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[bookmark: BookMark4]

产品碳足迹量化方法与要求 电力绝缘子
[bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc192275639][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212]本文件界定了电力绝缘子产品碳足迹量化的术语和定义，规定了量化原则、系统边界、数据要求、量化方法、报告编制等内容的要求。
本文件适用于各类材质的电力绝缘子产品碳足迹的量化。
[bookmark: _Toc192275640][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931]规范性引用文件
本文件没有规范性引用文件。
[bookmark: _Toc192275641][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

电力绝缘子
一种安装在不同电位的导体或导体与接地构件之间，能够耐受电压和机械应力作用的器件，用于电力系统中保障电气绝缘和机械固定。

产品碳足迹
产品在其整个生命周期内直接和间接产生的温室气体排放总量，通常以二氧化碳当量（CO₂e）表示。

生命周期
产品从原材料获取、生产制造、运输销售、使用以及废弃后处理的全过程。
[bookmark: _Toc192275642]量化原则
[bookmark: _Toc192275643]完整性原则
应涵盖电力绝缘子产品生命周期内所有相关的碳排放源，包括原材料采购、生产加工、运输、使用阶段的能耗及维护、废弃处理等环节，确保碳足迹量化结果全面反映产品的碳排放情况。
[bookmark: _Toc192275644]一致性原则
在量化过程中，应保持数据收集、计算方法、系统边界确定等方面的一致性，以便于不同产品或不同时期的碳足迹结果具有可比性。
[bookmark: _Toc192275645]准确性原则
应采用可靠的数据源和科学合理的计算方法，确保碳足迹量化结果准确反映产品的实际碳排放。对于数据缺失或不确定性较高的部分，应进行合理的估计和说明。
[bookmark: _Toc192275646]系统边界
[bookmark: _Toc192275647]原材料阶段
包括获取生产电力绝缘子所需的各种原材料过程中的碳排放，涵盖原材料开采、加工、运输至生产厂的所有环节。


[bookmark: _Toc192275648]生产阶段
从原材料进入生产厂开始，到电力绝缘子产品生产完成并离开生产线的全过程，包括原材料预处理、成型、烧结、组装、检验等工序中的能源消耗所产生的碳排放，以及生产过程中使用的辅助材料的碳排放。
[bookmark: _Toc192275649]运输阶段
产品从生产厂运输至销售地点或用户所在地过程中的碳排放，根据运输方式和运输距离进行计算。
[bookmark: _Toc192275650]使用阶段
电力绝缘子在使用期间，因维护、检测等活动产生的碳排放，如维护过程中使用的设备能耗、检测试剂的生产与运输等。若电力绝缘子在使用过程中有电能损耗转化为热能等导致的碳排放，也应纳入计算。
[bookmark: _Toc192275651]废弃处理阶段
产品使用寿命结束后，进行回收、再利用、填埋或焚烧等处理过程中的碳排放。
[bookmark: _Toc192275652]数据要求
[bookmark: _Toc192275653]数据收集
应收集产品生命周期各阶段的相关数据，包括能源消耗数据、原材料使用数据、运输数据、废弃物处理数据。数据应具有可追溯性，优先采用企业实际监测数据，若无实际监测数据，可参考相关行业统计数据或排放因子数据库。
[bookmark: _Toc192275654]数据质量
数据应准确、完整、一致，具有代表性。对收集的数据应进行质量审核，检查数据的合理性、可靠性，对于异常数据应进行核实和修正。数据的不确定性应进行评估和记录，在量化过程中考虑不确定性对结果的影响。
[bookmark: _Toc192275655]量化方法
[bookmark: _Toc192275656]碳排放因子选择
根据不同阶段的活动和能源类型，选择合适的碳排放因子进行计算。优先采用IPCC 2013年第五次评估报告中的碳排放系数数据，若有更准确的本地化或行业特定的排放因子，也可选用。对于缺乏权威排放因子的数据，应采用科学合理的方法进行估算，并说明估算方法和依据。常用碳排放因子见表1。
常用碳排放因子
	源类型
	碳排放因子（kg CO₂e/单位能源）
	数据来源

	电力（根据地区电网排放因子确定）
	0.7 kg CO₂e～0.9 kg CO₂e/kWh
	当地电网碳排放数据报告或相关研究

	天然气
	0.2 kg CO₂e/MJ
	IPCC 2013 年第五次评估报告（AR5）

	煤炭
	0.946 kg CO₂e/MJ
	IPCC 2013 年第五次评估报告（AR5）


[bookmark: _Toc192275657]各阶段碳排放计算
原材料阶段
原材料阶段碳排放计算方法如下：
[bookmark: OLE_LINK11]

式中：
——原材料阶段的碳足迹，单位为kg CO₂e；
——第种原材料的使用量，单位为对应质量单位；
——第种原材料获取过程中的碳排放因子，单位为kg CO₂e/对应质量单位；
——原材料的种类数。
生产阶段
生产阶段碳排放计算方法如下：


式中：
——生产阶段的碳足迹，单位为kg CO₂e；
——第种能源的消耗量，单位为对应能源单位；
——第种能源的碳排放因子，单位为kg CO₂e/对应能源单位；
——第种辅助材料的使用量，单位为对应质量单位；
——第种辅助材料的碳排放因子，单位为kg CO₂e/对应质量单位；
——能源的种类数；
——辅助材料的种类数。
运输阶段
运输阶段碳排放计算方法如下：


式中：
——运输阶段的碳足迹，单位为kg CO₂e；
——第种运输方式的运输距离，单位为km；
——第种运输方式的单位运输距离碳排放因子，单位为kg CO₂e/km・t；
——电力绝缘子产品的重量，单位为t；
——运输工具一次运输的总重量，单位为t；
——运输方式的种类数。
使用阶段
使用阶段碳排放计算方法如下：



式中：
——使用阶段的碳足迹，单位为kg CO₂e；
——使用阶段第种能源的消耗量，单位为对应能源单位；
[bookmark: OLE_LINK10]——第种能源的碳排放因子，单位为kg CO₂e/对应能源单位；
——使用阶段第种辅助材料的使用量，单位为对应质量单位；
——第种辅助材料的碳排放因子，kg CO₂e/对应质量单位；
——使用阶段能源的种类数；
——使用阶段辅助材料的种类数。
废弃处理阶段
废弃处理阶段碳排放计算方法如下：


式中：
——废弃处理阶段的碳足迹，单位为kg CO₂e；
——第种废弃物处理方式处理的电力绝缘子重量，单位为对应质量单位；
——第种废弃物处理方式的碳排放因子，单位为kg CO₂e/对应质量单位；
——废弃物处理方式的种类数。
[bookmark: _Toc192275658]产品碳足迹计算
计算方法如下：


式中：
——电力绝缘子产品碳足迹，单位为kg CO₂e；
——原材料阶段的碳足迹，单位为kg CO₂e；
——生产阶段的碳足迹，单位为kg CO₂e；
——运输阶段的碳足迹，单位为kg CO₂e；
——使用阶段的碳足迹，单位为kg CO₂e；
——废弃处理阶段的碳足迹，单位为kg CO₂e。
[bookmark: _Toc192275659]报告编制
碳足迹报告应包括产品基本信息、量化目的、量化边界、数据来源与质量说明、量化方法、各阶段碳排放结果、产品碳足迹总量、不确定性分析、报告编制单位和日期等内容。
[bookmark: BookMark8][image: ]
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