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《燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目生命周期环境影响评估指南》（征求意见稿）编制说明
[bookmark: _Toc112420233][bookmark: _Toc120214906]1 工作简况
[bookmark: _Toc112420234][bookmark: _Toc120214907]1.1 任务背景
随着“双碳”战略目标的提出，“碳减排”成为时代发展主旋律。碳捕集利用与封存（CCUS）技术是指将CO2从能源利用、工业过程或大气中分离出来，输送到适宜场地加以利用或封存，以实现减排的过程（张贤，2021）。CCUS作为一项关键的减缓气候变化技术，对于实现我国碳中和目标不可或缺。随着我国对CCUS技术的关注日益增加，CCUS技术在国家和地方有关规划、方案、意见中出现的频次和篇幅明显增加，国家多项政策将 CCUS 技术列为重点支持、集中攻关和应用示范的重点技术，如《中国应对气候变化的政策与行动（2021）》、《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》和《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》等，都加强了对 CCUS 技术试验示范的具体支持和引导。
农林业剩余物和能源作物等生物质能源（BE）是替代常规化石能源的理想选择之一，通过在前端利用生物质能源，后端进行碳捕集与封存，可以实现全流程的“零碳排放”乃至“负排放”。2020年联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）发布的新版《全球升温1.5℃特别报告》中指出，生物质能-碳捕集与封存（BECCS）技术为主的CO2脱除技术是未来有望将全球碳排放稳定在低水平的关键技术。国际能源署（IEA）可持续发展情景的目标是全球于2070年实现净零排放，CCUS是第四大贡献技术，占累积减排量的15%。BECCS的部署将在第二阶段2030年到2050年快速增长，占到15%，尤其是在发电和低碳生物燃料方面。到第三阶段，2050年到2070年，捕集比前一阶段增长85%，其中45%来自于BECCS。
我国煤电行业碳排放量高，装机规模较大，现役煤电机组平均服役年限短，因此，BECCS技术可以有效利用现有技术和基础设施实现减排目标。由于BECCS技术生命周期链条长且复杂，涉及前端的生物质能源的来源和利用，末端的碳捕集、运输和封存等环节，当前国内外在这一领域尚无相关标准发布。鉴于此，根据我国BECCS技术发展需要，提出《燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目生命周期环境影响评估指南》，该指南通过识别项目生命周期内的环境影响从而引导BECCS技术健康有序发展，助力双碳目标的实现。
[bookmark: _Toc112420235][bookmark: _Toc120214908]1.2 任务来源
根据中煤学会学术函〔2021〕10号：《关于中国煤炭学会2021年第二批团体标准立项的通知》，决定批准团体标准《燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目生命周期环境影响评估指南》（以下简称《指南》）立项，项目号：t/ccs2021085。
工作起止年限：2022年1月～2022年12月。
[bookmark: _Toc112420236][bookmark: _Toc120214909]1.3 协作单位
本标准由中国煤炭学会和北京理工大学等单位联合提出，由北京理工大学牵头起草，主要协作单位包括中国21世纪议程管理中心、国务院发展研究中心、北京师范大学、中国矿业大学（北京）、中国华能集团清洁能源技术研究院有限公司、国家能源集团。
[bookmark: _Toc112420237][bookmark: _Toc120214910]1.4 主要工作过程
标准编写团队于2021年11月编制了项目设计书，进行可行性论证、项目概算。2021年12月北京理工大学组织专家对项目总体设计进行了初审，召开大纲讨论会，确定了指南编写大纲及工作进度安排。2022年1月初项目通过了中国煤炭学会的终审。
2022年1月～10月，按照项目设计书进度安排，开展了下列工作：
（1）2022年1月～2月针对《指南》研究内容，编制组进行走访、座谈和调研、收集相关指南、规范、管理办法、论文、科研报告。对已有的研究成果进行了综合研究，为编制《指南》奠定了基础。
（2）2022年2月～3月，编写《指南》（初稿）。
（3）2022年3月26日，编制组召开《指南》（初稿）内部讨论会，形成了《指南》第一稿。
（4）2022年4月14日，编制组在北京召开了《指南》（第一稿）专家研讨会，编制组根据审议意见，对文稿进行修改，形成了第二稿及编制说明第一稿。
（5）2022年4月～8月，编制组召开3轮组内研讨会，对文稿内容进行进一步修改，形成了第三稿及编制说明第二稿。
（6）2022年9月20日，编制组对《指南》（第三稿）和编制说明第二稿进行组内讨论，形成了第四稿和编制说明第三稿。
（7）2022年10月，编制组根据专家和小组内部讨论意见，最终修改完善形成了《指南》（征求意见稿）以及其编制说明。
[bookmark: _Toc120214911]2 确定中国煤炭学会标准主要技术内容的论据
[bookmark: _Toc120214912]2.1 确定标准主要内容的论据
（1）本标准按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求进行编写完成。
（2）参考的主要标准包括《省级温室气体清单编制指南（试行）》、GB/T 32151.1-2015《温室气体排放核算与报告要求 第一部分：发电企业》等。
（3）参考全球公开出版和发表论著、科研报告、论文，以及示范项目可行性研究报告。
（4）进行示范项目现场实地调研和行业专家咨询。
[bookmark: _Toc120214913]2.2 标准主要技术内容的制定说明
2.2.1 适用范围
