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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专利的责任。


本文件由武汉显捷电子有限公司提出。
本文件由中国中小企业协会归口。
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温室气体  产品碳足迹量化方法与要求  电子水阀
[bookmark: _Toc221011102][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc221519729][bookmark: _Toc24884218]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了电子水阀产品碳足迹量化方法与要求，包括量化原则、量化方法与要求、清单分析、影响评价、结果解释、产品碳足迹报告。
本文件适用于新能源汽车热管理系统用电子水阀产品的碳足迹量化。其他用途的电子水阀可参照使用。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc221011103][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc221519730][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531]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 3836.1  爆炸性环境  第1部分：设备  通用要求
GB/T 24025  环境标志和声明  Ⅲ型环境声明  原则和程序
GB/T 24040  环境管理  生命周期评价  原则与框架
GB/T 24044  环境管理  生命周期评价  要求与指南
GB/T 24067—2024  温室气体  产品碳足迹量化要求和指南
GB/T 32150  工业企业温室气体排放核算和报告通则
GB/T 34664—2017  电子电气生态设计产品评价通则
GB/T 46041  温室气体  产品碳足迹量化方法与要求  电子电器
[bookmark: _Toc221011104][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc221519731]术语和定义
GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 24067界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

产品碳足迹  product carbon footprint
产品在整个生命周期内各种温室气体排放量的总和，以二氧化碳当量（CO₂e）表示。
电子水阀产品碳足迹包括原材料获取、生产、运输、使用和生命末期处理等阶段产生的直接与间接温室气体排放。
本文件中产品碳足迹的计算基于100年全球增温潜势（GWP）值，将不同温室气体转化为二氧化碳当量。

电子水阀  electronic water valve
用于新能源汽车热管理系统中，通过电子控制（如电磁驱动、步进电机驱动）实现流体（如冷却液）通断、流量或压力调节的阀门装置。
1. 电子水阀通常由阀体、执行机构、电子控制器、传感器和连接件等组成。
电子水阀可按控制方式分为开关型、调节型和智能型；按结构形式分为直动式、先导式；按介质特性分为常闭型、常开型。

功能单位  functional unit
用来量化产品系统性能的特征单位，作为产品碳足迹计算和比较的基准。

系统边界  system boundary
产品系统中包含的单元过程及其相互关系的界定范围。
[bookmark: _Toc211092498][bookmark: _Toc213850698][bookmark: _Toc221011105][bookmark: _Toc221519732]量化原则
电子水阀产品碳足迹量化应遵循GB/T 24067—2024中规定的相关性、完整性、一致性、准确性、透明性等基本原则。研究结果应能支持电子水阀生产企业和使用方做出减少碳排放的决策。
[bookmark: _Toc213850699][bookmark: _Toc221011106][bookmark: _Toc221519733][bookmark: _Toc211092499]量化方法与要求
总体要求
电子水阀产品碳足迹量化应采用基于生命周期评价的方法，包括目的和范围界定、生命周期清单分析、生命周期影响评价和结果解释四个基本阶段，符合GB/T 24040和GB/T 24044的要求。
[bookmark: _Toc201933591][bookmark: _Toc201760519]目的界定
本文件的量化目的包括：
为电子水阀产品碳足迹的统一量化提供方法依据，提升数据可比性；
帮助企业识别产品生命周期中的高排放环节，推动节能减排技术改进；
支持产品碳标签制度实施，满足消费者及利益相关方对产品环境信息的透明化需求；
为供应链碳管理提供数据支撑，促进全产业链低碳协同；
支持企业参与国内外碳市场、绿色采购和生态设计项目。
[bookmark: _Toc201933592][bookmark: _Toc201760520]范围界定
功能单位
本文件以“1台电子水阀，在额定工况下运行20年，完成设计启闭次数”为功能单位，能明确反映产品的性能特征，确保碳足迹结果的可比性。
系统边界
系统边界的设定可根据电子水阀产品碳足迹量化的预期用途的不同而不同。宜向公众公开产品碳足迹量化结果，包含两种形式：
1. 涵盖整个生命周期阶段的产品碳足迹量化；
从原材料获取到产品离开生产企业的产品碳足迹量化。
针对内部用途（如内部商业用途、供应链优化或设计支撑等），可基于产品生命周期内具体阶段量化产品碳足迹。
电子水阀产品生命周期系统边界示意图见图1，满足GB/T 24040和GB/T 24044的要求。

