[bookmark: _GoBack]


团体标准
《燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目成本核算指南》
（征求意见稿）
编制说明

























北京理工大学
2022年11月

1. 工作简况
[bookmark: _Toc107568056]1.1 任务背景
[bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK28]我国于2020年9月提出了“2030年前实现碳达峰和2060年前实现碳中和”的目标，实现这一目标是推动经济社会高质量发展的内在要求，是深入推进生态文明建设的必然选择。碳捕集利用与封存（Carbon Capture，Utilization and Storage，CCUS）技术对于实现我国碳中和目标不可或缺[1]。CCUS是指将二氧化碳从工业、能源生产等排放源或空气中捕集分离，并输送到适宜的场地加以利用或封存，实现二氧化碳减排的过程，包括捕集、输送、利用及封存多个环节[2]。
2021年9月，中共中央国务院发布《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》，提出“推进规模化碳捕集利用与封存技术研发、示范和产业化应用”。CCUS技术示范和产业化应用离不开标准规范的支持和引导。2021年10月，中共中央国务院发布的《国家标准化发展纲要》明确提出了“研究制定碳捕集利用与封存标准”的要求。准确核算成本有助于企业进行项目投资决策和成本管理，是保证项目顺利实施和持续运营的关键。然而，目前CCUS项目成本核算范围界定和内容选择缺乏统一标准，如此可能会导致成本核算结果与实际情况不符，进而增大CCUS项目的投资风险，造成资产浪费，影响潜在投资者的投资信心，延缓CCUS技术的发展进程。因此，我国亟需编制CCUS项目成本核算标准，以规范我国CCUS项目的成本核算工作。
受排放源类型、捕集技术、运输方式、利用与封存方式等的影响，CCUS项目类别多样，且成本核算边界和内容差异较大，因此成本核算标准难以统一。煤电部门是我国最主要的二氧化碳排放源，2020年排放二氧化碳超过38亿吨，约占全国排放总量（含工业过程）的34%[3]。在我国推进实现碳中和目标的背景下，煤电部门将成为CCUS技术最大应用领域，预计到2060年将通过CCUS技术减排约8.5亿吨[4]。CO2强化采油是目前最为成熟，也是最具经济效益的地质利用与封存方法，且同时具备巨大的二氧化碳封存潜力（约60亿吨[5]）。因此，燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目，将是我国示范和产业化发展的主要CCUS工程项目，对其成本核算标准的编制更具紧迫性和必要性。
鉴于此，根据我国CCUS发展需要，提出《燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目成本核算指南》，该指南将成为第一个指导和规范我国CCUS项目成本核算的团体标准。一方面，确保燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目成本核算和管理有据可依，提高成本的核算准确性和管理可操作性。另一方面，保证各类项目成本核算边界和核算内容统一，有助于政府部门核查与监管。
[bookmark: _Toc107568057]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《燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目成本核算指南》（以下简称《指南》）立项，项目号：t/ccs2021084。
工作起止年限：2022年1月～2022年12月。
[bookmark: _Toc107568058]1.3 协作单位
本文件由中国煤炭学会提出，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、中国科学院武汉岩土力学研究所、中国地质调查局水文地质环境地质调查中心、国家发展和改革委员会能源研究所、北京师范大学、中国矿业大学（北京）、中石化石油工程设计有限公司、中国石油天然气集团有限公司、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: _Toc107568059]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，2022年1月初项目通过了中国煤炭学会的终审。
2022年1月～11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，项目组通过资料查阅、专家咨询、现场调研等方式，掌握了燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目的实践情况，收集了与燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目成本核算相关的标准、规范、管理办法、著作、论文、科研报告、示范项目可研报告等资料。对现有项目实践和已有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，项目组研究编制出《指南》（工作组讨论稿）。
（3）2022年3月22日，项目组在北京组织专家召开了《指南》（工作组讨论稿）研讨会。
（4）2022年3月～5月，项目组召开3轮组内研讨会，对专家意见进行讨论，确定修改方案。
（5）2022年5月～11月，项目组根据专家意见，修改完善《指南》（工作组讨论稿），形成《指南》（征求意见稿）。
[bookmark: _Toc107568060]2. 确定中国煤炭学会标准主要技术内容的论据
[bookmark: _Toc107568061][bookmark: _Toc10122]2.1 确定标准主要内容的论据
（1）本标准依据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》的要求进行编写完成。
（2）参考的主要标准包括《Carbon dioxide capture — Carbon dioxide capture systems, technologies and processes》（ISO/TR 27912:2016）、《燃煤烟气二氧化碳捕集装备》（JB/T 12909-2016）等。
（3）参考全球公开出版和发表论著、科研报告、论文，以及示范项目可研报告。
（4）进行示范项目现场实地调研和行业专家咨询。
[bookmark: _Toc107568062]2.2 标准主要技术内容的制定说明
[bookmark: _Toc15257]2.2.1标准名称
本标准名称为《燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目成本核算指南》。
2.2.1 适用范围
本标准规定了燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目成本核算的边界、原则、流程（含内容构成）等。
本标准适用于陆上新建或改扩建的燃煤电厂燃烧后醇胺法二氧化碳捕集-压缩与管道运输-强化采油的全流程项目、燃煤电厂燃烧后醇胺法二氧化碳捕集项目、二氧化碳压缩与管道运输项目、二氧化碳强化采油项目的成本核算和管理。
