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为落实《山东省碳普惠体系建设工作方案》，助力山东省碳普惠体系建设，推动中深层地热能利用，减少温室气体排放，特组织编制了《山东省中深层地热能利用碳汇碳普惠方法学（征求意见稿）》，有关情况说明如下。
[bookmark: _Toc182508264][bookmark: _Toc135835589][bookmark: _Toc8096][bookmark: _Toc32175]一、编制意义和背景
2023年1月2日，山东省生态环境厅、山东省发展和改革委员会印发了《关于印发山东省碳普惠体系建设工作方案的通知》（鲁环发〔2023〕1号），文件要求结合山东省绿色低碳发展要求，着力开发公共出行、公益类减排项目等领域方法学，规范碳普惠核证减排量的核算。
地热能是一种清洁低碳、分布广泛、资源丰富、安全优质的可再生新型能源，其开发利用具有供能持续稳定、循环利用高效等特点，可有效减少温室气体排放，改善生态环境，推进绿色发展，在未来清洁能源发展中占重要地位，合理开发利用地热能对于优化山东省能源结构、落实“双碳”战略具有重要意义。2023年，为促进山东省地热能开发利用，《山东省人民政府关于加快推进地热能开发利用的指导意见》（鲁政字〔2023〕173号）《山东省人民政府办公厅印发关于支持地热能开发利用的若干措施的通知》（鲁政办字〔2023〕95号）等政策文件先后发布。
碳普惠制是为公民和小微企业的节能减碳行为赋予价值而建立的激励机制。省生态环境厅、省发展改革委印发《山东省碳普惠体系建设工作方案》明确提出，到2023年底我省将形成碳普惠体系顶层设计，搭建碳普惠平台，探索建立个人碳账户和多层次碳普惠核证减排量消纳渠道。
2023年10月24日，生态环境部发布了造林碳汇、并网光热发电、并网海上风力发电、红树林营造等首批4项温室气体自愿减排项目方法学。2024年12月30日，生态环境部发布了煤矿低浓度瓦斯和风排瓦斯利用以及公路隧道照明系统节能的2项温室气体自愿减排项目方法学。此外，各省正积极探索具有地方特色的碳普惠机制，河北省陆续发布了《河北省住宅建筑居住节能碳普惠降碳产品方法学》《河北省地源热泵项目降碳产品方法学》《河北省中深层地热能替代化石燃料集中供热项目降碳产品方法学》《河北省农林生物质能发电项目降碳产品方法学》《雄安新区分布式光伏项目降碳产品方法学》等，推动各省特色碳普惠项目开发。
山东省生态环境厅、省发展改革委印发《山东省碳普惠体系建设工作方案》明确提出，到2023年底我省将形成碳普惠体系顶层设计，搭建碳普惠平台，探索建立个人碳账户和多层次碳普惠核证减排量消纳渠道。为落实《山东省碳普惠体系建设工作方案》，助力山东省碳普惠体系建设，2023年2月14日，山东省生态环境厅发布“关于征集山东省碳普惠方法学的通告鲁环函〔2023〕18号”。 山东省地质矿产勘查开发局第二水文地质工程地质大队（山东省鲁北地质工程勘察院）等单位基于前期中深层地热能的研究成果，起草完成《山东省中深层地热能利用碳汇碳普惠方法学》。
[bookmark: _Toc4693][bookmark: _Toc29042][bookmark: _Hlk185258481]二、编制过程
[bookmark: _Toc21597]1、组建编制组
[bookmark: _GoBack]2024年6月，方法学编制任务启动后，山东省地质矿产勘查开发局第二水文地质工程地质大队（山东省鲁北地质工程勘察院）、山东省地质矿产勘查开发局、山东省鲁南地质工程勘察院（山东省地质矿产勘查开发局第二地质大队）、山东新达环境保护技术咨询有限责任公司、山东省环境保护科学研究设计院、山东省地质矿产勘查开发局八〇一水文地质工程地质大队（山东省地矿工程勘察院）、山东省地质调查院、山东省绿色发展有限公司、山东省山东尚和绿建新能源产业有限公司成立了方法学编制组，规定了重要时间节点、参编单位、人员分工等，使得本方法学编制工作有序进行。
[bookmark: _Toc27198]2、方法学起草
（1）资料收集与初稿编制
编制组系统收集了国内外相关标准、文献调研，并完成企业实地考察后，多次召开研讨会，确定方法学编制方案，就方法学研制思路、项目边界、核算方法、数据来源及监测等重点技术内容及进度计划安排等进行详细讨论，形成方法学编制组讨论稿。
（2）初稿讨论
2024年7月9日，针对工作组讨论稿，山东省生态环境规划研究院召开会议探讨，对方法学编制工作进展、编制中的难点及重点进行讨论。会后，编制组结合专家意见修改完善方法学讨论稿。