[image: ]
电子水阀产品生命周期系统边界示意图

时间边界
电子水阀产品碳足迹研究应考虑产品设计寿命期内的所有排放和清除。对于使用阶段的能耗和维护，应基于产品的设计寿命进行计算，若设计寿命未知，可采用行业惯例或默认值（如20年），但应在报告中明确说明。有可靠依据可采用实际设计寿命值。
地域边界
电子水阀产品碳足迹研究应明确地域范围。原材料获取、生产制造、分销、使用和生命末期阶段均应基于中国大陆地区的平均数据或特定区域数据，如涉及进口原材料或产品出口至特定市场，应采用来源地或目标市场的相应数据，并予以说明。
数据取舍原则
生命周期过程中对产品碳足迹结果影响小于1％的物料或能量输入可舍去，舍去部分应有书面记录并说明舍去原因；所有舍去部分的累计影响不应超过产品碳足迹总量的5％。
生命周期阶段
电子水阀碳足迹量化应包括以下生命周期阶段。
1. 原材料获取阶段：从大自然提取资源和废料加工开始，到原材料/外购零部件进入电子水阀生产设施为止。
生产制造阶段：从原材料/零部件进入生产流程开始，到电子水阀成品离开生产工厂为止。涉及在潜在爆炸性环境下的生产活动，其设备安全要求参照 GB/T 3836.1。
分销阶段：从电子水阀完成成品包装入库开始，到交付至下游客户指定接收地点为止。
使用阶段：从电子水阀安装于下游客户系统并投入运行开始，到产品寿命终止为止。
生命末期阶段：从电子水阀进入报废处理程序开始，到材料被分离、回收或最终处置为止。
温室气体种类
量化应涵盖以下温室气体：
1. 二氧化碳（CO2）；
甲烷（CH4）；
氧化亚氮（N2O）；
氢氟碳化物（HFCs）；
全氟化碳（PFCs）；
六氟化硫（SF6）。
1. 以上气体的核算与报告通则参考GB/T 32150，并按全球变暖潜势（GWP，以100年为基准）转换为CO2当量，方法学依据GB/T 24067—2024。
其他温室气体如具有显著排放贡献，也应纳入核算范围。
[bookmark: _Toc221011107][bookmark: _Toc213850700][bookmark: _Toc201933593][bookmark: _Toc201760521][bookmark: _Toc211092500][bookmark: _Toc221519734]清单分析
数据收集
应对各生命周期阶段的输入（如原材料消耗量、能源消耗量）和输出（如温室气体排放量、废弃物产生量）进行数据收集，具体要求如下。
1. 原材料获取阶段：一般包括金属（如铜、铝）、塑料（如PA66、PPS）、电子元器件（如传感器、电路板、芯片）等原辅材料的开采、精炼、加工过程的能耗与排放，以及供应商至生产企业的运输过程。
生产制造阶段：一般包括零部件加工（如注塑、冲压、SMT贴片、焊接）、装配、测试及包装等过程，以及生产过程中的能源消耗（如电力、蒸汽）、工艺辅料（如焊料、清洗剂、胶水、润滑剂）的使用。
分销阶段：一般包括交付运输过程中的能源消耗、包装材料的消耗，以及涉及循环包装时的空箱回笼运输。
使用阶段：一般包括电子水阀在设计寿命内的运行能耗（如电耗），以及因设计寿命不足而产生的更换过程。数据应基于额定工况或实际使用条件确定，能效设计可参考GB/T 34664。
生命末期阶段：一般包括产品拆解、破碎、分选过程的能源消耗，以及不同材料在回收、焚烧或填埋处理过程中的直接排放。应考虑材料回收利用带来的碳信用。
清单分析的整体原则与框架遵循GB/T 24040，具体要求与指南遵循GB/T 24044和GB/T 24067—2024。
数据质量
数据应满足以下要求。
1. 代表性：优先采用企业实际生产数据（如近1年的生产记录），若无法获取，可使用行业平均数据或权威数据库（如Ecoinvent、中国生命周期数据库CLCD）。
准确性：测量数据应使用校准的仪器设备，注明测量方法（如直接监测、物料平衡计算），误差控制在合理范围内。估算数据应说明假设条件。
完整性：系统边界内至少95％的质量或能耗贡献的输入输出项应有数据支持，具体可参照GB/T 24044和GB/T 46041中对数据完整性的要求。
一致性：数据收集和处理方法应在不同生命周期阶段保持一致。
可再现性：数据收集和处理过程应有明确记录，确保结果可再现。
[bookmark: _Toc221011108][bookmark: _Toc221519735]影响评价
计算方法
产品碳足迹（CF）按公式（1）进行计算：
		()
式中：
——产品碳足迹，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；
——第i项输入/输出的量化值（如原材料质量、能源消耗量）；
——第i项输入/输出的碳排放因子（单位为kgCO2e/单位量）。
全球变暖潜势（GWP）
各温室气体的GWP值参照表1。
温室气体GWP值参照表
	温室气体
	GWP值

