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Ⅰ. 고체연료연소와 철강생산에서의 석탄 베이스

 가. 고체연료연소의 배출계수 및 산화계수 개발식과 배출량 산정방법론


  ××,     ×


× 

  ×

 ×

   × × × ×

    Car,i : 연료(i) 중 탄소의 질량 분율(인수식, 0에서 1사이의 소수)

    Aar,i : 연료 중 재(灰)의 질량 분율(인수식, 측정 값, 0에서 1사이의 소수)

    Car,i : 연료 중 탄소의 질량 분율(인수식, 계산 값, 0에서 1사이의 소수)



 나. 고체연료연소에서 석탄의 매개변수별 베이스 

  ① 순발열량(인수식)

    - 지침의 Tier 3 배출계수 개발식에서 Car,i(연료 중 탄소질량분율)이 인수

식 기준이기 때문에, 베이스 일치를 위하여 기건식으로 측정된 총발열

량을 인수식으로 베이스 환산한 후 다시 인수식 순발량으로 환산

    - 기건식 총발열량에서 기건식 순발열량으로 환산한 후, 인수식 순발열량

으로 환산할 경우에는 부착수분에 대한 보정이 누락되기 때문에 오류

로 분류됨

    - 2006 IPCC 가이드라인의 제2권 p. 1.21의 박스 1.1에서 보듯이 Tier 1

의 발열량의 베이스도 인수식 기준이며, 에너지법 시행규칙의 ‘[별표] 

에너지열량 환산기준’에서 보듯이 Tier 2의 발열량의 베이스도 인수식 

기준임(단, 코크스는 건식 기준)



2006 IPCC 가이드라인 제2권 1.21 [별표] 에너지열량 환산기준

  ② 배출계수(무베이스)

    - 배출계수를 개발하는 주요 매개변수인 Car,i(연료 중 탄소질량분율)와 

ECi(연료의 순발열량)는 모두 인수식 베이스이나, 수식상 각각 분자와 

분모에 들어가기 때문에 베이스는 결국 상쇄됨



  ③ 산화계수(무베이스)

    - 재(灰)는 수분이 없기 때문에 재(灰)의 탄소질량분율인 Ca,i는 무베이스

이며, Aar,i(연료 중 재(灰)의 질량분율) 및 Car,i(연료 중 탄소질량분율)는 

모두 인수식으로 분자 및 분모에 들어가기 때문에 베이스는 결국 상쇄

됨

  ④ 활동자료(인수식)

    - 배출량 산정방법론에서 배출계수 및 산화계수는 무베이스이며 순발열

량은 인수식이기 때문에, 배출량 산정방법론 기준에서 베이스를 상쇄

시키기 위해서 순발열량과 동일한 베이스인 인수식 활동자료 값을 적

용하여야 함



 다. 철강생산의 배출계수 개발식과 배출량 산정방법론

  물질의탄소질량분율×

    EFx : x물질의 배출계수(tCO2/t)

    3.664 : CO2의 분자량(44.010)/C의 원자량(12.011)

   ×  ×   ×

    Ef : 공정에서의 온실가스(f) 배출량(tCO2) 

    Qi : 공정에 투입되는 각 원료(i)의 사용량(ton)

    Qp : 공정에서 생산되는 각 제품(p)의 생산량(ton)

    Qe : 공정에서 배출되는 각 부산물(e)의 반출량(ton)

    EFX : X 물질의 배출계수(tCO2/t)



 라. 철강생산에서 석탄의 매개변수별 베이스 

  ① 탄소질량분율(활동자료와 동일한 베이스)

    - 지침 및 가이드라인 상 베이스에 대한 기준이 없음. 철강생산의 Tier 3 

배출량 산정방법론은 기본적으로 물질수지법으로 원료, 제품, 부산물의 

상태는 고체, 액체, 기체 어느 것이든 다 포함이 되기 때문에 고체 중 

석탄류에만 적용되는 베이스를 별도로 지정하지는 않았음

    - 다만, 배출량의 정확성을 위해서 가이드라인 p.140의 문구인 ‘시료 채

취와 분석은 활동자료 측정 때와 동일한 시료를 채취하여 동일한 조건

으로 분석하는 것을 원칙으로 한다.’에 따라 활동자료와 동일한 베이스

를 적용하여야 함 

    - 활동자료와 동일한 베이스의 탄소질량분율로 배출계수를 개발할 경우, 

베이스에 따른 배출량 변동은 없음



  ② 활동자료(측정시 베이스)

    - 지침 및 가이드라인 상 석탄류의 베이스에 대한 기준이 별도로 명시되

지 않았음

    - 다만, 탄소질량분율을 활동자료와 동일한 조건으로 적용하기 위해서 활

동자료 측정 시 고유수분 및 총수분 등에 관한 측정이 필요함

배출활동별 베이스별 배출량 산정

구분
공통 고체연료 철강생산

활동자료 탄소함량 순발열량 배출계수 배출량 배출계수 배출량

인수식 1,000.000 58.80 22.60 95,329 2,154.432 2.1544 2,154.432

기건식 923.077 63.70 24.48 95,329 2,154.432 2.3340 2,154.432

건식 840.000 70.00 26.90 95,329 2,154.432 2.5648 2,154.432

※ 고유수분 9.00 %, 총수분 16.00 % 기준



 마. 결론 

  ① 산화계수를 제외할 경우, 배출활동이 달라도 동일한 측정‧분석값으로 배

출량을 산정하였다면 CO2 배출량이 일치함

  ② 배출량 산정방법론의 모든 매개변수들에 대한 베이스가 동일하다면 

CO2 배출량은 일치함

  ③ 연료연소의 배출량 산정에서 Tier 3 배출계수를 적용할 경우, 발열량은 

CO2 배출량에 영향을 미치지않음



Ⅱ. 기체연료연소의 Tier 3 개발 시, 발열량 적용 

 가. 기체연료연소의 배출계수 개발식 및 배출량 산정방법론





× ×

   