（3）调查研究与讨论稿编制
2024年7月22日—27日，编制组对多处实际地热开发利用工程进行实地调研，调研地热开发利用工程实际监测情况，根据调研结果，编制组对方法学讨论稿进行了修改完善。
[bookmark: _Toc21858]3、专家意见征询
2024年8月1日，山东省生态环境厅在济南召开专家研讨会，邀请了来自生态环境部、中国地质科学院水文地质环境地质研究所、山东省国土空间生态修复中心、山东省地质矿产勘查开发局的相关专家。与会专家对项目中的项目边界、减排量计算方法等展开讨论，一致认为该方法学具有一定的科学性和可行性，但仍需进一步改进。会后，编制组结合专家意见修改完善了《方法学》。
[bookmark: _Toc2960]4、方法学审查
2024年11月5日，山东省生态环境厅联合山东省自然资源厅在济南组织召开了《山东省中深层地热能利用碳普惠方法》审查会议。会议邀请了山东省国土空间生态修复中心、中环联合(北京)认证中心有限公司、山东省科学院生态研究所、胜利油田技术检测中心能源站等单位相关专家。专家组一致认为该方法学具有科学性、合理性和可操作性，对山东省中深层地热能利用及碳减排具有重要的指导作用，并一致同意通过评审，经进一步完善后，按程序报送。会后，编制组结合专家意见对《方法学》进行了修改完善。
[bookmark: _Toc18532][bookmark: _Toc7427]三、主要内容
本文件共9章：
（1）引言；（2）规范性引用文件；（3）术语与定义；（4）申报主体适用条件及计入期；（5）项目边界及排放源；（6）基准线情景；（7）减排量计算；（8）数据来源及监测；（9）方法学编制单位。
[bookmark: _Toc26797][bookmark: _Toc24898]1.引言
阐述了中深层地热能利用背景、作用、减排机理和所属领域等。根据《山东省人民政府办公厅印发关于支持地热能开发利用的若干措施的通知》（鲁政办字〔2023〕95号）和《山东省人民政府关于加快推进地热能开发利用的指导意见》（鲁政字〔2023〕173 号）、《关于做好地热能开发利用项目管理的通知》（鲁发改能源〔2023〕 1049 号）规定及本方法学编制目的，确定主要适用于山东省范围内以“取热不耗水”模式开采中深层水热型地热资源和以“取热不取水”模式开采中深层地热资源替代化石燃料供热的项目。
[bookmark: _Toc12749][bookmark: _Toc8264]2.规范性引用文件
列出了本方法学引用的相关国家标准、行业标准和设备检定规程等规范文件。
[bookmark: _Toc19593][bookmark: _Toc8003]3.术语和定义
本方法学给出了8条术语和定义，包括中深层地热能、地热井、回灌井、换热井、中深层地热热泵机组、地热能源站、计入期、项目边界。主要参考国家和地热行业在地热资源供热利用方面的术语与定义、温室气体排放核算等方面的推荐性标准。
[bookmark: _Toc27312][bookmark: _Toc9056]4.申报主体、适用条件及计入期
说明了申报主体，明确了本方法学的主要适用条件、计入期时间。
地热资源按照温度可划分为高温（≥150℃）、中温（90~150℃）和低温（≤90℃）3类，中深层地热能主要分为水热型和干热型。由于埋深、热储类型、物性、温度、流体相态等要素之间的差异，地热能开发利用方式存在差别，常采用抽取地热流体或井下换热获取热能的方式开发，发电和供暖是中深层地热能最为普遍的利用方式。
山东省中深层地热能主要为中低温地热资源，中低温地热资源因温度较低，在开发利用过程中主要用于供热。高温地热资源主要用于发电。地热井直采技术为通过施工开采井直接抽取利用地下热水的中深层地热能开发利用技术，多用于康养类以及裂隙型中深层地热能开发利用，因尾水直接排放会对环境造成影响，要求尾水必须达标排放，属于限制类技术。因此本方法学适用项目是利用中深层地热能，为建筑物、农业生产、工业生产提供供热服务的相关活动，不包括温泉洗浴和地热发电项目。
只有当项目连续稳定运行，监测系统完善，数据记录完整准确才能保证核算减排量数据的准确性。项目开发者应有明确的经营使用权，项目应完成备案或登记，并依法依规办理取水许可、环境影响、采矿许可等相关手续，所有证照合法有效，符合监管要求；项目活动中使用的制冷剂应符合国家或行业的规定，为确保项目减排量的有效性，一旦泄露，减排量不予确认。
