期逗留区域空调室内设计温度，供暖工况选22℃，供冷工况选26℃；辐射供冷室内设计温度选27℃，辐射供暖室内设计温度选20℃。人员短期逗留区域空调供暖工况选20℃，供冷工况选28℃。
（2）新风量
国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736- 2012规定：
公共建筑主要房间每人所需最小新风量见表6。
表6 公共建筑主要房间每人所需最小新风量[m3/（h·人）]
	建筑房间类型
	新风量

	办公室
	30

	客房
	30

	大堂、四季厅
	10


设置新风系统的居住建筑和医院建筑，所需最小新风量宜按换气次数法确定。居住建筑设计最小换气次数见表7，医院建筑设计最小换气次数见表8，高密人群建筑每人所需最小新风量应按人员密度确定，见表9。
表7 居住建筑设计最小换气次数（次/h）
	人均居住面积Fp
	换气次数

	Fp≤10m2
	0.70

	10m2＜Fp≤20m2
	0.60

	20m2＜Fp≤50m2
	0.50

	Fp＞50m2
	0.45


表8 医院建筑设计最小换气次数（次/h）
	功能房间
	换气次数

	门诊室
	2

	急诊室
	2

	配药室
	5

	放射室
	2

	病房
	2


表9 高密度人群建筑每人所需最小新风量[m3/（h·人）]
	建筑类型
	人员密度PF（人/m2）

	
	PF≤0.4
	0.4＜PF≤1.0
	PF＞1.0

	影剧院、音乐厅、大会厅、多功能厅、会议室
	14
	12
	11

	商场、超市
	19
	16
	15

	博物馆、展览厅
	19
	16
	15

	公共交通等候室
	19
	16
	15

	歌厅
	23
	20
	19

	酒吧、咖啡厅、宴会厅、餐厅
	30
	25
	23

	游艺厅、保龄球房
	30
	25
	23

	体育馆
	19
	16
	15

	健身房
	40
	38
	37

	教室
	28
	24
	22

	图书馆
	20
	17
	16

	幼儿园
	30
	25
	23



2 建筑围护结构热工性能及构造作法
建筑围护结构指建筑墙体、屋面、地面、楼板和窗等。
外墙、屋面、地面、楼板的热工性能应按设计资料或建筑实际情况逐层逐项输人以保证建模过程中的外围护结构资料和建筑实际情况相符。围护结构的信息应包括围护结构的各层厚度、传热系数、热容、密度及最外层和最内层的吸收系数和反射系数等。
通过建筑物外窗发生的能量传递主要包括温差传热和太阳辐射得热。通过外窗的太阳辐射是建筑物非常重要的一项外扰。夏季外窗的太阳辐射得热产生的冷负荷是空调系统能量消耗的重要部分，冬季透过外窗的太阳辐射给室内带来了热量。准确计算外窗的冷热负荷是确定建筑终端消耗的能量的重要影响因素。
计算外窗的冷热负荷时，需要建筑能耗模拟软件依据实际外窗数据进行建模。建模过程中应包含下列数据：
1）外窗构造（玻璃和窗框的面积比例）；
2）玻璃的传热系数；
3）玻璃的光学特性，可见光透过率、反射率，不同入射角下的表面折射率和反射率；
4）外窗的位置；
5）外窗的内外遮阳情况。
围护结构的传热系数应该满足国家现行相关标准的要求。围护结构的传热系数的最小值应按建筑物所处的热工分区确定。
6.3.4 暖通空调系统中由于制冷剂使用而产生的温室气体排放，应按下式计算:

                        （6.3.4）
式中：
Cref ——寿命期内暖通制冷设备由于制冷剂使用而产生的每年温室气体排放，kgCO2e/a；
mref .i——第i种制冷剂充注量，kg；
Le.i——充注第i种制冷剂的设备的设计使用年限，a；
GWPref.i——第i种制冷剂的全球变暖潜值。
【条文说明】假定制冷设备达到使用寿命后，制冷剂不回收。制冷剂不直接产生碳排放，将其产生的温室气体效量换算为碳排放量。目前国内外制冷剂回收商用技术还不成熟，从事该行业的企业较少，回收力度需要加大。在净化技术方面的发展更为缓慢，相对于回收，从事制冷剂净化的企业更少，尚处于科研阶段；我国制冷剂使用量巨大，涉及工业、商业、民用等多个方面，从政策和标准的制定到落实见效，需要相当长的过渡期；据RRC（制冷剂回收促进和技术中心）统计，截止2018年1月，日本共有6个注册的制冷剂回收机构。日本整体制冷剂回收率约为30%，是目前世界上回收水平最高的国家。从中国的制冷剂回收企业看，2019年全国有71家废弃家电拆解企业回收制冷剂，2020年为64家，2021年达到81家；从各企业回收量看，2019-2021年，全国仅有1个省制冷剂回收量超过100吨，2019年全国有16家企业制冷剂回收量在10吨至100吨之间，2021年该数据提高至35家。（参https://www.xianjichina.com/news/details_299299.html）
6.4 生活热水计算
6.4.1 建筑生活热水系统能耗的计算应根据建筑物的实际运行情况，并应按下列公式计算：

                  （6.4.1）
式中： 
Ew—居住建筑生活热水系统年能耗量，GJ/a；
qi—第i个月平均日热水用量，L/d，根据热水用量指标和平均使用系数计算； 
di—第i月天数，天； 
ρr—热水密度，kg/m3； 
HC—水的定压比热，kJ/kg.℃，一般取 4.187 kJ/kg.℃； 
tr—热水温度，℃，取 60℃； 
tl.i—第i个月冷水温度，℃，按附录G选取； 
Sw.i—第i个月太阳能提供生活热水比例，采用太阳能热水系统时根据下式计算，其他热水形式取0； 
ηw—热水设备效率，热泵热水为平均 COP，电热水和燃气热水为热效率，太阳能热水系统为辅助热源对应的设备效率，应根据设计值输入计算。
【条文说明】湖南省的设计冷水温度应按照附录G选取。
6.4.2 当采用太阳能热水系统时，太阳能提供生活热水比例应采用下式计算：

                         （6.4.2）
式中： 
Ii—太阳能集热器所在平面在第i月所接收到的太阳辐射总量，MJ/m2，取值见附录H； 
Ac—太阳能集热器面积，m2； 
ηcd—基于太阳能集热器总面积计算的平均集热效率，%，应根据设计要求选取； 
ηL—贮热水箱和管道的热损失率，%，取15%。
6.5 照明与电梯计算
6.5.1 建筑碳排放计算采用的照明功率密度值应同设计文件一致。
6.5.2 照明系统能耗计算应将自然采光、控制方式和使用习惯等因素影响计入。
6.5.3 照明系统无光电自动控制系统时，其能耗计算可按下式计算：

                         （6.5.3）
式中：
El——照明系统年能耗，kWh/a；
Pi，j ——第j日第 i 个房间照明功率密度值，W/m2；
Al.i——第i个房间照明面积，m2；
ti.j ——第j日第i个房间照明时间，h；
Pp——应急灯照明功率密度，W/m2；
A——建筑面积，m2。
6.5.4 照明系统采用光电自动感应控制时，其能耗可按下式计算：

                   （6.5.4）
式中：
E1—照明系统年能耗，kWh/a； 
Pi.j—第j时第i个房间照明功率密度值，W/m2； 
Fi.j—第j时第i个房间照明同时使用系数，开灯百分比； 
Di.j—第j时第i个房间照明占用率。
6.5.5 电梯系统能耗应按下式计算，且计算中采用的电梯速度、额定载重量、特定能量消耗等参数应与设计文件或产品铭牌一致。

                      （6.5.5）
式中：
Ee——年电梯能耗，kWh/a；
P——电梯特定能量消耗，mWh/kgm；
ta——电梯年平均运行小时数，h；
Vlf——电梯速度，m/s；
W——电梯额定载重量，kg；
Estandby——电梯待机时能耗，W；
ts——电梯年平均待机小时数，h。
【条文说明】需要补充扶梯的计算
6.6 可再生能源系统与碳汇计算
[bookmark: _Hlk142468232]6.6.1 可再生能源系统主要包括太阳能生活热水系统、光伏系统、地源热泵系统、空气源热泵热水系统和风力发电系统。
【条文说明】根据湖南省气候特点、资源状况和可再生能源应用情况，可再生能源应用主要包括太阳能生活热水系统、光伏系统、地源热泵系统、空气源热泵热水系统和风力发电系统。可再生能源系统的碳减排量受资源和能源系统的实际用能量影响，计算建筑物碳排放时，应考虑可再生能源供应与建筑能源消耗的匹配性，计算建筑实际消耗的可再生能源产生的能源量，并在其对应的建筑能源系统的能源消耗量中直接扣除。
6.6.2 太阳能热水系统由太阳能所提供的能量在热水系统能耗计算时按本标准第6.4.2条规定扣除。
【条文说明】本标准6.4.2条，已经对采用太阳能热水系统时，太阳能提供生活热水比例进行了计算，并已在6.4.1条中扣除了相应的热水制备能耗。
6.6.3 地源热泵和空气源热泵热水系统的能耗量应计算生活热水系统能耗内。
【条文说明】地源热泵系统可用于建筑制冷和供暖，亦可用于制取生活热水，其能效较高。《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021将空气源热泵系统纳入可再生能源应用范畴，当采用空气源热泵系统时，其能效高于直接电制冷和燃气锅炉。应在暖通空调系统或生活热水系统的能耗计算中考虑在内，不应再单独计算其节能量而产生的减碳量。
6.6.4 光伏系统的年发电量可按下式计算：

                       （6.6.4）
式中：
ERpv——光伏系统的年发电量，kWh/a；
Ipv——光伏电池表面的年太阳辐射照度，MJ/m2.a；
KE——光伏电池的转换效率，％；
KS——光伏系统的损失效率，％；
Ap——光伏系统光伏面板净面积，m2。
【条文说明】光伏系统的发电量是动态变化的，太阳能资源逐时变化，且系统效率也受资源因素的影响。在设计阶段可以通过太阳能资源情况、系统形式等信息计算其发电量。当前的太阳能电池种类包括晶体硅电池、薄膜电池及其他材料电池。其中硅电池又分为单晶电池、多晶电池和无定形硅薄膜电池等。对太阳能电池而言，最重要的参数是光电转换效率，同时光伏发电系统在光电转换和输送过程中存在能量的损失。光电转换效率、光伏系统的损失效率等可以根据厂家提供的样本或技术手册中的数值选取，当无法获得相关资料时，可依据《建筑碳排放计算标准》GB/T51366-2019中第4.5.5的条文说明取值。光伏系统光伏面板的净面积计算时不包括支撑结构。
6.6.5 风力发电机组年发电量可按下列公式计算：

                          （6.6.5-1）

                                （6.6.5-2）

                                     （6.6.5-3）

                                  （6.6.5-4）

                             （6.6.5-5）
式中:
Ewt——风力发电机组的年发电量，kWh/a；
ρ——空气密度，取1.225kg/m3；
KRZ——依据高度计算的粗糙系数；
KR——场地因子；
z0——地表粗糙系数；
V0——年可利用平均风速，m/s；
Aw——风机叶片迎风面积，m2；
D——风机叶片直径，m；
EPF——根据典型气象年数据中逐时风速计算出的因子；
APD——年平均能量密度，W/m2；
Vi——逐时风速，m/s。
【条文说明】本条提供了风力发电系统年发电量的简化计算公式。年可利用平均风速为风速大于0m/s时刻的风速的平均值。8760为一年中的小时数。地形类别、场地因地、地表粗糙系数、年可利用平均风速可依据《建筑碳排放计算标准》GB/T51366-2019中第4.5.6的条文说明取值。风力发电机组的转换效率可以根据厂家提供的样本或技术手册中的数值选取，当无法获得相关资料时，可依据《建筑碳排放计算标准》GB/T51366-2019中第4.5.6的条文说明取值。
6.6.6 建筑碳汇为单体建筑或者建筑群边界内植物群落的碳汇量，建筑碳汇量应按下式计算:

                                （6.6.6）
式中：
Cp——建筑绿地碳汇系统年减碳量，kgCO2e/a；
Th.i——第i种植被类型每年单位面积的固碳量，kgCO2e/m2·a；
Si——第i种植被类型种植面积，m2。
【条文说明】建筑相关的碳汇主要来自建筑绿化，即通过植物的光合作用的固碳释氧效应实现碳汇。
6.7 运行后碳排放核算
6.7.1 建筑投入使用后年运行碳排放量应按下式进行核算：

            （6.6.7）
式中：
COP.a——建筑年运行过程碳排放量，kgCO2e/a；
Ei——建筑第 i 类常规能源年消耗量，等效电表示，kWh/a；
EFi——第 i 类能源的碳排放因子，按本标准附录E取值；
Cp——建筑绿地碳汇系统年减碳量，kgCO2e/a；
ERout.i——建筑向外界输出的第i种可再生能源量，等效电表示，kWh/a。
6.7.2 家用电器、办公电器、炊事能耗有单独计量的，应从总量中扣除。无法扣除的情况，进行情况说明后，可计入统一核算。
6.7.3 建筑消耗的能源实物量的核算方法包含直接计量法和间接计量法两种。
6.7.4 直接计量法的数据，可通过统计计量总表、面积均摊方法或逐户调研方法取得；间接计量法的数据主要通过能源账单或财务账单间接获取。
6.7.5 暖通空调制冷设备，因充注制冷剂泄露温室效应折算的碳排放量，参照6.3.4条，按设备寿命平均折算到每一年，并每年计入碳排放计算，当实际使用时间超出预期寿命后，不再进行折算，更换新设备后，对新设备开始折算，并计入设备寿命期之后的每一年；当实际使用寿命小于预期寿命时，在最后一年对剩余未折算的碳排放进行一次性计算。
6.7.6 建筑碳汇的计算应参照设计计算方法进行，植被类型及面积应按照实际情况统计。
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7.1 一般规定
7.1.1 建筑拆除阶段的碳排放的计算边界应符合下列规定：
1拆除阶段碳排放计算时间边界应从拆除起至拆除肢解并从楼层运出止；
2 建筑施工场地区域内的机械设备、小型机具等使用过程中消耗的能源产生的碳排放应计入；
【条文说明】在建筑拆除阶段，施工机械设备和小型机具运行所需的能源动力是产生碳排放的主要部分。人员正常呼吸释放二氧化碳是人的正常生理现象，与施工人员现场劳动所呼吸释放的二氧化碳量没有本质区别，故不计入施工过程人员劳动过程的碳排放。
7.1.2 建筑物爆破拆除、静力破损拆除及机械整体性拆除的能源用量应根据拆除专项方案确定。
【条文说明】爆破拆除和静力破损拆除，通常由专业公司根据待拆建筑物的特点编制专项方案，机械整体性拆除是破坏性的拆除，无法按工程量进行计量，且国家定额《房屋建筑与装饰工程消耗量定额》TY01-31-2015中没有列入这三种拆除方法的消耗量，故本标准规定其能源用量应根据拆除专项方案确定。
7.1.3 拆除阶段碳排放计算可用于拆除前对碳排放进行估算和拆除完毕后对碳排放进行核算。
【条文说明】拆除阶段碳排放计算针对项目未到拆除阶段，无法确定其拆除方式与工程量时，故本标准采用经验公示估算法。
7.2 计算方法
7.2.1 拆除前对碳排放进行估算时，按照下式进行计算：

