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架空电力线路绿色低碳绝缘子技术规范

1 引言

为落实我国碳达峰、碳中和战略，助力新型电力系统与电力行业绿色低碳转型，依托国家绿色制造、

循环经济相关政策，推动电力装备产业低碳升级。架空电力线路绝缘子作为电网核心基础装备，应用规

模大、服役周期长，其全生命周期的资源、能源消耗及碳排放，直接影响电力行业降碳成效与能源安全

绿色发展。目前国内绝缘子行业缺乏统一的绿色低碳技术管控与评价体系，普遍存在能耗偏高、资源化

利用率低、碳管控缺失、环保标准不一等问题，制约了产业低碳升级。为填补行业标准空白、规范产品

绿色低碳管控与市场准入，本规范依据国家相关法律法规及行业发展规划编制，旨在引领产业节能降碳、

提质转型。秉持全生命周期管控理念，对标国家双碳、绿色生产、固废利用等标准，构建绝缘子从生态

设计、绿色选材、低碳制造到退役回收的全链条技术体系，可为绿色低碳绝缘子认定、企业生产管控、

电网绿色采购及行业低碳评级提供权威技术支撑，助力电力行业双碳目标落地与能源体系可持续发展。

2 范围

系统性规定了架空电力线路绿色低碳绝缘子的术语和定义、总体基本要求、原材料与核心部件绿色

环保要求、生产制造全过程绿色低碳管控要求、产品低碳性能与碳足迹管控阈值、绿色包装与低碳运输、

退役报废与资源化回收利用、检验检测规则与结果判定等全套技术规范。适用于标称电压 1000V及以

上、工频 50Hz交流架空电力线路所用瓷质、玻璃、复合类绝缘子产品，涵盖悬式、针式、柱式、棒式

等主流应用品类的绿色低碳评价、认证、生产管控、质量判定与市场准入指导，是我国交流架空线路绝

缘子绿色低碳产品认定、电力装备绿色工厂评审、电网绿色招投标采购的核心技术支撑文件。不适用于

直流架空电力线路绝缘子及电气化铁路接触网专用绝缘子，但其全生命周期绿色低碳管控、碳足迹核算、

资源化回收利用、清洁生产等技术条款，可作为相关领域产品绿色升级、工艺优化、标准编制的重要参

考依据。
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3 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件；

凡是不注日期的引用文件，其最新有效版本（包含所有修改单、增补公告、修订版本）均适用于本文件。

GB/T 772-2019 高压绝缘子瓷件技术条件

GB/T 1001.1-2021 标称电压高于 1000V的架空线路绝缘子 第 1部分：交流系统用瓷或玻璃绝缘子元

件 定义、试验方法和判定准则

GB/T 2900.8-2009 电工术语绝缘子

GB/T 311.1-2012 绝缘配合第 1部分：定义、原则和规则

GB/T 19519-2014 架空线路绝缘子标称电压高于 1000V交流系统用悬垂和耐张复合绝缘子定义、试验

方法及接收准则

GB/T 22040-2008 公路沿线设施塑料制品耐候性要求及测试方法

GB/T 25085.2-2024 道路车辆汽车电缆第 2部分：试验方法

GB/T 35678-2017 公共机构能源审计技术导则

GB/T 36132-2018 绿色工厂评价通则

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

GB 50061-2025 66kV及以下架空电力线路设计规范

DL/T 627-2018 绝缘子用常温固化硅橡胶防污闪涂料

DL/T 810-2012 ±500kV及以上直流输电用棒形悬式复合绝缘子技术条件

DL/T 1000.3-2015 标称电压高于 1000V架空线路绝缘子使用导则第 3部分：交流系统用棒形悬式复合

绝缘子

JB/T 5892-2013 高压线路有机复合绝缘子技术条件

JB/T 8177-2018 绝缘子金属附件热镀锌层通用技术条件

JB/T 9673-2014 绝缘子产品包装

T/CEC 373-2020 架空输电线路绿色低碳绝缘子评价方法

ISO 14064-1:2018 温室气体第 1部分：组织层面温室气体排放和清除的量化和报告的规范及指南

IEC 60815-1:2008 污秽条件下绝缘子选用导则

4 术语和定义
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GB/T 2900.8-2009、GB/T 36132-2018界定的术语和定义，以及下列专属术语和定义适用于本文件。

