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[bookmark: _Toc23949][bookmark: _Toc200983021][bookmark: _Toc182552004]1 引言
中深层地热能利用项目以地热能替代化石能源供热，有效减少了项目所在区域因使用化石能源供热而产生的温室气体排放量，有着显著的温室气体减排效果与低碳示范效应，是可再生能源供热领域中优先发展的方向之一，对推动实现全省碳达峰碳中和目标具有积极作用。本方法学属于能源产业领域方法学。山东省行政区域内符合条件的中深层地热能供热项目可按照本文件要求，设计、核算项目减排量。
[bookmark: _Toc14857][bookmark: _Toc200983022][bookmark: _Toc182552005]2 适用条件
本文件适用于山东省行政区域范围内，根据《山东省碳普惠试点工作指导意见》自愿参与碳普惠试点的中深层地热能利用项目，包括项目设计和申请以及减排量的核算和核查。采用本文件的中深层地热能供热项目应满足以下条件：
2.1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；
2.2项目开发者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；
2.3项目活动的基准线情景为使用化石燃料供热，不包括非化石燃料（例如工业余热、污水源余热）的情景；
2.4项目连续稳定运行，监测系统完善，数据记录完整准确，符合方法学相关要求；
2.5项目活动中使用的制冷剂应符合国家或行业的规定，因故障导致制冷剂泄漏的，当年减排量不予确认。
[bookmark: _Toc200983023][bookmark: _Toc15817]3 规范性引用文件
本文件引用了下列文件或其中的条款。未注日期的引用文件，其有效版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
	GB 17167
	用能单位能源计量器具配备和管理通则

	GB 50093
	自动化仪表工程施工及质量验收规范

	GB/T 18659
	封闭管道中流体流量的测量 电磁流量计使用指南

	GB/T 21446
	用标准孔板流量计测量天然气流量

	GB/T 32150
	工业企业温室气体排放核算和报告通则

	GB/T 32224
	热量表

	GB/T 34050
	智能温度仪表 通用技术条件

	GB/T 51161
	民用建筑能耗标准

	JJF 1366
	温度数据采集仪校准规范

	JJG 596
	电子式交流电能表检定规程

	JJG 640
	差压式流量计检定规程

	JJG 1033
	电磁流量计检定规程

	CJ/T 364
	管道式电磁流量计在线校准要求

	DL/T 448
	电能计量装置技术管理规程

	DL/T 1664
	电能计量装置现场检验规程

	JB/T 9248
	电磁流量计


[bookmark: _Toc32096][bookmark: _Toc182552006][bookmark: _Toc200983024]4 术语和定义
4.1
中深层地热能  medium deep geothermal energy
能够经济地被人类所利用的地球内部的地热能，温度25℃以上，通常埋深大于200米。
4.2
地热井  geothermal well
为开采地热资源，按一定的施工方式在地层中钻成的孔眼及其配套设施。开采时，地下热水或地热蒸汽经由地热井到达地面。地热井可以分为勘探井、探采结合井、开采井、回灌井和监测井五类。
4.3
回灌井  reinjection well
用于将利用后的地热尾水回注至热储层的地热井。
4.4
换热井  heat exchange borehole
从中深层地层中换取地热能的封闭循环井。
4.5
[bookmark: _Hlk182408987]中深层地热热泵机组  medium deep geothermal heat pump unit
以中深层岩土体、流体中蕴含的地热能为热源，以水或其他物质为传热介质，适应中深层地热温度特征的热泵机组。
4.6
计入期  inclusion period
指该项目情景相对于基准线情景产生额外的温室气体减排量的时间区间。
4.7
项目边界  project boundary
与地热能利用项目的生产经营活动相关的温室气体排放的范围。
4.8
地热能源站  geothermal energy stations
以中深层地热能为全部或主要热源的能源供应站。
[bookmark: _Toc23236][bookmark: _Toc200983025][bookmark: _Toc182552007]5 项目边界、计入期和温室气体排放源
[bookmark: _Toc14346][bookmark: _Toc200983026]5.1 项目边界
[bookmark: _Toc182552010]项目边界的空间范围包括：地热井、地热能源站、管道输配系统，如图1所示。
[image: ]
图1  项目边界
在计入期内对供热系统的基本设计所做的任何修改或改变都应当清晰地体现在监测报告中。改变可以包括以下情况：
1）改变热量测量点；
2）改变供热网络；
3）供热系统中的其他设计变化。
[bookmark: _Toc8720][bookmark: _Toc200983027]5.2 项目计入期
项目活动的开始时间为项目验收合格并正式投入运营时间，项目寿命期限的结束时间应在项目正式退役之前。
[bookmark: _Hlk181959710][bookmark: _Hlk181959703]项目计入期为可申请项目减排量登记的时间期限，项目采用可更新的计入期，更新两次，每次最长7年，共计21年；每次更新时需要重新进行基准线论证。项目计入期需在项目寿命期限范围之内。
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: _Toc30696][bookmark: _Toc200983028][bookmark: _Toc182552013]5.3 温室气体排放源
项目边界内包括或排除的温室气体种类以及排放源，如表1所示。
表1  项目边界内包括或排除排放源
	温室气体排放源
	温室气体种类
	是否包括
	解释和说明