本文件规定了燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目生命周期环境影响评估流程、系统边界、温室气体排放识别及排放量核算等基本内容，适用于燃煤电厂掺烧生物质同时加装碳捕集与封存技术的工程项目生命周期环境影响评估，其中，环境影响指直接和间接主要温室气体（CO2、N2O以及CH4）排放，生物质指能源作物或/和农林业剩余物。煤炭开采为井工开采，不考虑露天开采。混燃方式为直接混燃，不考虑其他混燃方式。CO2捕集、封存以及运输方式采用燃烧后捕集、咸水层封存以及管道运输，不考虑其他捕集方法、封存以及运输方式。生物质运输方式采用卡车运输。
2.2.2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件：不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。
	GB/T 32151.1-2015
	温室气体排放核算与报告要求 第一部分：发电企业

	《省级温室气体清单编制指南（试行）》

	《陆上交通运输企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》


[bookmark: _Toc112420239]2.2.3 编制原则
（1）可操作原则
在保障燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目生命周期环境影响评估指南编制工作科学性与规范性的同时，确保为减缓项目温室气体排放提供决策服务的可操作性和实用性。
（2）适用原则
针对项目生命周期内的各个阶段、单元过程和技术工艺，提出适合其特点的温室气体排放评估方法。
（3）分类指导原则
充分考虑项目各个阶段、单元过程和技术工艺的特征差异，尽可能涵盖项目生命周期内所有的温室气体排放。
2.2.4 主要技术内容
（1）确定燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目系统边界，将项目分为原料获取、原料运输、能量转换和CO2运输与封存四个阶段。
[bookmark: _Hlk120199510]（2）系统识别项目各阶段、各单元过程的温室气体排放，包括CO2、CH4和N2O三种温室气体。
（3）针对（2）中识别的三种温室气体分别进行排放量核算。
（4）在（3）的基础上核算项目温室气体排放总量。
[bookmark: _Toc120214914]2.3 标准主要技术内容的论据
[bookmark: _Toc112420243]2.3.1 关于项目系统边界的说明
为了实现燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目生命周期环境影响评估的目的，需要对项目生命周期内涉及的能源消耗及工艺过程进行详细评估。参考相关研究（杨波，2020），项目的系统边界包含四个阶段及多个单元过程：①原料获取阶段：生物质培育和收获、生物质预处理、煤炭开采和矿后活动三个单元过程；②原料运输阶段：生物质运输和煤炭运输两个单元过程；③能量转换阶段：燃煤电厂、CO2捕集和CO2压缩三个单元过程；④CO2运输与封存阶段：CO2运输和CO2封存两个单元过程。另外，项目各环节基础设施的制造和安装过程，以及为保证项目正常运作与操作人员有关的温室气体排放在整个生命周期内占比较小（Ruether, 2004），因此这些环节未被考虑在内。除此之外，一些高风险且不可预测的环境事件（如管道泄漏、井孔泄露等）未考虑在内，CO2压缩、运输和注入过程中不可避免的泄露也未考虑。
2.3.2 关于温室气体排放识别的说明
为满足燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目生命周期环境影响评估的需要，考虑项目各阶段各单元过程的具体工作情况，尽可能识别项目生命周期内所有的温室气体排放。参照《省级温室气体清单编制指南（试行）》、GB/T 32151.1-2015《温室气体排放核算与报告要求 第一部分：发电企业》，联合国政府间气候变化专门委员会（Intergovernmental Panel on Climate Change，IPCC）特别报告《Carbon Dioxide Capture and Storage》（IPCC, 2005），结合现场实地调研和行业专家咨询，明确了燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目的温室气体排放主要包括能源作物培育时土地利用变化CO2排放（当土地利用变化排放因子为正时）、煤炭燃烧后产生的CO2排放、化石燃料（柴油、天然气等）燃烧活动产生的CO2排放、项目净购入使用电力产生的CO2排放、脱硫剂（碳酸盐）分解产生的CO2排放、煤矿和矿后活动产生的CH4逃逸排放，以及生物质燃料（能源作物）培育时产生的N2O排放。
值得注意的是，本指南中涉及的单元过程和技术工艺为项目实际施行中较普遍的方式，若项目有其他单元过程、技术环节或消耗不同能源，可根据实际情况进行调整，然后再进一步识别其温室气体排放。
[bookmark: _Toc112420244]2.3.3 关于温室气体核算方法的说明
燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目温室气体排放包括CO2、CH4和N2O三种，排放量参照《省级温室气体清单编制指南（试行）》、GB/T 32151.1-2015《温室气体排放核算与报告要求 第一部分：发电企业》中排放因子法进行计算。该方法是将与温室气体排放有关的活动与单位活动产生的温室气体量作为排放因子相乘，如在能源活动中，温室气体排放量为某种燃料的总消耗量与单位燃料消耗量所排放的温室气体的乘积。
（1）CO2排放量：项目生命周期内CO2排放量由土地利用变化、能源消耗和脱硫剂分解产生的CO2排放，主要包括能源作物培育时直接土地利用变化排放（当土地利用变化排放因子为正时）、项目各阶段各单元过程柴油、天然气和电力消耗产生的CO2排放量、煤炭燃烧排放量及脱硫剂分解产生的CO2排放量，具体参照GB/T 32151.1-2015《温室气体排放核算与报告要求 第一部分：发电企业》等执行。