4.1 绿色低碳绝缘子

遵循全生命周期绿色发展理念，契合国家绿色制造、双碳管控及生态环保要求，在原材料获取、生

产制造、运输安装、运行维护、退役回收全流程实现资源高效利用、能源超低消耗、污染物近零排放、

碳排放精准可控，同时完全满足国家电气安全、机械性能、耐候耐久核心标准，适配新型电力系统安全

稳定运行与绿色低碳升级需求的高性能、可循环、低能耗绝缘子产品。

4.2 产品碳足迹

依据国际通用生命周期评价（LCA）方法论及国家碳核算标准，规范化核算绝缘子产品原材料开采、

加工制造、成品产出全生产链路的温室气体排放总量与清除量净值，统一以二氧化碳当量（CO₂e）为

计量单位，是国家绿色产品评级、行业低碳考核、电网绿色采购的核心量化指标。

4.3 可回收率

绝缘子产品服役期满退役后，通过国家规范认可的资源化、无害化、集约化处理工艺，实现材料再

生、能量回收、二次复用的有效材料质量占产品总质量的百分比，是衡量电力装备循环经济发展水平、

落实国家循环经济战略的关键核心参数。

4.4 生态设计

立足全生命周期源头管控思维，在绝缘子产品研发设计阶段，系统统筹原材料选型、生产加工、仓

储物流、工程服役、退役处置、再生利用全链条的资源消耗与环境影响，通过结构优化、材料革新、工

艺升级、性能精准匹配，从源头实现降能耗、减污染、控排放、提能效的标准化设计模式，是电力装备

绿色低碳研发的核心准则。

5 基本要求

本章对标国家绿色工厂建设、低碳企业管控、安全生产、生态环保顶层政策，明确绿色低碳绝缘子

生产企业及产品的合规底线、体系管理、绿色供应链管控要求，统一行业准入标准，树立电力装备绿色

低碳发展标杆。

5.1 合规性要求

5.1.1 生产企业须为依法注册、合规经营的合法市场主体，严格遵守国家及地方节能降碳、生态环

保、安全生产、产品质量、循环经济等法律法规和行业监管政策，近三年无重大环境污染事故、安全生
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产责任事故、产品质量抽检不合格、碳排放超标、能耗超限、恶意排污等违法失信记录，企业信用状态