	基准线
	用于供热的化石燃料消耗产生的排放
	CO2
	包括
	主要排放源

	
	
	CH4
	排除
	次要排放源，为简化计算排除

	
	
	N2O
	排除
	次要排放源，为简化计算排除

	项目活动
	项目活动导致的电力消耗产生的排放
	CO2
	包括
	主要排放源

	
	
	CH4
	排除
	次要排放源，为简化计算排除

	
	
	N2O
	排除
	次要排放源，为简化计算排除

	
	项目活动导致的化石燃料消耗产生的排放
	CO2
	包括
	主要排放源

	
	
	CH4
	排除
	次要排放源，为简化计算排除

	
	
	N2O
	排除
	次要排放源，为简化计算排除


[bookmark: _Toc200983029][bookmark: _Toc182552014][bookmark: _Toc11860]6 基准线情景
[bookmark: _Toc18466][bookmark: _Toc200983030][bookmark: _Toc182552015]6.1 基准线情景识别
6.1.1  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供热。
6.1.2  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。
[bookmark: _Toc21681][bookmark: _Toc182552016][bookmark: _Toc200983031]6.2 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: _Toc200983032][bookmark: _Toc182552017][bookmark: _Toc11661]7 减排量计算
[bookmark: _Toc182552018][bookmark: _Toc16916][bookmark: _Toc200983033]7.1 基准线排放量计算
基准线排放量按照公式（1）计算：
BEy=FFHG,y×Sgry                                    （1）
式中：
BEy—第y年的项目基准线排放量（tCO2）；
FFHG,y—第y年的项目替代供热量（GJ）；
Sgry—第y年的项目基准线供热碳排放因子（tCO2/GJ）。
[bookmark: _Hlk171675139]7.1.1 基准线供热量
基准线供热量即为中深层地热能供热项目替代化石燃料供热的供热量，优先采用地热能源站二次侧热量表读数计算供热量。无热量表时，基准线供热量计算如下：
1）若计量设备为二次侧的温度计和流量计：

      （2）
式中：
FFHG,y—第y年的项目替代供热量（GJ）；
j—能源站个数；
FRj,y—第y年第j个能源站二次侧流量（m3/h）；
ρ—水的密度（kg/m3）；

—第y年第j个能源站二次侧的供水与回水温差（℃）；
[bookmark: _Hlk181969584][bookmark: _Hlk181969601]4.1868×10-6—水的比热容取值（GJ/kg·℃）；
Tj—第j个能源站年利用时间（h）；
Str—第j个能源站年监测系统的记录频率（次/小时）。
[bookmark: _Hlk182215053]2）若计量设备为地源侧的温度计和流量计：

   （3）
式中：
[bookmark: _Hlk172902577]FFHG,y—第y年的项目替代供热量（GJ）；
j—能源站个数；
[bookmark: _Hlk182299536]Qj,y—第y年第j个能源站地热井（换热井）的开采（进水）流量（m3/h）；

—第y年第j个能源站地热井（换热井）的开采（进水）与回灌（回水）的温差（℃）；
ρ—水的密度（kg/m3）；
4.1868×10-6—水的比热容取值（GJ/kg·℃）；
Tj—第j个能源站年利用时间（h）；
Str—第j个能源站年监测系统的记录频率（次/小时）；
[bookmark: _Hlk172112241]ηs—管道的热损失率，无量纲。
3）二次侧供热量与地源侧供热量均可获得时，以二次侧供热量为准。
7.1.2 基准线供热碳排放因子的计算
7.1.2.1 基准线情景为使用化石燃料集中供热系统供热
[bookmark: _Hlk182333571]按照如下由高到低的优先级获取碳排放因子，并记录排放因子形成过程或来源：
1）化石燃料集中供热系统供热碳排放因子按照公式（4）计算：

                                （4）
式中：
Sgry—第y年的项目基准线供热碳排放因子（tCO2/GJ）。
Sgrn,y—第y年项目替代的化石燃料集中供热系统或所在城市建成区内第n个化石燃料集中供热系统的供热碳排放因子（tCO2/GJ）；