根据生态环境部、市场监管总局《温室气体自愿减排交易管理办法（试行）》（部令 第31号）第二章“项目审定与登记”申请登记的温室气体自愿减排项目应于2012年11月8日之后开工建设；第三章“减排量核查与登记”，申请登记的项目减排量产生于2020年9月22日之后。
因此，本方法学明确了项目活动的开始时间不早于2012年11月8日；项目产生的减排量不早于2020年9月22日。
减排量的核算周期以自然年为计量单位。
[bookmark: _Toc4891][bookmark: _Toc13393]5.项目边界及排放源
以文字描述和边界图明确了项目边界地热提取点（地热井、换热井、回灌井）、地热能源站（换热器、热泵机组、其他化石燃料调峰系统）、地热管道输配系统及用户。说明了项目边界内包括或排除的温室气体种类以及排放源。
[bookmark: _Toc2134][bookmark: _Toc26473]6.基准线情景
“基准线情景”，包含了基准线情景识别和额外性论证两个部分。
（1）基准线情景
根据调研山东省中深层地热资源开发利用现状，2022年山东省中深层地热能供暖开采量9527万立方米每年，种植养殖开采量488万立方米每年，康养（洗浴）开采量885万立方米每年，供热利用占比超过90%。供热中使用地热能替代化石燃料（CM-022-V01）基准线识别在实际使用中程序复杂，难以操作。山东省中深层地热能开发利用主要用于供暖，少数用于工业、农业过程。
空间供热是指通过特定的供热系统和技术手段，将热量传递到建筑物内或其他特定空间中，以提高该空间内的空气温度或物体表面温度，从而创造并维持适宜的热环境，满足人们在生产、生活、工作、学习等各种活动中对温度条件的需求的过程。当项目利用中深层地热能供热用于工业、农业生产过程时，部分项目属于为建筑物空间供热的范畴。因此为简便计算，将基准线情景设定为以下两种情况：
（1）中深层地热能作为热源，新建建筑物供热的基准线情景为使用化石燃料集中供热系统供热；既有建筑物供热的基准线情景为使用原有的供热方式为既有建筑物供热。
（2）中深层地热能作为热源，为其他生产过程供热，基准线情景为替代化石燃料燃烧的生产供热。
（2）额外性论证
地热能是重要的可再生能源，替代化石燃料供热有助于减少碳排放量、改善地区能源结构，是国家和我省重点推广的新能源开发利用领域，而且是公认的绿色普惠项目，生态价值理应被发现。但由于地热能开发利用的初期投资高，投资回收期较长，且伴随着资源风险等不确定性因素。另外，在项目建设运行过程中面临地热尾水同层等量回灌、钻井施工、高效换热等技术挑战。因此，符合本文件适用条件的项目，其额外性免予论证。
[bookmark: _Toc7086][bookmark: _Toc16190]7.减排量计算
减排量为基准线排放量与项目排放量、项目泄漏量之差。
（1）基准线排放量
基准线排放量通过基准线供热量和供热碳排放因子计算。其中基准线供热量即为中深层地热能供热项目替代化石燃料集中供热的供热量。
1）中深层地热能供热项目供热量计算方法
结合山东省地热开发利用实际条件，以某地热开发利用工程为例，现行地热流体利用方式一般为：地板采暖、循环利用、梯级提取热量、尾水回灌。具体利用方式和基本流程为：地热水由潜水泵从生产井抽出，经多井集输、除砂排气后，通过管道输送至地热能源站内，站内地热水温度不低于62℃。部分市政供热回水与地热水经换热器，水温由38℃加热到55℃，另一部分市政供热回水经热泵加热至55℃，两部分供热水混合后输送至小区供热。地热水经换热、热泵提取热量后，温度降至21.8℃，进入回灌系统（图1、图2）。
[image: ]
图1  地热能供热系统工艺流程
[image: ]
图2  地热能热泵工艺流程
现有地热开发利用工艺一般为地热能为主要供热热能，同时利用热泵系统或其他化石燃料系统调峰。地热能由地下取出后，在能源站换热；换热后的热量与热泵系统提供热量或其他化石燃料调峰热源提供热量结合后，直接供给采暖用户或输入与其他热源共用的供热管道。可将地热开发利用换热系统、热泵机组系统、其他调峰热源系统相结合视为一座地热能源站，将由地热能源站内供给热量视为地热系统供给热量。不包含地热能供热的能源站不在项目核算边界范围之内，其供热量不予计量。
因供暖季不同月份、白天、夜间气温不同，供暖负荷为一不断变化的数值，因此能源站循环水流量和温差亦处于动态变化过程中。为使能源站供热量计算数据准确，应至少每小时监测1次循环水流量和温差并记录。
