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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
[bookmark: _Toc111122687]1　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。
本文件适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、CH4以及N2O）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。
[bookmark: _Toc88758909][bookmark: _Toc111122688][bookmark: _Toc399415075]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1部分：发电企业
[bookmark: _Toc111122689][bookmark: _Toc399415076][bookmark: _Toc88758910]3　术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 项目生命周期 project life cycle
指燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目实施前中后衔接的一系列环节，涵盖从自然界或从自然资源中获取原材料，直至最终处置。
3.2 阶段 stage
指燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目实施过程中根据主要原料培育、收获、处理、运输、使用以及使用后二氧化碳排放处置划分的过程。
3.3 单元过程 unit process
指燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目实施过程中基于技术工艺划分的温室气体排放量核算最基本的部分。
[bookmark: _Toc111122690]4 指导原则
4.1 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，确保为减少项目温室气体排放提供决策服务的可操作性和实用性。
4.2 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。
4.3 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。
[bookmark: _Toc111122691][bookmark: _Toc88762176]5 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工作程序
[bookmark: _Toc88758913][bookmark: _Toc111122692]5.1 评估流程
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如图1所示：
（1）确定项目系统边界；
（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。
[image: ]
图1 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
[bookmark: _Toc111122693][bookmark: _Toc88762178]5.2 系统边界界定
燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目分为四个阶段，涉及多个单元过程如图2所示：
（1）原料获取阶段：包括生物质培育和收获、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：包括生物质运输、煤炭运输两个单元过程；
（3）能量转换阶段：包括燃煤电厂、CO2捕集和CO2压缩三个单元过程；
（4）CO2运输与封存阶段：包括CO2运输和CO2封存两个单元过程。
[image: ]
图2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系统边界
[bookmark: _Toc88758916][bookmark: _Toc111122694]6 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识别
识别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内各阶段、各单元过程中由于能源消耗及其他环节排放的温室气体。若项目有其他单元过程、技术工艺、消耗不同能源或具体环节不同，可根据实际情况进行调整：
（1）原料获取阶段
①生物质培育和收获：从生命周期角度考虑，在农作物或林木的培育过程中，产品生产是主要目的，农林业剩余物为产品的残余部分。因此，利用农林业剩余物不考虑其培育阶段的环境影响。
能源作物培育产生CO2排放以及N2O排放。CO2排放包括土地利用变化排放以及培育时机械运行消耗柴油而导致的CO2直接排放。其中，土地利用变化排放只考虑直接土地利用变化排放，不考虑间接土地利用变化排放。直接土地利用变化排放指土地转化为能源作物培育土地过程中产生的CO2排放，即地上和地下生物量捕获的总碳储量的变化。直接土地利用变化排放基于不同原始土地的土地利用变化排放因子进行计算，当土地利用变化排放因子为负时为固碳效应。N2O排放包括直接排放和间接排放两部分：直接排放是由氮输入引起的排放，输入的氮包括氮肥、粪肥和秸秆还田等；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。
生物质收获过程消耗柴油，直接排放CO2。
②生物质预处理：宜考虑烘焙、粒化等技术工艺，以上过程消耗天然气和电力，直接和间接排放CO2。
③煤炭开采和矿后活动：井工开采包括煤炭转运、洗选和储存过程，此过程投入柴油、电力等，直接和间接排放CO2。此外，煤炭开采时煤层CH4逸出，直接排放CH4。
（2）原料运输阶段
生物质采用卡车运输，消耗柴油，直接排放CO2。煤炭根据所选择的运输方式（铁路，公路以及水路），消耗柴油或电力，直接或间接排放CO2。
（3）能量转换阶段
①燃煤电厂：生物质经预处理后直接送入锅炉与煤混烧，经过捕集装置捕集后少量未捕集的CO2排放到大气中；从生命周期角度来看，生物质为碳中性燃料，燃烧产生的CO2排放经捕集封存到地下后产生负排放。
脱硝、静电除尘等：电厂脱硝、静电除尘和其他运行过程投入电力，间接排放CO2。
脱硫：采用碳酸盐进行脱硫处理，脱硫处理过程产生CO2，同时消耗电力，直接和间接排放CO2。
②CO2捕集：采用燃烧后捕集，投入电力，间接排放CO2。
③CO2压缩：消耗电力，间接排放CO2。
（4）CO2运输与封存阶段
CO2运输为管道运输，CO2封存采用咸水层封存，主要投入电力，间接排放CO2。
表1 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识别
	阶段
	单元过程
	技术工艺
	能源消耗及其他环节
	CO2
	CH4
	N2O

	原料获取
阶段
	生物质培育和收获
	能源作物培育
	土地利用变化
	√
	
	

	
	
	
	消耗柴油
	√
	
	

	
	
	
	-
	
	
	√

	
	
	生物质收获
	消耗柴油
	√
	
	

	
	生物质预处理
	烘焙
	消耗天然气
	√
	
	

	
	
	粒化
	消耗电力
	√
	
	

	
	煤炭开采和矿后活动
	井工开采、转运、洗选、储存
	消耗柴油、电力
	√
	
	

