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任务来源
长岛国际零碳岛是全国首个以“国际零碳”为定位的海岛示范区，其《长岛国际零碳岛发展规划（2023—2035年）》明确提出“2027年碳排放较2023年下降20%、2030年主导产业与碳排放脱钩、2035年全域净零排放”三阶段目标。数据显示，2022年长岛温室气体排放总量达23.11万吨二氧化碳当量，碳汇量仅9.25万吨，净零排放缺口13.86万吨。
当前，长岛已启动碳普惠平台小程序建设，但缺乏覆盖居民、游客及经营主体的具体场景方法学，无法精准核算低碳行为减排量，难以有效引导全社会参与。亟需开发适配长岛实际的碳普惠方法学，支撑规划目标落地，打造“国际零碳岛”碳普惠样板。
根据以上情况，深圳市绿色低碳科技促进会发起《碳普惠项目减排量核算技术规范》系列团体标准立项，本标准是其中之一。
编制原则
原则性：根据《中华人民共和国标准法》及其《实施细则》、《团体标准的结构和编写指南》（T/CAS 1.1-2017）进行编制。
相关性：方法学需紧密贴合政策目标、产业需求及实际场景。
完整性：完整性要求方法学覆盖所有影响碳减排的关键环节和边界，避免因遗漏导致核算偏差。
准确性：强调核算方法的科学性与数据来源的可靠性，确保结果可验证、误差可控。
透明性：要求方法学的核算逻辑、数据来源可追溯，确保第三方可复现核算过程并验证结果。
一致性：确保方法学在不同项目、不同时间中的应用逻辑统一，结果可比。
编制思路
系统边界
本项目系统边界为热泵热水器与热泵型房间空气调节器。在居民日常生活用能场景中，空调与热水器因使用频次高、单机能耗大、普及率广等特性，其用电量在居民用电总量中占比较大，是居民侧能源消耗的主体部分，其用能行为直接影响居民用电领域碳排放水平。将系统边界聚焦于空调与热水器，能够覆盖居民用电碳减排的关键环节。
基准线情景
基准线情景设定为居民使用3级能效家用空调及3级能效燃气热水器的碳排放水平。
未选取4、5级能效空调作为基准的原因在于：3级能效为准入门槛，4、5级能效属于空调能效等级中的低能效水平，其能源消耗量远高于3级能效设备，不仅不符合国家能效标准的推广导向，且已逐步被市场淘汰，在实际居民存量中占比极低，难以代表居民空调使用的普遍现状；而3级能效作为能效标准的入门合格等级，是市场上现存规模较大、应用最广泛的常规能效设备，更能体现居民空调使用的典型能源消耗特征。同理，热水器选取3级能效燃气热水器作为基准，是因该类型设备在居民生活中普及率高。
项目情景
项目情景设定为居民使用高效节能的空调及热泵热水器。选取2级能效及以上空调作为项目情景，是因为此类设备代表了当前市场上成熟的高效能技术，其能源消耗水平显著低于基准线情景中的3级能效设备，能够客观反映能源利用效率提升。
对于热水器，选取热泵热水器作为项目情景，是因为其利用热泵技术制热，能效比远高于直接燃烧燃气的热水器，与基准线情景中的燃气热水器形成技术差异。
通过将项目情景设定为使用此类高能效设备，能够反映采用高效节能设备带来的直接能源消耗降低和碳排放减少。
参数说明和数据来源
计算空调碳排放的参数
：高效节能空调的额定制冷量或额定制热量
代表k型号空调在标准工况下的名义制冷能力（）或制热能力（），是衡量空调性能输出的核心指标，直接决定了其适用的房间面积大小。该数值为设备的铭牌标示值，依据国家标准《房间空气调节器》（GB/T 7725）在实验室标准环境下测得，具体数值需查阅空调室内机侧面或面板内侧粘贴的产品铭牌及能效标识信息。
APF：全年能源消耗效率
指空调器在制冷季节和制热季节期间，从室内空气中除去的冷量与送入室内的热量的总和，与同一期间内消耗电量的总和之比。相较于早期仅考核制冷的能效指标，APF引入了制热考核和非额定工况测试，能够更全面、更真实地反映变频空调在实际使用中的节能水平，是目前衡量空调能效等级的核心参数，基准线情景的缺省值可参考下表。资料来源于《房间空气调节器能效限定值和能效等级》（GB 21455-2019）
表 1 热泵型房间空气调节器能效等级指标值
	额定制冷量（CC）W
	全年能源消耗效率（APF）