良好，纳入国家企业信用信息公示系统优良名录。

5.1.2 参评绿色低碳认证的绝缘子产品，须完全符合 GB/T 1001.1-2021、GB/T 19519-2014等国家

强制性、推荐性产品标准，通过国家级权威检测机构型式试验并取得合格证书，电气绝缘、机械承载、

耐候耐久、防污闪等核心性能全面满足电网安全稳定运行标准，杜绝性能不达标、质量过剩、过度设计

等问题。

5.2 管理体系要求

5.2.1 生产企业应全面建立并常态化有效运行 ISO 9001:2015质量管理体系、ISO 14001:2015环境

管理体系、ISO 45001:2018职业健康安全管理体系，实现生产全流程质量可控、环保合规、安全达标，

夯实绿色低碳生产管理基础，契合国家绿色制造体系建设要求。

5.2.2 企业必须建立并有效运行 ISO 50001:2018能源管理体系，设立专职能源管控与低碳管理岗

位，建立健全年度节能降碳目标责任制、能耗统计监测、节能改造考核制度，将节能降耗、减碳增效指

标纳入企业核心绩效考核体系，持续推进高耗能设备迭代、生产工艺节能优化。

5.2.3 企业须建立标准化温室气体排放核算、统计、报告与第三方核查制度，严格按照 GB/T

32151.1-2015、ISO 14064-1:2018 标准开展组织层面年度碳核算，建立完整可追溯的碳排放台账，主动

接受官方及第三方核查机构监督核查，落实国家企业碳排放常态化管控要求。

5.3 绿色供应链管理

5.3.1 企业须建立完善的绿色供应商遴选、评价、动态考核、优胜劣汰机制，构建低碳、环保、安

全、可持续的绿色供应链体系，优先采购取得国家绿色产品、低碳产品、节能产品认证的原材料，严格

限制、杜绝高能耗、高污染、高碳排放、高环境风险原材料入场。

5.3.2 针对瓷土、玻璃件、硅橡胶、金属基材等核心原材料供应商，企业应强制要求其提供第三方

权威认证的产品碳足迹报告、环保检测报告、能耗达标证明，实现供应链全链条低碳溯源管控，从源头

压降产品全生命周期碳排放与环境影响。

6 原材料与部件绿色要求

本章立足国家源头治污、源头降碳、固废资源化、资源节约集约利用发展理念，针对瓷质、玻璃、

复合绝缘子及配套金属附件核心原材料，明确国家级环保、低碳、节能、可循环强制性与引导性技术指

标，从原材料端筑牢产品全生命周期绿色低碳基础。
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6.1 瓷绝缘子原料

6.1.1 大力推广工业固废资源化替代技术，鼓励采用低品位矿产替代、粉煤灰、赤泥、工业尾矿等

固废掺入工艺，减少原生矿产资源开采，助力工业固废规模化综合利用。工业固废掺入比例不得低于原

料总质量的 8.0%，鼓励行业龙头企业提升至 15%以上，引领行业资源集约利用升级。

6.1.2 瓷土原料放射性指标须严格符合国家建筑材料放射性安全强制标准，严控生产与应用环节环

境辐射污染，其中内照射指数 I_Ra≤1.0，外照射指数 I_γ≤1.0，严禁放射性超标原料投入生产，保障产

品应用安全与区域生态环境安全。

6.1.3 全面推行无重金属环保清洁生产，釉料中严禁添加铅、镉、汞、铬等有毒有害重金属熔块，

强制采用无铅无镉环保釉料，产品铅溶出量≤0.5 mg/L，彻底杜绝瓷绝缘子生产环节重金属污染风险，

契合国家土壤、水体污染防治专项要求。

6.2 玻璃绝缘子原料

6.2.1 全面推广绿色环保澄清剂替代技术，大幅削减砷、锑等有毒重金属氧化物使用量，从源头降

低生产过程重金属污染物排放。确因特殊工艺需求使用五氧化二砷（As₂O₅）的，其含量必须严格控制

在玻璃配合料总质量的 0.1%以下，最大限度降低生产环节环境危害。

6.2.2 强化玻璃废料闭环循环利用，全面提升资源利用效率、降低原生原料消耗与生产碳排放。玻

璃绝缘子生产回炉废玻璃利用率不得低于 25%，鼓励规模以上重点企业通过精细化分选、工艺优化，

将回炉利用率提升至 35%以上，引领行业低碳生产。

6.3 复合绝缘子材料

6.3.1 高温硫化硅橡胶（HTV）、液体硅橡胶（LSR）等核心护套材料，严禁添加多氯联苯（PCB）、

短链氯化石蜡（SCCP）等国家管控持久性有机污染物，严格执行无卤素环保标准，氯离子含量 Cl＜900

ppm，溴离子含量 Br＜900 ppm，卤素总含量 Cl+Br＜1500 ppm，完全符合国家有毒有害物质管控名录

及生态环保要求。

6.3.2 芯棒采用玻璃纤维增强环氧树脂棒，优先选用无碱、耐酸、高耐久环保玻璃纤维，树脂基体

严禁使用高挥发性、高污染、高危害 VOC溶剂，有效削减生产过程大气污染物排放，保障生产作业环

境安全与区域大气生态安全。

6.3.3 伞裙护套材料应配置全程可溯源环保填料体系，实现材料成分、生产批次、环保指标、低碳

参数全链条溯源管控。鼓励行业技术创新，推广应用可降解、易回收、低污染热塑性弹性体（TPE）替

代传统热固性材料，全面提升产品退役后的资源化回收利用率。

6.4 金属附件
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6.4.1 铁帽、钢脚、球头等配套金属附件，优先选用低碳钢、低合金钢等低碳环保材质，从原材料