                               （7.2.1）
式中：
CDM——拆除阶段的碳排放量，kgCO2e ；
A——建筑面积，m2；
K——拆除阶段单位面积碳排放量，kgCO2e /m2，不同结构形式的建筑按表7.2.1取值。

表 7.2.1 不同结构类型建筑拆除阶段单位面积碳排放量
	序号
	建筑结构类型
	单位面积碳排放量
（kgCO2e /m2）

	1
	钢筋混凝土结构
	20.9

	2
	钢结构
	23.6

	3
	砖混结构
	12.2

	4
	木结构
	6.0



【条文说明】经验公式法。此方法为颗粒度最粗的拆除阶段碳排量估算方法，适用于没有任何拆除阶段能耗相关的数据，但仍然需要进行拆除阶段碳排放计算的工程项目。该方法依据不同结构类型建筑拆除阶段单位面积碳排放量，结合建筑面积计算出整个拆除过程的碳排放总量估算值。
7.2.2 拆除后对碳排放进行核算时，拆除阶段对应碳排放量参照5.5节建筑施工碳排放计算方法进行。
【条文说明】国家定额《房屋建筑与装饰工程消耗量定额》TY 01-31-2015中“拆除工程”一章的内容针对的是人工拆除和机械拆除方法相关的消耗量，因此，可以采用与建筑建造阶段相似的方法，计算拆除阶段的能源用量。
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A.0.1 暖通空调系统能耗应利用全年能耗模拟计算软件计算，并应符合下列规定：
1  计算气象参数的选取应符合现行行业标准《建筑节能气象参数标准》JGJ/T346的规定；
2  应计算全年8760h逐时负荷，并应分别计算累计耗冷量和累计耗热量。年累计耗冷（热）量应包括围护结构、内热源等房间负荷和新风负荷； 
3  当复杂建筑的计算模型需要简化时可进行建筑分区，建筑分区应考虑建筑物理分隔、建筑区域功能、为分区提供服务的暖通空调系统、区域内采光情况等因素；
4  应反映建筑外围护结构热惰性对负荷的影响；
5  应计算暖通空调系统间歇运行时对负荷计算结果的影响；
6  设置排风能量回收装置时，新风负荷应扣除从排风中回收的热量和冷量；
7  应根据现行国家标准《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015的规定分别设置工作日和节假日室内人员在室率、照明开关时间表、电气设备逐时使用率、室内设定温度、新风开关时间表、暖通空调系统运行时间等；
8  应考虑能源系统形式、效率、部分负荷特性对能耗的影响；
9  建筑室内环境计算参数、围护结构的热工性能及构造做法、冷热源及相关用能设备的性能参数应与设计文件一致，并应符合国家、行业和地方现行相关标准的要求；
10  应计算电力、天然气等一次能源消耗量。

A.0.2 建筑碳排计算时暖通空调系统能耗模拟模型应符合下列规定：
1 设计建筑的形状、大小、朝向、楼层、内部的空间划分和功能类型、窗墙面积比、屋面天窗面积应与设计文件一致；
2 设计建筑的室内设计温湿度、新风量、人员密度、照明功率密度、设备功率密度等室内设计参数应与设计文件一致；
3 设计建筑围护结构热工性能参数应与设计文件一致；
4 设计建筑暖通空调系统的系统形式和能效应与设计文件一致；
5 设计建筑运行特征（暖通空调系统运行时间、人员在室率、照明使用时间、设备使用率、活动遮阳装置遮挡比例等）应符合现行建筑节能标准的规定；
6 设计文件不明确的参数，应根据现行建筑节能标准的推荐值设定；
7 参照建筑应符合现行建筑节能标准的规定，未作规定时，参照建筑应与设计建筑保持一致；
8.参照建筑暖通空调系统的形式可按《民用建筑绿色性能计算标准》JGJ 449设定。

A.0.3 生活热水系统能耗的计算应符合下列规定：
1 居住建筑每户应按3人计算，全年平均洗澡天数频率为80 %，共计292天；公共建筑热水使用人数与天数，应与建筑人员密度和使用天数相一致；参照建筑与设计建筑相同；
2 居住建筑人均热水用量指标取40（L/人•d）；公共建筑人均热水用量指标应依据现行国家标准《建筑给水排水设计标准》GB 50015的中位值选取；参照建筑与设计建筑相同；
3 热水供水温度取60 ℃，参照建筑与设计建筑相同；
4 设计建筑的热水供应方式和效率应根据工程设计进行计算，参照建筑的热水供方式为燃气供热，燃气装置效率为90%。

A.0.4 建筑碳排放计算过程中涉及的关键输入参数、结果等信息应以文件的形式提交，文件应包括下列信息：
1 计算依据：主要标准规范、软件等；
2 项目基本情况：包括项目名称、工程地点、设计使用年限、建筑面积、建筑层数、建筑高度、建筑朝向、窗墙面积比、体型系数等；
3 计算边界：包括计算所处的阶段、各计算阶段的碳排放计算范围；
4 模拟模型：模型三维效果、模型典型层平面效果等；
5 围护结构：主要材料、构造做法、热工性能参数等；
6 室内设计参数：温度、湿度、新风量、人员密度、照明功率密度、设备功率密度等；
7 建筑物运行特征：暖通空调系统运行时间、人员在室率、照明使用时间、设备使用率、活动遮阳装置遮挡比例等；
8 暖通空调系统：供暖空调系统形式、冷热源数量与性能参数、风机和水泵性能参数、热回收装置效率等；
9 生活热水系统：热水用水定额、用水计算单位数、生活热水使用天数等；
10 照明及配电系统：照明功率密度、供配电设备性能参数等；
11 动力系统：电梯、水泵的数量与性能参数等；
12 可再生能源系统：可再生能源的形式、应用量、主要性能参数；
13 计算结果：建筑各能源系统的能耗、碳排放量、碳排放强度；公共建筑供暖、供冷、照明系统的能耗与碳排放强度，居住建筑供暖、供冷系统的能耗与碳排放强度。


