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[bookmark: _Toc58853372][bookmark: _Toc149743738]1 工作简况
[bookmark: _Toc149743739]1.1 任务来源
依据《新疆维吾尔自治区省市场监督管理局关于印发2023年第一批新疆维吾尔自治区地方标准制（修）订计划项目的通告》，2023年4月，《二氧化碳捕集、利用与封存项目碳减排量核算技术规范》正式列入自治区地方标准制（修）订计划，项目编号为XJ23-020，完成时限15个月。接到任务以来，目前已开展标准草案、标准编制说明的完善，以及本标准实施方案的编制工作，拟按照自治区标准制修订的工作规则，开展拟制定标准的开题论证、征求意见稿编制等关键节点工作，力争于2024年完成标准发布、实施工作。
[bookmark: _Toc149743740]1.2 主要参与单位及承担任务
起草单位：中国石油新疆油田分公司实验检测研究院
协作单位：中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司、新疆维吾尔自治区生态环境厅、新疆维吾尔自治区标准化研究院、新疆敦华绿碳技术股份有限公司、克拉玛依市市场监督管理局。
[bookmark: _Toc149743741]1.3 主要工作过程
（1）成立标准起草组（2022年9月）
（2）制定工作运行计划，收集基础资料（2022年10月2022年12月）
（3）参加标准编写培训，提升标准编写水平（2023年1月-2023年2月）
（4）立项申报阶段（2023年1月-2023年4月）
（5）标准初稿撰写（2023年3月-2023年4月）
（6）编制开题论证报告和标准草案（2023年4月-2023年8月）
（7）开题立项论证阶段（2023年9月-2023年10月）
（8）征求意见阶段（2023年11月-2023年12月）
（9）征求意见稿完善及送审阶段（2024年1月-2024年4月）
（9）报批阶段（2024年5月-2024年7月）
· 内部研讨
为确保标准编制工作的顺利开展，2022年9月，中国石油新疆油田分公司实验检测研究院牵头成立标准起草组，并建立了沟通协调机制，开展标准的调研和制定工作。标准起草过程中，牵头编制单位召集各参编单位对标准文稿进行了多次内部研讨，重点议题包括在核算边界和排放源识别方面如何突出新疆维吾尔自治区二氧化碳捕集、运输、封存全流程的生产特征和独特性，工艺放空和泄露核算方法选择如何综合考量方法的科学性、准确性和可操作性，逸散排放源如何提出符合我国企业实际情况的缺省排放因子等等。内部研讨会在指导编制组逐步修改形成标准送审稿方面起到了非常重要的作用。
· 现场调研和检测概述
编制组收集整理国内外相关标准、国家双碳政策、碳中和工作路径及报告、CCUS及碳减排量核算相关法律法规、文献资料，与胜利油田、大庆油田、中科院武汉岩土力学研究所、疆内多家捕集企业开展多次调研，与行业内相关领域技术力量进行广泛交流。
从2022年至今，标准牵头编制单位组织开展了新疆油田采油二厂、百口泉采油厂CCUS现场调研及甲烷检测共计10次，覆盖注入井、采出井、设备设施、管线、场站各个生产环节。现场甲烷检测采用仪器分析手段，采用温室气体浓度分析仪（Picarro G2301）、温室气体分析仪（ABN-GHG-M31）、搭载适配器的无人机、温室气体通量监测仪器（ICD-FLUX）、激光气体泄漏监测仪（TDLAS）等便携式仪器。对储罐呼吸阀等因密封点泄漏而产生甲烷逸散排放的组件，以包袋法为主要采样方案，开展现场实测。对CCUS井场采用二氧化碳涡动通量监测仪开展通量监测，对处理站的甲烷逃逸采用激光气体泄漏监测仪开展检测。对产生甲烷逸散的工艺池等无组织面源，采用搭载适配器的无人机开展检测。
· 标准应用验证简况
为了测试、验证《二氧化碳捕集、利用与封存项目碳减排量核算技术规范（征求意见稿）》的适用性和可行性，编制组瞄准了新疆油田八区530CCUS工业化试验区，运用指南（征求意见稿）对所选生产场所（区块）的温室气体排放源进行识别，并试算2023年度的温室气体排放情况。编制组根据试算发现的问题进一步修改完善了指南征求意见稿。
· 广泛征求意见
《二氧化碳捕集、利用与封存项目碳减排量核算技术规范》（征求意见稿）自2023年11月XX日起开始公开征求意见。与此同时，编制组还向有关单位和专家定向发函征求意见。征求意见期间共收到XX条意见。
编制组对收到的每一条意见都进行了认真考虑和研究，并进行了集中讨论和修改。最终采纳XX条，部分采纳XX条，未采纳XX条。
· 组织召开标准审查会，编制标准报批稿
[bookmark: _Toc149743742][bookmark: _Toc58853373]2 地方标准制定的目的和意义
2.1 开展CCUS是国家及本区战略发展的需求
