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[bookmark: _Toc26834][bookmark: _Toc14259]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》的规定起草。
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这些专利的责任。
本文件由山西省环境保护产业协会提出并归口。
本文件起草单位：山西元森绿色能源科技股份有限公司、山西省检验检测中心、太原理工大学、山西财经大学、山西农业大学食品科学与工程学院、山西财经大学、山西低碳环保产业集团、森川科技（上海）有限公司、山西省元方生态工程咨询有限公司、国环创新生态环境产业研究院有限公司、山西省再生资源集团有限公司、巨轮街道办事处。
[bookmark: _GoBack]本文件主要起草人：白晋文、崔春玲、季新伟、白宛冬、刘辉、张晓宏、杜正清、王洪涛、马建超、张晓宇、李戎、张华、高瑞芳、范腾远、王荣江、张溥涵、刘恒。
本文件为首次制定并发布。


2

[bookmark: _Toc13559]引  言
为规范山西省居民生活垃圾中的可回收物碳普惠减排量计量，结合可回收物碳普惠终端设备和碳普惠平台运行数据，明确可回收物碳普惠的核算边界、计入期和排放源、减排量核算方法、计量和监测要求、核查要求，为可回收物碳减排量化、碳普惠平台运营、监管核查提供统一技术依据，制定本文件。

2

可回收物碳普惠减排量计量技术规范
[bookmark: _Toc12294]1  范围
本文件规定了居民生活垃圾中的纸类、塑料、玻璃、金属、织物五类可回收物的碳普惠减排量核算边界、计入期和排放源、减排量核算方法、计量和监测要求以及核查要求。本文件适用于山西省居民生活垃圾分类回收、再生资源回收体系、碳普惠平台运营、第三方核查机构对可回收物碳普惠减排量的计量。
[bookmark: _Toc20946]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 19095  生活垃圾分类标志
GB/T 37515  再生资源回收体系建设规范
GB/T 38472  再生铸造铝合金原料
GB/T 39196  废玻璃回收技术规范
GB/T 40006  塑料 再生塑料
GB/T 43393  再生纸浆
GB/T 7551   称重传感器
[bookmark: _Toc24374]3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1  
可回收物 
在居民日常生活中产生的、可成为再生资源被利用且符合GB/T 19095要求的纸类、塑料、玻璃、金属、织物等废弃物。
3.2  
碳普惠终端设备 
集成称重、分类识别、碳核算、数据传输、监测等功能，用于可回收物碳普惠减排量计量与数据上传的智能终端设备。
3.3  
基准线情景 
未实施碳普惠激励时，可回收物按生活垃圾焚烧处理，其蕴含的再生材料价值由相应原生材料生产替代的期望排放情景。
3.4  
碳普惠情景
实施碳普惠激励下，可回收物经过碳普惠终端设备回收处理形成再生材料的实际排放情景。
3.5  
碳普惠减排量 
基准线排放量扣除碳普惠排放量与泄漏量后的差值，表征碳普惠行为对温室气体净减排的贡献。
3.6  
碳普惠平台 
由相关主管部门指导建设的具备账户开立、碳普惠减排量登记、个人碳普惠行为激励、以及数据归集等功能的市场运营管理平台。
3.7  
计入期 
可申请登记碳普惠减排量的时间期限。
3.8  
排放因子 
单位质量可回收物在基准线情景或碳普惠情景下，所产生的二氧化碳排放量，单位为kgCO2/kg。
3.9  
损失因子 
单位质量可回收物在回收处理过程中的质量损失比例，无量纲。
[bookmark: _Toc7067]4  核算原则
4.1  保守性
不高估减排量、不低估排放量，参数取值采用最新公布数据，无最新数据时采用最近年份保守值。
4.2  一致性
核算边界、核算方法、排放因子保持稳定，确需变更应报相关主管部门备案并经核查确认。
4.3  透明性
核算方法、参数来源可公开。数据记录可接受相关主管部门和第三方核查机构核查。
4.4  准确性
计量器具经法定检定校准，数据真实、准确。
4.5  唯一性
减排量不重复计算，碳减排权益不重复申请，数据唯一、可追溯。
[bookmark: _Toc16875]5  核算边界、计入期与排放源
5.1  核算边界
包括可回收物在基准线情景和碳普惠情景下所涉及的设施设备及场所。
5.2  计入期
碳普惠平台正常运营期内，自用户注册碳普惠平台并授权数据采集之日起，至用户解除绑定、注销账户之日结束。
5.3  排放源
核算边界内温室气体排放源以及种类如表1所示。
[bookmark: _Toc13073][bookmark: _Toc14012][bookmark: _Toc24728]表1 核算边界内温室气体排放源以及种类
	温室气体排放源
	温室气体种类
	是否选择
	理由