[bookmark: _Toc10694]附录B 建材的碳排放因子
表B.1建材的碳排放因子
	材料名称
	建材生产碳排放因子
	碳排放因子单位

	普通硅酸盐水泥
	735
	kgCO₂e/t

	混凝土（C30）
	295
	kgCO₂e/m³

	混凝土（C50）
	385
	kgCO₂e/m³

	石灰
	1190
	kgCO₂e/t

	消石灰
	747
	kgCO₂e/t

	天然石膏
	32.8
	kgCO₂e/t

	砂
	2.51
	kgCO₂e/t

	碎石（d=10~30mm）
	2.18
	kgCO₂e/t

	页岩石
	5.08
	kgCO₂e/t

	黏土
	2.69
	kgCO₂e/t

	混凝土砖
	336
	kgCO₂e/m³

	蒸压粉煤灰砖
	341
	kgCO₂e/m³

	烧结粉煤灰实心砖
	134
	kgCO₂e/m³

	页岩实心砖
	292
	kgCO₂e/m³

	页岩空心砖
	204
	kgCO₂e/m³

	黏土空心砖
	250
	kgCO₂e/m³

	煤矸石实心砖
	22.8
	kgCO₂e/m³

	煤矸石空心砖
	16
	kgCO₂e/m³

	炼钢生铁
	1700
	kgCO₂e/t

	铸造生铁
	2280
	kgCO₂e/t

	转炉碳钢
	1990
	kgCO₂e/t

	电炉碳钢
	3030
	kgCO₂e/t

	普通碳钢
	2050
	kgCO₂e/t

	热轧碳钢小型型钢
	2310
	kgCO₂e/t

	热轧碳钢中型型钢
	2365
	kgCO₂e/t

	热轧碳钢大型轨梁（方圆坯、管坯）
	2340
	kgCO₂e/t

	热轧碳钢大型轨梁（重轨、普通型钢）
	2380
	kgCO₂e/t

	热轧碳钢中厚板
	2400
	kgCO₂e/t

	热轧碳钢 H 钢
	2350
	kgCO₂e/t

	热轧碳钢宽带钢
	2310
	kgCO₂e/t

	热轧碳钢钢筋
	2340
	kgCO₂e/t

	热轧碳钢高线材
	2375
	kgCO₂e/t

	热轧碳钢棒材
	2340
	kgCO₂e/t

	螺旋埋弧焊管
	2520
	kgCO₂e/t

	大口径埋弧焊直缝钢管
	2430
	kgCO₂e/t

	焊接直缝钢管
	2530
	kgCO₂e/t

	热轧碳钢无缝钢管
	3150
	kgCO₂e/t

	冷轧冷拔碳钢无缝钢管
	3680
	kgCO₂e/t

	碳钢热镀锌板卷
	3110
	kgCO₂e/t

	碳钢电镀锌板卷
	3020
	kgCO₂e/t

	碳钢电镀锡板卷
	2870
	kgCO₂e/t

	酸洗板卷
	1730
	kgCO₂e/t

	冷轧碳钢板卷
	2530
	kgCO₂e/t

	冷硬碳钢板卷
	2410
	kgCO₂e/t

	平板玻璃
	1130
	kgCO₂e/t

	电解铝
	20300
	kgCO₂e/t

	铝板带
	28500
	kgCO₂e/t

	给水铜管
	9410
	kgCO₂e/t

	木屑
	139
	kgCO₂e/m³

	自来水
	0.168
	kgCO₂e/t

	黏土
	0.5
	kgCO₂e/t

	砂子
	6.6
	kgCO₂e/t

	碎石
	4.4
	kgCO₂e/t

	再生骨料
	13
	kgCO₂e/t

	石灰石
	430
	kgCO₂e/t

	白云石
	474
	kgCO₂e/t

	粉煤灰
	8
	kgCO₂e/t

	炉渣
	109
	kgCO₂e/t

	膨胀珍珠岩
	288
	kgCO₂e/t

	大白粉
	175
	kgCO₂e/t

	滑石粉
	175
	kgCO₂e/t

	腻子粉
	440
	kgCO₂e/t

	通用木材
	178
	kgCO₂e/m³

	胶合板
	487
	kgCO₂e/m³

	刨花板
	336
	kgCO₂e/m³

	生石灰
	1190
	kgCO₂e/t

	石膏
	125.5
	kgCO₂e/t

	水泥熟料 52.5MPa
	905
	kgCO₂e/t

	水泥熟料62.5MPa
	920
	kgCO₂e/t

	硅酸盐水泥P·1（通用）
	939~958
	kgCO₂e/t

	硅酸盐水泥p·142.5MPa
	939
	kgCO₂e/t

	硅酸盐水泥P·I52.5MPa
	941
	kgCO₂e/t

	硅酸盐水泥P·I62.5MPa
	958
	kgCO₂e/t

	硅酸盐水泥p·（通用）
	861~918
	kgCO₂e/t

	硅酸盐水泥P·Ⅱ 42.5MPa
	874
	kgCO₂e/t

	硅酸盐水泥P·52.5MPa
	889
	kgCO₂e/t

	硅酸盐水泥P·62.5MPa
	918
	kgCO₂e/t

	普通硅酸盐水泥P·O（通用）
	722~862
	kgCO₂e/t

	普通硅酸盐水泥P·O 42.5MPa
	795
	kgCO₂e/t

	普通硅酸盐水泥P·O 52.5MPa
	863
	kgCO₂e/t

	矿渣硅酸盐水泥p·S·A（通用）
	503-744
	kgCO₂e/t

	矿渣硅酸盐水泥P·S·A32.5MP
	621
	kgCO₂e/t

	矿渣硅酸盐水泥P·S·A42.5MPa
	742
	kgCO₂e/t

	矿渣硅酸盐水泥P·S·B（通用）
	345~503
	kgCO₂e/t

	矿渣硅酸盐水泥P·S·B 32.5MP
	503
	kgCO₂e/t

	火山灰质硅酸盐水泥P·P（通用）
	541~724
	kgCO₂e/t

	火山灰质硅酸盐水泥P·P32.5MPa
	631
	kgCO₂e/t

	火山灰质硅酸盐水泥P·P42.5MPa
	722
	kgCO₂e/t

	粉煤灰硅酸盐水泥P·F（通用）
	541-724
	kgCO₂e/t

	粉煤灰硅酸盐水泥P·F32.5MPa
	631
	kgCO₂e/t

	粉煤灰硅酸盐水泥P·F42.5MP
	722
	kgCO₂e/t

	复合硅酸盐水泥P·C（通用）
	452~744
	kgCO₂e/t

	复合硅酸盐水泥P·C 32.5MPa
	604
	kgCO₂e/t

	复合硅酸盐水泥P·C 42.5MPa
	742
	kgCO₂e/t

	砌筑混合砂浆 M2.5
	224.1
	kgCO₂e/m³

	砌筑混合砂浆 M5
	236
	kgCO₂e/m³

	砌筑混合砂浆 M7.5
	239.1
	kgCO₂e/m³

	砌筑混合砂浆 M10
	233.6
	kgCO₂e/m³

	筑水泥砂浆 M2.5
	154.9
	kgCO₂e/m³

	砌筑水泥砂浆 M5
	164.5
	kgCO₂e/m³

	砌筑水泥砂浆 M7.5
	181.3
	kgCO₂e/m³

	砌筑水泥砂浆 M10
	199.9
	kgCO₂e/m³

	砌筑水泥砂浆 M15
	232
	kgCO₂e/m³

	抹灰水泥砂浆1:2
	405
	kgCO₂e/m³

	抹灰水泥砂浆 1:3
	277
	kgCO₂e/m³

	抹灰混合砂浆1:1:6
	285.2
	kgCO₂e/m³

	抹灰石灰砂浆1：2.5
	341.6
	kgCO₂e/m³

	抹灰石灰砂浆1：3
	293.1
	kgCO₂e/m³

	抹灰石膏砂浆1：3
	509.5
	kgCO₂e/m³

	泵送混凝土C10
	172
	kgCO₂e/m³

	泵送混凝土C15
	177.8
	kgCO₂e/m³

	泵送混凝土C20
	264.7
	kgCO₂e/m³

	泵送混凝土C25
	292.7
	kgCO₂e/m³

	泵送混凝土 C30
	316.4
	kgCO₂e/m³

	泵送混凝土C35
	362.6
	kgCO₂e/m³

	泵送混凝土C40
	410.4
	kgCO₂e/m³

	泵送混凝土C45
	441.3
	kgCO₂e/m³

	泵送混凝土C50
	464.3
	kgCO₂e/m³

	泵送超流态混凝土C25
	320.3
	kgCO₂e/m³

	泵送超流态混凝土 C30
	332.5
	kgCO₂e/m³

	烧结普通砖
	295
	kgCO₂e/m³

	烧结多孔（空心）砖
	215
	kgCO₂e/m³

	混凝土小型空心砌块
	180
	kgCO₂e/m³

	粉煤灰小型空心砌块
	350
	kgCO₂e/m³

	加气混凝土砌块
	270
	kgCO₂e/m³

	蒸压粉煤灰砖
	410
	kgCO₂e/m³

	蒸压灰砂砖
	375
	kgCO₂e/m³

	生铁
	1600
	kgCO₂e/t

	铁制品
	1920
	kgCO₂e/t

	镀锌铁
	2350
	kgCO₂e/t

	粗钢
	1950
	kgCO₂e/t

	大型型钢
	2701
	kgCO₂e/t

	中小型型钢
	2137
	kgCO₂e/t

	钢线材
	2140
	kgCO₂e/t

	热轧带钢
	2246
	kgCO₂e/t

	镀锌大型型钢
	3050
	kgCO₂e/t

	镀锌中小型型钢
	2487
	kgCO₂e/t

	镀锌钢线材
	2490
	kgCO₂e/t

	镀锌热轧带钢
	2596
	kgCO₂e/t

	不锈钢
	6130
	kgCO₂e/t

	再生钢
	480
	kgCO₂e/t

	卫生陶瓷
	1740
	kgCO₂e/t

	通用陶瓷砖
	600
	kgCO₂e/t

	陶瓷砖（E ≤0.5%）
	12.8
	kgCO₂e/m²

	陶瓷砖（0.5%<E≤10%）
	13.3
	kgCO₂e/m²

	陶瓷砖（E>10%）
	19.2
	kgCO₂e/m²

	玻璃（通用）
	1190
	kgCO₂e/t

	Low-E玻璃
	2010
	kgCO₂e/t

	原铝
	18790
	kgCO₂e/t

	再生铝
	730
	kgCO₂e/t

	矿产铜
	5520
	kgCO₂e/t

	再生铜
	3440
	kgCO₂e/t

	铜综合
	4850
	kgCO₂e/t

	矿产锌
	4560
	kgCO₂e/t

	矿产锡
	11590
	kgCO₂e/t

	聚苯乙烯（PS）
	3100
	kgCO₂e/t

	泡沫聚苯乙烯（EPS）
	7860
	kgCO₂e/t

	挤塑聚苯乙烯（XPS）
	6120
	kgCO₂e/t

	聚氨酯（PU）
	4330
	kgCO₂e/t

	岩棉
	1200
	kgCO₂e/t

	矿物棉
	1200
	kgCO₂e/t

	玻璃棉
	2360
	kgCO₂e/t

	泡沫玻璃
	1950
	kgCO₂e/t

	苯酚甲醛（PF）
	2710
	kgCO₂e/t

	真空绝热板
	2160
	kgCO₂e/t

	石油沥青油毡
	0.51
	kgCO₂e/m²

	SBS、APP 改性沥青防水卷材
	0.54
	kgCO₂e/m²

	自粘聚合物改性沥青防水卷材
	0.32
	kgCO₂e/m²

	聚乙烯管（PEX）
	6850
	kgCO₂e/t

	聚丙烯管（PPR）
	6020
	kgCO₂e/t

	聚氯乙烯（PVC）
	7300
	kgCO₂e/t

	石膏板
	4.4
	kgCO₂e/m²

	瓦
	610
	kgCO₂e/t

	陶土管
	490
	kgCO₂e/t

	油漆涂料（通用）
	3500
	kgCO₂e/t

	乳胶漆
	4120
	kgCO₂e/t

	装饰石材
	220
	kgCO₂e/t

	壁纸
	1800
	kgCO₂e/t

	地毯
	5090
	kgCO₂e/t

	木地板
	2.9
	kgCO₂e/m²

	硅酸钙吊顶
	1.8
	kgCO₂e/m²

	合成板吊顶
	7.6
	kgCO₂e/m²

	轻钢龙骨吊顶
	3.8
	kgCO₂e/m²

	橡胶
	3360
	kgCO₂e/t

	环氧树脂
	5910
	kgCO₂e/t

	棉布
	3280
	kgCO₂e/t

	电焊条
	20500
	kgCO₂e/t

	安全网
	3.7
	kgCO₂e/m²

	太阳能光伏电板
	4000
	kgCO₂e/kW

	太阳能光伏电板
	240
	kgCO₂e/m²

	太阳能集热器
	112
	kgCO₂e/m²

	断桥铝合金窗（原生铝型材）
	254
	kgCO₂e/m²

	断桥铝合金窗（30%再生铝）
	194
	kgCO₂e/m²

	铝木复合窗（原生铝型材）
	147
	kgCO₂e/m²

	铝木复合窗（30%再生铝）
	122.5
	kgCO₂e/m²

	铝塑共挤窗
	129.5
	kgCO₂e/m²

	塑钢窗
	121
	kgCO₂e/m²

	无规共聚聚丙烯管
	3.72
	kgCO₂e/kg

	硬聚氯乙烯管
	7.93
	kgCO₂e/kg

	岩棉板
	1980
	kgCO₂e/t

	硬泡聚氨酯板
	5220
	kgCO₂e/t

	铝塑复合板
	8.06
	kgCO₂e/m²

	铜塑复合板
	37.1
	kgCO₂e/m²

	铜单板
	218
	kgCO₂e/m²

	线性低密度聚乙烯
	1990
	kgCO₂e/t

	高密度聚乙烯
	2620
	kgCO₂e/t

	低密度聚乙烯
	2810
	kgCO₂e/t

	钢筋
	2310
	kgCO₂e/t

	铁件
	2190
	kgCO₂e/t

	镀锌钢板
	2200
	kgCO₂e/t

	桥架
	2200
	kgCO₂e/t

	混凝土（C15）
	228
	kgCO₂e/m³

	混凝土（C25）
	248
	kgCO₂e/m³

	混凝土（C35）
	308
	kgCO₂e/m³

	混凝土（C30P8）
	421
	kgCO₂e/m³

	混凝土（C35 P8）
	308
	kgCO₂e/m³

	净砂
	3.49
	kgCO₂e/m³

	砾石
	8.87
	kgCO₂e/m³

	东北松、进口松木
	139
	kgCO₂e/m³

	黏土砖
	238.58
	kgCO₂e/m³

	机制红砖
	238.58
	kgCO₂e/m³

	地砖缸砖
	19.5
	kgCO₂e/m²

	面砖（m²）
	19.5
	kgCO₂e/m²

	甲级防火门
	48.3
	kgCO₂e/m²

	三防门
	171.9
	kgCO₂e/m²

	乙级防火门
	43.9
	kgCO₂e/m²

	丙级防火门
	35.1
	kgCO₂e/m²

	铝合金门窗
	46.3
	kgCO₂e/m²

	中空玻璃塑钢窗
	98.4
	kgCO₂e/m²

	挤塑保温板
	22.7
	kgCO₂e/m³

	铜芯导线电缆
	9410
	kgCO₂e/t

	红丹防锈漆
	6550
	kgCO₂e/t

	调合漆
	6550
	kgCO₂e/t

	塑料排水管
	3720
	kgCO₂e/t

	PP-R 塑料给水管
	3720
	kgCO₂e/t

	隔声多孔塑料排水管
	9740
	kgCO₂e/t

	室内钢塑复合管
	37.1
	kgCO₂e/m²

	花岗石条石
	2.55
	kgCO₂e/m²

	氯化聚乙烯卷材平面
	2.38
	kgCO₂e/m²

	石油沥青
	2820
	kgCO₂e/t

	聚氨酯涂膜
	6550
	kgCO₂e/t

	预埋铁件
	2190
	kgCO₂e/t

	商品混凝土（C15）
	95
	kgCO₂e/t

	商品混凝土（C20）
	112
	kgCO₂e/t

	商品混凝土（C30）
	126
	kgCO₂e/t

	商品混凝土（C35）
	126
	kgCO₂e/t

	不锈钢管
	2310
	kgCO₂e/t

	非焦油聚氨酯防水涂料
	6550
	kgCO₂e/t

	模板用规格料
	139
	kgCO₂e/t

	碎石（d=5~15mm）
	1.6
	kgCO₂e/t

	中砂
	2.3
	kgCO₂e/t

	Low-E 中空玻璃
	2840
	kgCO₂e/t

	铝合金窗（Low-E中空玻璃）
	386
	kgCO₂e/t

	甲级木质防火门
	24584
	kgCO₂e/t

	丙级木质防火门
	43976
	kgCO₂e/t

	乙级木质防火门
	29193
	kgCO₂e/t

	断热中空玻璃铝合金地弹门
	1187
	kgCO₂e/t

	标准砖
	134.23
	kgCO₂e/t

	陶瓷地面砖
	1070
	kgCO₂e/t

	氯化聚乙烯-橡胶共混卷材
	1830.37
	kgCO₂e/t

	花岗石板
	11.24
	kgCO₂e/t

	挤塑聚苯板
	20887.44
	kgCO₂e/t

	板方材
	1351.31
	kgCO₂e/t

	焊接钢管
	2190
	kgCO₂e/t

	送风管
	2200
	kgCO₂e/t

	钢丝
	2.44
	kgCO₂e/kg

	C60
	371
	kgCO₂e/m³

	C80
	454
	kgCO₂e/m³

	实心灰砂砖
	756
	kgCO₂e/千块标准砖

	建筑垃圾制免烧免蒸砖
	371
	kgCO₂e/千块标准砖

	粉煤灰硅酸盐砌块
	623
	kgCO₂e/m³

	麦草砖
	0.0144
	kgCO₂e/m³

	Glulam 胶合木（集成材）
	210
	kgCO₂e/m³

	正交胶合木（CLT）
	210
	kgCO₂e/m³

	复合砖
	332.22
	kgCO₂e/m³

	生土砖
	14.66
	kgCO₂e/m³

	砂（f-1.6~3.0）
	2.796
	kgCO₂e/t

	页岩石
	4.845
	kgCO₂e/t

	石膏
	192.9
	kgCO₂e/t

	水性涂料
	6550 
	kgCO₂e/t

	石材（原料开采）
	0.307
	kgCO₂e/t

	石材（材料生产）
	2.86
	kgCO₂e/t

	排水处理
	1.06
	kgCO₂e/m³

	绿色水处理
	0.185
	kgCO₂e/m³

	木模板
	146.3
	kgCO₂e/m³

	水泥基发泡板
	158.5
	kgCO₂e/m³

	剪力墙PC构件
	815.86
	kgCO₂e/m³

	叠合梁PC构件
	753.15
	kgCO₂e/m³

	叠合板PC构件（叠合板可以作为普通楼板、架空楼板、阳台板、空调板等）
	673.8
	kgCO₂e/m³

	楼梯PC构件
	609.65
	kgCO₂e/m³



表B.2建材的碳排放因子
	建材类别
	材料名称
	碳排放因子
	碳排放因子单位

	管道保温
	管道保温层聚氨酯硬质泡沫塑料
（PU）
	21153
	gCO₂e/kg

	
	管道外套管保温壳高密度聚乙烯
（PE）
	9120
	gCO₂e/kg

	冷水机组
	风冷涡旋式
	53.1
	kgCO₂e/kW

	
	风冷螺杆式
	50.4
	kgCO₂e/kW

	
	水冷涡旋式
	31.3
	kgCO₂e/kW

	
	水冷螺杆式
	23.7
	kgCO₂e/kW

	
	水冷离心式
	24.7
	kgCO₂e/kW

	热泵机组
	单螺杆水源热泵
	25
	kgCO₂e/kW

	
	双螺杆水源热泵
	28.2
	kgCO₂e/kW

	
	离心式水源热泵
	23.1
	kgCO₂e/kW

	
	螺杆式空气源热泵
	51.5
	kgCO₂e/kW

	
	涡旋式风冷热泵
	46.7
	kgCO₂e/kW

	水泵（按功率:kW）的碳排
放量是指总碳排放量
	0.75kW
	111.435
	kgCO₂e/台

	
	1.1kW
	133.95
	kgCO₂e/台

	
	1.5kW
	167.58
	kgCO₂e/台

	
	2.2kW
	198.645
	kgCO₂e/台

	
	3kW
	248.235
	kgCO₂e/台

	
	4kW
	283.005
	kgCO₂e/台

	
	5.5kW
	385.32
	kgCO₂e/台

	
	7.5kW
	418.665
	kgCO₂e/台

	
	11kW
	687.99
	kgCO₂e/台

	
	15kW
	754.11
	kgCO₂e/台

	
	22kW
	1319.55
	kgCO₂e/台

	水泵（按功率:kW）的碳排放量是指总碳排放量
	30kW
	1623.36
	kgCO₂e/台

	
	45kW
	2447.295
	kgCO₂e/台

	
	55kW
	3158.655
	kgCO₂e/台

	
	75kW
	4940.19
	kgCO₂e/台

	
	90kW
	5951.37
	kgCO₂e/台

	
	110kW
	6420.765
	kgCO₂e/台

	风机盘管（按型号）
	FP3.5
	44.5
	kgCO₂e/kW

	
	FP5
	39.4
	kgCO₂e/kW

	
	FP6.3
	33
	kgCO₂e/kW

	
	FP8
	29
	kgCO₂e/kW

	
	FP10
	25.2
	kgCO₂e/kW

	
	FP12.5
	28.9
	kgCO₂e/kW

	
	FP16
	24.6
	kgCO₂e/kW

	
	FP20
	21.1
	kgCO₂e/kW

	

预制直埋保温管道生产（按公称直径），以 12m的预制直埋保温管道为例，碳排放量是指总碳排放量，包含钢管、保温层及保护壳的生产碳排放量和运输碳排放量





预制直埋保温管道生产（按公称直径），以 12m的预制直埋保温管道为例，碳排放量是指总碳排放量，包含钢管、保温层及保护壳的生产碳排放量和运输碳排放量
	DN50
	344.2
	kgCO₂e/12m

	
	DN65
	490.5
	kgCO₂e/12m

	
	DN80
	581.6
	kgCO₂e/12m

	
	DN100
	821
	kgCO₂e/12m

	
	DN125
	1079.1
	kgCO₂e/12m

	
	DN150
	1292.7
	kgCO₂e/12m

	
	DN200
	2218
	kgCO₂e/12m

	
	DN250
	3053.8
	kgCO₂e/12m

	
	DN300
	3749.7
	kgCO₂e/12m

	
	DN350
	4787.6
	kgCO₂e/12m

	
	DN400
	5180.1
	kgCO₂e/12m

	
	DN450
	5886.5
	kgCO₂e/12m

	
	DN500
	6976.7
	kgCO₂e/12m

	
	DN600
	8668.4
	kgCO₂e/12m

	
	DN700
	9965.5
	kgCO₂e/12m

	
	DN800
	12840.8
	kgCO₂e/12m

	
	DN900
	15189.2
	kgCO₂e/12m

	
	DN1000
	17808.9
	kgCO₂e/12m

	
	DN1200
	23567.4
	kgCO₂e/12m

	PVC-U给水管生产（按公称直径），以 6m 的PVC-U 给水管道为例，碳排放量是指总碳排放量，包含管道生产、运输及加工的碳排放量
	DN50
	16.02
	kgCO₂e/6m