（2）CO2减排量：本指南中CO2减排量包括两部分，一是通过能源作物培育时的土壤固碳量（当土地利用变化排放因子为负时），二是煤炭和生物质燃烧排放捕集量。
（3）CO2净排放量：项目生命周期内CO2净排放量为CO2排放量和CO2减排量之差。
（4）CH4排放量：煤炭在井下采掘过程中，煤层甲烷伴随着煤层开采不断涌入煤矿巷道和采掘空间，并通过通风、抽气系统排放到大气中形成CH4排放，此外，煤炭在转运、洗选和储存等矿后活动中也会产生CH4排放。参照《省级温室气体清单编制指南（试行）》第一章第四节，并结合现场实地调研和行业专家咨询，对项目排放的CH4进行核算。
（5）N2O排放量：能源作物培育时会引起N2O的直接和间接排放，直接排放是由氮输入引起的排放，输入的氮包括氮肥、粪肥和秸秆还田；间接排放包括大气氮沉降引起的N2O排放和氮淋溶径流损失引起的N2O排放。参照《省级温室气体清单编制指南（试行）》第三章第四节，并结合现场实地调研和行业专家咨询，对项目排放的N2O进行核算。
[bookmark: _Toc112420245]2.3.4 关于温室气体排放总量核算方法的说明
为了评价各种温室气体对气候变化影响的相对能力，采用一个全球温升潜势（Global Warming Potential，GWP）的参数。GWP具体指在一定时间框架内，各种温室气体的温室效应对应于相同效应的CO2的质量。参照《IPCC第六次评估报告》（IPCC, 2022）给出的全球温升潜势值GWP100：CH4=27，N2O=273，将项目生命周期内排放的每种温室气体折合为CO2当量，再对各种温室气体的计算结果进行合并，最后得到以CO2当量表示的燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目温室气体排放总量结果。
[bookmark: _Toc112420241][bookmark: _Toc120214915]3 主要试验（验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果
（1）《指南》属于环境影响评估类标准，无试验或技术经济论证。
（2）环境影响评估是BECCS项目决策和管理体系中不可或缺的重要一环。待该标准发布后，拟通过相关单位将该标准应用于燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目中，并且拟在已开展或计划开展燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目的企业，以及从事BECCS相关研究的高校和科研院所召开若干次标准培训会，加快标准的行业推广。本标准的广泛应用，将规范我国燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目环境影响评估，有效支撑企业决策、项目实施和减缓环境影响，有助于我国BECCS技术发展。
[bookmark: _Toc112420246][bookmark: _Toc120214916]4 国内外标准对比情况
目前国内外尚无针对燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目生命周期环境影响评估的标准。相关标准主要集中在碳捕集环节相关的行业标准和温室气体排放评估方面，例如JB/T 12909-2016《燃煤烟气二氧化碳捕集装备》、JB/T 12535-2015《燃煤烟气碳捕集装置调试规范》、《企业温室气体排放核算方法与报告指南 发电设施（2021年修订版）》（征求意见稿）、以及《中国发电企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》等。本指南的部分温室气体排放评估方法需要参考现有标准确定相关信息，如二氧化碳排放量核算等。
[bookmark: _Toc112420247][bookmark: _Toc120214917]5 重大分歧意见的处理经过和依据
[bookmark: _Toc1318][bookmark: _Toc27770_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc485289630]本标准在制定过程中未出现重大分歧意见。
[bookmark: _Toc120214918][bookmark: _Toc112420248]6 标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
本标准是规范燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目生命周期环境影响评估的技术要求，具有系统性、全面性和技术指导性，与现行有关技术标准一起配套使用，对规范燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目运行具有重要意义。因此，建议作为推荐性团体标准发布实施。
[bookmark: _Toc120214919]7 贯彻中国煤炭学会标准的要求和措施建议
本标准确定的环境影响评估方法基于充分的文献调研和工程项目实践经验，符合当前燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目的实际情况。本标准可直接在燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目中贯彻实施，从而推动BECCS项目的建设运行，建议尽早实施。
[bookmark: _Toc112420249][bookmark: _Toc120214920]8 废止现行有关指南的建议
无。
[bookmark: _Toc390343067][bookmark: _Toc30418_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc485289632][bookmark: _Toc18395][bookmark: _Toc112420250][bookmark: _Toc120214921]9 其他应予说明的事项
无。
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