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报告内容大纲报告内容大纲

 甲烷市场化合作计划简介

 中国填埋气能源发展的概况



33

甲烷市场化简介甲烷市场化简介

 为国际多边的合作计划，旨在增加甲烷的收集及使用，
减低温室气体排放.

 目标在2015年将年二氧化碳减排量增加至1亿8000万吨.

目标

在推广甲烷的回收的同时:

- 刺激经济增长
- 提高能源安全度
- 改善地区空气素
质及工业安全

效益

稳定或减低大气甲烷的浓度
可以帮助:

- 發展的持续性
- 能源安全度
- 健康安全
- 盈利
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甲烷甲烷 -- 温室气体温室气体
 在温室气体中对环境的总体影响位居第二，对气候变化的力度占18％

或是二氧化碳的三分之一(IPCC)。

 强效的温室气体(全球变暖潜力是二氧化碳的23倍; 在大气的时间約12
年)

Global Anthropogenic GHG Emissions by 
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Source:  IPCC Assessment Report 4 (2007) Source: U.S. EPA Report (2006)

全球人类温室气体排放，以气体分类
（2004）

全球人类温室气体排放，以源头分类
（2005）
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至至20202020年甲烷排放估量年甲烷排放估量

全球人类甲烷排放量在2020年将
上升23 ％至79亿4000万吨
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甲烷市场化合作计划成员国甲烷市场化合作计划成员国

 从14个国家增加到31个
 占全球人为甲烷排放量的62％以上

 包括排放量 高的10个国家中的9个
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甲烷市场化合作计划甲烷市场化合作计划

 鼓励低成本高收益的甲烷收集以及善用以下四个领
域内的机遇

煤炭 石油天然气

垃圾填埋 农业
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合作计划网络合作计划网络

 聚合必要单位和组织，以实行减排项目

 目前参与的组织有850多个

 计划网络会员可以：

- 扩充业务，增加盈利 - 提高在市场的知名度

- 为潜在项目提供金融和技术支持 - 提高业务能力

- 达到战略目标 - 舒缓气候变化
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计划网络成员数目
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组织简介组织简介

Steering Committee
Chair - USEPA

Agriculture
Co- Chair – UK

Co-Chair – Argentina

Coal Mines
Co-Chair – USA
Co-chair – India

Vice Chair – China

Landfills
Co-Chair – Italy

Co-chair – Argentina
Co-chair - Ecuador

Oil and Gas
Co-Chair – Mexico
Co-chair – Russia

Vice Chair - Canada

Project Network Project Network Project Network Project Network

ASG
(Administrative 

Support Group EPA)

 指导会员会 – 政策及规划
 管理支援小组 – 合作计划的秘

书处
 附属委员会 – 实际技术工作, 个

别领域及国家行动纲领
 项目网络 – 技术附属委员会的

主要部分
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甲烷市场化主要成果甲烷市场化主要成果

 增加人们对气体收集的意识，尤其在甲烷上

– 提高政府对甲烷回收的意识，以达致多重得益

– 示范怎样利用低成本达到近期而且高的效益

 能够与业界及财务机构建立联系 – 超过850家公司或组织

 对京都协议书的充分补足 – 提供
技术支援及提升业务能力，以确
保能源项目能够达到长期成功

 成功得到主要的发展中国家参与
计划
(例如 墨西哥、中国、印度和巴西) 

 达到实质的减排 – 2007年在北京
举办的甲烷市场化大会上展示超
过91个项目，潜在的总减排量达
1,150万吨左右
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全球填埋场甲烷排放趋势全球填埋场甲烷排放趋势

 已发展国家排放量正在下降
– 受更严格的填埋气法例约束

– 有机物/纸张回收率增加

– 填埋气利用项目续渐普遍 (全球已超过1,100项目)

 发展中国家排放量急速增加
– 由简易填埋转变至卫生填埋场

– 生活垃圾的产生量和处理量上升

– 缺乏填埋气条例约束及很少回收
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填埋气能源项目填埋气能源项目