	CO₂
	1

	CH₄
	27

	N₂O
	273

	HFCs
	参照AR6最新值

	PFCs
	参照AR6最新值

	SF₆
	参照AR6最新值a

	AR6指IPCC第六次评估报告。



[bookmark: _Toc221519736][bookmark: _Toc211092502][bookmark: _Toc201933595][bookmark: _Toc201760523][bookmark: _Toc221011109][bookmark: _Toc213850702]结果解释
不确定性分析
应识别数据缺口（如缺失供应商的原材料碳足迹数据）、方法假设（如运输距离的估算）等因素对结果的影响，通过敏感性分析评估关键参数（如电网排放因子）的变动对总碳足迹的影响程度。不确定性分析的实施应参考GB/T 24044和GB/T 24067—2024的相关指导。
结果应用
量化结果可用于以下场景。
1. 企业内部：优化生产工艺（如降低高碳排放原材料使用比例）、改进供应链管理（如选择低碳供应商），其环境意识设计改进可参考GB/T 34664。
外部交流：标注产品碳标签、为符合GB/T 24025的Ⅲ型环境声明提供数据支持，参与碳减排认证、向消费者公开环境信息。
[bookmark: _Toc201933596][bookmark: _Toc201760524][bookmark: _Toc213850703][bookmark: _Toc221011110][bookmark: _Toc211092503][bookmark: _Toc221519737]产品碳足迹报告
报告内容
产品碳足迹报告应基于附录B规定的模板进行编制，包含但不限于以下信息。
1. 基本信息：产品名称、型号、生产企业、生产日期、报告编号。
量化边界：功能单位（如“每台电子水阀”）、生命周期阶段、温室气体种类。
量化方法：引用标准（本文件及其他引用的标准）、数据来源（如企业实测数据、数据库名称）。
结果数据：总碳足迹（kgCO2e/台）、各生命周期阶段贡献占比（如原材料获取阶段占比40％、生产制造阶段占比30％等）。
声明与验证：报告编制单位、审核机构（如有第三方验证）、声明有效期（建议不超过1年）。
报告格式
报告应采用清晰、易懂的格式，必要时可附图表（如各阶段碳足迹占比饼图、生命周期流程图）。
报告保存与更新
产品碳足迹报告应至少保存5年。当出现以下情况时，应及时更新：
1. 产品设计或生产工艺发生重大变化；
供应链结构发生重大变化；
排放因子或核算方法更新；
其他可能导致碳足迹发生显著变化的情况。




[bookmark: _Toc221519738][bookmark: _Toc221011111]
（规范性）
数据质量等级计算方法
数据质量评价结果（DQR）按照公式（A.1）进行计算：
		(A.1)
式中：
DQR ——数据质量评价结果；
TiR ——数据在时间代表性维度的分值；
TeR ——数据在技术代表性维度的分值；
GeR ——数据在地域代表性维度的分值。
数据质量指标的赋值规则见表A.1，数据质量等级见表A.2。
数据质量指标的赋值规则
	赋值规则
	时间代表性
（TiR）
	技术代表性
（TeR）
	地域代表性
（GeR）

	1
	产品碳足迹的数据采集年份（基准年）在数据库的有效期内
	建模选用的工艺、能耗及因子，与核算边界内实际采用的技术方案一致（如特定型号压铸、注塑工艺）
	核算过程发生在数据库代表的省市、特定电网区域或更小的地理单元内