	基准线情景
	可回收物按生活垃圾焚烧处理所产生的温室气体排放
	CO2
	是
	主要排放源

	
	
	CH4
	否
	次要排放源，按照保守性原则，忽略不计

	
	
	N2O
	否
	次要排放源，按照保守性原则，忽略不计

	
	生产与可回收物蕴含的再生材料价值对应的原生材料所产生的温室气体排放
	CO2
	是
	主要排放源

	
	
	CH4
	否
	次要排放源，按照保守性原则忽略不计

	
	
	N2O
	否
	次要排放源，按照保守性原则，忽略不计

	碳普惠情景
	可回收物经过碳普惠终端设备回收处理形成再生材料，整个过程中所产生的温室气体排放
	CO2
	是
	主要排放源

	
	
	CH4
	否
	次要排放源，按照保守性原则忽略不计

	
	
	N2O
	否
	次要排放源，按照保守性原则，忽略不计


[bookmark: _Toc24816]6  减排量核算方法
6.1  基准线情景识别
本文件规定的基准线情景是综合考虑以下情况所期望排放情景：一是可回收物被当做生活垃圾焚烧处理，二是可回收物蕴含的再生材料价值由相应的原生材料生产替代。
6.2  额外性论证
居民生活垃圾中可回收物回收促进再生资源利用，具有显著的环境正效益。碳普惠对居民参与可回收物回收所产生的减排效益予以量化与价值转化，有效提升公众参与意愿与回收率，具有公益属性与行为引导特征。符合本文件适用条件的碳普惠情景，其额外性免于论证。
6.3  基准线情景排放量计算
第y年，单次回收对应的基准线情景减排量BEy按照公式（1）计算：

.................................................................（1）
式中：
BEy —— 第y年，单次回收对应的基准线情景排放量，单位为千克二氧化碳（kgCO2）；
Qi —— 第i类可回收物的质量，单位为千克（kg）；
EFi,B,y —— 第y年，单位质量第i类可回收物的基准线排放因子，单位为千克二氧化碳每千克（kgCO2/kg）。
6.4  碳普惠情景排放量计算
第y年，单次回收对应的碳普惠情景减排量PEy按照公式（2）计算：

.......................................................................（2）
式中：
PEy —— 第y年，单次回收对应的碳普惠情景排放量，单位为千克二氧化碳（kgCO2）；
Qi —— 第i类可回收物的质量，单位为千克（kg）；
EFi,P,y —— 第y年，单位质量第i类可回收物的碳普惠排放因子，单位为千克二氧化碳每千克（kgCO2/kg）。
6.5  碳普惠泄露量计算
本文件忽略碳普惠行为对边界外温室气体排放的影响，即碳普惠泄露量LEy=0。
6.6  碳普惠减排量核算
第y年，单次回收对应的碳普惠减排量ERy按照公式（3）计算：

