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[bookmark: _Toc7160][bookmark: _Toc13321]前  言
本文件按照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》给出的规则起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由广东省绿色生态发展评估与推广中心提出。
本文件由广东省知识产权投融资促进会归口。
本文件起草单位：
T/IPIF 0000—2023
T/IPIF 0000—2023
[bookmark: _Toc13471][bookmark: _Toc29010][bookmark: _Toc7510]本文件主要起草人：
II

I

[bookmark: _Toc24878][bookmark: _Toc27971][bookmark: _Toc1219][bookmark: _Toc25790][bookmark: _Toc22945]智慧零碳园区设计技术指南
[bookmark: _Toc20822][bookmark: _Toc19569][bookmark: _Toc23172][bookmark: _Toc29248]范围
本文件提规定了智慧零碳园区的定义和设计技术的方法，包括实际流程、设计内容与要求、评价内容与要求。
本文件适用于中长期智慧零碳园区的设计，园区包括工业园区、产业聚集区、创意园区、孵化园、企业级园区。
[bookmark: _Toc5005][bookmark: _Toc27389][bookmark: _Toc702][bookmark: _Toc26846]规范性文件
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 19762《清水离心泵能效限定值及节能评价值》
GB 50555《民用建筑节水设计标准》
GB 55015《建筑节能与可再生能源利用通用规范》
GB/T 18870《节水型产品通用技术条件》 
GB/T 32150《工业企业温室气体排放核算和报告通则》
GB/T 33760《基于项目的温室气体减排量评估技术规范通用要求》
GB/T 39583《既有建筑节能改造智能化技术要求》
GB/T 50378《绿色建筑评价标准》
GB/T 50878《绿色工业建筑评价标准》
ISO14064-2项目层面上量化、监测和报告温室气体减排或清除增强的指南规范
[bookmark: _Toc25131][bookmark: _Toc9161][bookmark: _Toc27266][bookmark: _Toc25523]术语和定义
[bookmark: _Toc19427][bookmark: _Toc12004][bookmark: _Toc22738][bookmark: _Toc1936][bookmark: _Toc906][bookmark: _Toc21089]GB/T 32150、ISO14064-2界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc28596]3.1
智慧零碳园区 intelligent zere-carbon park
智慧零碳园区是以数字化手段全面监测二氧化碳的生成和消减过程，在中长期运行中实现园区范围内CO2生成和消减的中和，实现零排放的园区。
3.2
碳盘查 carbon inventory
以园区为单位计算其在社会和生产活动中各环节直接或者间接排放的温室气体，也可称作编制温室气体排放清单。
3.3
碳路径数字化系统 carbon emissions digitisation system
利用智能物联、区块链和大数据等数字化技术，实时计算核对、跟踪记录、统计分析碳路径。
3.4
碳排放 carbon emissions
本标准中园区设计的碳排放仅指园区的全生命中CO2气体的排放，其它温室气体可参考执行。
[bookmark: _Toc31830]3.5
碳吸收 carbon sequestration
通过技术手段将空气中的CO2固化、储存起来。
[bookmark: _Toc4077][bookmark: _Toc1909][bookmark: _Toc18644][bookmark: _Toc8774][bookmark: _Toc28175]设计流程
[bookmark: _Toc904]设计流程图
[bookmark: _Toc21837][bookmark: _Toc3303][bookmark: _Toc13480][image: C:/Users/Administrator/AppData/Local/Temp/wps.pFGRvbwps]
图 2  智慧零碳园区的设计流程