端减少钢材冶炼及加工环节碳排放，契合钢铁行业低碳转型与电力装备绿色升级协同发展要求。

6.4.2 金属附件热镀锌工艺严格执行 JB/T 8177-2018国家标准，大力推广低温助镀、锌铁合金等低

碳节能镀锌新技术，严控锌材料消耗，单位面积锌耗控制在行业工艺标准的 90%以内。全面淘汰高酸

耗、高废水、高固废的传统落后镀锌工艺，鼓励采用机械镀锌、无酸环保镀锌等绿色工艺，全方位降低

生产环节污染物排放与资源消耗。

7 制造过程绿色低碳要求

本章聚焦绝缘子生产制造核心环节，对标国家绿色工厂、清洁生产、超低排放、低碳制造标准，围

绕能源结构绿色化、生产能效高端化、污染物排放超低化、废弃物利用最大化四大核心，构建全流程、

可核查、可落地的低碳管控体系，推动绝缘子行业生产模式全面绿色低碳升级。

7.1 能源结构与能效管控

7.1.1 持续优化生产用能结构，大力提升风电、光伏、水电、核电等绿色电力消纳占比，严控煤炭、

燃油等化石能源消耗，有序推进生产环节脱碳升级。新建、技改升级生产线必须配套智能化能源在线监

测系统，对窑炉、干燥器、成型设备等高耗能装备实施 24小时实时能耗、碳排放、工况数据监测，实

现用能精细化、低碳化、智能化管控。

7.1.2 瓷绝缘子生产执行国家级超低能耗管控标准，日用瓷类绝缘子隧道窑单位产品综合能耗

≤0.35 kgce/kg，高压电瓷类烧成合格品单位产品综合能耗≤0.60 kgce/kg，倒逼企业开展窑炉节能改造、

余热回收利用、工艺参数优化，持续降低生产能耗。

7.1.3 玻璃绝缘子钢化炉生产能效严格管控，单位产品电耗≤0.45 kWh/kg，优于国家行业常规能耗

水平，引导企业推进设备智能化、节能化迭代升级。

7.1.4 以 110kV等级复合绝缘子为基准，复合绝缘子注射、模压成型设备单位产品电耗≤0.80 kWh/

只，通过自动化升级、工艺优化、错峰绿电生产、设备节能改造等多重举措，持续压降生产环节电能消

耗与碳排放。

7.2 污染物超低排放管控

7.2.1 瓷绝缘子原料制备、破碎、球磨、筛分等产尘工序，必须配套全密闭生产装置、高效粉尘收

集与除尘净化系统，实现粉尘有组织收集、达标超低排放，车间有组织粉尘排放浓度≤10 mg/m³，无组

织粉尘排放全面受控，严格符合国家大气污染防治相关要求。
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7.2.2 生产窑炉烟气全面执行国家及地方超低排放标准，颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度优