 项目认定及评估

美国环保局已经在全球认定及评估超过40个有潜力的填埋气
能源项目。他们的评估结果和分析已经在2007年在北京举办
的甲烷市场化大会暨博览会發表

 填埋气项目发展需要的工具

美国环保局目前为填埋场业主及营运者开发一系列的工具，

以方便他们确定填埋项目的可行性，并可以更有效地介绍给
项目发展商，这些包括：
- 个别国家的填埋气估算模型(包括墨西哥、厄瓜多尔、

中国、阿根廷、泰国和菲律宾)
- 全球填埋场资料库
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填埋气能源项目填埋气能源项目

 培训班及技术支援

美国环保局及她的搭档已经分别在巴西、中国、哥伦比亚、印度、

厄瓜多尔及土耳其举办培训班。

环保局并对填埋场营运、收集系统的保养、气体估算模型和项目

发展等提供了技术支援及培训
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垃圾填埋领域垃圾填埋领域

 垃圾填埋分委会有21个成员国，主席为

阿根廷、厄瓜多尔及意大利

 9个国家已经制定了关于填埋气的行动

纲领，而更多国家正在筹备中

 国际填埋场数据库内的填埋场数目已经
超过300个

 2008年11月，国际固体废物学会的年会

在泰国举行；甲烷市场化同时也主办一
个区域性的圆桌会议，讨论填埋场项目
发展的区域性议题
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填埋场资料库填埋场资料库
http://www.methanetomarkets.com/landfills/#M2M_db
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初步成果初步成果: : 逾逾4040个填埋场气体潜力评估个填埋场气体潜力评估

国家

填埋场

项目数目

项目

年期

估算平均每年减排量
（二氧化碳当量）

（公吨）

估算2009至2023年
总减排量

（二氧化碳当量）（公吨）

阿根廷 3 15 1,766,788 39,262

巴西 11 14 89,793 13,828,134

中国 7 15 35,200 3,696,000

哥伦比亚 4 15 293,942 17,636,492

厄瓜多尔 6 15 151,650 11,373,767

印度 4 15 54,001 3,240,073

韩国 3 15 45,123 2,030,516

墨西哥 1 15 17,182 257,731

乌克兰 3 15 169,757 5,092,726

俄罗斯 6 15 37,149 3,343,444

总数 48 2,660,585 60,538,145
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垃圾填埋项目经验的累积垃圾填埋项目经验的累积

 目前发展中国家仍然在基础的填埋场管理和
填埋气系统的营运上遇到很大的技术性障碍

 缺乏对填埋气利用的全面认识

 需要解决合约上的困难（例如气体使用权）
等

 甲烷市场化合作计划成员国的参与程度各异

 政治的变化对合作计划有独特的影响

 碳减排是每一个能源项目 主要的推动力量
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为什么选择中国呢？为什么选择中国呢？

 中国是甲烷市场化合作计划的创立成员国

 中国的人口已经超过13亿
 估计每人每年垃圾产生量为0.6磅至1磅
 估计每年垃圾产生量在129,200,000吨至

215,400,000 吨之间

 估计年甲烷产生量在4,800,000至13,400,000 
立方之间
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在中国的工作包括：

 主办2007年在北京举行的甲烷市场化大会暨展览会

 大会展示了11个有潜力发展能源项目的中国填埋场

 在8个填埋场进行了气体潜力评估工作

 在1个填埋场进行了预可行性研究

美国在中国填埋场领域的参与美国在中国填埋场领域的参与
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合作计划的未来发展合作计划的未来发展