—第y年项目替代的化石燃料集中供热系统或所在城市建成区内第n个化石燃料集中供热系统的供热碳排放因子的权重，按照公式（5）计算：

                                  （5）
式中：
Hn,y—第y年项目替代的化石燃料集中供热系统或所在城市建成区内第n个化石燃料集中供热系统的供热量（GJ）。
当化石燃料集中供热系统的供热量数据不可得时，采用供热面积计算权重。按照公式（6）计算：

                                   （6）
式中：
Wn,y—第y年项目替代的化石燃料集中供热系统或所在城市建成区内第n个化石燃料集中供热系统的供热面积（m2）。
2）当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（SgrBL）。
[bookmark: _Hlk182133099]7.1.2.2 基准线情景为使用原有的供热方式供热
按照如下由高到低的优先级获取碳排放因子，并记录排放因子形成过程或来源：
1）既有建筑物原有供热方式主要为燃煤（或燃油、燃气）锅炉供热时，其供热碳排放因子可按下列公式计算：

                                       （7）
式中：
Sgry—第y年的项目基准线供热碳排放因子（tCO2/GJ）；
EF—既有供热系统中，化石燃料的二氧化碳排放因子（tCO2/GJ）；
𝜉—利用化石燃料进行供热时，供热设备的净热效率。
化石燃料的二氧化碳排放因子EF，按照公式（8）计算：

                                  （8）
式中：
CC—原有的供热方式中化石燃料的单位热值含碳量（tC/GJ）；
[bookmark: _Hlk182328232]OF—原有的供热方式中化石燃料的碳氧化率，以%表示；

—二氧化碳与碳的相对分子质量之比。
既有供热方式存在多种能源使用时，按加权平均计算二氧化碳排放因子EF，不同燃料在排放因子中的权重按照公式（9）计算：

                                       （9）
式中：

—原有供热方式中第i种化石燃料在基准线供热碳排放因子的权重；
Hi—原有供热方式中第i种化石燃料的供热量（GJ）。
2）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）。
[bookmark: _Hlk182164093]7.1.2.3 基准线情景为替代化石燃料燃烧的生产供热
按照如下由高到低的优先级获取碳排放因子，并记录排放因子形成过程或来源：
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）。
[bookmark: _Toc5918][bookmark: _Toc182552019][bookmark: _Toc200983034]7.2 项目排放量计算
项目排放量按照公式（10）计算：
PEy=PEEC,y+PEFF,y                            （10）
式中：
PEy—第y年的项目排放量（tCO2）；
[bookmark: _Hlk173940202]PEEC,y—第y年项目活动中电量消耗产生的排放量（tCO2）；
PEFF,y—第y年项目活动中化石燃料消耗产生的排放量（tCO2）。
[bookmark: _Hlk173940403]7.2.1 电量消耗产生的排放量计算
项目第y年活动中电量消耗产生的排放量PEEC,y按照公式（11）计算：
PEEC,y=ECPJ,y×EFgrid,CM,y                             （11）
式中：
ECPJ,y—第y年项目消耗的电网电量（MW·h）；

EFgrid,CM,y—第y年电网组合边际CO2排放因子（tCO2/MW·h）。
第y年电网组合边际CO2排放因子EFgrid,CM,y按照公式（12）计算：

           （12）
式中：
EFgrid,OM,y—第y年电量边际排放因子（tCO2/MW·h）；
EFgrid,BM,y—第y年容量边际排放因子（tCO2/MW·h）；
ωOM—电量边际排放因子的权重；
ωBM—容量边际排放因子的权重。
7.2.2 化石燃料燃烧产生的排放量计算
[bookmark: _Hlk182167412]项目第y年活动中消耗化石燃料产生的排放量PEFF,y按照公式（13）计算：

                      （13）
式中：
FCi,y—第y年项目活动第i种化石燃料消耗量（t或万Nm3）；
i—化石燃料类型代号，i=1，2，3……，无量纲；
NCVi—第y年项目活动消耗第i种化石燃料的平均低位发热量（GJ/t或GJ/万Nm3）；
EFi—化石燃料i的二氧化碳排放因子（tCO2/GJ），按照公式（8）计算。
[bookmark: _Toc182552020][bookmark: _Toc20564][bookmark: _Toc200983035]7.3 项目泄漏量
本方法学的中深层地热能利用项目无潜在泄漏排放，不予考虑泄漏排放。
[bookmark: _Toc200983036][bookmark: _Toc182552021][bookmark: _Toc27427]7.4 减排量计算
项目减排量按照公式（14）计算：
ERy=BEy-PEy                                   （14）
式中：
ERy—第y年的减排量（tCO2）；
BEy—第y年的基准线排放量（tCO2）；
PEy—第y年的项目排放量（tCO2）。
[bookmark: _Toc14610][bookmark: _Toc182552022][bookmark: _Toc200983037]8 数据来源及监测
[bookmark: _Toc24347][bookmark: _Toc182552023][bookmark: _Toc200983038]8.1 项目设计阶段确定的参数和数据
项目设计阶段需确定的参数和数据的技术内容和确定方法见表2-表11。
表2  ηs的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	ηs