于《工业炉窑大气污染物排放标准》及地方最严管控要求。全面推广低氮燃烧、烟气脱硫脱硝一体化绿

色技术，基准氧含量条件下氮氧化物（NOx）排放浓度≤120 mg/m³，助力区域大气环境质量持续改善。

7.2.3 生产研磨废水、设备清洗废水、工艺废水须实现闭环循环回用，全厂生产废水综合循环利用

率≥95%，最大限度节约新鲜水资源、减少废水外排。外排废水严格执行超低浓度标准，CODcr≤50 mg/L，

SS≤20 mg/L，实现生产水资源高效集约利用、水环境零污染风险。

7.2.4 复合绝缘子硫化成型工序产生的有机废气，须配套高效密闭收集与净化处理装置，有组织排

放非甲烷总烃（NMHC）浓度≤30 mg/m³，厂界无组织排放浓度≤4.0 mg/m³，全方位严控 VOCs污染，

落实国家挥发性有机物综合治理专项工作要求。

7.3 废弃物资源化利用

7.3.1 瓷绝缘子废坯、残次品、废瓷实行分类收集、分级处置、闭环回用，废瓷经破碎、筛分、改

性处理后作为熟料回用于生产的比例≥90%，最大限度减少工业固废填埋量，实现生产固废内部循环、

变废为宝。

7.3.2 玻璃绝缘子生产、检测、加工产生的废玻璃，必须 100%回炉熔制再生，严禁随意丢弃、填

埋、堆放，实现玻璃废料全量资源化利用，构建零废弃闭环生产体系。

7.3.3 复合绝缘子生产过程中产生的废胶边、料头、残次品须 100%统一收集、集中规范处置，鼓

励企业自建资源化再生生产线，或委托具备国家资质的专业机构开展物理粉碎再生、化学裂解回收，实

现废料高效循环利用，彻底杜绝固废浪费与二次环境污染。

8 产品低碳性能

本章立足产品终端低碳效能与全生命周期价值提升，对标国家双碳考核、低碳产品认证、能效领跑

者评价体系，从结构生态优化、碳足迹阈值管控、长效耐久性能三个维度，建立绿色低碳绝缘子核心性

能评价标准，杜绝资源浪费、严控产品碳排放、延长服役周期，全面提升电力装备绿色低碳综合效益。

8.1 电气与机械裕度优化

8.1.1 在完全满足 GB 50061-2025架空线路设计规范及电网安全稳定运行要求的前提下，通过伞形

结构优化、爬电距离精准匹配、材料配比迭代、轻量化生态设计等手段，彻底杜绝产品性能过剩、材料

过度耗用问题，从设计端实现降本、减重、降碳，全面提升产品资源利用效率。

8.1.2 严格管控产品机械性能冗余设计，常规地形、正常工况下绝缘子机械强度冗余系数不得超过
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国家标准要求的 15%，特殊复杂地形、极端气象工况可按需合理适配，从源头减少原材料消耗与生产

碳排放，破解行业长期存在的过度设计、资源浪费痛点。

8.2 产品碳足迹阈值

基于全国绝缘子行业碳排放基准水平与低碳领跑者培育机制，结合国家电力装备低碳发展规划，设

立分级、精准、可核查的碳足迹管控阈值，作为绿色产品认证、行业评优、电网绿色采购、企业低碳评

级的核心依据。

8.2.1 220kV及以下电压等级交流盘形悬式 160kN级瓷绝缘子，产品碳足迹上限值≤65.0 kg CO₂e/

只。

8.2.2 220kV及以下电压等级FXBW4-110/70型交流复合绝缘子，产品碳足迹上限值≤105.0 kg CO₂e/

只。

8.2.3 上述碳足迹核算范围统一涵盖原材料获取（A1-A3阶段）、产品生产制造（B1 阶段），核

算边界、方法、参数严格对标国家及国际通用标准，确保核算数据真实、精准、可比、可核查。

8.2.4 生产企业须依据 T/CEC 373-2020、ISO 14067:2018 标准，完成产品碳足迹全流程规范化核

算，出具具备法律效力的第三方权威验证碳足迹报告，作为产品绿色低碳认定、市场准入的必备核心材

料。

8.3 耐久性设计

通过提升产品服役寿命、降低性能衰减速率、强化环境适配能力，减少产品迭代更换频次与运维投

入，从全生命周期维度大幅降低整体碳排放与资源消耗，契合国家设备长效利用、低碳运维、节约集约

发展理念。

8.3.1 中等及以下污秽等级应用场景中，绿色低碳复合绝缘子须保障 25年以上稳定服役能力，服

役周期内持续保持合格的机械负载耐受性能与优良硅橡胶憎水性，无明显性能衰减、老化失效问题。

8.3.2 瓷、玻璃绝缘子机电破坏负荷性能稳定可靠，年均性能下降率≤0.3%，有效延长产品服役周

期，降低电网运维更换成本与退役废弃物产生量，实现全生命周期低碳增效。

9 包装与运输

本章聚焦产品后端物流服务环节，全面落实国家绿色包装、塑料污染治理、低碳物流、节能减排政

策，构建产品全生命周期末端低碳管控体系，打通绝缘子绿色低碳闭环发展最后一公里。

9.1 绿色包装
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9.1.1 全面推行可循环、可降解、低污染、环境友好型绿色包装，全面淘汰聚苯乙烯（EPS）白色