[bookmark: _Toc5209]选择园区边界
1.1.1　 根据园区建设竣工验收资料、工程规划许可证或其它由政府部门监管的资料，确定园区的类型、地理面积等内容。
[bookmark: _Toc24972]分析碳排放与碳吸收情况
1.1.2　 碳排放与碳吸收核算
（a） 参考《省级温室气体清单编制指南》与国家已发布的碳排放核算指南、碳减排项目开发方法学里的计算方法等，计算园区碳排放量、碳吸收量与碳抵消量，当碳排放量-碳吸收量=碳抵消时，园区碳排放与吸收达到平衡。
（b） 未有核算指南的核算与量化按活动数据碳排放因子的基本公式进行计算，并列明计算方法与计算依据。
（c） 碳排放与碳吸收的和核算应包含园区内所有能源系统、建筑系统、生产系统、交通系统、废弃物处理系统、水资源系统、生态系统等的碳排放与吸收量。
（d） 园区温室气体排放核算应遵循完整性和准确性原则，并在适当平台披露排放设施、碳排放量、碳减排目标、碳减排项目等方面信息，做到公开透明。
（e） 园区园区的温室气体核算数据应可溯源，并披露数据来源。
1.1.3　 碳排放情况分析
（a） 根据园区能源系统、建筑系统、生产系统、交通系统、废弃物处理系统、水资源系统的情况，识别碳排放源，并进行碳排放量核算。
（b） 外部供应给园区的能源、水等资源，其园区使用部分的碳排放纳入园区碳排放核算。
（c） 分析包括各碳排放源碳排放占比和减排难度，并进行可持续与经济性分析。
1.1.4　 碳吸收情况分析
（a） 根据园区碳吸收技术实施情况与园区绿化情况，核算园区碳吸收量。
（b） 园区提供资金或技术参与园区外部的碳减排项目部分的碳减排量纳入园区碳排放核算，并进行核减。
（c） 分析各碳吸收方式的碳吸收量占比和吸收难度，并进行可持续与经济性分析。
[bookmark: _Toc29615]形成碳中和解决方案
1.1.5　 根据碳排放与吸收分析，识别园区碳中和潜力，构建碳排放与碳吸收的动态平衡，形成碳中和解决方案。
1.1.6　 碳中和解决方案应满足先减少碳排放再增加碳吸收的路径进行碳中和。
1.1.7　 园区内部无法中和的碳排放量宜通过购买CCER、PHCER等碳减排量进行中和，并优先购买本地开发的碳减排项目的减排量。
[bookmark: _Toc9729]数字化管理
1.1.8　 在园区内建立碳足迹数字化系统，对园区内能源的使用、环境质量情况、碳排放与碳吸收情况进行可视化监控。
[bookmark: _Toc4876]智慧零碳园区试运行
1.1.9　 根据碳中和解决方案建设智慧零碳园区，并运行一年以上。
1.1.10　 智慧零碳园区运行期间根据实际碳排放与吸收情况对碳中和解决方案进行调整。
[bookmark: _Toc17747]碳盘查
1.1.11　 智慧园区试运行后，对园区内碳排放量与碳吸收量进行核算汇总，编制园区的碳排放与吸收报告。
[bookmark: _Toc29173][bookmark: _Toc18108]智慧零碳园区评价
1.1.12　 根据碳盘查情况，对智慧园区的碳中和实现情况进行评价。
[bookmark: _Toc21145]智慧零碳园区持续改进
1.1.13　 园区实现碳排放与碳吸收的平衡后宜继续挖掘减碳潜力，减少自身碳排放，实现负碳。
1.1.14　 区碳排放与吸收平衡的基础上，对碳排放、碳吸收、碳抵消进行优化提升，提高园区生产效率，提高园区单位面积产值。
[bookmark: _Toc10818]设计内容与要求
[bookmark: _Toc28411][bookmark: _Toc16198][bookmark: _Toc14625]碳产生
1.1.15　 构建以电力为优先的能源消费结构，已建园区宜进行在考虑经济性与技术性的前提下采用煤改气、氢能替代等技术完成电气化改造。
1.1.16　 园区应因地制宜地构建以多能互补的能源系统，优先采用可再生能源，并配套智能电网等基础设施，有效地进行一体化的综合能源规划。
1.1.17　 当采用可再生能源进行供暖、空调时，可再生能源系统应纳入建筑工程设计，统一规划、同步设计。
1.1.18　 在园区内有条件的区域建设太阳能系统。在建筑上增设或改造太阳能光热或光伏发电系统时，宜采用光热或光伏与建筑一体化系统。
1.1.19　 园区电力宜优先使用园区自产绿色电力，不足时宜优先采用绿色电力。
[bookmark: _Toc21599]碳减少
1.1.20　 [bookmark: _Toc9555]能源系统
（a） 采用天然气或沼气发电时，应优先采用热电连供或冷热电三联供等具备热电耦合能力的高能效设备。
（b） 基于大数据和人工智能的综合能源预测技术，实现储能调度、冷热电优化调度。
（c） 构建光储或光储充微网系统，通过源网荷储协调控制，智能优化调度园区用能。
（d） 应建立无功补偿系统和各类储能/储热/蓄冷系统来增加系统的韧性和灵活性。
（e） 储能方面，园区合理利用峰谷差价，降低园区能源支出，反哺国网源荷均衡，实现工厂能源经济效益最大化。