	
	DN75
	28.24
	kgCO₂e/6m

	
	DN90
	39.12
	kgCO₂e/6m

	
	DN125
	68.59
	kgCO₂e/6m

	
	DN140
	85.58
	kgCO₂e/6m

	
	DN160
	111.76
	kgCO₂e/6m

	
	DN200
	148.09
	kgCO₂e/6m

	
	DN250
	229.14
	kgCO₂e/6m

	
	DN312
	363.84
	kgCO₂e/6m

	
	DN355
	419.16
	kgCO₂e/6m

	
	DN400
	532.58
	kgCO₂e/6m

	
	DN450
	678.17
	kgCO₂e/6m

	
	DN500
	835.21
	kgCO₂e/6m

	蝶阀生产（按公称直径），以PN1.0MPa 涡轮传动对夹式手动蝶阀为例，碳排放量是指总碳排放量，包含钢材生产、二次加工及运输的碳排放量
	DN50
	28.7
	kgCO₂e/个

	
	DN65
	36.5
	kgCO₂e/个

	
	DN80
	47
	kgCO₂e/个

	
	DN100
	60
	kgCO₂e/个

	
	DN125
	91.6
	kgCO₂e/个

	
	DN150
	118.5
	kgCO₂e/个

	
	DN200
	210.1
	kgCO₂e/个

	
	DN250
	288.7
	kgCO₂e/个

	
	DN300
	447.4
	kgCO₂e/个

	
	DN350
	727.1
	kgCO₂e/个

	
	DN400
	1007.2
	kgCO₂e/个

	
	DN450
	1249.4
	kgCO₂e/个

	
	DN500
	1443.7
	kgCO₂e/个

	
	DN600
	2062.8
	kgCO₂e/个

	截止阀生产（按公称直径）。以 PN0.6MPa 普通截止阀为例，碳排放量是指总碳排放量，包含钢材生产、二次加
工及运输的碳排放量
	DN50
	46.2
	kgCO₂e/个

	
	DN65
	67.6
	kgCO₂e/个

	
	DN8O
	90.2
	kgCO₂e/个

	
	DN100
	144.1
	kgCO₂e/个

	
	DN125
	221.8
	kgCO₂e/个

	
	DN150
	307.4
	kgCO₂e/个

	
	DN200
	488.5
	kgCO₂e/个

	闸阀生产（按公称直径），以PN1.0MPa楔式闸阀为例碳排放量是指总碳排放量，包含钢材生产、二次加工及
运输的碳排放量
	DN50
	104.4
	kgCO₂e/个

	
	DN65
	135.7
	kgCO₂e/个

	
	DN80
	182.7
	kgCO₂e/个

	
	DN100
	224.4
	kgCO₂e/个

	
	DN125
	313.2
	kgCO₂e/个

	
	DN150
	433.2
	kgCO₂e/个

	
	DN200
	636.8
	kgCO₂e/个

	
	DN250
	897.7
	kgCO₂e/个

	
	DN300
	1252.6
	kgCO₂e/个

	
	DN350
	1685.8
	kgCO₂e/个

	
	DN400
	2500
	kgCO₂e/个

	
	DN450
	3131.6
	kgCO₂e/个

	
	DN500
	4697.3
	kgCO₂e/个

	
	DN600
	6263.1
	kgCO₂e/个

	
	DN700
	10438.6
	kgCO₂e/个

	平衡阀生产（按公称直径）以KPF-16 型号的闸阀为例，碳排放量是指总碳排放量，包含钢材生产、二次加工及
运输的碳排放量
	DN50
	30
	kgCO₂e/个

	
	DN65
	167
	kgCO₂e/个

	
	DN80
	224.4
	kgCO₂e/个

	
	DN100
	281.8
	kgCO₂e/个

	
	DN125
	443.6
	kgCO₂e/个

	
	DN150
	657.6
	kgCO₂e/个

	
	DN200
	1043.9
	kgCO₂e/个

	
	DN250
	1357
	kgCO₂e/个

	
	DN300
	1774.6
	kgCO₂e/个

	
	DN350
	2453.1
	kgCO₂e/个

	
	DN400
	3131.6
	kgCO₂e/个 
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附录C建材或建筑垃圾运输碳排放因子
表C各类运输方式的碳排放因子
	运输方式类别
	碳排放因子
（kgCO2e/t ·km）

	轻型汽油货车运输（载重2t） 
	0.334

	中型汽油货车运输（载重8t） 
	0.115

	重型汽油货车运输（载重10t） 
	0.104

	重型汽油货车运输（载重18t） 
	0.104

	轻型柴油货车运输（载重21） 
	0.286

	中型柴油货车运输（载重8t） 
	0.179

	重型柴油货车运输（载重10t） 
	0.162

	重型柴油货车运输〔载重18t） 
	0.129

	重型柴油货车运输（载重30t） 
	0.078

	重型柴油货车运输（载重46t） 
	0.057

	电力机车运输
	0.010

	内燃机车运输
	0.011

	铁路运输（中国市场平均） 
	0.010

	液货船运输（载重2000t） 
	0.019

	干散货船运输（载重2500t） 
	0.015

	集装箱船运输（载重200TEU）
	0.012




[bookmark: _Toc161746793][bookmark: _Toc15849]附录D 工程机械的台班能源用量
	序号
	机械名称
	性能规格
	能源用盘

	
	