	2
	基准年超出数据库有效期≤2年
	建模选用的工艺、能耗及因子，与核算边界内实际采用的技术类型一致（如行业平均自动化水平）
	核算过程发生在数据库代表的国家范围内（如：中国平均）

	3
	基准年超出数据库有效期≤3年
	建模选用的数据仅部分反映实际技术特征，或使用了替代工艺的数据进行估算
	核算过程发生在数据库代表的宏观地理区域内(如：全球平均、亚洲平均)

	4
	基准年超出数据库有效期≤4年
	建模选用的数据来源于相似但不同的技术方案（如用通用组装线模拟电子水阀专用线）
	核算过程与数据库所代表的地理区域不同，但在经济发展水平或能源结构等方面具有一定相似性

	5
	基准年超出数据库有效期＞4年
	建模选用的技术方案与核算边界内实际情况存在本质差异，或仅使用无关的通用数据
	核算过程与数据库所代表的地理区域差异显著，且不具备可比性



数据质量等级
	DQR
	数据质量等级

	≤1.6
	优秀

	1.6～2.0
	良好

	2.0～3.0
	中等

	3.0～4.0
	较差

	＞4
	极差







[bookmark: _Toc221519739][bookmark: _Toc221011112]
（资料性）
电子水阀产品碳足迹报告模板
电子水阀产品碳足迹报告格式模板如下。
[bookmark: _Toc221519740]
电子水阀产品碳足迹报告（模板）

XXX。

产品名称：
产品规格型号：
生产企业名称：
报告编号：


报告编制单位：________________（盖章）
核查/验证机构（若有）：________________（盖章）
日期：_____年_____月_____

概况
生产企业信息
生产企业名称：
地址：
法定代表人：
授权人（联系人）：
联系电话：
企业概况：
产品信息
产品名称：
产品功能：
产品介绍：
产品图片：
量化方法
依据标准：
量化目的
XXX。
量化范围
功能单位或声明单位
以___________为功能单位或声明单位。
系统边界
¨原材料获取阶段
¨生产制造阶段
¨分销阶段
¨使用阶段
¨生命末期阶段

系统边界图：


电子水阀产品碳足迹量化系统边界图
温室气体种类
本报告核算的温室气体种类如下：
取舍准则
采用的取舍准则以______________为依据，具体规则如下：
时间范围
__________年度。
清单分析
应编制电子水阀产品边界内的所有材料/能源输入、输出清单，作为碳排放核算的依据。如果数据清单有特殊情况、异常点或其它问题，应在报告中进行明确说明。
数据收集时间段应予以报告。
清单数据中未包含的过程数据需要予以报告，或者根据取舍准则的规定进行调整。
数据收集
初级数据：
次级数据：
分配原则与程序
分配依据：
分配程序：
具体分配情况如下：
清单结果及计算
生命周期各个阶段的碳排放计算说明如下。
（1）原材料获取阶段
始于从大自然提取资源和废料加工，结束于原材料/外购零部件进入电子水阀生产设施。
包括原材料的开采、精炼、加工过程的能耗与排放，以及原材料供应商至电子水阀制造工厂的运输排放，见表B.1。
表B.1  材料输入清单（请根据实际情况填写）
	材料类别
	材料名称
	原生材料重量(kg)
	再生材料重量(kg)
	运输方式
	运输距离(km)
	数据来源
	DQR

	金属
	钢及合金钢
	
	
	
	
	
	

	
	铝及铝合金
	
	
	
	
	
	

	
	铜及铜合金
	
	
	
	
	
	

	塑料
	热塑性塑料
	
	
	
	
	
	

	
	热固性塑料
	
	
	
	
	
	

	电子元器件
	传感器
	
	
	
	
	
	

	
	电路板
	
	
	
	
	
	

	
	芯片
	
	
	
	
	
	

	其他材料
	橡胶
	
	
	
	
	
	

	
	玻璃纤维
	
	
	
	
	
	



（2）生产制造阶段
始于原材料和零部件进入生产流程，结束于电子水阀成品离开生产工厂。
包括生产阶段主要工艺过程中的能源消耗，以及工艺辅料的使用排放，见表B.2。
表B.2  生产阶段燃料及辅料输入输出清单（请根据实际情况填写）
	名称
	单位
	数量
	数据来源
	DQR