（f） 安装有光伏设施的园区，宜将光伏、储能电池进行组合控制，提高光伏利用量，提高园区能源供应保障和调节能力。
（g） 园区内公用设备宜采用设备能效等级为二级以上的先进节能设备。
（h） 采用能源梯级利用技术，对生产生活过程中产生的余热/余压/余能应采取回收和再利用措施。
（i） 可将化石燃料（CHn=0.8~4，煤、石油或天然气）利用纯氧气化（O2+H2O），所产生的CO2直接转化为固定量最高、生成热较大、过程能耗较少的稳定固体产物1,3,5-均三嗪三醇（简称三嗪醇，C3H3N3O3），过程中释放的能量和剩余氢作为清洁能源利用。
1.1.21　 [bookmark: _Toc8388]建筑系统
（j） 施工能耗优先由场地产生的可再生能源提供，并在建设过程中节约能源和资源。
（b）建筑材料应简洁、实用，不应过度、过量配置，应使用节能环保的材料。
（e）园区中已有的建筑宜可参照GB/T 39583进行智能化节能改造。 
（f）园区新建建筑应参照GB/T 50378 、GB/T 50878进行设计。
（g）园区宜优先采用光储直柔技术，在建筑屋顶铺设光伏或采用新型太阳能光伏板作为外层幕墙，通过光伏电池板的使用，为建筑及其用户的用电需求提供支持。
（h）在条件允许时，宜将建筑切割成为富有渗透性的结构，用自然改变建筑光热环境，提高建筑综合受光率。
（i）通过利用高保温性能的外围护结构，保温性能良好的窗框和玻璃、无热桥设计和构造、密闭的围护结构技术，使建筑具备高效的气密性。
（j）选用高效热回收式新风机组，最大限度回收室内排风的热量。
（k）在建筑中采用节能节水设备。
（k）利用信息化技术对建筑用能进行智能化控制。
1.1.22　 [bookmark: _Toc28639]生产系统
（a）以园区或区域能源系统大循环视角进行产业链的聚集，通过园区内、产业集群内企业的生态共生，实现跨企业、跨行业的统筹规划和梯级利用。
（b）应优先采用先进生产工艺，优化生产工序，宜采用国家、省绿色技术推荐目录技术，不断提高
能效。
（k） 宜对生产制造过程进行自动化、智能化建设，对重点能耗设备进行节能改造。
（l） 对过程余热进行回收，对生产过程废料进行重复利用、绿色回收。
1.1.23　 [bookmark: _Toc14955][bookmark: _Toc4854]交通系统
（a）优先发展园区内公共交通，建设集约高效、智慧便捷的绿色公共交通体系，鼓励公共出行、共享出行等零碳排放出行方式。
（b）园区宜完善智能交通体系，推动智能化交通管理和智能化交通服务以提升通行效率。
（c）园区宜通过合理的规划布局、应用新型技术方案等方式避免和减少出行，提升出行效率。
（d）园区汽车应以新能源汽车为主，通过合理规划、有序建设充电站等配套设施，做好充电设施预留接口与停车场区域总体布局，以电能代替化石燃料实现交通过程的零碳排放。
（e）园区内露天停车场可利用太阳能发电，建设光储充一体化停车棚，并配套充电桩和储能设施。
1.1.24　 废弃物处理系统
（a）宜建设绿岛项目，将园区废弃物进行集中处理及回收利用。   
（b）采用低碳废水、废气、固废处理技术，如垃圾分类技术、垃圾回收技术、垃圾焚烧发电技术、有机垃圾厌氧发酵技术、沼气发电技术等较少处理过程中的碳排放。
（c）建立废弃物循环利用系统，提高废弃物资源化利用率。
1.1.25　 水资源系统
（a）园区宜采用节能型供水、用水设备，满足《节水型产品通用技术条件》GB/T 18870 和《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB 19762 的规定。
（b）新建园区宜采用综合管廊统一设计给水管道，采用良好的给水设施材料，设置有效防漏措施。
（c）给排水宜充分利用地势与供水余压，减少电量损耗。
（d）冷却水宜应循环利用，其它生产生活用水根据用水水质要求提高重复利用率。
（e）生活用水标准宜小于《民用建筑节水设计标准》GB 50555中节水用水定额的上限值。
[bookmark: _Toc1400]碳吸收
1.1.26　 项目采用负碳技术产生的碳减排量应按GB/T 33760验证。
1.1.27　 [bookmark: _Toc4225]生态碳汇系统
（a）可构建全覆盖立体绿化建筑，将绿色植物种植在建筑物屋顶和外墙，实现人居环境与自然环境的相互融合，增加生态碳汇。
（b）园区应因地制宜种植符合当地气候特征的绿植，提高绿化率。
1.1.28　 [bookmark: _Toc25280]碳捕集利用及封存技术
（a）针对工业生产过程中不同浓度 CO2排放源，宜分别采用有针对性的捕集方法，尤其针对低浓度 CO2捕集，可使用基于“AEA 胺液”、CO2双塔解吸节能工艺及热、碳、氮、氢四平衡节能技术，降低采集成本。
（b）焦炉气和工业尾气中回收的二氧化碳可作为原料制备绿色低碳甲醇。