	
	汽油（kg）
	柴油（kg）
	电（kWh）

	1
	履带式推土机
	功率
	75kW
	—
	56.50
	—

	2
	
	
	105kW
	—
	60.80
	—

	3
	
	
	135kW 
	—
	66.80
	—

	4
	履带式惮斗液压挖掘机
	斗容量
	0.6m³ 
	—
	33.68
	—

	5
	
	
	1m³
	—
	63.00
	—

	6
	轮胎式装载机
	斗容量
	1m³
	—
	52.73
	—

	7
	
	
	1.5m³
	—
	58.75
	—

	8
	钢轮内燃压路机
	工作质量
	8t
	—
	19.79
	—

	9
	
	
	15t
	—
	42.95
	—

	10
	电动夯实机
	夯击能量
	250N·m
	—
	—
	16.60 

	11
	强夯机械
	夯击能量
	1200kN·m
	—
	32.75
	—

	12
	
	
	2000kN·m
	—
	42.76
	—

	13
	
	
	3000kN·m
	—
	55.27
	—

	14
	
	
	4000kN·m
	—
	58.22
	—

	15
	
	
	5000kN·m
	—
	81.44
	—

	16
	锚杆钻孔机
	锚杆直径
	32mm
	—
	69.72
	—

	17
	履带式柴油打桩机
	冲击质量
	2.5t
	—
	44.37
	—

	18
	
	
	3.5t
	—
	47.94
	—

	19
	
	
	5t
	—
	53.93
	—

	20
	
	
	7t
	—
	57.40
	—

	21
	
	
	8t
	—
	59.14
	—

	22
	轨道式柴油打桩机
	冲击质量
	3.5t
	—
	56.90
	—

	23
	
	
	4t
	—
	61.70
	—

	24
	步履式柴油打桩机
	功率
	60kw
	—
	—
	336.87 

	25
	振董沉拔桩基
	激振力
	300kN
	—
	17.43
	—

	26
	
	
	400kN
	—
	24.90
	—

	27
	静力压桩机
	压力
	900kN
	—
	—
	91.81 

	28
	
	
	2000kN
	—
	77.76
	—

	29
	
	
	3000kN
	—
	85.26
	—

	30
	
	
	4000kN
	—
	96.25
	—

	31
	汽车式钻机
	孔径
	1000mm
	—
	48.80
	—

	32
	回旋钻机
	孔径
	800mm
	—
	—
	142.50 

	33
	
	
	1000mm
	—
	—
	163.72 

	34
	
	
	1500mm
	—
	—
	190.72 

	35
	螺旋钻机
	孔径
	600mm
	—
	—
	181.27 

	36
	冲孔钻机
	孔径
	1000mm
	—
	—
	40.00 

	37
	履带式旋挖钻机
	孔径
	1000mm
	—
	146.56
	—

	38
	
	
	1500mm
	—
	164.32
	—

	39
	
	
	2000mm
	—
	172.32
	—

	40
	三轴搅拌桩基 
	轴径
	650mm
	—
	—
	126.42 

	41
	
	
	850mm
	—
	—
	156.42 

	42
	电动灌浆机
	　
	　
	—
	—
	16.20 

	43
	履带式起重机
	提升质量
	5t
	—
	18.42
	—

	44
	
	
	10t
	—
	23.56
	—

	45
	
	
	15t
	—
	29.52
	—

	46
	
	
	20t
	—
	30.75
	—

	47
	
	
	25t
	—
	36.98
	—

	48
	
	
	30t
	—
	41.61
	—

	49
	
	
	40t
	—
	42.46
	—

	50
	
	
	50t
	—
	44.03
	—

	51
	
	
	60t
	—
	47.17
	—

	52
	轮胎式起重机
	提升质量
	25t
	—
	46.26
	—

	53
	
	
	40t
	—
	62.76
	—

	54
	
	
	50t
	—
	64.76
	—

	55
	汽车式起重机
	提升质量
	8t
	—
	28.43
	—

	56
	
	
	12t
	—
	30.55
	—

	57
	
	
	16t
	—
	35.85
	—

	58
	
	
	20t
	—
	38.41
	—

	59
	
	
	30t
	—
	42.14
	—

	60
	
	
	40t
	—
	48.52
	—

	61
	叉式起重机
	提升质量
	3t
	26.46
	—
	—

	62
	自升式塔式起重机
	提升质量
	400t
	—
	—
	164.31 

	63
	
	
	60t
	—
	—
	166.29 

	64
	
	
	800t
	—
	—
	169.16 

	65
	
	
	1000t
	—
	—
	170.02 

	66
	
	
	2500t
	—
	—
	266.04 

	67
	
	
	3000t
	—
	—
	295.60 

	68
	门式起重机
	提升质量
	10t
	—
	—
	88.29 

	69
	载重汽车
	装载质量
	4t
	25.48
	—
	—

	70
	
	
	6t
	—
	33.24
	—

	71
	
	
	8t
	—
	35.49
	—

	72
	
	
	12t
	—
	46.27
	—

	73
	
	
	15t
	—
	56.74
	—

	74
	
	
	20t
	—
	62.56
	—

	75
	自卸汽车
	装载质量
	5t
	31.34
	—
	—

	76
	
	
	15t
	—
	52.93
	—

	77
	平板拖车组
	装载质量
	20t
	—
	45.39
	—

	78
	机动翻斗车
	装载质量
	1t
	—
	6.03
	—

	79
	洒水车
	灌容量
	4000L
	30.21
	—
	—

	80
	泥浆罐车
	灌容量
	5000L
	31.57
	—
	—

	81
	电动单筒快速卷扬机
	牵引力
	10kN
	—
	—
	32.90 

	82
	电动单筒慢速卷扬机
	牵引力
	10kN
	—
	—
	126.00 

	83
	
	
	30kN
	—
	—
	28.76 

	84
	单笼施工电梯
	提升质量1t
	75m
	—
	—
	42.32 

	85
	
	
	100m
	—
	—
	45.66 

	86
	双笼施工电梯
	提升质量2t
	100m
	—
	—
	81.86 

	87
	
	
	200m
	—
	—
	159.94 

	88
	平台作业升降车
	提升高度
	20m
	—
	48.25
	—

	89
	 涡桨式混凝土搅拌机
	出料容量
	250L
	—
	—
	34.10 

	90
	
	
	500L
	—
	—
	107.71 

	91
	双锥反转出料混凝土搅拌机
	出料容量
	500L
	—
	—
	55.04 

	92
	混凝土输送泵
	输送量
	45m³/h
	—
	—
	243.46 

	93
	
	
	75m³/h
	—
	—
	367.96 

	94
	凝土湿喷机
	生产率
	5m³/h
	—
	—
	15.40 

	95
	灰浆搅拌机
	拌筒容量
	200L
	—
	—
	8.61 

	96
	干混砂浆罐式搅拌机
	公称储量
	2000L
	—
	—
	28.51 

	97
	挤压式灰浆输送泵
	输送量
	3m³/h
	—
	—
	23.7

	98
	偏心振动筛
	生产率
	16m³/h
	—
	—
	28.60 

	99
	混凝土抹平机
	功率
	5.5kW
	—
	—
	23.11 

	100
	钢筋切断机
	直径
	40mm
	—
	—
	32.10 

	101
	钢筋弯曲机
	直径
	40mm
	—
	—
	12.80 

	102
	预应力钢筋拉伸机
	拉伸力
	650kN
	—
	—
	17.25 

	103
	
	
	900kN
	—
	—
	29.16 

	104
	木工圆锯机
	直径
	500mm
	—
	—
	24.00 

	105
	木工平刨床
	刨削宽度
	500mm
	—
	—
	12.90 

	106
	木工三面压刨床
	刨削宽度 
	400mm
	—
	—
	52.40 

	107
	木工榫机
	榫头长度
	160mm
	—
	—
	27.00 

	108
	木工打眼机
	榫槽宽度
	—
	—
	—
	4.70 

	109
	普通车床
	工件直径×工件长度
	400mm ×2000mm 
	—
	—
	22.77 

	110
	摇臂钻床
	钻孔直径
	50mm
	—
	—
	9.87 

	111
	
	
	63mm
	—
	—
	17.07 

	112
	锥形螺纹车丝机
	直径
	45mm
	—
	—
	9.24 

	113
	螺栓套丝机
	直径mm 25.
	—
	—
	—
	25.00 

	114
	板料校平机
	厚度× 宽度
	16mm×2000mm
	—
	—
	120.60 

	115
	刨边机
	加工长度
	12000mm
	—
	—
	75.90 

	116
	半自动切割机
	厚度
	100mm
	—
	—
	98.00 

	117
	自动仿形切割机
	厚度
	60mm
	—
	—
	59.35 

	118
	管子切断机
	管径
	150mm
	—
	—
	12.90 

	119
	
	
	250mm
	—
	—
	22.50 

	120
	型钢剪断机
	剪切宽度
	500mm
	—
	—
	53.20 

	121
	型钢矫正机
	厚度× 宽度
	60mm×800mm
	—
	—
	64.20 

	122
	电动弯管机
	管径
	108mm
	—
	—
	32.10 

	123
	液压弯管机
	管径
	60mm
	—
	—
	27.00 

	124
	空气锤
	锤体质量
	75kg
	—
	—
	24.20 

	125
	摩擦压力机
	压力
	3000kN
	—
	—
	96.50 

	126
	开式可倾压力机
	压力
	1250kN
	—
	—
	35.00 

	127
	钢筋挤压连接机
	直径
	—
	—
	—
	15.94 

	128
	电动修钎机
	—
	—
	—
	—
	100.80 

	129
	岩石切割机
	功率
	3kW
	—
	—
	11.28 

	130
	平面水磨机
	功率
	3kW
	—
	—
	14.00 

	131
	喷砂除锈机
	能力
	3m³/min
	—
	—
	28.41 

	132
	抛丸除锈机
	直径
	219mm
	—
	—
	34.26 

	133
	内燃单级离心清水泵
	出口直径
	50mm
	3.36
	—
	—

	134
	电动多级离心清水泵
	出口直径100mm
	扬程120m以下
	—
	—
	180.40 

	135
	
	出口直径150mm
	扬程180m以下
	—
	—
	302.60 

	136
	
	出口直径200mm
	扬程280m以下
	—
	—
	354.78 

	137
	泥浆泵
	出口直径
	50mm
	—
	—
	40.90 

	138
	
	出口直径
	100mm
	—
	—
	234.60 

	139
	潜水泵
	出口直径
	50mm
	—
	—
	20.00 

	140
	
	
	100mm
	—
	—
	25.00 

	141
	高压油泵
	压力
	80Mpa
	—
	—
	209.67 

	142
	交流弧焊机
	容量
	21kV·A
	—
	—
	60.27 

	143
	
	
	32kV·A
	—
	—
	96.53 

	144
	
	
	40kV·A
	—
	—
	132.23 

	145
	点焊机
	容量
	75kV·A
	—
	—
	154.63 

	146
	对焊机
	容量
	75kV·A
	—
	—
	122.00 

	147
	氩弧焊机
	电流
	500A
	—
	—
	70.70 

	148
	二氧化碳气体保护焊机
	电流
	250A
	—
	—
	24.50 

	149
	电渣焊机
	电流
	1000A
	—
	—
	147.00 

	150
	电焊条烘干机
	容量
	45×35×45（cm³）
	—
	—
	6.70 

	151
	电动空气压缩机
	排气量
	0.3m³/min
	—
	—
	16.10 

	152
	
	
	0.6m³/min
	—
	—
	24.20 

	153
	
	
	1m³/min
	—
	—
	40.30 

	154
	
	
	3m³/min
	—
	—
	107.50 

	155
	
	
	6m³/min
	—
	—
	215.00 

	156
	
	
	9m³/min
	—
	—
	350.00 

	157
	
	
	10m³/min
	—
	—
	403.20 

	158
	导杆式液压抓斗成槽机
	—
	—
	—
	163.39
	—

	159
	超声波侧壁机
	—
	—
	—
	—
	36.85 

	160
	泥浆制作循环设备
	—
	—
	—
	—
	503.90 

	161
	锁扣管顶升机
	—
	—
	—
	—
	64.00 

	162
	工程地质液压钻机
	—
	—
	—
	30.80
	—

	163
	轴流通风机
	功率
	7.5kW
	—
	—
	40.30 

	164
	吹风机
	能力
	4m³/min
	—
	—
	6.98 

	165
	井点降水钻机
	—
	—
	—
	—
	5.70 




[bookmark: _Toc161746794][bookmark: _Toc5240]附录E能源碳排放因子
表E.1电力系统碳排放因子
	中国区域电网基准线排放因子
	电力碳排放因子kgCO2e/kWh

	湖南省电网
	0.4870

	全国平均值
	0.5703



表E.2化石燃料碳排放因子
	分类
	燃料类型
	单位热值含碳量
（tC/ TJ ）
	低位发热量()
	单位热值含碳量
()
	单位热值 CO2排放因子（kgCO2e/GJ）

	固体燃料
	无烟煤
	27.4
	25.090 d
	0.94b
	94.44

	
	烟煤
	26.1
	18.817 d -22.999 d
	0.93b
	89

	
	褐煤
	28
	10.454 d -14.635 d
	0.96b
	98.56

	
	炼焦煤
	25.4
	25.090 d
	0.98b
	91.27

	
	型煤
	33.6
	17.584 d
	0.90b
	110.88

	
	焦炭
	29.5
	28.435 d
	0.93b
	100.6

	
	其他焦化产品
	29.5
	38.099 d
	0.93b
	100.6

	液体燃料
	原油
	20.1
	41.816a
	0.98b
	72.23

	
	燃料油
	21.1
	41.816a
	0.98b
	75.82

	
	汽油
	18.9
	43.070a
	0.98b
	67.91

	
	柴油
	20.2
	42.652a
	0.98b
	72.59

	
	一般煤油
	19.6
	43.070a
	0.98b
	70.43

	
	LPG液化石油气
	17.2
	50.179a
	0.98c
	61.81

	
	炼厂干气
	18.2
	45.998a
	0.98b
	65.4

	
	石脑油
	20
	43.907 d
	0.98b
	71.87

	
	沥青
	22
	38.931 d
	0.98b
	79.05

	
	润滑油
	20
	41.398 d
	0.98b
	71.87

	
	石油焦
	27.5
	31.947 d
	0.98b
	98.82

	
	其他油品
	20
	35.168 d
	0.98b
	71.87

	气体燃料
	天然气
	15.3
	389.31a
	0.99b
	55.54

	注：a数据取值来源为《中国能源统计年鉴2019》。
b数据取值来源为《各省级温室气体清单编制指南（试行）》。
c数据取值来源为《2006年IPCC国家温室气体清单指南》。
d数据取值来源为《中国温室气体清单研究》。
eWRI，《能源消耗引起的温室气体排放计算工具指南（2.1版）》
f根据国际蒸汽表卡换算，本标准热功当量值取4.1868kJ/kcal。



表E.3其他能源碳排放因子
	能源类型
	缺省碳含量 （tC/TJ）
	缺省氧化因子
	有效CO2排放因子（kgCO2e/GJ）

	
	
	
	缺省值
	95%置信区间

	
	
	
	
	较低
	较高

	城市废物（非生物量比例）
	25
	1
	91.7
	73.3
	121

	工业废弃物
	39
	1
	143
	110
	183

	废油
	20
	1
	73.3
	72.2
	74.4

	泥炭
	28.9
	1
	106
	100
	108

	固体生物燃料
	木材/木材废弃物
	30.5
	1
	112
	95
	132

	
	亚硫酸盐废液（黑液
	26
	1
	95.3
	80.7
	110

	
	木炭
	30.5
	1
	112
	95
	132

	
	其他主要固体生物燃料
	27.3
	1
	100
	84.7
	117

	液体生物燃料
	生物汽油
	19.3
	1
	70.8
	59.8
	84.3

	
	生物柴油
	19.3
	1
	70.8
	59.8
	84.3

	
	其他液体生物燃料
	21.7
	1
	79.6
	67.1
	95.3

	气体生物燃料
	填埋气体
	14.9
	1
	54.6
	46.2
	66

	
	污泥气体
	14.9
	1
	54.6
	46.2
	66

	
	其他生物气体
	14.9
	1
	54.6
	46.2
	66

	其他非化石燃料
	城市废弃物（生物量比例）
	27.3
	1
	100
	84.7
	117




[bookmark: _Toc161746795][bookmark: _Toc10696]附录F制冷剂的全球变暖潜值
	名称
	分子式
	GWP （100 年）

	HFC-23
	CHF3
	12400

	HFC-32
	CH2F2
	677

	HFC-41
	CH3F
	116

	HFC-125
	CHF2CF3
	3170

	HFC-134
	CHF2CHF2
	1120

	HFC-134a
	CH2FCF3
	1300

	HFC-143
	CH2FCHF2
	328

	HFC-143a
	CH3CF3
	4800

	HFC-152
	CH2FCH2F
	16

	HFC-152a
	CH3CHF2
	138

	HFC-161
	CH3CH2F
	4

	HFC-227ca
	CF3CF2CHF2
	2640

	HFC-227ea
	CF3CHFCF3
	3350

	HFC-236cb
	CH2FCF2CF3
	1210

	HFC-236ea
	CHF2CHFCF3
	1330

	HFC-236fa
	CF3CH2CF3
	8060

	HFC-245ca
	CH2FCF2CHF3
	716

	HFC-245cb
	CF3CF2CH3
	4620

	HFC-245ea
	CHF2CHFCHF2
	235

	HFC-245eb
	CH2FCHFCF3
	290




[bookmark: _Toc15885][bookmark: _Toc161746796]附录G逐月冷水计算温度
表G 设计冷水温度（℃）
	地点
	全年
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月
	7月
	8月
	9月
	10月
	11月
	12月

	长沙市
	19.4
	11.23
	11.04
	12.99
	16.67
	21.08
	25.04
	27.47
	27.71
	25.69
	21.97
	17.55
	13.63

	株洲市
	19.4
	11.31
	11.12
	13.04
	16.68
	21.05
	24.98
	27.39
	27.64
	25.65
	21.96
	17.59
	13.70

	湘潭市
	19.2
	11.15
	10.94
	12.85
	16.48
	20.87
	24.81
	27.25
	27.52
	25.54
	21.86
	17.47
	13.56

	衡阳市
	19.6
	11.97
	11.78
	13.60
	17.05
	21.19
	24.91
	27.20
	27.43
	25.55
	22.06
	17.91
	14.23

	邵阳市
	19.4
	11.85
	11.64
	13.43
	16.84
	20.96
	24.67
	26.96
	27.22
	25.37
	21.91
	17.79
	14.11

	岳阳市
	19.6
	11.74
	11.55
	13.42
	16.99
	21.26
	25.11
	27.47
	27.72
	25.77
	22.17
	17.88
	14.08

	常德市
	19.4
	11.42
	11.21
	13.09
	16.68
	21.01
	24.90
	27.30
	27.56
	25.61
	21.97
	17.65
	13.80

	张家界市
	19.0
	11.46
	11.27
	13.06
	16.46
	20.54
	24.20
	26.45
	26.69
	24.83
	21.39
	17.31
	13.68

	益阳市
	19.3
	11.26
	11.05
	12.94
	16.54
	20.87
	24.76
	27.17
	27.43
	25.48
	21.84
	17.50
	13.64

	娄底市
	19.3
	11.56
	11.35
	13.16
	16.62
	20.79
	24.55
	26.87
	27.14
	25.26
	21.76
	17.59
	13.86

	郴州市
	20.5
	12.84
	12.75
	14.67
	18.18
	22.32
	26.00
	28.19
	28.32
	26.33
	22.78
	18.63
	15.00

	永州市
	19.8
	12.13
	11.98
	13.83
	17.29
	21.42
	25.12
	27.37
	27.56
	25.65
	22.14
	18.01
	14.35

	怀化市
	19.4
	12.11
	11.94
	13.68
	16.96
	20.90
	24.44
	26.61
	26.83
	25.03
	21.71
	17.76
	14.26

	湘西土家族苗族自治州
	19.5
	12.10
	11.94
	13.72
	17.06
	21.06
	24.65
	26.84
	27.05
	25.21
	21.83
	17.82
	14.27




[bookmark: _Toc161746797][bookmark: _Toc26382]附录H建筑太阳能应用设计参数
表H.1长沙市太阳能技术设计气象参数（逐月）
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	全年量

	月平均室外气温（℃）
	5.3
	8.2
	13.1
	18.4
	23.1
	26.5
	30.2
	28.4
	24.2
	19.4
	13.0
	5.3
	-

	水平面太阳总辐射量（MJ/m2）
	165.9
	192.2
	217.1
	312.8
	429.0
	420.7
	566.4
	526.7
	404.1
	319.0
	234.4
	201.7
	3989.9

	日照小时数（h）
	90.0
	74.0
	87.0
	111.0
	142.0
	158.0
	256.0
	254.0
	186.0
	149.0
	129.0
	118.0
	1754.0



表H.2长沙市太阳能应用面积补偿比（不同朝向角度）
	　方位角
倾角
	-90
	-80
	-70
	-60
	-50
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	90
	55.96
	57.21
	58.08
	58.57
	58.73
	58.60
	58.22
	57.63
	57.07
	57.05
	57.26
	57.95
	58.60
	59.02
	59.12
	58.88
	58.26
	57.22
	55.78

	80
	62.79
	64.21
	65.35
	66.23
	66.79
	67.06
	67.09
	66.95
	66.70
	66.57
	66.79
	67.09
	67.28
	67.29
	67.01
	66.39
	65.44
	64.14
	62.55

	70
	69.54
	71.30
	72.70
	73.77
	74.67
	75.30
	75.68
	75.80
	75.81
	75.80
	75.82
	75.83
	75.73
	75.38
	74.70
	73.80
	72.63
	71.14
	69.24

	60
	76.12
	77.97
	79.62
	80.97
	81.98
	82.84
	83.45
	83.81
	84.00
	84.02
	83.98
	83.79
	83.43
	83.43
	81.95
	80.86
	80.86
	80.86
	75.73

	50
	82.37
	84.20
	85.81
	87.23
	88.48
	89.40
	90.12
	90.66
	90.90
	91.03
	90.87
	90.60
	90.04
	89.32
	88.34
	87.08
	85.56
	83.92
	82.01

	40
	88.04
	89.73
	91.24
	92.58
	93.69
	94.72
	95.51
	95.99
	96.33
	96.45
	96.30
	95.94
	95.41
	94.61
	93.55
	92.39
	91.04
	89.47
	87.74

	30
	92.84
	94.24
	94.24
	94.24
	97.73
	98.57
	99.24
	99.76
	100.06
	100.11
	100.03
	99.71
	99.14
	98.45
	97.60
	97.60
	95.35
	94.02
	92.60

	20
	96.62
	97.60
	98.52
	99.39
	100.16
	100.82
	101.34
	101.71
	101.92
	101.99
	101.90
	101.67
	101.28
	100.73
	100.05
	99.26
	98.39
	98.39
	96.47

	10
	99.09
	99.60
	100.09
	100.54
	100.95
	101.30
	101.30
	101.79
	101.92
	101.96
	101.91
	101.77
	101.55
	101.55
	100.90
	100.49
	100.03
	99.53
	99.03

	水平面
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00



表H.3株洲市太阳能技术设计气象参数（逐月）
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	全年量

	月平均室外气温（℃）
	5.4
	8.2
	13.0
	18.2
	23.0
	26.3
	30.1
	28.4
	24.1
	19.4
	12.9
	5.4
	-

	水平面太阳总辐射量（MJ/m2）
	172.0
	195.0
	222.6
	313.9
	427.8
	426.4
	573.7
	530.8
	410.6
	325.1
	238.5
	208.9
	4045.2

	日照小时数（h）
	87.0
	69.0
	83.0
	107.0
	141.0
	158.0
	258.0
	252.0
	186.0
	147.0
	126.0
	115.0
	1729.0



表H.4株洲市太阳能应用面积补偿比（不同朝向角度）
	　方位角
倾角
	-90
	-80
	-70
	-60
	-50
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	90
	56.30
	57.56
	58.45
	58.96
	59.12
	58.96
	58.53
	57.88
	57.25
	57.18
	57.41
	58.16
	58.89
	59.39
	59.58
	59.43
	58.89
	57.93
	56.55

	80
	63.06
	64.48
	65.62
	66.51
	67.05
	67.29
	67.26
	67.06
	66.77
	66.62
	66.87
	67.25
	67.52
	67.61
	67.43
	66.91
	66.04
	64.82
	63.31