煤炭工业、电力工业、石油开采和炼制工业等是新疆的传统产业，也是保障国家能源安全的战略支柱产业。疆电东送、西气东输等国家重大建设工程在国家能源安全方面发挥举足轻重的作用。近年来，煤化工和石油、石化又有长足发展，已建成大型的煤化工基地和石油石化基地，新疆油田、塔里木油田、吐哈油田、西北油田等油气田已迈入大型现代化油气田行列。目前，新疆的油气勘探开发仍然有广阔空间。自治区领导在视察新疆油田时也提出要求：加大勘探力度，深挖开采潜力，推动已探明油气资源高效利用，提高储量动用程度和采收率，推进新疆油气产业做强做优做大，把能源的饭碗端在自己手里，更好服务和保障国家能源安全。
然而，随着国家“双碳”战略在全国范围内的广泛实施，新疆的煤化工、电力、油气等温室气体高排放行业面临绿色转型的压力，绿电、绿碳、绿氢等技术快速发展，但CCUS技术仍被视为碳中和的保底技术，尤其在油气田企业CCUS具有较长的生命期和不可替代的技术优势。一方面，随着国内二氧化碳自愿减排（CCER）市场的重新开启，人们已经达成共识：未来石油开采行业不仅在争夺采矿权，更致力于争夺碳驱油和碳封存的埋碳场所。另一方面，鉴于我国独特的资源禀赋，当前煤炭行业低碳行动的重点应放在推广煤炭利用的CO2零排放技术上，而不是逐步淘汰煤炭。因此推动CCUS工业化应用，在解决碳减排的同时实现煤炭的高效利用，对于实现碳中和和能源安全至关重要。
为有效推动CCUS的规模化应用，科技部组织编写的《中国碳捕集利用与封存技术发展路线图（2019版）》以及《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》中明确提出“开展碳捕集利用与封存重大项目示范”。新疆印发《加快新疆大型煤炭供应保障基地建设 服务国家能源安全的实施方案》、《加快推动新疆维吾尔自治区石油天然气产业高质量发展实施方案》、《2022年新疆维吾尔自治区能源供应保障工作方案》等文件也对CCUS有指导性的建议。国家发展改革委和国家能源局《关于完善能源绿色低碳转型体制机制和政策措施的意见》（发改能源〔2022〕206号）要求，完善火电领域二氧化碳捕集利用与封存技术研发和试验示范项目支持政策。加强二氧化碳捕集利用与封存技术推广示范，扩大二氧化碳驱油技术应用，探索利用油气开采形成地下空间封存二氧化碳。自此，全链条的CCUS项目赋予了时代需求，也开启了CCUS技术攻关和工程示范的新篇章。
新疆维吾尔自治区把CCUS作为实现碳中和目标的重要技术选择，依托新疆三大盆地油田资源优势和石油、化工、煤化工、煤电等产业分布相对集中的优势，积极推动CCUS产业发展。近几年，新疆敦华、新疆八钢、新疆广汇、新疆天业、新疆心连心都建设运行了成熟的碳捕集项目，涉及石油炼化、煤化工、钢铁等高耗能行业，得到碳源供给后，新疆油田、西北油田、塔里木油田、吐哈油田纷纷开启CCUS/CCS先导试验，将从外部企业捕获来的二氧化碳注入地下油藏，驱动原油开采，在增油的同时实现二氧化碳地质埋存。
新疆油田准噶尔盆地CCUS项目是全球油气行业气候倡议组织推选的全球首批5个CCUS产业促进中心之一。2023年4月6日，新疆油田准噶尔盆地CCUS/CCS千万吨规划通过专家组咨询审查。准噶尔盆地油气资源量119亿吨，能源结构以高碳排放的煤炭为主，年碳排放量超2亿吨，大力发展CCUS技术可作为托底碳中和、实现绿色低碳能源发展的战略路径。布局盆地CCUS/CCS双千万吨工程顶层设计，依托环准噶尔盆地周边工业园区构建二氧化碳管输系统，通过管道将从乌鲁木齐甘泉堡经开区、准东经开区等园区捕获来的二氧化碳输送到油井。分三步实施CCUS工程：“十四五”打造西部和东部两个CCUS集成示范区，建成100万吨/年注入规模；“十五五”基本完成管网建设，推动三个区域产业集群建设，建成500万吨/年注入规模；“十六五”进一步扩大规模至1000万吨，托底准噶尔盆地供应侧清洁低碳发展。立足打通全产业链流程，铸大铸强新能源“增长极”，助力新疆油田两千万吨综合性能源公司建设、中石油绿色能源产业化发展示范基地创建、自治区“三基地一通道”打造，在促进区域工业体系高质量发展和保障国家能源安全中展现新作为。
2023年5月，自治区发展和改革委员会下发了《加快推动自治区CCUS产业化高质量发展实施方案（征求意见稿）》意见建议的函，着力优化CCUS产业布局，推动绿色转型升级，锻造新疆CCUS产业竞争优势，进而打造绿色高质量发展的“新疆名片”。CCUS产业实施方案明确了自治区CCUS主要发展方向：依托新疆油田、吐哈油田、塔里木油田资源，大力推动二氧化碳强化原油开采模式应用，提升原油采收率同时完成碳封存。CCUS产业实施方案规划了包括开展规模化CCUS示范项目工程在内的十项重点工程。计划在准噶尔盆地建设千万吨级CCUS/CCS产业基地，在吐哈盆地建设三百万吨二氧化碳捕集与管输一体化示范基地，在塔里木盆地建设百万吨级CCUS示范基地。