2.2.3 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。
JB/T 12909-2016《燃煤烟气二氧化碳捕集装备》
GB/T 51316-2018《烟气二氧化碳捕集纯化工程设计标准》
SY/T 7440-2019《CO2驱油田注入及采出系统设计规范》
ISO/TR 27912:2016《Carbon dioxide capture — Carbon dioxide capture systems, technologies and processes》
ISO 27913:2016《Carbon dioxide capture, transportation and geological storage — Pipeline transportation systems》
ISO 27916:2019《Carbon dioxide capture, transportation and geological storage — Carbon dioxide storage using enhanced oil recovery》
2.2.4 主要技术内容
本标准制定的原则：科学性、适用性和可操作性。
本标准涉及主要内容包括总则、成本核算流程（含成本核算内容构成）。
（1）总则：阐述了燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目的技术路线、成本核算边界、成本核算原则。
（2）成本核算流程：制定了“明确成本核算内容构成——确定成本核算方法和关键参数——核算成本”的逐级完成成本核算的流程。
（3）成本核算内容构成：燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目，包括二氧化碳捕集、压缩与运输、强化采油3个技术环节。本标准明确了包括3个技术环节的燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目成本核算内容的具体构成，涵盖了核算边界内用于各类用途的资金投入。
[bookmark: _Toc107568063]2.3 标准主要技术内容的论据
2.3.1 燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目的技术路线：通过对燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目技术路线的系统阐释，进一步强调本标准的适用范围和场景，提高本标准的可操作性。参考标准《燃煤烟气二氧化碳捕集装备》[6]、《烟气二氧化碳捕集纯化工程设计标准》[7]、《CO2驱油田注入及采出系统设计规范》[8]、《Carbon dioxide capture — Carbon dioxide capture systems, technologies and processes》[9]、《Carbon dioxide capture, transportation and geological storage — Carbon dioxide storage using enhanced oil recovery》[10]、《Carbon dioxide capture, transportation and geological storage — Pipeline transportation systems》[11]，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》[2]，国际能源署（International Energy Agency）报告《Storing CO2 through Enhanced Oil Recovery》[13]、著作《CCUS项目成本核算方法与融资》[14]，示范项目可研报告等资料和文件，并结合示范项目现场实地调研和行业专家咨询，阐述了燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目的技术路线。
2.3.2 成本核算边界：成本核算涉及时间、技术等边界范围。核算边界界定合理与否直接影响本标准的可操作性、依据本标准核算结果的可靠性等。参考著作《CCUS项目成本核算方法与融资》[14]，并结合行业专家咨询，确定成本核算技术边界包括二氧化碳捕集、压缩与运输、强化采油3个技术环节；时间边界包括项目建设期和运营期。本标准暂不考虑项目论证期、关闭和关闭后3个时期。
2.3.3 成本核算原则：成本核算原则是指进行成本核算应当遵循的规范。参考《事业单位成本核算基本指引》[15]、著作《CCUS项目成本核算方法与融资》[14]，并结合行业专家咨询，提出成本核算的原则。
2.3.4 成本核算流程：参考著作《CCUS项目成本核算方法与融资》[14]，并结合行业专家咨询，提出成本核算的流程，如图1所示。其中，具体的成本核算内容构成在章节2.3.5做具体说明。
[image: ]
图1 成本核算流程图
2.3.5 成本核算内容构成：明确核算内容构成是企业选择合理成本核算对象，并进行成本管理的重要依据和抓手。燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目成本构成，是对二氧化碳捕集、压缩与运输、强化采油3个技术环节成本构成的拆分与系统归类。因此，本文件重点说明了划分3个技术环节边界、明确3个技术环节成本构成的依据。
本标准首先参考标准《燃煤烟气二氧化碳捕集装备》[6]、《烟气二氧化碳捕集纯化工程设计标准》[7]、《CO2驱油田注入及采出系统设计规范》[8]、《Carbon dioxide capture — Carbon dioxide capture systems, technologies and processes》[9]、《Carbon dioxide capture, transportation and geological storage — Carbon dioxide storage using enhanced oil recovery》[10]、《Carbon dioxide capture, transportation and geological storage — Pipeline transportation systems》[11]，IPCC特别报告《Carbon Dioxide Capture and Storage》[12]，著作《CCUS项目成本核算方法与融资》[14]，示范项目可研报告等资料和文件，并结合示范项目现场实地调研和行业专家咨询，确定了二氧化碳捕集、压缩与运输、强化采油3技术环节的边界。然后，参考相关资料和文件，并结合示范项目现场实地调研和行业专家咨询，提出了3个技术环节的成本核算内容的具体构成，具体如下。