方法学编制工作组实地调研地热开发利用工程34处，实际地热开发利用工程仅监测地热能源站二次侧循环温度，未监测流量。无法按照二次侧循环流量与温差计算基准线供热量。
现行砂岩热储地热尾水回灌技术规程（DZ/T 0330）、地热尾水回灌技术规程（DB37/T 4310）、地热矿泉水绿色矿山建设规范（DB37/T 3848）规定地热开发利用工程应当满足矿山地质环境保护与恢复治理、绿色矿山建设的相关要求，实际运行中需监测开采井累计开采量、瞬时流量、井口水温、水位，回灌井累计回灌量、瞬时回灌量、回灌水温、水位。大部分地热开发利用工程已将上述设备监测数据上传至政府相应监管平台。因此可由上述流量和温度监测数据计算出地源测替代供热量。
因此种计算方法未考虑热泵机组和其他辅助化石能源供热量，所以计算的地源侧替代供热量小于二次侧计算的替代供热量，符合保守性原则。
2）供热碳排放因子的计算
基准线情景为使用化石燃料集中供热系统供热时，供热碳排放因子由项目所在地相关部门公布的数据根据分配权重计算。本次工作组收集山东某市供热碳排放因子为0.1079，某县供热碳排放因子最高值为0.122。
基准线情景为使用原有的供热方式为既有建筑物提供热量时，根据《企业温室气体排放核算方法与报告指南  发电设施》中化石燃料燃烧排放核算计算方法来计算，采用A.2公式与原有供热设备的热效率计算。
基准线情景为替代化石燃料燃烧的生产供热时，因此时中深层地热主要为生产过程供热。因涉及众多不同生产工艺流程，且部分工艺未有国家或行业发布的排放因子计算方法，排放因子计算复杂。因此采用以下三种方法来确定新建和既有替代化石燃料燃烧的生产供热时的排放因子，并设定了优先级。
1）直接测量排放因子；
2）采用国家、行业二氧化碳排放核算标准、指南中提供的排放因子；既有项目亦可按方法学文本公式（7）计算其供热碳排放因子；
3）当供热碳排放因子的相关数据不可得时，采用国家统一规定的外购热力排放因子缺省值（SgrBL）。
（2）项目排放量计算
项目活动中电量消耗产生的排放量PEEC,y根据《温室气体自愿减排项目方法学 并网光热发电》（CCER-01-001-V01）中6.3编制。
项目活动中化石燃料消耗产生的排放量PEEF,y根据《温室气体自愿减排项目方法学 并网光热发电》（CCER-01-001-V01）中6.4编制。
山东省中深层地热资源主要为中低温水热型地热资源，根据本方法学的适用条件，采用本方法学的地热能集中供热项目无潜在泄漏排放，视为0。
[bookmark: _Toc16693][bookmark: _Toc1953]8.数据来源及监测
列举了项目设计阶段、实施阶段需监测的参数和数据，数据管理的一些要求。
一是明确项目业主应遵循项目设计阶段确定的数据监测程序与方法要求，制定详细的监测方案。二是明确热量表、电能表、流量计、温度计等计量装置的检定或校准要求和数据准确度控制与校正要求。三是明确数据管理与归档要求，确保数据管理规范、可追溯。
根据国家标准《工业企业温室气体排放核算和报告通则》编制说明征求意见稿（2024年5月），起草组选取了全国30余家工业生产企业进行了实地调研，目前各类工业企业对产生碳排放的因素的物料计量监测方式如下：
1、在所调研的企业中，所有企业均无能力进行物料的碳氧化率和单位热值含碳量的检测能力，碳排放计算时均采用缺省值； 
2、采用固体燃料的企业多进行低位发热量和元素碳的检测，但在碳排放计算时都采用了缺省值； 
3、采用液态燃料油的企业6家企业，只有一家进行了低位发热值的检测并用于碳排放的计算，其余均采用了缺省值；消耗量也均采用进厂过磅单数量。 
4、采用天然气的企业，低位发热值均定期（3个月）送外部检测或由供应商提供，本身也无能力检测碳氧化率和单位热值含碳量均采用缺省值。
所以本方法学中规定了化石燃料平均低位发热量、化石燃料单位热值含碳量、化石燃料的碳氧化率取值均直接采用生态环境部发布的最新数据。
[bookmark: _Toc21351][bookmark: _Toc28028]9.方法学编制单位
列出了对本方法学编制作出积极贡献的单位名称。
附表提供了中国华北区域电网基准线排放因子、部分化石燃料的低位发热量、单位热值含碳量及碳氧化率、山东省中深层地热能利用项目温室气体减排量评估报告提纲。
[bookmark: _Toc17078][bookmark: _Toc16466]四、需要重点说明的问题
无。
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