	
	能效等级

	
	1级
	2级
	3级
	4级
	5级

	CC≤4500
	5.00
	4.50
	4.00
	3.50
	3.30

	4500<CC≤7100
	4.50
	4.00
	3.50
	3.30
	3.20

	7100<CC≤14000
	4.20
	3.70
	3.30
	3.20
	3.10


：电网供电过程中的技术（输配）损失
指电能从发电厂传输到终端用户过程中，在输电线路和变压器等设备上以热能形式不可避免消耗的能量比例（即线损率）。该数值反映了电网在物理输送环节的效率水平，受电网结构、电压等级及负荷特性影响。本文件取值参考国家发改委发布的《推广节能家用电器》（CMS-014-V01）中的推荐缺省值，取0.1，用于估算因电网传输损耗导致的间接温室气体排放。
：电网碳排放因子
依据《2024年减排项目中国区域电网基准线排放因子》，选取山东省所在华北区域的电网基准线排放因子OM、BM的数值计算。



表 2 区域电网覆盖省份表
	电网名称
	覆盖省市

	华北区域电网
	北京市、天津市、河北省、山西省、山东省、内蒙古自治区

	东北区域电网
	辽宁省、吉林省、黑龙江省

	华东区域电网
	上海市、江苏省、浙江省、安徽省、福建省

	华中区域电网
	河南省、湖北省、湖南省、江西省

	西北区域电网
	陕西省、甘肃省、青海省、宁夏自治区、新疆自治区

	南方区域电网
	广东省、广西自治区、云南省、贵州省、海南省

	西南区域电网
	四川省、重庆市


表 3 2024年减排项目中国区域电网二氧化碳基准线排放因子
	电网名称
	OM排放因子(tCO₂/MWh)
	BM排放因子(tCO₂/MWh)

	华北区域电网
	0.9531
	0.3095

	东北区域电网
	1.0368
	0.1184

	华东区域电网
	0.7782
	0.1951

	华中区域电网
	0.8597
	0.2726

	西北区域电网
	0.8990
	0.3441

	南方区域电网
	0.7906
	0.1816

	西南区域电网
	0.5909
	0.0603


注：（1）表中OM为2020-2022年电量边际排放因子的加权平均值；BM为截至2022年统计数据的容量边际排放因子；（2）本结果以公开的上网电厂的汇总数据为基础计算得出。
计算热水器碳排放的参数
ρ：水的密度
表示水的质量与体积的比值，即单位体积内水的质量，是进行水量与重量单位换算的关键物理参数。在标准状况（4℃、标准大气压）下，纯水的密度最大，约为1.0kg/L。考虑到日常计算中温度变化对密度的影响较小且为简化计算，通常取缺省值1.0kg/L。该缺省值参考自物理学标准参数及通用工程计算惯例，通常在《物理化学手册》或基础工程计算规范中均有定义。
C：水的比热容
指单位质量的水温度升高（或降低）1℃时所吸收（或放出）的热量，是衡量水体储存或释放热能能力的重要物理量。根据物理学标准参数，其数值通常表示为4.2×10³J/(kg∙℃)，换算后取缺省值4.2×10-3 MJ/(kg∙℃)。该缺省值参考自《物理化学手册》中的推荐值。
：家庭日均热水需求量
指在一般情况下，一个典型家庭每日为满足洗浴、洗涤等生活需求所消耗的热水总体积。该参数是评估家用热水系统能耗负荷的基础依据。根据《建筑给水排水设计标准》（GB 50015-2019），住宅人均日热水用水定额取缺省值50L/（人·d）。根据《山东统计年鉴2024》（第七次全国人口普查）公布的山东省平均家庭户规模为2.70人/户。再通过计算可得出山东省家庭日均热水需求量的缺省值为50L/人·d×2.70人=135L/d。
：家庭所需热水的平均温升
指冷水进入加热设备（如热水器）前的初始温度与最终使用点出水温度之间的差值。它是计算加热水所需能耗的关键变量，直接反映了加热设备需要克服的热负荷大小。
根据《建筑给水排水设计标准》（GB 50015-2019）中关于热水用水定额的相关规定，住宅生活热水的使用温度通常设定为60℃（以确保配水点水温不低于45℃并兼顾杀菌要求）。依据《建筑给水排水设计标准》（GB 50015-2019）中关于“冷水计算温度”的规定，山东省地表水的计算温度取值为4℃；结合生活热水设计温度为60℃，计算得出家庭所需热水的平均温升为=60℃-4℃=56℃。
：家用燃气快速热水器或采暖热水炉的平均热效率值
表示家用燃气快速热水器或燃气采暖热水炉将燃气化学能转化为热水热能的平均效率。根据《家用燃气快速热水器和燃气采暖热水炉能效限定值及能效等级》（GB 200665-2015）的规定，燃气热水器的能效等级分为3级，其中3级为市场准入的最低门槛，代表了市场上能效水平较低、较为耗能的常规产品。基于保守性原则及指南缺省值优先原则，选取3级能效的热效率值作为基准线情景的参考值。标准中3级能效的热效率实测值为86%和82%，考虑到普通家用热水器的普及性，通常取其平均保守值，故取缺省值84%。
：天然气的平均低位发热量
表示单位体积天然气在完全燃烧后，燃烧产物冷却至燃烧前的温度（通常为25℃），且烟气中的水蒸气仍以气态存在时所释放出的热量。根据《综合能耗计算通则》（GB/T 2589-2020）“附录A 表A.1各种能源折标准煤系数参考值”，天然气的平均低位发热量存在一个合理的波动范围（32.238～38.979MJ/m³），这主要取决于气源产地及组分差异。为了确保计算结果的严谨性与保守性，即在缺乏具体实测数据时，按能量密度最高的情形考虑，从而避免低估能源消耗或碳排放，选取该范围的上限值（峰值）作为计算依据。因此，确定天然气平均低位发热量的缺省值为38.979 MJ/m³。
：家用空气源热泵热水器的额定性能系数
指在标准规定的名义制热工况下，k型号空气源热泵热水器所产生的制热量与在同一时间段内所消耗的电功率的比值。COP值越高，说明设备越节能。该参数的具体取值并非固定不变，而是取决于设备的能效等级、额定制热量以及加热方式。根据现行国家标准，空气源热泵热水器（静态加热式热水器）在不同能效等级下有明确的COP参考值。对于市面上的空气源热泵热水器产品的能效等级有超一级能效，故在计算项目情景时的COP值可以选用该热水器提供的COP值，计算基准线情景时可选用该标准3级能效下的COP缺省值。
表 4 热泵热水器能源效率等级指标
	制热量/kW
	型式
	加热方式
	能效等级