	应用的公式编号
	公式（3）

	数据单位
	无量纲

	数据描述
	管道的热损失率

	数据来源
	优先考虑由热网制造商/供应商提供的管道损失率，具体可通过监测机构获得。如无检测数据或数据的准确性及可靠性难以确认，根据保守性原则，参照《民用建筑能耗标准GB/T 51161》选取5%的经验值作为用于计算管道的热损失率。

	取值
	—

	数据用途
	用于计算项目替代供热量FFHG,y


[bookmark: _Hlk172112211]表3  SgrBL的技术内容和确定方法
	[bookmark: _Hlk172112262]数据/参数名称
	SgrBL

	应用的公式编号
	—

	数据单位
	tCO2/GJ

	数据描述
	外购热力排放因子缺省值

	数据来源
	暂按0.11计，未来应根据政府主管部门发布的官方数据进行更新

	取值
	—

	数据用途
	当计算项目基准线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代替项目供热碳排放因子Sgry


表4  𝜉的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	𝜉

	应用的公式编号
	公式（7）

	数据单位
	无量纲

	数据描述
	基准线供热设备的历史平均净热效率

	数据来源
	采用企业实测或由锅炉制造商/供应商提供的参数

	取值
	—

	数据用途
	用于计算项目基准线供热碳排放因子Sgry


[bookmark: _Hlk172637737]表5  CC的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	CC

	应用的公式编号
	公式（8）

	数据单位
	tC/GJ

	数据描述
	化石燃料的单位热值含碳量

	数据来源
	生态环境部发布的最新的企业温室气体排放核算与报告指南确定的缺省值

	取值
	取值详见附录二

	数据用途
	用于计算化石燃料的二氧化碳排放因子


表6  OF的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	OF

	应用的公式编号
	公式（8）

	数据单位
	%

	数据描述
	化石燃料的碳氧化率

	数据来源
	生态环境部发布的最新的企业温室气体排放核算与报告指南确定的缺省值

	取值
	取值详见附录二

	数据用途
	用于计算化石燃料的二氧化碳排放因子


表7  Hi的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	Hi

	应用公式编号
	公式（9）

	数据单位
	GJ

	数据描述
	原有供热方式中第i种化石燃料的供热量

	数据来源
	供热企业原有的供热方式的统计数据

	数值
	/

	数据用途
	用于计算原有供热方式中第i种化石燃料在基准线供热碳排放因子的权重fi


表8  EFgrid,OM,y的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	EFgrid,OM,y

	应用的公式编号
	公式（12）

	数据单位
	tCO2/MWh

	数据描述
	第y年项目所在区域电网的电量边际排放因子

	数据来源
	采用生态环境部组织公布的第y年项目所在区域电网的电量边际排放因子，尚未公布当年度数据的，采用第y年之前最近年份的可获得数据。

	取值
	—

	数据用途
	用来计算第y年区域电网组合边际CO2排放因子EFgrid,CM,y


表9  EFgrid,BM,y的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	[bookmark: _Hlk169793207]EFgrid,BM,y

	应用的公式编号
	公式（12）

	数据单位
	tCO2/MWh

	数据描述
	第y年项目所在区域电网的容量边际排放因子

	数据来源
	[bookmark: _Hlk173310642]采用生态环境部组织公布的第y年项目所在区域电网的容量边际排放因子，尚未公布当年度数据的，采用第y年之前最近年份的可获得数据。

	取值
	—

	数据用途
	用来计算第y年区域电网组合边际CO2排放因子EFgrid,CM,y


表10  ωOM的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	ωOM

	应用的公式编号
	公式（12）

	数据单位
	无量纲

	数据描述
	电量边际排放因子的权重

	数据来源
	默认值

	取值
	0.5

	数据用途
	用来计算第y年区域电网组合边际CO2排放因子EFgrid,CM,y


表11  ωBM的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	ωBM

	应用的公式编号
	公式（12）

	数据单位
	无量纲

	数据描述
	容量边际排放因子的权重

	数据来源
	默认值

	取值
	0.5

	数据用途
	用来计算第y年区域电网组合边际CO2排放因子EFgrid,CM,y



[bookmark: _Toc182552024][bookmark: _Toc15534][bookmark: _Toc200983039]8.2 项目实施阶段需监测和确定的参数和数据
项目实施阶段需监测确定的参数和数据的技术内容和确定方法见表12-表24。
表12  FFHG,y的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	FFHG,y