	70
	69.71
	71.48
	72.87
	73.92
	74.80
	75.38
	75.71
	75.81
	75.77
	75.76
	75.83
	75.93
	75.91
	75.65
	75.08
	74.26
	73.17
	71.77
	69.96

	60
	76.20
	78.04
	79.68
	81.01
	81.99
	82.82
	83.39
	83.72
	83.89
	83.93
	83.94
	83.81
	83.55
	83.01
	82.25
	81.25
	79.95
	78.29
	76.37

	50
	82.36
	84.18
	85.76
	87.16
	88.39
	89.30
	89.97
	90.51
	90.74
	90.90
	90.78
	90.58
	90.10
	89.46
	88.57
	87.40
	85.96
	84.38
	82.54

	40
	87.95
	89.62
	91.13
	92.45
	93.53
	94.54
	95.33
	95.80
	96.16
	96.30
	96.19
	95.88
	95.42
	94.69
	93.70
	92.61
	91.33
	89.82
	88.14

	30
	92.71
	94.09
	95.37
	96.53
	97.54
	98.39
	99.03
	99.58
	99.89
	99.97
	99.93
	99.64
	99.12
	98.47
	97.68
	96.69
	95.54
	94.26
	92.88

	20
	96.49
	97.45
	98.37
	99.22
	99.99
	100.65
	101.18
	101.56
	101.78
	101.87
	101.81
	101.62
	101.25
	100.74
	100.08
	99.32
	98.48
	97.57
	96.62

	10
	99.01
	99.51
	99.99
	100.44
	100.85
	101.20
	101.49
	101.71
	101.84
	101.89
	101.86
	101.74
	101.53
	101.26
	100.92
	100.52
	100.07
	99.59
	99.10

	水平面
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00



表H.5湘潭市太阳能技术设计气象参数（逐月）
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	全年量

	月平均室外气温（℃）
	5.0
	7.9
	12.9
	18.2
	23.0
	26.2
	29.9
	28.3
	24.1
	19.3
	12.9
	5.0
	-

	水平面太阳总辐射量（MJ/m2）
	169.3
	195.0
	220.3
	314.0
	430.0
	425.6
	571.7
	530.6
	409.0
	323.7
	237.3
	206.9
	4033.3

	日照小时数（h）
	81.0
	65.0
	80.0
	105.0
	138.0
	157.0
	256.0
	249.0
	183.0
	141.0
	120.0
	106.0
	1681.0



表H.6湘潭市太阳能应用面积补偿比（不同朝向角度）
	　方位角
倾角
	-90
	-80
	-70
	-60
	-50
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	90
	57.03
	58.32
	59.20
	59.65
	59.71
	59.44
	58.86
	58.06
	57.28
	57.10
	57.22
	57.87
	58.54
	58.98
	59.15
	58.99
	58.47
	57.53
	56.18

	80
	63.84
	65.29
	66.41
	67.24
	67.69
	67.80
	67.63
	67.30
	66.87
	66.60
	66.72
	66.96
	67.12
	67.14
	66.90
	66.34
	65.46
	64.26
	62.76

	70
	70.52
	72.29
	73.67
	74.66
	75.45
	75.94
	76.14
	76.10
	75.95
	75.81
	75.74
	75.69
	75.53
	75.15
	74.50
	73.63
	72.51
	71.10
	69.29

	60
	76.99
	78.85
	80.46
	81.74
	82.65
	83.39
	83.85
	84.07
	84.11
	84.03
	83.90
	83.63
	83.22
	82.55
	81.69
	80.62
	79.26
	77.55
	75.62

	50
	83.11
	84.93
	86.50
	87.86
	89.04
	89.86
	90.45
	90.87
	90.99
	91.03
	90.79
	90.46
	89.84
	89.08
	88.07
	86.81
	85.29
	83.68
	81.81

	40
	88.64
	90.31
	91.79
	93.09
	94.13
	95.08
	95.77
	96.15
	96.41
	96.45
	96.23
	95.81
	95.23
	94.39
	93.30
	92.12
	90.77
	89.21
	87.50

	30
	93.29
	94.67
	95.95
	97.07
	98.05
	98.83
	99.42
	99.88
	100.11
	100.10
	99.97
	99.60
	98.99
	98.27
	97.40
	96.33
	95.11
	93.79
	92.38

	20
	96.91
	97.88
	98.79
	99.62
	100.36
	100.98
	101.46
	101.79
	101.95
	101.98
	101.86
	101.60
	101.18
	100.60
	99.90
	99.09
	98.22
	97.27
	96.30

	10
	99.23
	99.74
	100.21
	100.65
	101.05
	101.38
	101.64
	101.83
	101.94
	101.95
	101.89
	101.73
	101.49
	101.19
	100.82
	100.40
	99.93
	99.44
	98.93

	水平面
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00



表H.7衡阳市太阳能技术设计气象参数（逐月）
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	全年量

	月平均室外气温（℃）
	5.8
	8.4
	13.0
	18.2
	22.9
	25.9
	29.2
	27.8
	24.3
	19.7
	13.4
	5.8
	-

	水平月平均日太阳总辐射量（MJ/m2·日）
	191.6
	197.1
	226.7
	322.1
	431.4
	459.8
	634.4
	548.3
	441.8
	343.4
	242.5
	213.8
	4252.9

	月日照小时数
	73.0
	57.0
	74.0
	99.0
	134.0
	158.0
	256.0
	244.0
	179.0
	136.0
	112.0
	98.0
	1620.0



表H-8衡阳市太阳能应用面积补偿比（不同朝向角度）
	　方位角
倾角
	-90
	-80
	-70
	-60
	-50
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	90
	56.51 
	57.68 
	58.41 
	58.72 
	58.68 
	58.32 
	57.73 
	56.96 
	56.28 
	56.29 
	56.60 
	57.50 
	58.44 
	59.11 
	59.48 
	59.46 
	59.03 
	58.17 
	56.87 

	80
	63.21 
	64.50 
	65.51 
	66.23 
	66.58 
	66.65 
	66.49 
	66.19 
	65.85 
	65.74 
	66.09 
	66.62 
	67.08 
	67.36 
	67.32 
	66.94 
	66.21 
	65.09 
	63.63 

	70
	69.85 
	71.50 
	72.73 
	73.64 
	74.36 
	74.81 
	75.03 
	75.02 
	74.95 
	74.97 
	75.12 
	75.36 
	75.52 
	75.40 
	74.96 
	74.32 
	73.33 
	72.01 
	70.25 

	60
	76.32 
	78.06 
	79.57 
	80.75 
	81.61 
	82.31 
	82.79 
	83.06 
	83.21 
	83.25 
	83.32 
	83.33 
	83.18 
	82.79 
	82.18 
	81.28 
	80.07 
	78.46 
	76.62 

	50
	82.45 
	84.18 
	85.66 
	86.97 
	88.08 
	88.88 
	89.49 
	89.97 
	90.19 
	90.35 
	90.29 
	90.17 
	89.80 
	89.28 
	88.48 
	87.39 
	86.05 
	84.56 
	82.77 

	40
	88.06 
	89.63 
	91.05 
	92.27 
	93.29 
	94.24 
	94.96 
	95.40 
	95.73 
	95.89 
	95.80 
	95.58 
	95.19 
	94.52 
	93.63 
	92.63 
	91.41 
	89.95 
	88.31 

	30
	92.79 
	94.11 
	95.32 
	96.41 
	97.37 
	98.16 
	98.78 
	99.30 
	99.60 
	99.68 
	99.66 
	99.41 
	98.94 
	98.38 
	97.64 
	96.69 
	95.58 
	94.34 
	93.00 

	20
	96.53 
	97.46 
	98.33 
	99.15 
	99.89 
	100.52 
	101.02 
	101.39 
	101.60 
	101.69 
	101.66 
	101.48 
	101.14 
	100.66 
	100.03 
	99.32 
	98.52 
	97.64 
	96.71 

	10
	99.03 
	99.51 
	99.97 
	100.40 
	100.80 
	101.14 
	101.42 
	101.63 
	101.76 
	101.81 
	101.78 
	101.67 
	101.48 
	101.22 
	100.90 
	100.51 
	100.09 
	99.63 
	99.15 

	水平面
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 



表H.9邵阳市太阳能技术设计气象参数（逐月）
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	全年量

	月平均室外气温（℃）
	5.7 
	8.2 
	12.8 
	17.9 
	22.7 
	25.7 
	29.2 
	27.8 
	24.2 
	19.5 
	13.1 
	5.7 
	-

	水平月平均日太阳总辐射量（MJ/m2·日）
	195.2 
	198.3 
	237.2 
	318.6 
	414.4 
	447.6 
	624.8 
	550.3 
	434.8 
	344.0 
	260.3 
	218.7 
	4244.1 

	月日照小时数
	60.0 
	49.0 
	70.0 
	96.0 
	128.0 
	152.0 
	250.0 
	238.0 
	174.0 
	122.0 
	97.0 
	79.0 
	1515.0 



表H.10邵阳市太阳能应用面积补偿比（不同朝向角度）
	　方位角
倾角
	-90
	-80
	-70
	-60
	-50
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	90
	56.21 
	57.60 
	58.52 
	59.01 
	59.17 
	59.00 
	58.59 
	57.94 
	57.30 
	57.20 
	57.34 
	58.06 
	58.83 
	59.29 
	59.47 
	59.27 
	58.67 
	57.67 
	56.25 

	80
	62.94 
	64.45 
	65.72 
	66.67 
	67.21 
	67.48 
	67.49 
	67.31 
	67.00 
	66.81 
	67.00 
	67.36 
	67.61 
	67.67 
	67.42 
	66.83 
	65.92 
	64.63 
	63.02 

	70
	69.65 
	71.53 
	72.98 
	74.14 
	75.10 
	75.73 
	76.11 
	76.20 
	76.17 
	76.13 
	76.16 
	76.24 
	76.18 
	75.83 
	75.17 
	74.32 
	73.12 
	71.60 
	69.65 

	60
	76.18 
	78.15 
	79.91 
	81.30 
	82.37 
	83.27 
	83.90 
	84.24 
	84.42 
	84.43 
	84.39 
	84.26 
	83.92 
	83.33 
	82.50 
	81.37 
	79.93 
	78.11 
	76.12 

	50
	82.35 
	84.31 
	86.02 
	87.56 
	88.85 
	89.81 
	90.56 
	91.10 
	91.34 
	91.47 
	91.33 
	91.09 
	90.57 
	89.86 
	88.86 
	87.55 
	86.05 
	84.37 
	82.39 

	40
	88.02 
	89.80 
	91.42 
	92.81 
	94.03 
	95.11 
	95.91 
	96.40 
	96.77 
	96.89 
	96.75 
	96.44 
	95.91 
	95.08 
	94.04 
	92.88 
	91.46 
	89.83 
	88.02 

	30
	92.84 
	94.32 
	95.68 
	96.91 
	97.98 
	98.85 
	99.57 
	100.13 
	100.43 
	100.52 
	100.45 
	100.12 
	99.57 
	98.90 
	98.01 
	96.92 
	95.66 
	94.29 
	92.82 

	20
	96.62 
	97.65 
	98.63 
	99.54 
	100.35 
	101.04 
	101.59 
	101.97 
	102.21 
	102.30 
	102.24 
	102.01 
	101.61 
	101.04 
	100.33 
	99.53 
	98.62 
	97.65 
	96.62 

	10
	99.09 
	99.63 
	100.14 
	100.62 
	101.05 
	101.42 
	101.72 
	101.95 
	102.09 
	102.14 
	102.09 
	101.95 
	101.73 
	101.44 
	101.07 
	100.64 
	100.16 
	99.65 
	99.11 

	水平面
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 



表H.11岳阳市太阳能技术设计气象参数（逐月）
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	全年量

	月平均室外气温（℃）
	5.4
	8.2
	13.2
	18.3
	23.0
	26.4
	29.6
	28.1
	24.1
	19.4
	13.1
	5.4
	-

	水平月平均日太阳总辐射量（MJ/m2·日）
	208.1
	221.1
	272.8
	344.8
	440.7
	456.1
	602.3
	540.1
	414.1
	323.8
	247.3
	211.4
	4282.7

	月日照小时数
	96.0
	83.0
	100.0
	123.0
	150.0
	164.0
	232.0
	236.0
	166.0
	146.0
	124.0
	113.0
	1733.0



表H.12岳阳市太阳能应用面积补偿比（不同朝向角度）
	　方位角
倾角
	-90
	-80
	-70
	-60
	-50
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	90
	54.96 
	56.51 
	57.71 
	58.57 
	59.17 
	59.48 
	59.59 
	59.52 
	59.44 
	59.77 
	60.27 
	61.16 
	61.92 
	62.35 
	62.40 
	62.05 
	61.28 
	60.05 
	58.34 

	80
	61.53 
	63.24 
	64.74 
	66.04 
	67.03 
	67.79 
	68.33 
	68.75 
	69.05 
	69.38 
	69.94 
	70.51 
	70.83 
	70.85 
	70.53 
	69.80 
	68.65 
	67.11 
	65.25 

	70
	68.02 
	70.10 
	71.86 
	73.35 
	74.73 
	75.85 
	76.78 
	77.50 
	78.03 
	78.53 
	78.96 
	79.28 
	79.32 
	79.01 
	78.32 
	77.27 
	75.90 
	74.18 
	71.99 

	60
	74.41 
	76.59 
	78.62 
	80.40 
	81.88 
	83.27 
	84.43 
	85.34 
	86.05 
	86.58 
	86.95 
	87.07 
	86.91 
	86.34 
	85.45 
	84.25 
	82.69 
	80.70 
	78.42 

	50
	80.59 
	82.75 
	84.73 
	86.59 
	88.31 
	89.71 
	90.94 
	91.99 
	92.70 
	93.31 
	93.54 
	93.59 
	93.23 
	92.59 
	91.60 
	90.26 
	88.57 
	86.70 
	84.51 

	40
	86.34 
	88.33 
	90.20 
	91.93 
	93.46 
	94.93 
	96.16 
	97.08 
	97.86 
	98.37 
	98.57 
	98.49 
	98.14 
	97.46 
	96.41 
	95.16 
	93.68 
	91.91 
	89.92 

	30
	91.38 
	93.03 
	94.62 
	96.11 
	97.48 
	98.68 
	99.71 
	100.61 
	101.25 
	101.62 
	101.82 
	101.72 
	101.32 
	100.71 
	99.88 
	98.78 
	97.48 
	95.99 
	94.37 

	20
	95.52 
	96.69 
	97.83 
	98.92 
	99.94 
	100.87 
	101.65 
	102.28 
	102.73 
	103.03 
	103.13 
	103.06 
	102.78 
	102.31 
	101.65 
	100.83 
	99.89 
	98.84 
	97.70 

	10
	98.50 
	99.11 
	99.71 
	100.29 
	100.83 
	101.32 
	101.74 
	102.08 
	102.34 
	102.49 
	102.54 
	102.48 
	102.33 
	102.07 
	101.72 
	101.30 
	100.80 
	100.25 
	99.67 