随着全区CCUS示范工程的建设，一些技术问题将在实践中得到解决，但实施CCUS工程必须核定项目的温室气体减排量，这就需要从二氧化碳捕集环节到采出环节进行全链条核算，使得核算过程可复制，获取数据可测量、核算结果可报告、核算报告可核查，不同企业的温室气体减排量可比较。这样，CCUS项目形成的碳资产才能参与到碳交易中，CCUS项目的经济效益和才能得到充分体现。因此，二氧化碳捕集、利用与封存项目碳减排量核算技术规范是开展CCUS的必然要求。
2.2 国家及本区“双碳”标准体系顶层设计的需求
2021年，《中共中央 国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》（2021年9月22日）明确要求，建立健全碳达峰、碳中和标准计量体系，加快节能标准更新升级，完善能源核算、检测认证、评估、审计等配套标准；加快完善地区、行业、企业、产品等碳排放核查核算报告标准，建立统一规范的碳核算体系；制定重点行业和产品温室气体排放标准，完善低碳产品标准标识制度。这为与“双碳”相关的系列标准、规范提供了顶层指导。
2022年10月，《建立健全碳达峰碳中和标准计量体系实施方案》（国市监计量发〔2022〕92号）颁布，要求到2025年，碳排放技术和管理标准基本健全，主要行业碳核算核查标准实现全覆盖，重点行业和产品能耗能效标准指标稳步提升，碳捕集利用与封存（CCUS）等关键技术标准与科技研发、示范推广协同推进。筹建一批碳计量中心，市场自主制定标准供给数量和质量大幅提升。
2022年，国家发展改革委和国家能源局《关于完善能源绿色低碳转型体制机制和政策措施的意见》（发改能源〔2022〕206号）要求，鼓励各地区和行业协会、企业等依法制定更加严格的地方标准、行业标准和企业标准。制定能源领域绿色低碳产业指导目录，建立和完善能源绿色低碳转型相关技术标准及相应的碳排放量、碳减排量等核算标准。
2023年3月，来自新疆油田的全国人大代表深切体会到在CCUS全产业链中构建标准体系的必要性，并在两会上建议：进一步完善CCUS/CCS产业标准规范体系。借鉴国际先进经验和标准，分阶段制定完善CCUS/CCS产业发展的标准规范体系，重点围绕二氧化碳捕集、管输、封存、监测以及CCUS/CCS项目建设、运营、监管、终止等环节，开展CCUS/CCS碳埋存量核查与验证方法研究，明确CCUS/CCS项目减排量核算体系和标准规范。
2023年4月，国家标准化管理委员会制定的《碳达峰碳中和标准体系建设指南》为“双碳”目标构建了标准体系顶层设计，是对《建立健全碳达峰碳中和标准计量体系实施方案》的进一步细化。碳达峰碳中和标准体系包括基础通用标准子体系、碳减排标准子体系、碳清除标准子体系和市场化机制标准子体系等4个一级子体系。其中，碳捕集利用与封存标准制定要求，重点制修订碳捕集利用与封存（CCUS）相关术语、评估等基础标准，燃烧碳排放捕集标准，完善二氧化碳管道输送等标准。推动制定二氧化碳驱油（EOR）、化工利用、生物利用、燃料利用等碳利用标准，以及陆上封存、海上封存等碳封存标准。
2023年7月，新疆维吾尔自治区市场监督管理局会同自治区发改委、工信厅、自然资源厅、生态环境厅等9部门研究制定的《自治区建立健全碳达峰碳中和标准计量体系实施方案》发布，要求加快推进新疆碳达峰碳中和标准计量体系建设工作。到2025年，自治区碳达峰碳中和标准计量体系基本建立。各有关行政主管部门、优势企业积极参与碳减排、碳清除方面的标准制(修)订20项以上。
国家和自治区“双碳”标准体系的顶层规划和设计，为二氧化碳捕集、利用与封存项目碳减排量核算技术规范立项提供了法律法规依据和技术支持，契合了国家和自治区的碳达峰碳中和发展规划和实施路径，对推进以石油和煤炭为特色的能源大省的绿色低碳转型具有重要意义。本标准的制定，可为科学引导新疆煤化工企业、火电企业、石油开采企业、石化加工企业等温室气体排放大户的二氧化碳利用、驱油和封存等低碳、负碳技术的有序发展，并且可以提高化石能源的采收率，确保碳达峰顺利实现，为新疆地区相关产业绿色、可持续发展提供技术支撑。
[bookmark: _Toc149743743]3 地方标准编制原则、主要技术内容和确定依据
[bookmark: _Toc149743744]3.1标准编制原则
标准技术内容的编制应符合下列原则：
（1） 标准格式、内容及描述方法按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草；
（2） 《生态环境标准制修订规则》新环法规发【2022】110号；
（3） 应与相关的温室气体清单编制指南、行业企业温室气体排放核算方法与报告指南，以及一些区域性核算方法相协调。通过对CCUS项目二氧化碳减排量核算现状的广泛调研与适用性研究，力求标准满足本土CCUS项目全流程减排量核算的需求，充分发挥标准的引领和指导作用；
[bookmark: _Toc149743745]3.2 主要技术内容
[bookmark: _Toc149743746]3.1 标准名称