.............................................................................（3）
式中：
ERy —— 第y年，单次回收对应的碳普惠减排量，单位为千克二氧化碳（kgCO2）；
BEy —— 第y年，单次回收对应的基准线情景排放量，单位为千克二氧化碳（kgCO2）；
PEy —— 第y年，单次回收对应的碳普惠情景排放量，单位为千克二氧化碳（kgCO2）。
[bookmark: _Toc8372]7  计量与监测要求
7.1  计量要求
7.1.1  分品类计量
可回收物按照纸类、塑料、玻璃、金属、织物不同品类区分，单独称重计量。本文件适用的可回收物分类，见附录A。 
7.1.2  计量方式
通过碳普惠终端设备回收可回收物，设备自动识别、计量。
7.1.3  计量设备检定、校准要求
计量设备检定、校准应符合以下要求：
a)碳普惠终端设备的称重传感器符合 GB/T 7551 要求，在出厂前，经法定计量机构检定、校准，保留检定证书、校准报告。
b) 碳普惠终端设备的称重传感器在使用期间每年由具备相应资质机构校准，出具校准报告。
c) 碳普惠终端设备的称重传感器出现未校准、延迟校准时，应对该时间段的可回收物质量数据按保守性修正处理：未校准时，可回收物质量数据为计量结果×（1-准确度等级对应的最大允许误差）；延迟校准时，延迟的时间段内按未校准情况处理。
7.2  监测要求
7.2.1  数据来源
数据来源于居民发生回收行为时，碳普惠终端设备对可回收物质量的计量值。
7.2.2  监测方法
碳普惠终端设备分用户、订单记录居民的回收行为，及时向碳普惠平台上传相关数据。
7.2.3  监测频率
居民每次向碳普惠终端设备投入可回收物，实时监测记录。
7.2.4  监测要求
监测要求应符合以下要求：
a) 碳普惠终端设备的称重传感器精准度不低于 GB/T 7551 要求的Ⅲ级。
b) 碳普惠终端设备需具备自动联动摄像头功能，居民发生回收行为时，自动启动监测。
[bookmark: _Toc22082][bookmark: _Toc999][bookmark: _Toc25319]7.3  数据管理要求
7.3.1  数据合规
数据合规应符合以下要求：
a) 在用户授权下，碳普惠平台遵守相关法律法规，合法采集、使用、传输用户的回收行为数据。
[bookmark: _Toc26547][bookmark: _Toc19683][bookmark: _Toc25704]b) 数据要求真实、唯一、可追溯、不可篡改；
c) 禁止重复计算碳减排量、重复申请碳减排量权益。
7.3.2  隐私保护
隐私保护应符合以下要求：
a) 数据安全采用加密存证，防止篡改、丢失、泄露，符合GB/T 37025的要求；
b) 未经用户授权，碳普惠平台不应将数据提供给第三方。用于碳普惠减排量核查以及法律、行政法规等规定除外。
7.3.3  碳普惠减排量平台归集
居民发生的回收行为对应的减排量权益归个人所有。个人可通过碳普惠平台将获取碳普惠减排量归集到企业账户，同时碳普惠平台向用户返还与企业碳普惠减排量交易收益相对应的其他权益。
7.3.4  数据保存
 居民回收行为的订单记录、计量数据、检定证书、校准报告等进行存档备份，保存时间不少于10 年。
[bookmark: _Toc21218]8  核查要求
8.1  核查机构
核查机构应为具备温室气体核查资质的第三方机构。
8.2  核查流程
8.2.1  申报主体委托核查机构对碳普惠平台归集的可回收物碳普惠减排量进行核查，并提交《数据真实性承诺函》和支撑材料；
8.2.2  核查机构应制定科学合理的抽样方案，开展文件评审。从终端设备的原始数据和碳普惠平台导出的数据交叉抽样核对，出具不符合项清单；
8.2.3  现场评审时，查看原始数据来源的终端设备是否正常运行，排查不符合项清单的问题原因；
8.2.4  现场核查时，应对适用条件、核算边界、计量设备、相关参数以及数据质量的相关要求进行核查；
8.2.5  核查机构应在申报主体完成不符合项清单整改后再进行复核抽样。
[bookmark: _Toc24054][bookmark: _Toc9980][bookmark: _Toc30448]8.3  核查内容
8.3.1  适用条件 
通过现场走访，核查居民向碳普惠终端设备投入的可回收物是否符合本文件可回收物适用条件的相关要求。
8.3.2  核算边界 
查阅样本数据中单次回收行为发生的碳普惠终端设备的地理位置，确定边界是否被正确描述。
8.3.3  计量设备
查阅可回收物碳普惠终端设备检定、校准记录，确认计量设备的精准度是否符合相关规定的要求。
[bookmark: _Toc10924][bookmark: _Toc31797][bookmark: _Toc20410]8.3.4  相关参数
核查机构出具减排量核查报告时，需查阅可回收物碳普惠减排量的相关参数来源是否为当年度的公布的数值。如果公布，以第y年的值为准；如果未公布，以第y年之前最近年份的值为准；核查“碳普惠平台”的排放因子取值是否正确。
8.3.5  数据质量
核查碳普惠平台的数据真实唯一、无重复计算、无篡改。
8.4  核查报告
核查机构出具的核查报告应明确核查范围、抽样情况、不符合项及整改结果、有效减排量确认值与合规性结论。
[bookmark: _Toc30542][bookmark: _Toc12478]
I