	水平面
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 



表H.13常德市太阳能技术设计气象参数（逐月）
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	全年量

	月平均室外气温（℃）
	5.2
	7.8
	13.1
	18.2
	23.1
	26.5
	29.8
	28.3
	24.1
	19.1
	12.8
	5.2
	-

	水平月平均日太阳总辐射量（MJ/m2·日）
	195.0
	202.6
	261.7
	342.4
	427.4
	448.1
	586.8
	555.5
	395.9
	312.3
	243.1
	188.9
	4159.5

	月日照小时数
	88.0
	77.0
	97.0
	121.0
	147.0
	164.0
	223.0
	226.0
	156.0
	136.0
	112.0
	99.0
	1646.0



表H.14常德市太阳能应用面积补偿比（不同朝向角度）
	　方位角
倾角
	-90
	-80
	-70
	-60
	-50
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	90
	55.98 
	57.37 
	58.35 
	58.98 
	58.98 
	59.32 
	59.07 
	58.61 
	58.14 
	58.13 
	58.38 
	59.08 
	59.71 
	60.05 
	60.06 
	59.72 
	59.00 
	57.88 
	56.40 

	80
	62.66 
	64.18 
	64.18 
	64.18 
	67.27 
	67.68 
	67.84 
	67.84 
	67.72 
	67.68 
	67.93 
	68.24 
	68.40 
	68.35 
	67.97 
	67.25 
	66.20 
	64.83 
	63.16 

	70
	69.33 
	71.22 
	72.73 
	73.99 
	75.06 
	75.81 
	76.33 
	76.61 
	76.73 
	76.84 
	76.92 
	76.97 
	76.82 
	76.41 
	75.66 
	74.67 
	73.40 
	71.79 
	69.78 

	60
	75.83 
	77.83 
	79.63 
	81.09 
	82.24 
	83.27 
	84.01 
	84.51 
	84.83 
	84.97 
	84.99 
	84.83 
	84.46 
	83.78 
	82.86 
	81.68 
	80.17 
	78.30 
	76.26 

	50
	82.03 
	84.00 
	85.74 
	87.33 
	88.68 
	89.71 
	90.59 
	91.25 
	91.61 
	91.84 
	91.75 
	91.52 
	90.96 
	90.21 
	89.17 
	87.80 
	86.23 
	84.50 
	82.49 

	40
	87.72 
	89.51 
	91.14 
	92.57 
	93.84 
	94.99 
	95.87 
	96.47 
	96.92 
	97.10 
	97.02 
	96.71 
	96.18 
	95.35 
	94.26 
	93.06 
	91.61 
	89.94 
	88.11 

	30
	92.58 
	94.06 
	95.44 
	96.69 
	97.80 
	98.73 
	99.51 
	100.13 
	100.49 
	100.62 
	100.58 
	100.28 
	99.73 
	99.05 
	98.16 
	97.05 
	95.79 
	94.39 
	92.90 

	20
	96.43 
	97.46 
	98.44 
	99.37 
	100.21 
	100.93 
	101.51 
	101.94 
	102.21 
	102.33 
	102.27 
	102.06 
	101.67 
	101.12 
	100.42 
	99.61 
	98.70 
	97.72 
	96.68 

	10
	98.99 
	99.52 
	100.04 
	100.53 
	100.97 
	101.36 
	101.68 
	101.91 
	102.06 
	102.12 
	102.09 
	101.96 
	101.75 
	101.46 
	101.09 
	100.67 
	100.19 
	99.67 
	99.14 

	水平面
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 



表H.15张家界市太阳能技术设计气象参数（逐月）
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	全年量

	月平均室外气温（℃）
	6.3
	8.5
	13.0
	17.8
	22.6
	25.9
	29.3
	28.4
	24.4
	18.9
	13.1
	6.3
	-

	水平月平均日太阳总辐射量（MJ/m2·日）
	167.2
	169.8
	264.8
	333.8
	399.4
	396.8
	515.4
	503.3
	343.0
	261.0
	186.9
	158.4
	3699.6

	月日照小时数
	66.0
	56.0
	76.0
	102.0
	132.0
	155.0
	241.0
	234.0
	168.0
	124.0
	100.0
	82.0
	1536.0



表H.16张家界市太阳能应用面积补偿比（不同朝向角度）
	　方位角
倾角
	-90
	-80
	-70
	-60
	-50
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	90
	57.05 
	58.31 
	59.15 
	59.65 
	59.86 
	59.79 
	59.51 
	59.07 
	58.64 
	58.70 
	59.01 
	59.72 
	60.36 
	60.71 
	60.77 
	60.47 
	59.76 
	58.69 
	57.29 

	80
	63.59 
	64.99 
	66.23 
	67.11 
	67.66 
	67.97 
	68.12 
	68.08 
	67.98 
	67.99 
	68.27 
	68.59 
	68.76 
	68.74 
	68.41 
	67.76 
	66.79 
	65.49 
	63.86 

	70
	70.19 
	71.90 
	73.23 
	74.38 
	75.31 
	75.93 
	76.40 
	76.66 
	76.79 
	76.89 
	76.99 
	77.07 
	76.93 
	76.55 
	75.86 
	74.98 
	73.78 
	72.23 
	70.30 

	60
	76.56 
	78.39 
	80.00 
	81.27 
	82.33 
	83.26 
	83.92 
	84.39 
	84.70 
	84.83 
	84.83 
	84.70 
	84.35 
	83.72 
	82.89 
	81.77 
	80.32 
	78.57 
	76.66 

	50
	82.58 
	84.37 
	85.97 
	87.43 
	88.63 
	89.56 
	90.42 
	90.99 
	91.35 
	91.53 
	91.45 
	91.21 
	90.70 
	90.00 
	89.02 
	87.73 
	86.31 
	84.66 
	82.76 

	40
	88.07 
	89.71 
	91.21 
	92.53 
	93.73 
	94.79 
	95.58 
	96.15 
	96.57 
	96.72 
	96.62 
	96.33 
	95.82 
	95.01 
	94.02 
	92.90 
	91.52 
	89.95 
	88.22 

	30
	92.77 
	94.15 
	95.43 
	96.59 
	97.62 
	98.48 
	99.23 
	99.79 
	100.11 
	100.24 
	100.19 
	99.87 
	99.36 
	98.72 
	97.85 
	96.81 
	95.61 
	94.29 
	92.90 

	20
	96.48 
	97.45 
	98.38 
	99.25 
	100.04 
	100.71 
	101.25 
	101.65 
	101.90 
	102.00 
	101.95 
	101.73 
	101.35 
	100.81 
	100.14 
	99.38 
	98.52 
	97.59 
	96.61 

	10
	98.99 
	99.50 
	99.98 
	100.44 
	100.86 
	101.22 
	101.52 
	101.74 
	101.88 
	101.93 
	101.89 
	101.77 
	101.56 
	101.28 
	100.93 
	100.53 
	100.07 
	99.58 
	99.07 

	水平面
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 



表H.17益阳市太阳能技术设计气象参数（逐月）
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	全年量

	月平均室外气温（℃）
	5.4
	8.0
	13.0
	18.1
	22.9
	26.3
	29.9
	28.2
	23.9
	19.1
	12.9
	5.4
	-

	水平月平均日太阳总辐射量（MJ/m2·日）
	168.6
	193.8
	222.6
	319.3
	431.0
	429.7
	575.6
	532.7
	402.8
	316.6
	238.5
	198.6
	4029.8

	月日照小时数
	90.0
	74.0
	89.0
	113.0
	143.0
	159.0
	249.0
	248.0
	180.0
	146.0
	126.0
	114.0
	1731.0



表H.18益阳市太阳能应用面积补偿比（不同朝向角度）
	　方位角
倾角
	-90
	-80
	-70
	-60
	-50
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	90
	56.18 
	57.69 
	58.79 
	59.50 
	59.85 
	59.87 
	59.59 
	59.04 
	58.40 
	58.16 
	58.11 
	58.53 
	58.95 
	59.15 
	59.11 
	58.75 
	58.07 
	57.03 
	55.64 

	80
	63.00 
	64.65 
	66.05 
	67.15 
	67.88 
	68.28 
	68.38 
	68.25 
	67.95 
	67.67 
	67.67 
	67.75 
	67.71 
	67.49 
	67.04 
	66.28 
	65.24 
	63.92 
	62.35 

	70
	69.77 
	71.76 
	73.36 
	74.63 
	75.69 
	76.42 
	76.85 
	76.99 
	76.94 
	76.82 
	76.70 
	76.54 
	76.21 
	75.65 
	74.79 
	73.76 
	72.47 
	70.93 
	69.00 

	60
	76.36 
	78.42 
	80.25 
	81.74 
	82.89 
	83.84 
	84.50 
	84.85 
	85.00 
	84.95 
	84.79 
	84.46 
	83.93 
	83.12 
	82.11 
	80.86 
	79.36 
	77.52 
	75.52 

	50
	82.59 
	84.59 
	86.35 
	87.93 
	89.27 
	90.26 
	91.01 
	91.55 
	91.75 
	91.82 
	91.58 
	91.21 
	90.52 
	89.65 
	88.53 
	87.13 
	85.51 
	83.80 
	81.84 

	40
	88.26 
	90.07 
	91.70 
	93.13 
	94.35 
	95.43 
	96.23 
	96.70 
	97.02 
	97.09 
	96.89 
	96.46 
	95.83 
	94.91 
	93.74 
	92.49 
	91.03 
	89.37 
	87.58 

	30
	93.05 
	94.53 
	95.91 
	97.14 
	98.21 
	99.08 
	99.78 
	100.30 
	100.57 
	100.60 
	100.48 
	100.10 
	99.47 
	98.72 
	97.77 
	96.63 
	95.35 
	93.95 
	92.48 

	20
	96.77 
	97.80 
	98.77 
	99.68 
	100.48 
	101.16 
	101.69 
	102.06 
	102.26 
	102.32 
	102.21 
	101.94 
	101.51 
	100.91 
	100.17 
	99.33 
	97.41 
	97.41 
	96.38 

	10
	99.16 
	99.69 
	100.20 
	100.68 
	101.10 
	101.47 
	101.76 
	101.97 
	102.09 
	102.12 
	102.06 
	101.90 
	101.66 
	101.35 
	100.96 
	100.52 
	100.03 
	99.51 
	98.98 

	水平面
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 



表H.19娄底市太阳能技术设计气象参数（逐月）
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	全年量

	月平均室外气温（℃）
	5.5
	8.1
	12.8
	18.0
	22.7
	25.8
	29.3
	27.9
	24.2
	19.4
	13.0
	5.5
	-

	水平月平均日太阳总辐射量（MJ/m2·日）
	179.9
	193.9
	229.1
	314.6
	419.4
	433.3
	594.9
	537.4
	413.9
	328.5
	241.8
	207.6
	4094.5

	月日照小时数
	64.0
	52.0
	71.0
	98.0
	129.0
	153.0
	250.0
	240.0
	175.0
	125.0
	101.0
	83.0
	1541.0



表H.20娄底市太阳能应用面积补偿比（不同朝向角度）
	　方位角
倾角
	-90
	-80
	-70
	-60
	-50
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	90
	56.32
	57.53
	58.33
	58.77
	58.88
	58.68
	58.20
	57.51
	56.84
	56.73
	56.90
	57.65
	58.43
	58.96
	59.20
	59.08
	58.57
	57.66
	56.35

	80
	62.99
	64.34
	65.46
	66.30
	66.78
	66.96
	66.88
	66.64
	66.29
	66.11
	66.33
	66.71
	67.01
	67.15
	67.00
	66.52
	65.72
	64.56
	63.09

	70
	69.64
	71.34
	72.67
	73.69
	74.53
	75.06
	75.34
	75.35
	75.29
	75.26
	75.31
	75.41
	75.41
	75.17
	74.63
	73.89
	72.85
	71.49
	69.71

	60
	76.14
	77.94
	79.53
	80.80
	81.72
	82.49
	83.01
	83.29
	83.44
	83.45
	83.44
	83.34
	83.07
	82.55
	81.85
	80.88
	79.61
	77.98
	76.14

	50
	82.31
	84.09
	85.64
	87.01
	88.16
	88.99
	89.64
	90.13
	90.34
	90.46
	90.34
	90.14
	89.69
	89.07
	88.19
	87.03
	85.67
	84.16
	82.37

	40
	87.97
	89.58
	91.03
	92.28
	93.35
	94.33
	95.05
	95.48
	95.81
	95.93
	95.81
	95.53
	95.07
	94.34
	93.39
	92.35
	91.09
	89.62
	87.99

	30
	92.77
	94.10
	95.33
	96.44
	97.41
	98.19
	98.84
	99.34
	99.62
	99.69
	99.63
	99.34
	98.84
	98.24
	97.45
	96.47
	95.35
	94.10
	92.78

	20
	96.55
	97.48
	98.36
	99.18
	99.92
	100.54
	101.04
	101.39
	101.60
	101.68
	101.62
	101.41
	101.05
	100.54
	99.91
	99.18
	98.37
	97.49
	96.56

	10
	99.05
	99.53
	99.99
	100.42
	100.81
	101.15
	101.42
	101.62
	101.75
	101.79
	101.75
	101.63
	101.43
	101.16
	100.83
	100.44
	100.01
	99.54
	99.06

	水平面
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00



表H.21郴州市太阳能技术设计气象参数（逐月）
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	全年量

	月平均室外气温（℃）
	7.0
	9.7
	14.3
	19.3
	23.9
	26.7
	29.7
	28.0
	24.4
	20.2
	14.0
	7.0
	-

	水平月平均日太阳总辐射量（MJ/m2·日）
	212.8
	230.5
	256.4
	313.9
	426.8
	469.1
	642.1
	525.8
	439.2
	347.0
	273.9
	240.3
	4377.9

	月日照小时数
	103.0
	74.0
	82.0
	103.0
	149.0
	169.0
	272.0
	253.0
	192.0
	170.0
	146.0
	142.0
	1855.0



表H.22郴州市太阳能应用面积补偿比（不同朝向角度）
	　方位角
倾角
	-90
	-80
	-70
	-60
	-50
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	90
	56.19
	57.49
	58.39
	58.89
	59.03
	58.88
	58.52
	57.93
	57.38
	57.47
	57.79
	58.68
	59.63
	60.29
	60.64
	60.58
	60.07
	59.09
	57.62

	80
	62.95
	64.43
	65.60
	66.47
	67.02
	67.31
	67.35
	67.21
	66.95
	66.91
	67.33
	67.91
	68.39
	68.62
	68.53
	68.08
	67.25
	65.99
	64.36

	70
	64.36
	71.42
	72.84
	73.95
	74.83
	75.46
	75.88
	76.03
	76.10
	76.22
	76.46
	76.71
	76.85
	76.69
	76.24
	75.49
	74.39
	72.93
	70.99

	60
	76.05
	77.94
	79.63
	81.01
	82.09
	82.96
	83.62
	84.08
	84.35
	84.53
	84.69
	84.72
	84.55
	84.10
	83.41
	82.42
	81.11
	79.38
	77.34