二氧化碳捕集、利用与封存涵盖了CO2捕集、运输、利用以及地质封存。CO2 捕集是指将 CO2 从工业生产、能源利用或大气中分离出来的过程，已完成工程示范并投入商业运行的第一代技术有燃烧后化学吸收技术、燃烧前物理吸收技术等，也有能够在2025年和2035年进行商业运行的第二代捕集技术和第三代捕集技术。在新的应用场景与深度减排需求下，捕集源除了能源/工业设施外，也拓展出了生物质和空气等中性碳源，由此形成了生物质能碳捕集与封存（BECCS）技术——将生物质燃烧或转化过程中产生的CO2进行捕集、利用或封存的过程，和直接空气捕集（DAC）技术——从大气中直接捕集CO2，并将其利用或封存的过程。CO2 运输是指将捕集的 CO2 运送到可利用或封存场地的过程。根据运输方式的不同，分为罐车运输、船舶运输和管道运输，其中罐车运输包括汽车运输和铁路运输两种方式，目前以罐车运输和船舶运输为主，陆上管道和海底管道运输正在蓬勃发展。CO2 利用是指通过工程技术手段将捕集的 CO2 实现资源化利用的过程。根据工程技术手段的不同，可分为 CO2 地质利用、CO2 化工利用和 CO2 生物利用等。其中，CO2地质利用是将 CO2 注入地下，进而实现强化能源生产、促进资源开采的过程。CO2 封存是指通过工程技术手段将捕集的 CO2 注入深部地质储层，实现 CO2 与大气长期隔绝的过程。按照封存位置不同，可分为陆地封存和海洋封存 ；按照地质封存体的不同，可分为咸水层封存、枯竭油气藏封存等。
本标准规定了二氧化碳捕集、利用与封存项目二氧化碳减排量核算和报告相关的内容。本标准的CO2利用仅考量驱油提高采收率（CO2-EOR）和直接用于咸水层封存（CCS）的项目。
[bookmark: _Toc149743747]3.2 标准范围
本自治区地方标准中二氧化碳捕集、利用与封存项目指的是二氧化碳捕集后用于驱油提高采收率的项目和直接用于咸水层封存的项目，项目涉及到的行业主要是油气田企业以及为其提供碳源及服务的其它企业。具体原因如下：
①国家尤其自治区CCUS项目的利用方式以CO2-EOR为主
近年来，虽然中国的各项CCUS技术取得显著进步，但是发展并不均衡。根据《中国碳捕集利用与封存年度报告（2023）》，在CO2利用方面，中国CO2-EOR技术发展水平较高，已接近或达到商业应用水平，强化深部咸水开采技术已完成先导性试验研究。但CO2化学和生物利用技术整体上还处于工业示范阶段，与规模化商业应用存在较大差距。国内目前的CCUS示范项目的CO2利用方式以地质利用为主，超过30个项目进行CO2-EOR，因此，油气田企业以及为其提供碳源及服务的其它企业更加紧迫的需要项目减排量的核算方法，完善CCUS激励机制，引导形成跨行业、跨企业的有效参与、通力合作的商业模式，推动CCUS产业集群发展。
新疆维吾尔自治区CCUS项目以地质利用和地质封存为主，发展前景较大。有准噶尔盆地和塔里木盆地，封存容量较大，封存条件相对较好。油气行业气候倡议组织（OGCI）共同策划的新疆CCUS产业集群，预计2030年驱油利用与封存规模可达千万吨。目前疆内主要的碳捕集企业包括新疆敦华绿碳、锦疆化工、新疆八一钢铁、新疆广汇、新疆心连心、天智辰业等，覆盖石油炼化、煤化工、钢铁行业，碳源主要去向为油气田企业。因此，疆内油气田企业以及为其提供碳源及服务的其它企业，都具备《二氧化碳捕集、利用与封存项目减排量核算技术规范》标准的实际需求和良好的技术成熟度。
②BECCS、DAC技术还未商业化，不具备形成标准的条件
在捕集技术方面，以第一代捕集技术为主，第二代和第三代捕集技术发展相对滞后，增压富氧燃烧和化学链燃烧技术在国内外均处于中试及以下阶段。CCUS项目的碳源以能源/工业设施为主，虽然拓展出了生物质和空气等中性碳源在内的BECCS、DAC负排放技术，例如浙江大学和上海交通大学在DAC领域高性能吸附剂、吸收材料制备等关键技术研发方面取得了一定成果。但是BECCS、DAC负排放技术的边际减排成本显著较高，有待进一步研发示范，在实际需求和技术成熟度上，都还不具备形成《二氧化碳捕集、利用与封存项目减排量核算技术规范》标准的条件。
[bookmark: _Toc149743748][bookmark: _Toc52269365][bookmark: _Toc52281220][bookmark: _Toc58228150][bookmark: _Toc52269532][bookmark: _Toc59201097][bookmark: _Toc58228552][bookmark: _Toc52280605]3.3术语和定义
[bookmark: _Toc30966][bookmark: _Toc23715][bookmark: _Toc17743][bookmark: _Toc3570]为了便于标准理解，标准给出了16个术语的定义。
[bookmark: _Toc149743749]3.4 核算边界、排放源识别和基准线情境
（1）核算边界
以二氧化碳捕集、利用与封存项目所涉及的所有耗能工艺设备所在的地域和项目所有潜在泄露路径的预测扩散范围为边界，分为以下3部分。
1　 捕集环节边界。包括从捕集装置入口到捕集装置外输气源出口的所有地面工艺设施，包含边界内其他耗能装置；