 合作计划的协议参考文件将在2009/2010到期并需要从新确立

 人类对适当的利用甲烷对经济/能源/环境三方面的好处的认知度

不断提高，而且南北极受温室气体的影响日益严重，令这个议题
更受关注

 工作范围和承诺有扩展的可能

– 新的甲烷排放源头 (例如污水, 畜生粪便处理)
– 增加或加强承诺（包括财务、政策和法例方面)
– 提升监测和报告

 与超越2012年的协议可能有连带关系

 合作计划指导委员会已经发展出一套向前的步骤：

– 管理支援小组向成员国征求未来发展方向

– 管理支援小组制定合作计划未来方向的白皮书

– 指导委员会在2009年9/10月开会讨论未来的方向
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领域可能扩展的方向领域可能扩展的方向

污水
• 占全球排放量的9％
• 已经有成功的收集及利用技术，与合作计划的章程符合

• 在成员国有很大的潜力

• 在环境，能源和发展三方面均有重要的效益

• 甲烷市场化合作计划目前正在进行评估污水的工作

农业
• 稻米种植及发酵均会产生大量的甲烷，分别达到总排放量的

10%及30%
• 需要甲烷市场化合作计划扩大工作范围 – 超越了收集及使用

• 在发展中国家有极大的潜力

• 合作计划已经进行初步的评估并正在进行进一步的工作以认定
合作计划将来的角色

– 出席联合国气候变化委员会第六次公约长期合作行动特设
工作小组会议

– 提出建议供指导委员会考虑
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• 一个重要的国际盛会，目的在于扩大甲烷回收利用项目合作机
会、促进技术交流。

• 为与会者提供以下的机遇：

o 展示项目机会和技术

o 结识潜在的项目合作方和投资者

o 探讨关键技术、投资和政策问题。

o 与30个国家的高级政府部门代表交流。

2010年国际甲烷市场化大会

暨展览会
印度 新德里 2010年3月2至5日

如想获得更详细信息，请登录: www.methanetomarkets.org/expo
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想获得更多资讯想获得更多资讯

请浏览
www.methanetomarkets.org

或联系
 高睿智Rachel Goldstein

(U.S.EPA美国环保局)
– Goldstein.rachel@epa.gov
– +1.202.343.9391



梁毅信
浩宏环保（香港）有限公司

2009年10月27日

中国填埋气估算模型简介及
填埋气能源项目财务简介
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甲烷基础知识甲烷基础知识

填埋气有大概 50% 的甲烷成分

填埋气的热量 ~ 18.9兆焦耳/立方米

填埋气是一种再生能源

可以利用填埋气作为生物/再生能源或用火炬消

毁填埋气从而获得减排
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填埋气的利用填埋气的利用

利用填埋气发电

直接利用供应热能或燃烧能源

其他用途: 汽车燃料 或 渗滤液蒸发等
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评估填埋气回收潜力评估填埋气回收潜力

需要填埋场提供资料
– 垃圾成分
– 垃圾进入量
– 填埋场启用和封场年份（预计）
– 目前垃圾填埋量
– 填埋工艺
– 填埋气管理
– 填埋覆盖系统
– 地表水管理
– 渗滤液管理

所有以上潜力评估需要的资料都综合在一份

填埋场问卷中
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评估填埋气回收潜力评估填埋气回收潜力

观察及审核填埋场运作情况
– 审核填埋场文件，例如：垃圾进场记录及填埋气监测
成果

– 观察垃圾车进场频率及垃圾重量
– 观察垃圾成分及垃圾堆放工艺
– 观察填埋场运作方式
– 填埋气抽取及取样
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评估填埋气回收潜力评估填埋气回收潜力

收集效率:
– 覆盖半径
– 填埋场扩展的次序
– 面积覆盖率
– 填埋场内的渗滤液深度
– 覆盖情况
– 填埋场场地地形 (浅或深的填埋场)

 我们会利用以上的资料修改填埋气回收潜力估

算，并发展为填埋气估算模型
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中国填埋气估算模型中国填埋气估算模型
版本版本1.11.1