	50
	82.15
	84.07
	85.70
	87.17
	88.49
	89.49
	90.29
	90.94
	91.31
	91.59
	91.61
	91.52
	91.14
	90.56
	89.68
	88.50
	87.03
	85.39
	83.44

	40
	87.76
	89.49
	91.08
	92.49
	93.65
	94.78
	95.68
	96.28
	96.74
	97.02
	96.99
	96.81
	96.42
	95.72
	94.74
	93.64
	92.31
	90.72
	88.95

	30
	92.50
	93.97
	95.33
	96.56
	97.68
	98.62
	99.36
	100.02
	100.44
	100.62
	100.65
	100.44
	99.98
	99.38
	98.59
	97.56
	96.36
	95.02
	93.55

	20
	96.30
	97.32
	98.31
	99.24
	100.09
	100.84
	101.45
	101.92
	102.21
	102.37
	102.38
	102.23
	101.91
	101.41
	100.75
	99.97
	99.10
	98.14
	97.12

	10
	98.89
	99.43
	99.96
	100.45
	100.91
	101.31
	101.64
	101.91
	102.09
	102.18
	102.17
	102.08
	101.89
	101.62
	101.28
	100.88
	100.41
	99.91
	99.38

	水平面
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00



表H.23永州市太阳能技术设计气象参数（逐月）
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	全年量

	月平均室外气温（℃）
	6.4
	9.0
	13.5
	18.6
	23.1
	26.0
	29.5
	27.8
	24.2
	19.9
	13.7
	6.4
	-

	水平月平均日太阳总辐射量（MJ/m2·日）
	189.7
	196.9
	227.5
	298.6
	409.1
	431.6
	597.5
	530.1
	437.8
	343.5
	268.1
	219.5
	4149.9

	月日照小时数
	78.0
	60.0
	75.0
	99.0
	137.0
	160.0
	259.0
	245.0
	181.0
	142.0
	118.0
	106.0
	1660.0




表H.24永州市太阳能应用面积补偿比（不同朝向角度）
	　方位角
倾角
	-90
	-80
	-70
	-60
	-50
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	90
	55.79
	57.02
	57.80
	58.21
	58.29
	58.10
	57.68
	57.09
	56.59
	56.79
	57.27
	58.30
	59.31
	60.02
	60.41
	60.39
	59.92
	59.02
	57.67

	80
	62.39
	63.73
	64.84
	65.65
	66.11
	66.35
	66.36
	66.24
	66.09
	66.17
	66.72
	67.44
	68.02
	68.34
	68.31
	67.96
	67.21
	66.04
	64.51

	70
	68.97
	70.66
	71.95
	72.98
	73.84
	74.42
	74.82
	74.99
	75.15
	75.39
	75.76
	76.16
	76.42
	76.36
	76.02
	75.39
	74.39
	73.01
	71.16

	60
	75.39
	77.17
	78.76
	80.02
	81.00
	81.88
	82.53
	83.00
	83.38
	83.66
	83.92
	84.10
	84.04
	83.74
	83.17
	82.29
	81.08
	79.46
	77.59

	50
	81.47
	83.26
	84.81
	86.25
	87.48
	88.42
	89.24
	89.90
	90.35
	90.71
	90.85
	90.87
	90.63
	90.17
	89.41
	88.34
	87.05
	85.55
	83.71

	40
	87.13
	88.75
	90.26
	91.58
	92.73
	93.85
	94.72
	95.33
	95.87
	96.20
	96.27
	96.19
	95.90
	95.29
	94.47
	93.51
	92.28
	90.81
	89.15

	30
	92.00
	93.38
	94.67
	95.85
	96.93
	97.82
	98.59
	99.26
	99.70
	99.94
	100.03
	99.88
	99.52
	99.03
	98.32
	97.39
	96.29
	95.05
	93.69

	20
	95.97
	96.93
	97.87
	98.75
	99.57
	100.29
	100.90
	101.36
	101.68
	101.87
	101.92
	101.82
	101.54
	101.10
	100.52
	99.83
	99.04
	98.15
	97.20

	10
	98.74
	99.24
	99.74
	100.21
	100.64
	101.03
	101.36
	101.62
	101.80
	101.90
	101.92
	101.84
	101.69
	101.46
	101.15
	100.79
	100.36
	99.90
	99.40

	水平面
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00



表H.25怀化市太阳能技术设计气象参数（逐月）
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	全年量

	月平均室外气温（℃）
	6.5
	8.9
	13.1
	18.0
	22.5
	25.7
	28.7
	27.9
	24.5
	19.4
	13.4
	6.5
	-

	水平月平均日太阳总辐射量（MJ/m2·日）
	184.3
	186.2
	238.1
	309.1
	392.7
	414.2
	581.3
	546.4
	423.4
	317.2
	218.3
	201.9
	4013.1

	月日照小时数
	59.0
	48.0
	69.0
	96.0
	127.0
	152.0
	249.0
	238.0
	173.0
	121.0
	96.0
	77.0
	1505.0



表H.26怀化市太阳能应用面积补偿比（不同朝向角度）
	　方位角
倾角
	-90
	-80
	-70
	-60
	-50
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	90
	56.07 
	57.41 
	58.32 
	58.89 
	59.19 
	59.20 
	58.99 
	58.58 
	58.15 
	58.23 
	58.58 
	59.43 
	60.25 
	60.78 
	61.02 
	60.87 
	60.30 
	59.34 
	57.99 

	80
	62.45 
	63.94 
	65.29 
	66.27 
	66.91 
	67.34 
	67.55 
	67.59 
	67.55 
	67.62 
	68.04 
	68.54 
	68.91 
	69.04 
	68.86 
	68.37 
	67.54 
	66.31 
	64.72 

	70
	68.98 
	70.79 
	72.22 
	73.50 
	74.56 
	75.30 
	75.87 
	76.21 
	76.43 
	76.65 
	76.93 
	77.21 
	77.27 
	77.03 
	76.51 
	75.76 
	74.65 
	73.17 
	71.27 

	60
	75.37 
	77.29 
	79.03 
	80.43 
	81.62 
	82.67 
	83.43 
	84.01 
	84.44 
	84.73 
	84.90 
	84.99 
	84.80 
	84.35 
	83.66 
	82.64 
	81.28 
	79.60 
	77.73 

	50
	81.46 
	83.36 
	85.08 
	86.67 
	87.99 
	89.03 
	89.99 
	90.69 
	91.20 
	91.53 
	91.64 
	91.57 
	91.26 
	90.68 
	89.81 
	88.65 
	87.30 
	85.70 
	83.81 

	40
	87.11 
	88.84 
	90.44 
	91.86 
	93.17 
	94.35 
	95.24 
	95.94 
	96.51 
	96.79 
	96.85 
	96.74 
	96.36 
	95.68 
	94.82 
	93.77 
	92.44 
	90.91 
	89.18 

	30
	92.02 
	93.46 
	94.82 
	96.06 
	97.17 
	98.12 
	98.98 
	99.67 
	100.11 
	100.37 
	100.44 
	100.24 
	99.87 
	99.32 
	98.54 
	97.55 
	96.39 
	95.11 
	93.71 

	20
	95.98 
	96.98 
	97.96 
	98.89 
	99.73 
	100.48 
	101.10 
	101.57 
	101.92 
	102.13 
	102.17 
	102.04 
	101.73 
	101.25 
	100.65 
	99.94 
	99.12 
	98.20 
	97.21 

	10
	98.73 
	99.25 
	99.76 
	100.25 
	100.70 
	101.11 
	101.45 
	101.72 
	101.91 
	102.01 
	102.02 
	101.95 
	101.78 
	101.54 
	101.22 
	100.84 
	100.40 
	99.91 
	99.40 

	水平面
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 



表H.27湘西市太阳能技术设计气象参数（逐月）
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	全年量

	月平均室外气温（℃）
	6.5
	8.9
	13.1
	17.9
	22.4
	25.7
	29.0
	28.2
	24.7
	19.5
	13.6
	6.5
	-

	水平月平均日太阳总辐射量（MJ/m2·日）
	187.1
	184.9
	243.4
	320.5
	401.8
	421.3
	592.4
	556.0
	408.6
	314.2
	211.0
	190.0
	4031.3

	月日照小时数
	59.0
	48.0
	69.0
	96.0
	127.0
	152.0
	249.0
	238.0
	173.0
	121.0
	96.0
	77.0
	1505.0



表H-28湘西市太阳能应用面积补偿比（不同朝向角度）
	　方位角
倾角
	-90
	-80
	-70
	-60
	-50
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	90
	57.71 
	58.98 
	59.79 
	60.18 
	60.25 
	59.98 
	59.46 
	58.72 
	57.97 
	57.79 
	57.91 
	58.56 
	59.20 
	59.59 
	59.72 
	59.52 
	58.93 
	58.00 
	56.73 

	80
	64.24 
	65.66 
	66.87 
	67.66 
	68.06 
	68.19 
	68.08 
	67.76 
	67.36 
	67.10 
	67.23 
	67.48 
	67.63 
	67.63 
	67.35 
	66.80 
	65.96 
	64.76 
	63.24 

	70
	70.85 
	72.57 
	73.86 
	74.93 
	75.73 
	76.19 
	76.42 
	76.40 
	76.25 
	76.13 
	76.08 
	76.05 
	75.90 
	75.48 
	74.83 
	74.04 
	72.91 
	71.47 
	69.63 

	60
	77.23 
	79.06 
	80.64 
	81.83 
	82.78 
	83.53 
	84.00 
	84.22 
	84.30 
	84.22 
	84.05 
	83.84 
	83.40 
	82.77 
	81.95 
	80.85 
	79.46 
	77.80 
	75.99 

	50
	83.22 
	85.03 
	86.60 
	87.99 
	89.07 
	89.86 
	90.53 
	90.91 
	91.08 
	91.06 
	90.86 
	90.50 
	89.92 
	89.17 
	88.15 
	86.89 
	85.52 
	83.93 
	82.09 

	40
	88.70 
	90.32 
	91.79 
	93.05 
	94.16 
	95.09 
	95.73 
	96.15 
	96.41 
	96.40 
	96.17 
	95.81 
	95.20 
	94.32 
	93.34 
	92.21 
	90.83 
	89.29 
	87.61 

	30
	93.35 
	94.71 
	95.95 
	97.04 
	97.99 
	98.76 
	99.39 
	99.83 
	100.02 
	100.05 
	99.89 
	99.48 
	98.93 
	98.24 
	97.33 
	96.26 
	95.05 
	93.77 
	92.41 

	20
	96.94 
	97.89 
	98.78 
	99.61 
	100.33 
	100.93 
	101.39 
	101.69 
	101.87 
	101.90 
	101.79 
	101.51 
	101.07 
	100.49 
	99.80 
	99.02 
	98.16 
	97.24 
	96.27 

	10
	99.24 
	99.73 
	100.20 
	100.63 
	101.01 
	101.34 
	101.60 
	101.78 
	101.88 
	101.89 
	101.82 
	101.66 
	101.43 
	101.13 
	100.77 
	100.35 
	99.89 
	99.41 
	98.91 

	水平面
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 





[bookmark: _Toc21327][bookmark: _Toc161746798]附录I植被每年单位面积的固碳量
表 I 不同植物群落每年单位面积固碳量
	群落类型 
	每年单位面积的固碳量 kgCO2e/m2·a

	乔灌草
	3.23

	灌木
	4.07

	灌草
	0.81

	草本
	1.18

	绿色屋顶
	0.365

	人工修剪草坪
	0.4






1

oleObject2.bin

image3.wmf
LC

A

C

C

A

=


oleObject3.bin

image4.wmf
LC

AL

C

C

AL

=

´


oleObject4.bin

image5.wmf
cs

mt

mp

EB

C

C

C

C

+

+

=


oleObject5.bin

image6.wmf
A

C

C

EB

EBA

=


oleObject6.bin

image7.wmf
.

1

i

n

mpimpi

i

L

CMF

L

=

=

å


oleObject7.bin

image8.wmf
å

=

=

n

i

i

mt

i

i

i

mp

F

D

M

L

L

C

1

.


oleObject8.bin

image9.wmf
1

n

cstii

i

CTTF

=

=×

å


oleObject9.bin

image10.wmf
1

n

cseii

i

CEEF

=

=×

å


oleObject10.bin

image11.wmf
cse

cst

cs

C

C

C

+

=


oleObject11.bin

image12.wmf
L

C

C

a

OP

OP

×

=

.


oleObject12.bin

image13.wmf
p

ref

n

i

i

i

a

OP

C

C

EF

E

C

-

+

×

=

å

=

1

.


oleObject13.bin

image14.wmf
,,

11

nn

iijij

jj

EEER

==

=-

åå


oleObject14.bin

image15.wmf
.

.

OPa

OPAa

C

C

A

=


oleObject15.bin

image16.wmf
å

=

=

n

i

i

e

i

ref

i

ref

ref

L

GWP

m

C

1

.

.

.


oleObject16.bin

image17.wmf
(

)

(

)

å

=

´

-

-

=

12

1

9

.

.

10

1

i

w

i

W

i

l

r

C

r

i

i

w

S

t

t

H

d

q

E

h

r


oleObject17.bin

image18.wmf
(

)

(

)

6

,

.

10

1

-

´

-

-

=

r

l

r

r

i

i

L

cd

c

i

i

w

t

t

C

d

q

A

I

S

r

h

h


oleObject18.bin

image19.wmf
1000

24

365

1

1

.

.

A

P

t

A

P

E

p

j

n

i

j

i

i

j

i

l

+

=

å

å

=

=


oleObject19.bin

image20.wmf
1000

24

8760

1

1

.

.

.

A

P

A

D

F

P

E

P

j

n

i

i

j

i

j

i

j

i

l

+

=

å

å

=

=


oleObject20.bin

image21.wmf
1000

6

.

3

s

standby

lf

a

e

t

E

W

V

Pt

E

+

=


oleObject21.bin

image22.wmf
(

)

6

.

3

1

p

S

E

pv

pv

A

K

K

I

ER

-

=


oleObject22.bin

image23.wmf
1000

5

.

0

3

0

wt

w

RZ

wt

K

A

V

K

E

r

=


oleObject23.bin

image24.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

0

ln

z

z

K

K

R

RZ


oleObject24.bin

image25.wmf
4

5

2

D

A

w

=


oleObject25.bin

image26.wmf
3

0

5

.

0

V

APD

EPF

r

=


oleObject26.bin

image27.wmf
8760

5

.

0

8760

1

3

å

=

=

i

i

V

APD

r


oleObject27.bin

image28.wmf
å

=

=

n

i

i

i

h

P

S

T

C

1

.


oleObject28.bin

image29.wmf
å

å

=

=

×

-

-

+

×

=

n

i

i

i

out

p

ref

n

i

i

i

a

OP

EF

ER

C

C

EF

E

C

1

.

1

.


oleObject29.bin

image30.wmf
d

DM

AK

C

=


image1.png




oleObject1.bin

image2.wmf
LCEBOPDM

CCCC

=++