2　 运输环节边界。包括从罐车或管道入口到油田接收装置的所有地面工艺设施，包含二氧化碳管道、车船、增压和监测设备等所有耗能装置；
3　 利用与封存环节边界。起点是注入系统入口，终点是动态分布的地面和大气泄漏监测装置。包含注采、集输、回收处理和循环注入的地面密闭工艺装置系统，包含二氧化碳自注入井进入地层后在油藏中波及的范围。二氧化碳自注入井进入地层后，部分CO2通过溶于地层水、与岩石反应成矿固化和地层吸附等方式永久滞留并封存地下，部分CO2溶于原油或作为伴生气采出。因此地下运移边界由CO2驱流体运移监测方法与技术确定，可以直观反映CO2驱替前缘运移情况。
对于核算期的确定，项目碳减排量核算的核算期分为核证周期内碳减排量和全周期碳减排量核算。二者有所不同，由于CO2在地层内的运移空间和潜在散逸、泄漏路径的预测空间范围存在差异，全周期碳减排量核算边界应按照国家对项目封场后地质封存安全期时限进行预测。
（2）排放源和气体种类
按照《工业企业温室气体排放核算与报告通则》（GB/T 32150-2015）中对排放源和气体种类的划分，结合二氧化碳捕集、利用与封存项目的生产实际，项目应根据所从事的生产活动，核算和报告各活动下化石燃料燃烧排放、有组织放空排放、地上泄漏排放、地下泄漏排放、消耗电力和热力产生的二氧化碳排放、外输至核算边界外携带二氧化碳排放量。
参照国内现有的企业温室气体核算方法与报告指南或标准，暂不要求报告主体核算制冷、空调、电力设备的含氟气体排放，以及林业和其他土地利用变化的相关排放。
（3）基准线情景
基于新建项目、改建项目、扩建项目三类项目技术变更情况，给出了三种基准线情景。新建项目指新建了生产能力；改造项目指在保持现有生产能力的基础上，通过技术改造、技术升级、工艺优化等手段，生产指标发生了变化；扩建项目指在现有生产能力的基础上，通过技术改造、技术升级、工艺优化等手段改变现有工艺，或新建产能、增加生产规模，最终提高产品数量。
CO2捕集、运输和驱油封存环节分别都存在新建、改建、扩建情况，在确定项目总体的基准线情景时，需要甄别在没有该项目活动时，CO2捕集、运输和驱油封存3个独立核算边界内的可代替情景，确定各自的基准线情景并加以组合。
[bookmark: _Toc149743750]3.5 核算方法的选择与数据获取原则
应优先使用实测法，若项目不具备实测条件(目前技术无法实现、技术成本普遍过高、监测精度不满足要求等)，可采用基于实测的排放因子法、计算法。
（1） 实测法
实测法采用准确度等级满足要求且在有效检定/校准周期内的仪表对二氧化碳排放量、注入量直接测量，数据准确度最高，故实测法优先级最高；计算法采用活动数据乘以排放因子计算二氧化碳排放量，国家、行业的排放因子不完全适用于项目实际，计算法相对于实测法来说，得到的数据属于二次数据，故计算法优先级最低。实测与统计计算相结合法为根据项目实际测算出排放因子，相对国家、行业的排放因子更符合项目实际，但相对于可直接获取排放量的实测法而言，核算结果准确度偏低，故将其放在第二优先级。
（2） 基于实测的排放因子法
基于实测的排放因子法需将所有类型点位按一定比例抽取形成样本集，结合能量平衡、物料平衡等方法建立模型，测试样本集各类型排放点位，形成充分反映项目实际情况的排放因子。在抽取形成样本集的过程中，为使得排放因子更具备代表性、更加真实反映排放量，宜遵守以下原则：
①样本集包括所有可能发生二氧化碳放空或泄漏的点位类型；
②样本集中各类型点位抽测比例可采取以下两步形成：a.按照相同比例抽取各类型点位，比例数值可根据项目情况和测试难度确定。之后开展测试形成第一轮排放因子；b.根据排放因子大小，增减抽测比例。排放因子数值较大的点位酌情增加抽测比例，排放因子数值较小的点位酌情减小抽测比例。
（3） 计算法
不具备排放因子的测试条件的(目前技术无法实现、技术成本普遍过高、监测精度不满足要求等)，可以参考国家相关指南或标准中提供的排放因子。
3.6 具体核算方法
在对项目进行减排量核算与报告的工作时，首先应确定核算边界并全面识别所涉各环节的基准线情景，其次明确核算方法和数据获取需求，制定排放监测计划，接着按照监测计划收集活动数据和排放因子数据，并对未监测的排放因子数据参考相关规定取缺省值，然后分别计算各个源的排放量或清除量，最后汇总计算结果并编制报告和格式表单。
（1）核算方法
项目的碳减排量等于统计期内项目二氧化碳排放量与基准线情景二氧化碳排放量的差值。其中，基准线情景二氧化碳排放总量为提供碳源的装置的二氧化碳排放、化石燃料燃烧排放、地上泄漏排放、消耗电力和热力产生的二氧化碳排放之和。捕集、运输、驱油与封存环节的基准线情景可根据不同的项目类型各划分为3种基准线情景，可能存在的排放源各有不同，具体见表1。项目二氧化碳排放总量为化石燃料燃烧排放、有组织放空排放、地上泄漏排放、地下泄漏排放、消耗电力和热力产生的二氧化碳排放、外输至核算边界外携带二氧化碳排放量之和。
表1 不同项目类型的基准线情景
	