	
	
	
	煤炭开采逸出
	
	√
	

	原料运输
阶段
	生物质运输
	卡车运输
	消耗柴油
	√
	
	

	
	煤炭运输
	火车/卡车/轮船运输
	消耗电力/柴油
	√
	
	

	能量转换
阶段
	燃煤电厂
	锅炉燃烧
	消耗煤、生物质
	√
	
	

	
	
	脱硝、静电除尘等
	消耗电力
	√
	
	

	
	
	脱硫
	脱硫剂分解
	√
	
	

	
	
	
	消耗电力
	√
	
	

	
	CO2捕集
	燃烧后捕集
	消耗电力
	√
	
	

	
	CO2压缩
	-
	消耗电力
	√
	
	

	CO2运输与封存阶段
	CO2运输
	管道运输
	消耗电力
	√
	
	

	
	CO2封存
	咸水层封存
	消耗电力
	√
	
	


[bookmark: _Toc88758917]注：“√”表示有相应温室气体排放。
[bookmark: _Toc111122695]7 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量核算
7.1 CO2排放量
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CO2排放量等于原料获取阶段、原料运输阶段、能量转换阶段和CO2运输与封存阶段的排放之和，按式（1）计算：

式中，为项目生命周期的CO2排放量，吨；
为项目原料获取阶段的CO2排放量，吨；
为项目原料运输阶段的CO2排放量，吨；
为项目能量转换阶段的CO2排放量，吨；
为项目CO2运输与封存阶段的CO2排放量，吨。
7.1.1原料获取阶段
原料获取阶段的CO2排放量是此阶段内各类能源消耗产生的CO2排放以及土地利用变化排放（当土地利用变化排放因子为正时）的加总，按式（2）计算：

式中，为第种能源的活动水平，吉焦；
为第种能源的CO2排放因子，吨/吉焦；
为能源类型；
为生物质活动水平，吉焦；
为正的土地利用变化排放因子，吨/吉焦生物质。
7.1.2 原料运输阶段
原料运输阶段的CO2排放量是由生物质和煤炭运输过程中各类能源消耗产生的CO2排放量之和，按式（3）计算：

式中，为第种能源的活动水平，吉焦，其中，卡车和火车运输时能源消耗的活动水平参照《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）》计算；
为第种能源的CO2排放因子，吨/吉焦，其中，卡车和火车运输时能源消耗的CO2排放因子参照《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）》计算；
为能源类型。
7.1.3 能量转换阶段
能量转换阶段的CO2排放量包括煤炭燃烧产生的CO2排放、燃煤机组脱硫处理时脱硫剂分解的CO2排放和此阶段各类能源消耗产生的CO2排放量之和，按式（4）计算：

式中，为煤燃烧产生的CO2排放量，吨，具体参照GB/T 32151.1-2015《温室气体排放核算与报告要求 第1部分：发电企业》计算；
为电厂脱硫处理过程的CO2排放量，吨，具体参照GB/T 32151.1-2015《温室气体排放核算与报告要求 第1部分：发电企业》计算;
为第种能源的活动水平，吉焦，其中，燃煤电厂中购入的电力活动水平具体参照GB/T 32151.1-2015《温室气体排放核算与报告要求 第1部分：发电企业》计算；
为第种能源的CO2排放因子，吨/吉焦，其中，燃煤电厂中购入的电力的CO2排放因子参照GB/T 32151.1-2015《温室气体排放核算与报告要求 第1部分：发电企业》计算；
为能源类型。
7.1.4 CO2运输与封存阶段
CO2运输与封存阶段的CO2排放量是此阶段内各类能源消耗产生的CO2排放量的加总，按式（5）计算：

式中，为第种能源的活动水平，吉焦；
为第种能源的CO2排放因子，吨/吉焦；
为能源类型。
7.2 CO2减排量
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CO2减排量主要包括生物质燃烧后捕集产生的负排放量、煤炭燃烧后捕集的排放量以及能源作物培育时土壤固碳量(当土地利用变化排放因子为负时)，按式（6）计算：

式中，为项目生命周期的CO2减排量，吨；
为生物质的CO2排放因子，吨/吉焦；
为CO2捕集率；
为负的土地利用变化排放因子，吨/吉焦生物质。
7.3 CO2净排放量
燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目CO2净排放量按式（7）计算： 

[bookmark: _Toc111122697]式中，为项目生命周期的CO2净排放量，吨。
7.4 CH4排放量
燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目CH4排放仅在原料获取阶段发生，CH4排放量（）参照《省级温室气体清单编制指南（试行）》第一章第四节执行。
[bookmark: _Toc111122698]7.5 N2O排放量
燃煤电厂掺烧生物质加装碳捕集与封存技术的工程项目N2O排放仅在原料获取阶段发生，N2O排放量（）参照《省级温室气体清单编制指南（试行）》第三章第四节执行。
[bookmark: _Toc111122699]8 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核算
参照《IPCC第六次评估报告》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当量表示的结果，如式（8）。
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