	应用公式编号
	公式（1）

	数据单位
	GJ

	数据描述
	第y年项目替代的供热量。在项目设计阶段估算减排量时，采用可行性研究报告或地热开发利用方案中的预估数据。

	数据来源
	优先采用热量表监测获得；若无热量表，则由地热能源站二次侧流量和供回水温差按照公式（2）计算获得。

	监测点要求
	热量表安装在地热能源站二次侧

	监测仪表要求
	热量表需经过检定且符合国家及行业标准，定期对热量表计量装置进行校准维护。量表准确度符合GB/T 32224规定的准确度要求，热量表最大允许误差应不大于2级。

	监测程序与方法要求
	详见8.3相关内容

	监测频率与记录要求
	连续测量，数据应按小时存储累积热量、累积流量和相对应时间，数据存储不应少于最近18个月的数据

	质量保证/质量控制程序要求
	定期对热量表进行校准维护。热量表读数记录应与地热换热站二次侧流量和供回水温差计算热量进行交叉核对，以确保数据记录的准确性和完整性。

	数据用途
	用于计算基准线排放量BEy


表13  FRj,y的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	FRj,y

	应用公式编号
	公式（2）

	数据单位
	m3/h

	数据描述
	第y年第j个地热能源站二次侧的流量

	数据来源
	使用流量计等计量装置监测获得。在项目设计阶段估算减排量时，可采用地热开发利用方案中的预估数据。

	监测点要求
	流量计安装在能源站二次侧供水口和回水口

	监测仪表要求
	计量装置须经过检定且符合相关的国家及行业标准，宜采用智能型流量计。流量计准确度符合JB/T 9248规定的准确度要求，流量计准确度等级不低于2.5级。

	监测程序与方法要求
	详见8.3相关内容

	监测频率与记录要求
	连续监测，至少每小时记录一次

	质量保证/质量控制程序要求
	定期对计量装置进行校准维护，以确保数据记录的准确性和完整性。

	数据用途
	用于计算项目替代供热量FFHG,y



表14  的技术内容和确定方法
	[bookmark: _Hlk172111307]数据/参数名称
	


	应用的公式编号
	公式（2）

	数据单位
	℃

	数据描述
	[bookmark: _Hlk173933672]第y年第j个地热能源站二次侧的供水与回水温差

	数据来源
	使用温度计等计量装置监测获得，宜采用智能型温度计。在项目设计阶段估算减排量时，采用地热开发利用方案中的预估数据。

	监测点要求
	温度计安装在地热能源站二次侧供水口和回水口进行监测

	监测仪表要求
	计量装置须经过检定且符合相关的国家及行业标准。温度计准确度符合GB/T 34050规定的准确要求，温度计准确度不低于1.0级。

	监测程序与方法要求
	详见8.3相关内容

	监测频率与记录要求
	连续监测，至少每小时记录一次

	质量保证/质量控制程序要求
	定期对计量装置进行校准维护，以确保数据记录的准确性和完整性。

	数据用途
	用于计算项目替代供热量FFHG,y


[bookmark: _Hlk169784706]表15  Tj的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	Tj

	应用公式编号
	公式（2）

	数据单位
	h

	数据描述
	第j个能源站年利用时间

	数据来源
	地热能源站运行数据。在项目设计阶段估算减排量时，采用地热开发利用方案中的预估数据。

	监测程序与方法要求
	取得地热能源站的运行数据，读取运行时间；运行时间与供暖时间进行交叉核对，以确保数据记录的准确性和完整性。

	监测频率与记录要求
	每年监测记录一次

	质量保证/质量控制程序要求
	审核运行记录，检查财务账单和能源使用记录的一致性

	数据用途
	用于计算项目替代供热量FFHG,y


表16  Qj,y的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	Qj,y

	应用公式编号
	公式（3）

	数据单位
	m3/h

	数据描述
	第y年第j个能源站开采井（换热井）的开采（进水）流量

	数据来源
	使用流量计等计量装置监测获得。在项目设计阶段估算减排量时，采用地热开发利用方案中的预估数据。

	监测点要求
	流量计安装在每个地热开采（换热）井井口或集水器之后

	监测仪表要求
	计量装置须经过检定且符合相关的国家及行业标准，宜采用智能型流量计。流量计准确度符合JB/T 9248规定的准确度要求，流量计准确度等级不低于2.5级。