	项目类型
	基准线情景描述
	需要计入的排放源

	
	
	
	碳源排放
	燃料燃烧排放
	捕集与运输泄放
	油田工艺放空与设备逃逸排放
	消耗电力和热力隐含的二氧化碳排放

	捕集
	新建
	新建前，碳源直接排空。
	√
	
	
	
	

	
	改建
	改建前，制造者采用原工艺流程，将CO2捕集，当作化工原料自用或外售。
	
	√
	√
	
	√

	
	扩建
	扩建前，制造者按照原捕集产能，将CO2捕集后当作化工原料自用或外售。
	√
	√
	√
	
	√

	运输
	新建
	新建前，无CO2运输活动。
	
	
	
	
	

	
	改建
	改建前，采用原运输方式，将CO2运输至售出地。
	
	√
	√
	
	√

	
	扩建
	扩建前，按照原运输能力，将CO2运输至售出地。
	
	√
	√
	
	√

	驱油与封存
	新建
	新建前，未动用油藏、废弃油气藏、盐水层等地质碳汇保持现状，不用于封存CO2。
	
	
	
	
	

	
	改建
	改建前，油藏采用注水等其他开发方式生产，未采用CO2驱油开发。
	
	√
	√
	√
	√

	
	扩建
	扩建前，已实施CO2驱油开发，还没扩大规模。
	
	√
	√
	√
	√



（2）碳源二氧化碳排放量
指的是发电厂或其他工业CO2来源（例如精炼厂，水泥或钢铁生产等）中，待捕集的工业设施尾气和伴生气的二氧化碳排放。
采用实测法核算。根据GB/T 51316-2018《烟气二氧化碳捕集纯化工程设计标准》中4.3.9——“吸收塔烟气进口管道应设温度和流量监测，烟气出口管道上应设取样口”，8.2.4——“烟气原料气组分的测量应选用工业气相色谱仪”。标准已经规定对烟气进行流量监测、组分监测。并且根据新疆维吾尔自治区已建碳捕集企业的调研结果，规模化的捕集厂业主均已在捕集装置的入口安装流量计，因此，认为捕集端具备实测条件，应使用实测法。
在核算基准线排放量时，如表1所示，新建和扩建的捕集环节需要计入此项排放量。在项目情景中，烟气已被捕集，因此项目情景排放量无需计入此项。当使用体积流量计时，应乘以二氧化碳体积分数、密度，得出烟气排放的二氧化碳质量。其中二氧化碳密度应根据烟气温度和出口压力（取101.325 kPa，绝对压力）查表获取。应该在待捕集的烟气排放口，即捕集装置的入口安装流量计，例如，燃煤电厂应该选取烟道气从烟囱中分流的位置，如果烟气需要预处理脱除污染物，则应安装在烟气预处理之后、捕集装置的入口前。
[bookmark: _Toc3061]（3）燃料燃烧排放
燃料燃烧排放指化石燃料在氧化燃烧过程中产生的二氧化碳排放。
捕集环节的化石燃料燃烧主要是烟道气处理、分离和压缩的燃料消耗，排放点位包括但不限于：锅炉、压缩机、运输车辆、增压机等。
运输环节的化石燃料燃烧主要是处理（如制冷）、移动二氧化碳的燃料消耗，排放点位包括但不限于：工程车辆、压缩机等；
驱油与封存环节的化石燃料燃烧主要是地面注入和采出设施设备的燃料消耗，排放点位包括但不限于：固定锅炉、撬装式锅炉、加热炉、发电机等。如果计算项目全生命周期二氧化碳减排量，还需要纳入工程项目设施建设和退役的燃料消耗。
在核算基准线排放量时，改建、扩建的捕集、运输、驱油与封存项目各环节需要计入化石燃料燃烧排放，新建项目不需要计入，如表1所示。在核算项目排放量时，捕集、运输、驱油与封存项目各环节化石燃料燃烧排放都需要计入。依据SY/T 7297-2016石油天然气开采企业二氧化碳排放计算方法中“6.2燃料燃烧排放”计算。
（4） 捕集与运输泄放
捕集与运输二氧化碳泄放指在捕集环节和运输环节，通过工艺装置泄放口或
安全阀门有意释放到大气中的二氧化碳，以及设备泄漏产生的二氧化碳排放。
捕集与运输二氧化碳泄放的排放点位包括但不限于：吸收装置尾气排口、储罐泄压口、阀门、法兰、泵轮密封、压缩机密封等。
在核算基准线排放量时，新建项目不需要计入此项，因为新建前，没有二氧化碳捕集和二氧化碳运输活动，不产生泄放，但改建、扩建的捕集环节和运输环节需要计入，如表1所示。在核算项目排放量时，也需要计入此项。核算时，沿用国际标准ISO/TR 27915-2017 《二氧化碳捕获、运输和地质储存——量化和验证》中国外案例所使用的“差减法”，捕集环节的二氧化碳泄放量等于其边界起点（捕集入口计量装置）与其边界终点（压缩机组出口计量装置）二氧化碳量的差值，运输环节的二氧化碳泄放量等于其边界起点（罐车或管道入口计量装置）与其边界终点（油田接收计量站计量装置）二氧化碳量的差值。
