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[bookmark: _Toc182391116][bookmark: _Toc2178][bookmark: _Toc184889966][bookmark: _Toc185326000]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。
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”。 山东省煤田地质规划勘察研究院、山东省生态环境规划研究院基于前期浅层地热能的研究成果，起草完成《山东省浅层地热能利用碳汇碳普惠方法学》。
[bookmark: _Toc182391117][bookmark: _Toc184889967][bookmark: _Toc185326001][bookmark: _Toc30768]二、编制过程
[bookmark: _Toc185326002][bookmark: _Toc709]1、组建编制组
2024年6月，方法学编制任务启动后，山东省煤田地质规划勘察研究院、山东省生态环境规划研究院、山东鲁金环境工程有限公司、山东省能源环境交易中心有限公司、山东省绿色发展有限公司、山东省环保发展集团双碳科技有限公司、山东土地数字科技集团有限公司、山东新达环境保护技术咨询有限责任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: _Toc185326003][bookmark: _Toc31386]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，针对编制组讨论稿，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，编制组结合讨论意见修改完善。
（3）调查研究与讨论稿编制
2024年7月22日—27日，编制组对多处实际浅层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: _Toc185326004][bookmark: _Toc7947]3、专家意见征询
[bookmark: _GoBack]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: _Toc21973][bookmark: _Toc185326005]4、方法学审查
2024年11月5日，山东省生态环境厅联合省自然资源厅在济南组织召开了《山东省浅层地热能利用碳汇碳普惠方法学》技术审查会议。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的相关专家。专家组一致认为该方法学具有科学性、合理性和可操作性，对山东省浅层地热能资源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: _Toc185326006][bookmark: _Toc184889968][bookmark: _Toc182391118][bookmark: _Toc11603]三、主要内容
[bookmark: _Hlk184889236]本文件共9章：
（1）引言；（2）规范性引用文件；（3）术语和定义；（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）参编单位。
[bookmark: _Toc15031][bookmark: _Toc185326007]1、引言
[bookmark: _Toc182386978]阐述了浅层地热能利用背景、作用、减排机理和所属领域等。本方法学适用于浅层地热能地埋管地源热泵项目所产生的二氧化碳减排量核算，地下水地源热泵和地表水地源热泵项目可参考本方法学。
[bookmark: _Toc159][bookmark: _Toc185326008]2、规范性引用文件
列出了本方法学引用的相关国家标准、行业标准及设备检定规程等规范文件。
[bookmark: _Toc10140][bookmark: _Toc185326009]3、术语和定义
对方法学所必需的专业术语进行定义，如浅层地热能、地源热泵系统、地埋管地源热泵系统、计入期、项目边界等。
[bookmark: _Toc185326010][bookmark: _Toc16313]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。
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；项目应取得立项文件，以确保其合法合规性；项目活动中使用的制冷剂应符合国家或行业的规定，为确保项目减排量有效性，一旦泄漏，则减排量不予确认；涉及多个能源系统联合运行的项目，需明确地热能系统在整个能源供应中的独立性。
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: _Toc185326011][bookmark: _Toc10903]5、项目边界及排放源
以文字描述和项目边界图确定项目边界，明确了此类项目温室气体排放源的选择。
[bookmark: _Toc270][bookmark: _Toc185326012]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。基准线情景识别了两种情况，一是为既有建筑物供热/制冷时，其基准线情景为：采用原有的供热/制冷方式，为既有建筑物提供所需求的热量和冷量；二是为新建建筑供热/制冷时，其基准线情景为：采用满足国家新建建筑供热/制冷能耗指标限定要求，为新建建筑提供所需的热量和冷量。
浅层地热能属于重要的可再生能源，浅层地热能利用项目有助于减少碳排放量、改善区域能源结构，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。但由于浅层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。因此，符合本文件适用条件的项目，其额外性免予论证。
[bookmark: _Toc185326013][bookmark: _Toc26211]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。
通过地源热泵中控系统制冷剂压力表监测制冷剂的在线量在规程合理范围之内，则项目泄漏量为0。反之，则当年减排量不予确认。
（1）基准线排放量等于供热系统基准线排放量与制冷系统基准线排放量之和。
1）供热系统基准线排放量
当浅层地热能为既有建筑供热，既有建筑物供热方式采用化石燃料时，供热基准线排放量通过项目替代的供热量和原有供热系统的供热碳排放因子计算；既有建筑物供热方式采用电加热或空气源热泵机组时，供热基准线排放量采用项目替代的供热量和电加热器效率或空气源热泵机组的制热系数、电网组合边际CO2排放因子计算。
当浅层地热能为新建建筑物供热时，供热基准线排放量通过项目替代的供热量和项目所在城市建成区内的所有化石燃料集中供热系统的平均供热碳排放因子计算。
对于替代供热量的获取方式有两种，一是直接使用热量表的读数值；二是温度计和流量计的监测数据进行计算。并给出了这两种方式的优先级。
采用流量、温度计算项目替代供热量有三种方式，对其优缺点进行了对照分析。
方式一：利用流量、温差累计计算。计算公式如下：
            