	监测程序与方法要求
	详见8.3相关内容

	监测频率与记录要求
	连续监测，至少每小时记录一次

	质量保证/质量控制程序要求
	定期对计量装置进行校准维护，以确保数据记录的准确性和完整性。

	数据用途
	用于计算项目替代供热量FFHG,y


[bookmark: _Hlk182334988]


表17  的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	


	应用的公式编号
	公式（3）

	数据单位
	℃

	数据描述
	第y年第j个能源站开采井（换热井）的开采（进水）与回灌（回水）的温差（℃）

	数据来源
	使用温度计等计量装置监测获得。在项目设计阶段估算减排量时，采用地热开发利用方案中的预估数据。

	监测点要求
	温度计安装在地热开采（换热）井与回灌井井口或开采井集水器后、回灌井分水器前进行监测

	监测仪表要求
	计量装置须经过检定且符合相关的国家及行业标准。温度计准确度符合GB/T 34050规定的准确要求，温度计准确度不低于1.0级。

	监测程序与方法要求
	详见8.3相关内容

	监测频率与记录要求
	连续监测，至少每小时记录一次

	质量保证/质量控制程序要求
	定期对计量装置进行校准维护，以确保数据记录的准确性和完整性。

	数据用途
	用于计算项目替代供热量FFHG,y


表18  Sgrn,y的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	Sgrn,y

	应用公式编号
	公式（4）

	数据单位
	tCO2/GJ

	数据描述
	第y年项目替代的化石燃料集中供热系统或所在城市建成区内第n个化石燃料集中供热系统的供热碳排放因子。

	数据来源
	采用项目所在地供热企业公布的第y年的碳排放报告；尚未公布当年度数据的，采用第y年之前最近年份的可获得数据。

	数值
	/

	数据用途
	用于计算第y年项目基准线供热碳排放因子Sgry


[bookmark: _Hlk172907965]表19  Hn,y的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	[bookmark: _Hlk169786331]Hn,y