（5） [bookmark: _Hlk146207444][bookmark: _Hlk149742420]油田工艺放空与设备逃逸排放
油田工艺放空与设备逃逸排放是指油气生产过程中除燃料燃烧和火炬排放之外， 因工艺要求有意释放到大气中的废气流携带的温室气体排放，以及非有意的、 由于设备本身泄漏引起的无组织排放。
在核算基准线排放量时，捕集、运输均不涉及此项。驱油与封存环节如果是改建或扩建的，已经产生了油气生产活动，则需要计入，新建的则不需要计入，如表1所示。在核算项目排放量时，二氧化碳驱油封存环节也需要计入此项。排放点位包括但不限于二氧化碳注入装置、二氧化碳储罐、注气管道、注入井井口、油井井口、分气增压站、采出液处理站等等。
[bookmark: _Hlk146208004]计算方法分为实测法、实测与统计计算相结合法。具备实测条件的，优先通过实测法形成排放因子。依据《中国石油天然气生产企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》中“五、核算方法”中EGHG_工艺（企业各业务类型的工艺放空排放， 单位为吨 CO2 当量）和EGHG_逃逸（企业各业务类型的设备逃逸排放， 单位为吨 CO2 当量）计算。
（6） 地下泄露排放
地下泄漏排放指注入的二氧化碳从地层沿井筒外壁、断层、盖层等泄漏到地表引起的二氧化碳排放。排放点位包括但不限于井筒外壁、断层、盖层。为保障减排量核算的准确性，出于保守性原则，注入地层的二氧化碳认为不可能永久封存，必然会通过井筒外壁、断层、盖层等部位形成泄漏通道，并泄漏到地上。可通过实测与统计计算相结合法，将项目所在地理区域按一定方法划分网格，安装大气二氧化碳通量监测设备，获取地下泄漏排放量数据。可将测试浅层土壤气和浅层地下水中二氧化碳浓度，作为地下泄漏排放的预警措施。
（7）消耗电力、热力隐含的二氧化碳排放
消耗电力、热力产生的二氧化碳排放可按照GB/T 32150-2015工业企业温室气体排放核算和报告通则中“7.5.4购入的电力、热力产生的排放”，“7.5.5输出的电力、热力产生的排放”进行计算。
电力接入电网后，因无法区分和证明电力来源，故项目应使用国家生态环境部最新发布的区域电网排放因子；采用专线供电的部分电力的排放因子优先使用供电单位提供的数值，如无法提供，则使用国家生态环境部最新发布的区域电网排放因子。
蒸汽、热水等热力供应的二氧化碳排放因子优先采用供热单位提供的二氧化碳排放因子，如供热单位无法提供，则按0.11t/GJ计算。
（8）外输至核算边界外携带二氧化碳产生的排放
项目因工艺需要等原因，可能存在向核算边界外输送采出水、采出气、原油等介质的现象，属于二氧化碳排放。排放点位包括但不限于采出气、采出水、原油等介质中携带二氧化碳输送至核算边界外的部分。需要测试上述介质中二氧化碳的浓度，乘以外输介质的质量，得出二氧化碳排放量。
（9）项目二氧化碳减排量计算
根据计算周期的不同，项目二氧化碳减排量分为项目注入期二氧化碳减排量和项目全生命周期二氧化碳减排量。
项目注入期二氧化碳减排量是相对于基准线情景的注入量减去排放量。数据统计期由项目业主确定，可每年统计一次，也可选择其他统计周期。不同统计周期建议接续，保证在项目整个注入期内数据的连续性，便于二氧化碳减排量核算。若数据不连续，缺失部分数据按照标准中关于数据质量管理的规定估算。
项目全生命周期二氧化碳减排量为注入期减排量分别减去相对基准线情景的停注期二氧化碳排放量和停运期二氧化碳排放量。注入期减排量为注入期中所有统计期核算的二氧化碳减排量之和。停注期二氧化碳排放量为停注期中每个统计期内相对于基准线情景的二氧化碳排放量之和。停运期二氧化碳排放量为停运之日起后推至10年，每个统计期内相对于基准线情景的二氧化碳排放量之和。（基于CCER方法学，项目计入期为10年。故本文件仅核算至项目停运后10年内。）
[bookmark: _Toc149743751]3.6 数据质量管理
标准中还规定了数据质量管理工作内容。特别的对于数据缺失情况，给出了补救措施。
[bookmark: _Toc149743752]3.7 报告内容和格式
标准中还规定了核算报告包含的内容和规范格式。
[bookmark: _Toc149743753][bookmark: _Toc58853374]4与现行法律、法规、政策及相关标准的协调性