式中：
—第y年的项目替代供热量（GJ）；
—第y年第j个热泵机组第i个步长的用户侧流量（m3/h）；
j— 热泵机组个数；
i—步长个数；
ρ—水的密度（kg/m3）；
—第y年第j个热泵机组第i个步长用户侧供水与回水的温差（℃）；
4.1868×10-6—水的比热容取值（GJ/kg·℃）；
Str—热泵系统全年监测时间的步长（min）。
方式二：利用年平均流量、年平均温差、年利用时间计算。计算公式如下：
 
式中：
—第y年的项目替代供热量（GJ）；
—第y年第j个热泵机组用户侧的年平均流量（m3/h）；
j— 热泵机组个数；
ρ—水的密度（kg/m3）；
—第y年第j个热泵机组用户侧的供水与回水的年平均温差（℃）；
4.1868×10-6—水的比热容取值（GJ/kg·℃）；
—第j个热泵机组年利用时间（h）。
方式三：利用小时平均流量、小时平均温差累计计算。计算公式如下：
          
式中：
—第y年的项目替代供热量（GJ）；
—第y年第j个热泵机组用户侧的小时平均流量（m3/h）；
j— 热泵机组个数；
ρ—水的密度（kg/m3）；
—第y年第j个热泵机组第i个步长用户侧供水与回水的小时平均温差（℃）；
4.1868×10-6—水的比热容取值（GJ/kg·℃）；
—第j个热泵机组年利用时间（h）。
三种方式对比分析见表1。
表1  项目替代供热量计算方式对比分析表
	名称
	优点
	缺点

	方式一
	误差最小、计算操作简便
	公式理解相对难

	方式二
	计算操作简便、公式理解相对简单
	误差最大

	方式三
	误差较小、公式理解相对简单
	监测数据频次小于1小时，计算操作复杂


根据调研数据，流量、温度监测数据频次大多数小于1小时，在对比了三种方式优缺点后，本方法学采用方式一。
对于供热碳排放因子，确定了以下五种情景。
a）当基准线情景为既有建筑物使用化石燃料集中供热或为新建建筑物供热，则供热碳排放因子使用化石燃料集中供热碳排放因子或所在城市建成区内的所有化石燃料集中供热系统的平均供热碳排放因子；
b）基准线情景为使用燃煤（或燃油、燃气）锅炉方式为既有建筑物提供热量，则供热碳排放因子采用所使用化石燃料的单位热值含碳量、碳氧化率、锅炉效率进行计算；
c）当上述供热碳排放因子的相关数据不可得时，采用国家公布的外购热力排放因子缺省值。
d）当既有建筑物采用电加热或空气源热泵机组作为供热方式时，则供热碳排放因子采用电加热器效率或空气源热泵机组的制热系数、电网组合边际CO2排放因子进行计算；
e）若原有的供热方式无法确认，则按照新建建筑物供热碳排放因子选取方式核算。
2）制冷系统基准线排放量
为既有建筑物制冷时，制冷系统基准线排放量通过项目替代的制冷量、原有制冷系统的制冷系数、区域电网组合边际CO2排放因子计算。
为新建建筑物制冷时，制冷系统基准线排放量采用满足国家新建居住建筑（或公共建筑）制冷能耗指标限定要求制冷设施消耗的电力与区域电网组合边际CO2排放因子计算。
（2）项目排放量
项目排放量为项目电力消耗产生的排放量和辅助热源中使用化石燃料消耗产生的排放量之和。
当项目运行有辅助热源时，辅助热源使用化石燃料消耗所产生的排放量用化石燃料的消耗量、燃料低位发热量、单位热值含碳量及碳氧化率计算。
[bookmark: _Toc185326014][bookmark: _Toc12909]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: _Toc185326016][bookmark: _Toc5035]9、参编单位
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、新建居住建筑供冷平均能耗指标、新建公共建筑供冷平均能耗指标、山东省各城市所属气候区域参数、山东省浅层地热能利用项目温室气体减排量评估报告提纲。
[bookmark: _Toc1407][bookmark: _Toc184889969][bookmark: _Toc185326017]四、需要重点说明的问题
无。
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