泡沫等不可降解、高污染一次性包装衬垫，彻底杜绝包装白色污染，严格落实国家塑料污染治理专项行

动要求。

9.1.2 产品木制包装须优先采用 FSC森林认证木材或再生木材，严控原生木材消耗，保护森林生

态资源，践行生态保护与绿色低碳协同发展理念。

9.1.3 所有产品包装材料可回收率达到 100%，其中周转箱、运输托盘等循环包装重复利用率≥85%，

实现包装材料闭环循环、零废弃、低碳化利用。

9.2 低碳运输

9.2.1 企业应优化产业布局，优先在原材料产地、电网负荷中心布局生产基地，最大限度缩短成品

运输半径、压降物流碳排放。产品长途运输半径超 500公里的，须优先选用铁路运输、新能源货运车辆，

替代传统燃油运输模式，大幅降低物流环节碳排放与大气污染。

9.2.2 持续优化物流装载方案、标准化堆叠方式与运输调度模式，全面提升运输空间利用效率，绝

缘子成品装载体积利用率≥80%，杜绝无效运输、重复运输、空载运输，持续提升物流环节能效、降低

碳排。

10 报废与回收

本章紧扣国家循环经济发展战略、废旧电力装备资源化利用、固废无害化处置政策，建立绝缘子产

品全生命周期溯源管理、退役分类回收、分级再生利用标准，实现废旧绝缘子资源化最大化、处置无害

化、利用集约化，助力电力行业循环经济体系建设。

10.1 可追溯与标识

10.1.1 每只（串）绿色低碳绝缘子产品必须配备唯一可溯源二维码或 RFID 电子标签，全程精准

记录产品材质参数、生产批次、生产日期、碳足迹数据、服役年限、运维记录、回收处置信息，实现从

生产、服役到退役回收的全生命周期溯源管控。

10.1.2 产品本体或外包装须统一标注绿色低碳标识、可回收等级符号及回收指引信息，明确产品

资源化利用路径，规范行业退役产品回收处置标准。

10.2 回收利用

10.2.1 废旧瓷绝缘子优先用于配电线路小件制造、建筑工程混凝土骨料加工等资源化利用场景，

产品整体回收率≥80%，杜绝大批量填埋处置，推进固废资源化高效利用。
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10.2.2 废旧玻璃绝缘子可直接回炉再造新品，或粉碎加工为玻璃马赛克、路面反光材料等原料，

产品整体回收率≥95%，实现玻璃资源循环复用。

10.2.3 废旧复合绝缘子实行分类分级回收利用：芯棒（玻璃钢）通过物理粉碎工艺作为新型填充

材料，回收率≥70%；硅橡胶伞裙采用化学解聚技术回收硅油原料或开展规范化能量回收；球头、钢脚

等金属附件金属回收率≥98%，最大限度挖掘退役产品资源价值。

11 检验与判定

本章基于国家绿色低碳产品认证、质量检验、低碳核查相关标准，统一绿色低碳绝缘子检验项目、

抽样规则、判定准则，规范产品认定流程，保障绿色低碳绝缘子产品质量达标、性能合规、低碳指标真

实可信。

11.1 型式试验

凡申请绿色低碳绝缘子认定的产品，除按 GB/T 1001.1-2021 标准完成常规电气、机械、耐候性能

型式试验并合格外，须额外开展绿色低碳专项检测核查，核心项目包含：产品原材料有害物质含量专项

检测，依据本规范第 6章原材料绿色要求执行；生产现场节能监测、污染物排放核查与生产过程低碳合

规性核验，依据本规范第 7章制造过程要求执行；产品碳足迹核算报告、第三方验证材料专项评审，依

据本规范第 8章低碳性能要求执行。

11.2 抽样规则

产品抽样基数不少于 50只（或 5组串），随机抽取样品 8只（或 2组串），其中 3只用于常规电

气机械性能复检，3只用于原材料环保指标分析检测，2只作为留样存档备查，确保抽样检测的代表性、

公正性、规范性。

11.3 判定准则

11.3.1 出现下列任一情形时，直接判定产品不符合绿色低碳绝缘子标准，不予通过认定：产品碳

足迹实测值超出本规范 8.2条款规定阈值 10%及以上；金属附件镀锌层重金属含量、釉料重金属溶出量

等关键环保指标超标；企业近周期发生重大环境污染、安全生产违法事件，实行一票否决。

11.3.2 产品碳足迹实测值低于本规范阈值 15%以上，且工业固废、废料掺入比例、资源利用率等

核心指标显著高于行业平均水平 50%及以上的，可评定为行业绿色低碳绝缘子“领跑者”等级，优先纳入

电网绿色采购名录、行业低碳示范产品清单。
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