[bookmark: OLE_LINK70][bookmark: OLE_LINK69]（1）二氧化碳捕集技术环节：指支撑实现自烟气脱硫脱硝至溶液再生和二氧化碳解吸的技术组合。参考标准《燃煤烟气二氧化碳捕集装备》[6]、标准《烟气二氧化碳捕集纯化工程设计标准》[7]、标准《Carbon dioxide capture — Carbon dioxide capture systems, technologies and processes》[9]、美国国家能源技术实验室（National Energy Technology Laboratory，NETL）报告《Current and Future Technologies for Power Generation with Post-Combustion Carbon Capture Final Report》[16]、美国NETL报告《Towards improved guidelines for cost evaluation of carbon capture and storage》[17]、欧洲零排放化石燃料发电厂技术平台咨询委员会（European Technology Platform for Zero Emission Fossil Fuel Power Plants，ZEP）报告《The Costs of CO2 Capture: Post-demonstration CCS in the EU》[18]，著作《CCUS项目成本核算方法与融资》[14]，示范项目可研报告等资料和文件，并结合示范项目现场实地调研和行业专家咨询，确定了二氧化碳捕集技术环节的成本核算内容构成。
（2）二氧化碳压缩与运输技术环节：指支撑实现二氧化碳压缩干燥并运输至管道末端的技术组成。参考标准《燃煤烟气二氧化碳捕集装备》[6]、标准《Carbon dioxide capture, transportation and geological storage — Pipeline transportation systems》[11]、ZEP报告《The Costs of CO2 Transport: Post-demonstration CCS in the EU》[19]、加利福尼亚大学戴维斯分校报告《Techno-Economic Models for Carbon Dioxide Compression, Transport, and Storage》[20]、卡耐基梅隆大学论文《The Economics of CO2 Transport by Pipeline and Storage in Saline Aquifers and Oil Reservoirs》[21]、学术论文《Budget-type techno-economic model for onshore CO2 pipeline transportation in China》[22]、著作《CCUS项目成本核算方法与融资》[14]，示范项目可研报告等资料和文件，并结合示范项目现场实地调研和行业专家咨询，确定了二氧化碳压缩与运输技术环节的成本核算内容构成。
（3）二氧化碳强化采油技术环节：指支撑实现二氧化碳注入、原油处理、回收二氧化碳再注入等的技术组成。参考标准《CO2驱油田注入及采出系统设计规范》[8]、标准《Carbon dioxide capture, transportation and geological storage — Carbon dioxide storage using enhanced oil recovery》[10]、ZEP报告《The Costs of CO2 Storage: Post-demonstration CCS in the EU》[23]、卡耐基梅隆大学论文《The Economics of CO2 Transport by Pipeline and Storage in Saline Aquifers and Oil Reservoirs》[21]、学术论文《Economic evaluation on CO2-EOR of onshore oil fields in China》[24]、著作《CCUS项目成本核算方法与融资》[14]，示范项目可研报告等资料和文件，并结合示范项目现场实地调研和行业专家咨询，确定了二氧化碳强化采油技术环节的成本核算内容构成。
[bookmark: _Toc107568064]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》属于成本核算类标准，无试验或技术经济论证。
（2）成本核算是CCUS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，拟通过中国石油天然气集团有限公司、中国石油化工集团有限公司、中国华能集团有限公司、国家能源集团，将该标准应用于现有正在运行及拟新建、改扩建燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目中，并在已开展或计划开展燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目项目建设的企业，以及从事CCUS相关研究的高校和科研院所召开若干次标准培训会，加快发挥标准指导和规范工程实践的作用。本标准的广泛应用，将规范我国燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目成本核算，有效支撑企业决策、项目实施和成本管理，有助于我国CCUS技术发展。
[bookmark: _Toc107568065]4 采用国际标准的程度及水平的简要说明
国内和国际上尚无专门针对燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目成本的相关标准。
[bookmark: _Toc107568066]5 重大分歧意见的处理经过和依据
本标准在制定过程中未出现重大分歧意见。
[bookmark: _Toc107568067][bookmark: _Toc485289630][bookmark: _Toc1318][bookmark: _Toc27770_WPSOffice_Level1]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碳捕集-驱油工程项目成本核算的技术要求，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，对规范燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目决策和成本管理具有重要意义。因此，建议作为推荐性团体标准发布实施。
[bookmark: _Toc107568068]7 贯彻中国煤炭学会标准的要求和措施建议
本标准基于充分的文献调研和工程项目实践经验，确定的成本核算边界和内容，符合当前燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目的实际情况。该标准可直接在现有正在运行及拟新建、改扩建燃煤电厂碳捕集-驱油工程项目中贯彻实施。建议标准发布后，尽快推广实施，并组织有关人员进行学习和培训。
[bookmark: _Toc485289632][bookmark: _Toc30418_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc18395][bookmark: _Toc390343067][bookmark: _Toc107568069]8 废止现行有关标准的建议
无。
[bookmark: _Toc107568070]9 其他应予说明的事项
无。
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