	应用公式编号
	公式（5）

	数据单位
	GJ

	数据描述
	第y年项目替代的化石燃料集中供热系统或所在城市建成区内第n个化石燃料集中供热系统的供热量

	数据来源
	采用项目所在地供热企业公布的第y年的统计数据；尚未公布当年度数据的，采用第y年之前最近年份的可获得数据。

	数值
	/

	数据用途
	用于计算项目替代的化石燃料集中供热系统或所在城市建成区内第n个化石燃料集中供热系统的供热碳排放强度的权重fn,y


表20  Wn,y的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	Wn,y

	应用公式编号
	公式（6）

	数据单位
	m2

	数据描述
	第y年项目替代的化石燃料集中供热系统或所在城市建成区内第n个化石燃料集中供热系统的供热面积。

	数据来源
	项目所在地相关主管部门第y年的统计数据；尚未公布当年度数据的，采用第y年之前最近年份的可获得数据。

	数值
	/

	数据用途
	用于计算项目替代的化石燃料集中供热系统或所在城市建成区内第n个化石燃料集中供热系统的供热碳排放强度的权重fn,y


表21  ECPJ,y的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	ECPJ,y

	应用公式编号
	公式（11）

	数据单位
	MW·h

	数据描述
	第y年项目消耗的电网电量

	数据来源
	使用电能表监测获得。在项目设计阶段估算减排量时，采用地热开发利用方案中的预估数据。

	监测点要求
	应监测总耗电量，热泵机组、循环泵、潜水泵宜分别设置耗电量监测，单独安装电能表。

	监测仪表要求
	电能表须经过检定且符合相关的国家及行业标准。电能表准确度符合DL/T 448规定的准确度要求，电能表准确度等级不低于1.0级。

	监测程序与方法要求
	详见8.3相关内容

	监测频率与记录要求
	连续监测，至少每月记录一次

	质量保证/质量控制程序要求
	定期对电能表进行校准维护。提供每月电量统计原始记录，计量装置读数记录与电量结算单交叉核对，以确保数据记录的准确性和完整性。

	数据用途
	用于计算第y年项目活动中电量消耗产生的排放量PEEC,y


表22  NCVi的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	NCVi

	应用的公式编号
	公式（13）

	数据单位
	GJ/t或GJ/万Nm3

	数据描述
	第i种化石燃料的平均低位发热量

	数据来源
	生态环境部发布的最新企业温室气体排放核算与报告指南确定的缺省值

	取值
	取值详见附录二

	数据用途
	第y年项目活动中化石燃料消耗产生的排放量PEFF,y


表23  FCi,y的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	FCi,y

	应用公式编号
	公式（13）

	数据单位
	t或万Nm3

	数据描述
	第y年项目活动第i种化石燃料消耗量

	数据来源
	项目运营单位。在项目设计阶段估算减排量时，采用地热开发利用方案中的预估数据。

	监测点要求
	在进入地热能源站项目的能源计量点进行监测

	监测仪表要求
	计量装置须经过检定且符合相关的国家及行业标准。计量器具准确度等级符合GB 17167 规定的准确度要求。

	测量程序与方法要求
	详见8.3相关内容

	监测频率与方法要求
	每月连续测量，每年（供暖季）进行总计

	质量保证/质量控制程序要求
	计量装置读数记录与化石燃料购买凭证进行交叉核对，以确保数据记录的准确性和完整性。通过生产系统记录的，提供每日/每月原始记录；通过购销存台账记录的，提供月度购销存记录或结算凭证。

	数据用途
	用于计算第y年项目活动中化石燃料消耗产生的排放量PEFF,y


[bookmark: _Hlk202512628]表24  制冷剂泄漏判定的技术内容和确定方法
	[bookmark: _Hlk202512641]数据/参数名称
	

	数据单位
	/

	数据描述
	第y年项目制冷剂泄漏判定

	数据来源
	项目热泵中控系统制冷剂压力获取

	测量程序与方法要求
	制冷剂压力表，定期记录

	监测频率与方法要求
	连续

	质量保证/质量控制程序要求
	压力表需经过检定且符合国家及行业标准，定期对压力表进行校准维护

	数据用途
	用于核实制冷剂是否泄漏



[bookmark: _Toc30556][bookmark: _Toc200983040][bookmark: _Toc182552025]8.3 项目实施及监测的数据管理要求
[bookmark: _Hlk171888981]8.3.1 一般要求
项目申报方应采取以下措施，确保监测参数和数据的质量：
1）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；
2）建立可信且透明的内部管理制度和质量保障体系；
3）明确负责部门及其职责、具体工作要求、数据管理程序、工作时间节点等；
4）指定专职人员负责流量、温度、压力、热量、电量、化石燃料消耗量等数据的监测、收集、记录和交叉核对。
8.3.2 计量装置的检定、校准要求
1）项目使用的电能表、热量表、流量计、温度计等计量装置在安装前应由国家法定计量检定机构或获得计量授权的计量技术机构按照JJG 596、GB/T 32224、JJG 640、JJG1033、GB/T 34050等相关规程的要求进行检定。在计量装置使用期间，项目申报方应委托具备CNAS或CMA资质的第三方计量技术机构，按照DL/T 1664、GB/T 21446、GB/T 18659、CJ/T 364、JJF 1366等相关标准和规程的要求每年对计量装置进行校准，并且出具报告。
2）已安装的计量装置出现以下情形时，项目申报方应委托具备CNAS或CMA资质的第三方计量技术机构在30天内对计量装置进行校准，必要时更换新计量装置，以确保监测数据的准确性：
a）计量装置的误差超出规定的准确度范围；
b）零部件故障问题导致计量器具不能正常使用。
[bookmark: _Toc200983041][bookmark: _Toc182552026][bookmark: _Toc17872]8.4 数据管理与归档要求
1）对于收集到的监测数据，项目申报方应建立数据、信息等原始记录和台账管理制度，妥善保管监测数据、电量结算凭证、化石燃料购买凭证，以及计量装置的检定、校准相关报告和维护记录。台账应明确数据来源、数据获取时间及填报台账的相关责任人等信息。项目设计和实施阶段产生的所有数据、信息均应电子存档，在项目最后一期减排量登记后至少保存10年，确保相关数据可被追溯。
2）项目申报方应建立数据内部审核制度，定期对监测数据进行审核，电能表读数记录应与电量结算单据进行交叉核对，化石燃料消耗量应与化石燃料采购单据进行交叉核对，确保数据记录的准确性、完整性符合要求。
[bookmark: _Toc182552027][bookmark: _Toc13550][bookmark: _Toc200983042]8.5 数据精度控制与校正要求
电能表、热量表、流量计、温度计等计量装置出现未校准、延迟校准或者准确度超过规定要求时，应对该时间段内的热量、流量、温度、电量、化石燃料消耗量等数据采用如下措施进行保守性处理：
1）热量、流量、供水温度处理方式：
——即时校准，但准确度超过规定要求：计量结果×（1-实际基本误差的绝对值）；
——未校准：计量结果×（1-准确度等级对应的最大允许误差）；
——延时校准：延迟的时间段内按未校准情形处理。
2）回水温度、电量、化石燃料消耗量处理方式：
——即时校准，但准确度超过规定要求：计量结果×（1+实际基本误差的绝对值）；
——未校准：计量结果×（1+准确度等级对应的最大允许误差）；
——延时校准：延迟的时间段内按未校准情形处理。
[bookmark: _Toc200983043][bookmark: _Toc29717][bookmark: _Toc182552033]9方法学编制单位
本文件起草单位：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、山东省环科院股份有限公司、山东省地矿工程勘察院（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）、山东省地质调查院、山东省核与辐射安全监测中心、山东省绿色发展有限公司、山东尚和绿建新能源产业有限公司。