（c）钢铁、化工行业等具有高炉煤气等富含CO的工业气体的场所，可通过新型高效CO专用吸附剂和变压吸附分离技术，通过吸附、 降压、置换冲洗、解吸等步骤， 把富含CO的气态二次能源中CO有效分离提纯出来，用于化工生产。
（d）可利用CO2作为生产原料或辅助料生产产品，达到固碳目的。如利用CO2发泡生产环保挤塑板技术可替代替代氟利昂作为发泡剂，避免高潜值温室气体的排放，从而实现碳减排。
[bookmark: _Toc6797]碳足迹数字化
1.1.29　 建立从前端能源采购，能源转化输送、终端能源使用的全流程能源监测系统，对园区内生产、生活的建筑能源、交通能源的生产、使用过程进行实时信息采集与处理，用能设施的能源计量应满足国家节能审查办法有关规定。
1.1.30　 依据温室气体清单编制要求，利用大数据、云计算、边缘计算和物联网等技术对采集数据进行聚类、清洗和分析，形成园区碳排放与吸收报告。
1.1.31　 园区建立的所有能源、物料监测系统应具有数据可视化功能，可将数据以图表形式展示园区内各碳排放或吸收环节的碳排放效率、占比与排放趋势，便于后期对园区碳排放情况进行优化。
1.1.32　 [bookmark: _Toc4751]碳排放数据的监测应科学、准确、可溯源，并符合国家已发布的温室气体核算指南、国家自愿减排方法学等相关规定。
1.1.33　 所有监测数据的采集与保存应满足国家最新发布的相关温室气体排放核算与报告中的数据质量要求。
[bookmark: _Toc15774]管理与运营
1.1.34　 可通过自主开发碳减排项目或与外界合作开发碳减排项目获得碳减排量，核减园区产生的碳排放。采用开发碳减排方式核减碳排放时，园区应对该减排项目做出运行该项目3年以上承诺。
1.1.35　 对可控制的能源消耗，通过搭建控制系统实现能源消耗的远程控制、自动控制及其他控制模式，并应用检漏仪等专业设备，及时解决日常能源消耗的能源泄漏。
1.1.36　 园区的能源供应优先考虑内部生产供应，内部供应不足时应优先采购清洁能源。可通过建设实时交易系统等能源供应链系统，灵活合理地完成清洁能源采购。
1.1.37　 微电网建设宜使用大数据、人工智能等数字技术通过建模、预测到优化的动态智能化系统，实现资产和能源使用效率的最大化。
1.1.38　 建立园区内所有生产、生活的过程监测系统，对可产生或吸收CO2的生产生活过程物料的采购、转化进行监测，确定物料使用效率与使用量。
1.1.39　 基于大数据提高物料使用效率，并在有条件时采用废物回收利用，进一步提高物料使用效率。
1.1.40　 通过利用物联网、三维模型和地理信息技术等，对全厂污染排放点和职业危害监测点进行实时动态监控和预警，实现“三废”达标排放。
[bookmark: _Toc23341][bookmark: _Toc26871]评价内容与要求
[bookmark: _Toc9515][bookmark: _Toc22201]评价基本规定
1.1.41　 智慧零碳园区的设计应符合本文及国家园区现行有关标准的规定，符合安全生产、环保和消防有关要求，并考虑低碳与经济性的平衡。
1.1.42　 园区内设备、技术宜采用《国家绿色技术推广目录》、《国家低碳技术推广目录》、《国家节能技术推广目录》等中的低碳产品或技术，本文中只作部分技术列举。
1.1.43　 评价的园区的需运行一年以上，宜取近3年或上一年的平均数据作为评价依据。
[bookmark: _Toc31323][bookmark: _Toc10976]智慧零碳园区的分类与认定
智慧零碳园区按实现技术先进性与单位面积产值先进性分为智慧零碳园区、示范智慧零碳园区。具体分类见表1。
表1 智慧零碳园区等级分类表
	[bookmark: _Toc24034]智慧零碳园区等级
	满足条件

	[bookmark: _Toc7312]智慧零碳园区
	园区已实现一定时间内稳定二氧化碳或温室气体排放与吸收的动态平衡。

	[bookmark: _Toc9693]示范智慧零碳园区
	智慧零碳园区在技术、产业或运营中具有较强示范效应，其实碳中和施方案获得其它同类型园区的采用。


[bookmark: _Toc20416]证书颁发
通过智慧零碳园区第三方评价的企业，可由第三方颁发智慧零碳园区证书，证书包括但不限于以下内容∶
（a） 园区名称。
（b） 智慧零碳园区类型。
（c） 智慧零碳园区认定的时间（年份）。
（d） 智慧零碳园区实现零碳的时间段（评价依据）
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[bookmark: _Toc22841][bookmark: _Toc6074][bookmark: _Toc8454][bookmark: _Toc24611][bookmark: _Toc30543]
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