开发目的 – 为填埋场业主、运营方和潜在开发

商提供一套符合实际的工具，让他们可以初步
评估回收和利用填埋气用以产生能量的可行性
和潜在收益

已经登陆在美国环保局的网站，并可以下载：
http://www.epa.gov/lmop/international.htm

•依据美国环保局LandGEM模型和IPCC指引
•Excel ® 试算表模型，以一阶衰减方程式为基础
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中国填埋气估算模型中国填埋气估算模型
版本版本1.11.1

 估计中国现存或未来的生活垃圾填埋场的潜
在填埋气产生率和回收率

 可获得的减排量

 直接利用项目或发电项目可以产生的能量

 模型的成果帮助进行初步的项目财务分析
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中国填埋气估算模型中国填埋气估算模型
版本版本1.11.1

 要求用户输入以下填埋场相关信息：

– 填埋场开始营运及封场年份

– 填埋场地理位置 (所处气候区域)
– 垃圾中煤灰的大概含量

– 填埋场火灾历史

– 某些决定收集效率的填埋场特征 (包括填埋气收
集系统的覆盖率)

– 垃圾堆放率
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中国填埋气估算模型中国填埋气估算模型
版本版本1.11.1

 根据用户输入的信息，模型会为下列参数提
供推荐值:
– 甲烷产生率

– 终甲烷产生潜力

– 火灾折扣因子

– 收集效率

 模型利用推荐值或用户指定值，及输入的垃
圾量计算填埋气产生率及回收率。
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中国填埋气估算模型中国填埋气估算模型
版本版本1.11.1

 模型参数的推荐值是根据下列中国数据得出
的
– 中国各个气候区域，以温度和湿度划分（并符合IPCC 2006

指引）

– 中国不同区域一般垃圾的成分

– 垃圾填埋处理习惯

– 实际的填埋作业情况

 允许用户自行输入参数，替代模型推荐参数
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甲烷产生率甲烷产生率 (k)(k)

 三个气候区域的推荐平均甲烷产生率值

气候区域 甲烷产生率
(每年)

寒冷和干燥 0.04

寒冷和潮湿 0.11

炎热和潮湿 0.18
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终甲烷产生潜力终甲烷产生潜力 ((LL00))

 三个气候区域的 终甲烷产生潜力推荐值 :

气候区域

终甲烷产生潜力(立方米/吨)

煤灰含量 <30% 煤灰含量 >30% 
寒冷和干燥 70 35
寒冷和潮湿 56 28
炎热和潮湿 56 42
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终甲烷产生潜力终甲烷产生潜力 ((LL00))

 每个气候区域的 终甲烷产生潜力值由区域
的垃圾特征情况决定

 如填埋场接收的垃圾中煤灰含量比较高(约
>30%) ， 终甲烷产生潜力值会降低。
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火灾折扣因子火灾折扣因子

 如用户说明当前或曾经发生填埋场火灾，模
型则会在进行填埋气回收估算时采用一个默
认火灾折扣因子（有机物减少30%）
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收集效率收集效率

收集效率

= (85% - x1 - x2 - x3 - x4 - x5 - x6 - x7)  ACF

其中

 x1 至x7是根据填埋场建设及运行特征得出的

折扣率

 ACF, 面积覆盖因子,由填埋气体系统区域覆

盖面积百分率决定
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收集效率收集效率

序
号
(i)

问题 折扣率xi
(%)

是 否

1 填埋场堆置垃圾是否定期进行
适当的压实？

0 3

2 填埋场是否有集中的垃圾倾倒
区域？

0 5

3 填埋场边坡是否有渗滤液渗
出？或填埋场表面是否有水洼/
渗滤液洼？

10 0
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收集效率收集效率

序
号
(i)

问题 折扣率, 
% (xi)
是 否

4 垃圾平均厚度在10米或10米以上？ 0 10

5 新堆置垃圾是否每日或每周进行覆
盖？

0 10

6 已填埋至中期或 终高度的区域是
否进行了中期/ 终覆盖？

0 5

7 填埋场是否有土工合成材料或粘土
防渗层？

0 5
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影响收集效率因素影响收集效率因素

良好覆盖 / 覆盖不足

大面积填埋 / 集中填埋
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填埋气系统面积覆盖率填埋气系统面积覆盖率