    EFi,CO2 : 연료(i)의 CO2 배출계수(kgCO2/TJ-연료)

    ECi : 연료(i)의 열량계수(연료 순발열량, MJ/m3-연료)

    EFi,t : 연료(i)의 CO2 환산계수(kgCO2/kg-연료)

    Di : 연료(i)의 밀도(g-연료/m3-연료, 공급자가 제공한 값을 우선 적용)



   × × × ×

    Ei,j : 연료(i)의 연소에 따른 온실가스(j)의 배출량(tGHG)

    Qi : 연료(i)의 사용량(측정값, 천m3-연료)

    ECi : 연료(i)의 열량계수(연료 순발열량, MJ/m3-연료)

    EFi,j : 연료(i)에 따른 온실가스(j)의 배출계수(kgGHG/TJ-연료)

    fi : 연료(i)의 산화계수(CH4, N2O는 미적용) 

  - 수집된 활동자료의 단위가 질량단위일 경우, 연료의 열량계수 단위도 질

량단위로 개발하여야 하며 밀도는 개발식에서 제외하여야 함



 나. 각 단위별 발열량 산정방법

  - 기체연료의 열량계수는 고체연료나 액체연료처럼 측정에 의한 값이 아니

라, 연료를 구성하고 있는 각 성분들의 단위 열량과 전체 기체연료 중 해

당 성분의 분율을 기준으로 계산을 통하여 산정하여야 함 

  - 기체연료의 Tier 3 배출계수 개발 시 자동산정시트를 사용할 경우, 현재 

배포된 버전에서는 단위몰당 발열량을 기준으로 발열량을 산정하여 단위

부피당 발열량으로 단위환산을 하고 있음

  - 만약 기준 발열량을 단위몰이 아닌 단위부피로 정한다면, 현재 자동산정

시트의 수식을 그대로 적용할 수 있음. 이는 전체 기체연료에 대한 각 

성분의 부피분율이 몰분율과 비례하기 때문임



 다. 각 단위 발열량별 배출계수 개발 및 배출량 산정결과

  ① 기체연료에 대한 자료

기체연료 순발열량

구분 화학식 몰분율 분자량 가스질량 질량분율 CO2 단위몰당 단위부피 단위질량

메탄 CH4 0.930000 16.043 14.9200 0.8506 2.3335 802.69 35.81 50.035

에탄 C2H6 0.040000 30.070 1.2028 0.0686 0.2007 1428.84 63.74 47.520

프로판 C3H8 0.020000 44.097 0.8819 0.0503 0.1505 2043.37 91.16 46.340

부탄 C4H10 0.007000 58.123 0.4069 0.0232 0.0703 2657.60 118.57 45.720

펜탄 C5H12 0.001000 72.150 0.0722 0.0041 0.0125 3272.00 145.98 45.350

질소 N2 0.002000 28.0135 0.0560 0.0032 0.0000 - - -

※ 첨부파일 참조



  ② 각 단위 순발열량별 배출량 산정결과

구분
배출량 연료 배출계수 순발열량 환산계수 밀도

tCO2 값 단위 ㎏CO₂/TJ 값 단위 ㎏CO₂/㎏ g/㎥

몰분율→부피 21,549.172 10,000.000 천N㎥ 56,029 38.6543 MJ/N㎥

2.7676 782.536

몰분율→질량 21,549.172 7,825.363 ton 56,029 49.3962 MJ/㎏

부피→부피 21,549.172 10,000.000 천N㎥ 56,029 38.6539 MJ/N㎥

질량(오류) 21,549.172 7,825.363 ton 55,657 49.7255 MJ/㎏

질량 21,549.172 7,825.363 ton 56,027 49.3975 MJ/㎏

※ 첨부파일 참조(ROUND 처리 안한 경우)

  - 발열량의 단위를 질량으로 한다면, 자동산정시트의 단위몰당 발열량을 기

준으로 발열량을 산정하여 단위질량당 발열량으로 단위환산할 수 있음

  - 성분별 분자량이 모두 다르기 때문에 전체 기체연료 대비 성분의 질량분

율은 몰분율이나 부피분율과 비례하지 않음



 라. 결론 

  ① 단위질량당 발열량을 기준으로 자동산정시트를 적용한다면 각 성분별 

몰분율을 단위질량당 발열량에 곱하는 것이 아니라, 전체가스 대비 질

량분율을 단위질량당 발열량에 곱하여야 함

  ② 연료연소의 배출량 산정에서 Tier 3 배출계수를 적용할 경우, 발열량은 

CO2 배출량에 영향을 미치지 않기 때문에 실제 배출량에는 큰변동은 

없음