[bookmark: _Toc20499]附 录A 可回收物分类
	序号
	类别
	说明
	备注

	1
	纸类
	各类废旧书籍、报纸、快递袋、商品的外包装纸箱
	不区分小类

	2
	塑料
	各类饮料塑料瓶、矿泉水塑料瓶、调味塑料瓶，材质以PET为准
	本文件暂不适用于生活中其他废旧塑料，不区分小类

	3
	玻璃
	各类啤酒、饮料玻璃瓶
	本文件暂不适用于生活中其他废旧玻璃，不区分小类

	4
	金属
	各类易拉罐装的啤酒、饮料瓶，瓶身材质为铝
	本文件暂不适用于钢铁、铜等其他金属，不区分小类

	5
	织物
	各类废旧衣物、布艺用品、床上用品
	不区分小类
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[bookmark: _Toc9407]附 录B 纸类排放因子计算

B.1 基准线排放因子                 
EFpaper,B,y=EFpaper,pro,y+EFpaper,inc,y....................................................................(B1)
式中：
EFpaper,pro,y —— 第y年，生产原生纸类的排放因子，单位为千克二氧化碳（kgCO2）；
EFpaper,inc,y —— 第y年，纸类焚烧的排放因子，单位为千克二氧化碳（kgCO2）。
B.2 碳普惠排放因子
                          EFpaper,P,y= EFpaper,rec,y×(1−Lpaper) ......................................................................(B2)
式中：
EFpaper,rec,y —— 第y年，回收处理单位质量纸类的排放因子，单位为千克二氧化碳（kgCO2）；
Lpaper —— 回收纸类的损失因子，无量纲。
B.3 参数取值
EFpaper,pro,y=1.2885 kgCO2/kg，EFpaper,inc,y=0.0144 kgCO2/kg，EFpaper,rec,y=1.0688 kgCO2/kg，Lpaper=0.10。
[bookmark: _Toc27566]附 录C 塑料排放因子计算
C.1 基准线排放因子
          EFplastic,B,y=EFplastic,pro,y+EFplastic,inc,y........................................................... (C1)
式中：
EFplastic,pro,y —— 第y年，生产原生塑料的排放因子，单位为千克二氧化碳（kgCO2）；
EFplastic,inc,y —— 第y年，塑料焚烧的排放因子，单位为千克二氧化碳（kgCO2）。
C.2 碳普惠排放因子
                           EFplastic,P,y=SECplastic×EFel,y×(1−Lplastic)........................................................(C2)
式中：
SECplastic —— 第y年，塑料回收处理的单位耗电量，单位为千万时每千克（kWh/kg）；
EFel,y —— 第y年，山西电网排放因子，单位为吨二氧化碳每兆瓦时（tCO2/MWh）；
Lplastic —— 回收塑料的损失因子，无量纲 。
C.3 参数取值
EFplastic,pro,y=1.4779，EFplastic,inc,y=2.6125，SECplastic=0.8173，EFel,y=0.6634 tCO2/MWh，Lplastic=0.10。
[bookmark: _Toc2806]附 录D 玻璃排放因子计算