 填埋气系统覆盖率是指已填埋区域建设综合
运行填埋气收集系统的面积占整个填埋面积
的百分率

 下表界定了I到V级不同的覆盖级别

 面积覆盖因子与覆盖级别相关
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填埋气系统区域覆盖百分率填埋气系统区域覆盖百分率
及面积覆盖因子及面积覆盖因子 (ACF)(ACF)

填埋气系统区域
覆盖率

覆盖
级别

面积覆盖因子
(ACF)

80 – 100% I 0.95

60 – 80% II 0.75

40 – 60% III 0.55

20 – 40% IV 0.35

< 20% V 0.15
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自行输入参数自行输入参数

 用户可以自行输入以下参数：
– 用户指定值:

• 甲烷产生率

• 终甲烷产生潜力

• 收集效率 (可每年有异)
• 替代模型推荐参数

• 建议仅当拥有可靠数据时才自行输入

– 实际测量的回收率 (仅在输出曲线图中展示; 
模型不进行计算)
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 在场地安装一定数目的抽气井和压力监测井

 连接抽风机及火炬燃烧系统

 对各井的流量和甲烷浓度进行监测

 继续测试直到流量和甲烷浓度达到“破点”为止

进一步的可行性研究 – “抽气测试”

“破点”
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 估计受测试影响的垃圾范围

 根据测试的结果，估计整个填埋场的潜
在气体可抽取量

 与模型的结果进行比较

抽气测试抽气测试
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 所有关于项目的费用都必须考虑

 同时也需要考虑所有收入来源
– CER / ERU / VER             － 电力及气体销售

– 代替矿物燃料减排

– 再生能源补贴 (RMB 0.25/千瓦时 )
– 其他政府补贴

(接网补贴 RMB 0.01 – 0.03/千瓦时，按距离计算)
 其他无形收入 – 社会和环境的得益

填埋场能源项目收入与支出填埋场能源项目收入与支出

资本支出
• 制定PDD文件
• 设计
• 领取牌照
• 建设
• 验收

营运费用
• 营运
• 核实
• 监测
• 定期维修
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填埋场能源项目财务简介填埋场能源项目财务简介

 必须考虑所有的支出和收益，而且进行一个
项目的财务分析，以确保项目财务上是否可
行。考虑因素如下：
– NPV
– IRR
– 投资回收时间

– 现金流

– 敏感度测试

– 美国环保局也开发了一个LFGCost 模型，可以为

能源项目进行初步的财务分析
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甲烷市场化合作计划甲烷市场化合作计划
对填埋场的帮助对填埋场的帮助

估计可回收甲烷
 第一阶段 – 利用问卷收集填埋场资料并进行
初步填埋气回收量模拟

 第二阶段 – 访问填埋场及进行评估

观察场地是否有一些问卷反应不到但影响
气体产生和收集的情况

评估填埋气能源可行的利用途径

基础财务分析

 第三阶段 - 抽气测试

 实际进行的阶段受项目近期甲烷回收潜力和
其他因素影响
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甲烷市场化合作计划的优点甲烷市场化合作计划的优点

国际填埋场资料库
 让投资者和开发商在网上可以得到填埋场和
潜在项目信息

为各国家开发专用的本国填埋气模型
 中美洲填埋气估算模型

 厄瓜多填埋气估算模型

 中国填埋气估算模型
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甲烷市场化合作计划的优点甲烷市场化合作计划的优点

独立中肯
 由于与项目收入没有任何关系，得以避免利
益冲突

顾问服务
 所有文本及现场评估及抽气测试均免费提供

 协助项目踏出第一步（初步评估）
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更多资料更多资料

甲烷市场化合作计划网站
www.methanetomarkets.org

高睿智

goldstein.rachel@epa.gov
梁毅信

jason.leung@owthk.com.hk