[bookmark: _Toc58853377]二氧化碳减排量核算是评估和监测温室气体减排的重要指标之一，国内外对二氧化碳减排量核算的标准和研究处于不断发展和完善的过程。目前二氧化碳地质封存减排量核算方法主要涉及二氧化碳捕集与封存项目，包括指南、标准规范和框架性方法，驱油环节二氧化碳减排量核算方法涉及较少。
在国际上，关于CCUS或CCS项目中二氧化碳埋存量核算的相关技术标准研究已经取得了一些进展，目前美国、加拿大已经有具体的CCS项目减排量核算标准正在实施中，欧盟、澳大利亚、日本等过也正在起草，加速相关标准的落地并实施。从2010开始，ISO国际标准化组织的技术委员会ISO TC265相继完成了与CCUS相关的5个标准和4份技术报告的制定，涉及CCUS各个领域，包括管道运输、地质封存、二氧化碳埋存提高采收率、发电厂燃烧后二氧化碳捕集集成等标准以及捕集系统、量化和验证、综合CCS项目生命周期的风险管理、二氧化碳流组成等技术报告。总体而言，国际上对于CCUS二氧化碳埋存量核算的标准研究已经取得了一定进展，这些国际标准和指南为CCUS或CCS项目中的二氧化碳埋存量核算提供了一些共同的方法和指导，但国际应用场景与国内存在差异，需进一步转化才能更好的落地。
在国内，2010年，发改委正式启动省级温室气体排放量化工作，以IPCC清单指南为基础，研究编制《省级温室气体排放清单编制指南（试行）》，用于省级和地方层面温室气体清单的计算，包括能源活动、工业生产过程、农业、土地利用变化和林业及废弃物处理5个部门。2013至2015年间，发改委参考《2006年IPCC国家温室气体清单指南》和《省级温室气体清单指南》，先后发布三批共24个行业企业温室气体核算方法与报告指南。国内目前国内尚无可供参考的 CCUS 项目减排核查相关的国家或行业技术规范，对已实施或规划中的 CCUS 项目的温室气体减排量的量化核查等相关工作的开展缺乏参考依据。生态环境部曾于 2016 年印发《二氧化碳捕集、利用与封存环境风险评估技术指南（试行）》，用于规范和指导 CCUS 项目的环境风险评估工作。山东省地方标准DB37 T 4548-2022《二氧化碳驱油封存项目碳减排量核算技术规范》率先打破了CCUS项目碳减排量核算层面的空白，但该标准停留在地方层面，且内容上欠缺对捕集、运输环节二氧化碳的计算，某些环节的核算方法适用性不足，尚缺少CCUS全产业链碳减排量的核算规范方法。总体而言，国内关于CCUS项目全链条二氧化碳减排量核算方法的研究已经较为成熟，但没有形成统一的标准，应用场景也较为局限。仍缺少统一规范的、能覆盖全链条的、适用性强的减排量核算技术规范，以指导自治区CCUS项目的发展。
[bookmark: _Toc149743754]5 重大分歧意见的处理经过和依据
无。
[bookmark: _Toc58853378][bookmark: _Toc149743755]6 本标准作为强制性或推荐性标准的建议
《二氧化碳捕集、利用与封存项目碳减排量核算技术规范》是在调研并分析国内外二氧化碳捕集、驱油及封存项目温室气体排放核算方法的基础上，结合当前新疆维吾尔自治区全链条的生产现状，提出的碳减排量核算的推荐做法。既符合行业技术的国际现状和发展趋势，又保持了与国内相关政策法律法规和技术要求的一致性，同时也体现了行业技术需求，具有一定的现实性和指导性。建议本标准作为推荐性行业标准。
[bookmark: _Toc149743756][bookmark: _Toc58853379]7 贯彻标准的要求和措施建议
本标准制定过程中，主要参照了《工业企业温室气体排放核算与报告通则》（GB/T 32150-2015），以及国家近年来出台的相关温室气体控制工作要求等文件。本标准能够满足当前疆内二氧化碳捕集、运输及封存项目碳减排量核算工作需要，但是伴随国家及自治区温室气体管控要求及技术不断提高，本标准应予以不断更新，以适应工作的需求。
[bookmark: _Toc149743757][bookmark: _Toc58853380]8 对地方标准自发布日期至实施日期之间过渡期的建议
建议执行现有标准，重点做好活动数据收集，提升二氧化碳环境监测精度和覆盖面，为核算提供数据支撑。
[bookmark: _Toc149743758][bookmark: _Toc58853381]9 重要内容的解释和其他应予以说明的事项
无。