D.1 基准线排放因子
                      EFglass,B,y= EFglass,pro,y.............................................. .................................(D1) 
式中：
EFglass,pro,y —— 第y年，生产原生玻璃的排放因子，单位为千克二氧化碳（kgCO2）。
D.2 碳普惠排放因子
                          EFglass,P,y=SECglass×EFel,y×(1−Lglass)................................................................. (D2)  
式中：
SECglass —— 第y年，玻璃回收处理的单位耗电量，单位为千万时每千克（kWh/kg）；
EFel,y —— 第y年，山西电网排放因子，单位为吨二氧化碳每兆瓦时（tCO2/MWh）；
Lplastic —— 回收玻璃的损失因子，无量纲 。 
D.3 参数取值
EFglass,pro,y=0.2420，SECglass=0.0030，EFel,y=0.6634 tCO2/MWh，Lglass=0.12。
注：玻璃可回收物基准线情景不考虑焚烧处理。

[bookmark: _Toc18452]附 录E 金属排放因子计算

E.1 基准线排放因子
                   EF aluminium,B,y= EFaluminium,pro,y...................................................................................(E1)
式中：
EF aluminium,pro,y —— 第y年，生产原生铝的排放因子，单位为千克二氧化碳（kgCO2）。  
E.2 碳普惠排放因子
               EF aluminium,P,y=SECaluminium ×EFel,y×(1−Laluminium)................................................................(E2)
式中：
SEC aluminium —— 第y年，铝回收处理的单位耗电量，单位为千万时每千克（kWh/kg）；
EFel,y —— 第y年，山西电网排放因子，单位为吨二氧化碳每兆瓦时（tCO2/MWh）；
L aluminium—— 回收铝的损失因子，无量纲。    
E.3 参数取值
EFmetal,pro,y=8.4000，SECaluminium=0.6631，EFel,y=0.6634 tCO2/MWh，Laluminium= 0.2。
注：金属可回收物基准线情景不考虑焚烧处理。

[bookmark: _Toc6733]附 录F 织物排放因子计算

F.1 基准线排放因子
                       EFtextiles,B,y = EFtextiles,inc,y...............................................................................(F1)  
式中：
EFtextiles,inc,y —— 第y年,织物焚烧的排放因子，单位为千克二氧化碳（kgCO2）。  
F.2 碳普惠排放因子
                            EFtextiles,P,y=0.......................................................................................... (F2)     
F.3 参数取值
EFtextiles,inc,y=0.2787 kgCO2/kg。
注：织物可回收物基准线情景仅考虑焚烧处理。
[bookmark: _Toc14230]附 录G 可回收物排放因子数值
	序号
	类别
	单位
	基准线排放因子
	碳普惠排放因子
	碳普惠减排量
	备注

	1
	纸类
	kgCO2
	1.3029
	0.9619
	0.3410
	

	2
	塑料
	kgCO2
	4.0904
	0.4880
	3.6024
	

	3
	玻璃
	kgCO2
	0.2420
	0.0018
	0.2402
	

	4
	金属
	kgCO2
	8.4000
	0.3519
	8.0481
	

	5
	织物
	kgCO2
	0.2787
	0
	0.2787
	



[bookmark: _Toc25350]参考文献

[1] GB/T 24067-2024 温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南
[2] GB/T 32150-2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则
[3] 湖北省居民生活垃圾再生资源分类回收碳普惠方法学（试行）（HBCER－02－001－V01）
[4] 居民社区生活垃圾分类碳普惠方法学（XMCER－02－V－2025）
[5] 公民绿色低碳行为温室气体减排量化指南 住：智能垃圾分类



                                                              




oleObject1.bin

image1.wmf
(

)

å

=

´

=

n

i

y

B

i

i

y

EF

Q

BE

1

,

,


oleObject2.bin

image2.wmf
(

)

å

´

=

n

,

,

i

y

P

i

i

y

EF

Q

PE


oleObject3.bin

image3.wmf
y

y

y

PE

BE

ER

-

=