[bookmark: _Toc200983044][bookmark: _Toc182552034][bookmark: _Hlk182418691][bookmark: _Toc8865]
附录一
中国华北区域电网基准线排放因子
	年份
	EFgrid,OM,y（tCO2/MWh）
	EFgrid,BM,y（tCO2/MWh）

	2019
	0.9419
	0.4819

	2020
	0.9408
	0.4490

	2021
	0.9714
	0.4701

	2022
	0.9704
	0.3629

	2023
	0.9350
	0.3020


注：以上取值来源于生态环境部以及国家气候战略中心发布的数据，尚未公布当年度数据的，采用第y年之前最近年份的可获得数据。














[bookmark: _Toc182552035]

[bookmark: _Toc16899][bookmark: _Toc200983045]
附录二
部分化石燃料的平均低位发热量、单位热值含碳量及碳氧化率
	[bookmark: _Hlk172559926]能源名称
	计量单位
	低位发热量f
（GJ/t，GJ/104Nm3）
	单位热值含碳量（tC/GJ）
	碳氧化率（%）

	原油
	t
	41.816a
	0.02008b
	98b

	燃料油
	t
	41.816a
	0.0211b
	

	汽油
	t
	43.070a
	0.0189b
	

	煤油
	t
	43.070a
	0.0196b
	

	柴油
	t
	42.652a
	0.0202b
	

	其它石油制品
	t
	41.031d
	0.0200c
	

	液化石油气
	t
	50.179a
	0.0172c
	

	液化天然气
	t
	51.498e
	0.0172c
	

	炼厂干气
	t
	45.998a
	0.0182b
	

	天然气
	104Nm3
	389.31a
	0.01532b
	99b

	焦炉煤气
	104Nm3
	173.54d
	0.0121c
	

	高炉煤气
	104Nm3
	33.00d
	0.0708c
	

	转炉煤气
	104Nm3
	84.00d
	0.0496c
	

	其它煤气
	104Nm3
	52.27a
	0.0122c
	

	注：a 数据取值来源为《中国能源统计年鉴 2021》。
b 数据取值来源为《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》。
e 数据取值来源为 GB/T 2589《综合能耗计算通则》。
f 根据国际蒸汽表卡换算，本指南热功当量值取 4.1868 kJ/kcal。


尚未公布当年度数据的，采用第y年之前最近年份的可获得数据。





1

image2.wmf
6

,,,

1

4.186810

j

HGyjyjy

jTStr

FFFRt

Str

r

-

´

æö

=´´D´´´

ç÷

èø

åå


oleObject1.bin

image3.wmf
,

jy

t

D


oleObject2.bin

image4.wmf
(

)

6

,,,,

1

4.1868101-

j

HGyjyjdys

jTStr

FFQt

Str

rh

-

´

æö

=´´D´´´´

ç÷

èø

åå


oleObject3.bin

image5.wmf
,,

jdy

t

D


oleObject4.bin

image6.wmf
å

´

=

)

(

,

,

y

n

y

n

y

f

Sgr

Sgr


oleObject5.bin

image7.wmf
y

n

f

,


oleObject6.bin

image8.wmf
å

=

y

n

y

n

y

n

H

H

f

,

,

,

/


oleObject7.bin

image9.wmf
å

=

y

n

y

n

y

n

W

W

f

,

,

,

/


oleObject8.bin

image10.wmf
/

y

SgrEF

x

=


oleObject9.bin

image11.wmf
44

12

EFCCOF

=´´


oleObject10.bin

image12.wmf
12

44


oleObject11.bin

image13.wmf
/

iii

fHH

=

å


oleObject12.bin

image14.wmf
i

f


oleObject13.bin

image15.wmf
BM

y

BM

grid

OM

y

OM

grid

y

CM

grid

EF

EF

EF

w

w

´

+

´

=

,

,

,

,

,

,


oleObject14.bin

image16.wmf
,,

1

n

FFyiyii

i

PEFCNCVEF

=

=´´

å

（

）


oleObject15.bin

image17.wmf
,

jy

t

D


oleObject16.bin

oleObject17.bin

image18.wmf
,,

jdy

t

D


oleObject18.bin

oleObject19.bin

image1.png
R/ et

PR

L