	
	
	
	1级
	2级
	3级
	4级
	5级

	H＜10
	普通型
	一次加热、循环加热式
	4.60
	4.40
	4.10
	3.90
	3.70

	
	
	静态加热式
	4.20
	4.00
	3.80
	3.60
	3.40

	
	低温型
	一次加热、循环加热式
	3.80
	3.60
	3.40
	3.20
	3.00

	H≥10
	普通型
	一次加热
	4.60
	4.40
	4.10
	3.90
	3.70

	
	
	循环加热
	不提供水泵
	4.60
	4.40
	4.10
	3.90
	3.70

	
	
	
	提供水泵
	4.50
	4.30
	4.00
	3.80
	3.60

	
	低温型
	一次加热
	3.90
	3.70
	3.50
	3.30
	3.10

	
	
	循环加热
	不提供水泵
	3.90
	3.70
	3.50
	3.30
	3.10

	
	
	
	提供水泵
	3.80
	3.60
	3.40
	3.20
	3.00


：天然气碳排放因子
指单位体积天然气在完全燃烧后所产生的二氧化碳排放量。根据国家标准《建筑碳排放计算标准》（GB/T 51366-2019）附录A中的规定，天然气的单位热值碳排放因子缺省值为55.54tCO₂/TJ。为了将其换算为基于体积的排放因子，需结合天然气的平均低位发热量进行计算。根据《综合能耗计算通则》（GB/T 2589-2020）天然气平均低位发热量38.979MJ/m³（即3.8979×10-5TJ/m³）。通过单位换算，天然气的碳排放因子最终确定为2.164×10-3tCO₂/m³。
事项说明
主要试验（或验证）情况分析
暂无。
标准中涉及专利的情况
暂无。
预期达到的社会效益、对产业发展的作用的情况
本标准的制定参考了已经发布的国标和该专业领域内重点关注行业的标准，结合对减排场景的调研和收集相关数据，通过该标准能够较为公正、客观的反应公交出行行为碳减排量化。遵循本标准可以对公交出行行为碳减排相关方提供温室气体减排量核算的依据，也可提供给公民自我监测、管理的手段。
采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况
无。
在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准属于团体标准，与现行法律、法规、规章和政策以及有关基础和相关标准不矛盾。
重大分歧意见的处理经过和依据
本标准未产生重大分歧意见。
标准性质的建议说明
本标准属于团体标准，供协会会员和社会自愿使用。
贯彻标准的要求和措施建议
本标准为首次发布。
废止现行相关标准的建议
无。
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