	外购电力
	kWh
	
	
	

	外购蒸汽（需备注压强）
	kg
	
	
	

	汽油
	kg
	
	
	

	柴油
	kg
	
	
	

	天然气
	m3
	
	
	

	过程辅料使用排放
	kgCO2e
	
	
	



（3）分销阶段
始于电子水阀完成成品包装入库，结束于交付至下游客户的指定接收地点。
包括产品交付过程中的运输能耗、包装材料的消耗，以及涉及循环包装时的空箱回笼运输排放，见表B.3。
表B.3  产品运输清单（请根据实际情况填写）
	运输环节
	运输方式
	运输距离(km)
	运输重量(kg)
	包装材料类型
	包装材料用量（kg）
	数据来源
	DQR

	成品交付运输
	
	
	
	
	
	
	

	空箱回笼
	
	
	
	
	
	
	

	需备注包装材料是一次性使用还是循环使用。若为循环包装，应按周转次数折算单次功能单位的包材消耗。



（4）使用阶段
始于电子水阀安装于下游客户系统并投入使用，结束于产品寿命终止。
包括电子水阀在设计寿命内的运行能耗（电耗），见表B.4。
表B.4  使用阶段能耗清单（请根据实际情况填写）
	参数
	单位
	数值
	数据来源
	DQR

	额定工作功率
	W
	
	
	

	设计运行寿命
	h
	
	
	

	生命周期总电耗
	kWh
	
	
	



（5）生命末期阶段
始于电子水阀进入报废处理程序，结束于材料被分离、回收或最终处置。
包括产品拆解、破碎、分选过程的能耗，以及不同材料在废弃处理过程中的直接排放，见表B.5。
若电子水阀回收产生的二次材料用于替代原生材料，应根据表B.6核算其产生的资源回收净碳信用。
表B.5  生命末期及回收处理清单（请根据实际情况填写）
	处理方式
	涉及材料名称
	比例（%）
	能源消耗
	数据来源
	DQR

	再生利用
	
	
	
	
	

	填埋
	
	
	
	
	

	焚烧
	
	
	
	
	



表B.6  资源回收净碳信用说明（可选，对应净减排贡献）
	回收材料名称
	回收重量(kg)
	替代的原生材料
	原生材料排放因子
	回收材料排放因子
	碳减排贡献 (kgCO2e)

	废铝回收
	
	原生铝锭
	
	
	

	废铜回收
	
	原生铜材
	
	
	

	其他材料
	
	
	
	
	



假设
说明核算过程中涉及到的重要假设，尤其是生命末期阶段。
B.4.5  特定温室气体排放量和清除量的处理
特定温室气体排放量和清除量的处理方法。
B.5  影响评价
B.5.1  影响类型和特征化因子选择
一般选择政府间气候变化专门委员会（IPCC）给出的最新版100年全球变暖潜势（GWP）。
B.5.2  产品碳足迹结果计算
说明电子水阀产品应用本文件计算公式进行碳足迹计算的核算结果。
B.6  结果解释
B.6.1  结果说明
____________________公司（填写生产企业名称）生产的______________（填写所评价的电子水阀产品名称，每功能单位的产品），从______________（填写某生命周期阶段）到______________（填写某生命周期阶段）生命周期碳足迹为_________kgCO2e。各生命周期阶段的温室气体排放情况如表B.7和图B.2所示。
表B.7  电子水阀生命周期各阶段碳排放情况
	生命周期阶段
	活动水平数据
	排放因子
	碳排放（kgCO2e/功能单位）
	百分比（%）

	原材料获取阶段
	
	
	
	

	生产制造阶段
	
	
	
	

	分销阶段
	
	
	
	

	使用阶段
	
	
	
	

	生命末期阶段
	
	
	
	

	总计
	
	
	
	

	一般以饼图或柱状图表示各生命周期阶段的碳排放情况。




图B.2 电子水阀各生命周期阶段碳排放分布图

B.6.2  假设和局限性说明（可选项）
结合量化情况，对范围、数据选择、情景设定等相关的假设和局限进行说明。
B.6.3  改进建议
B.7  声明与验证
B.7.1  责任声明
本报告由报告责任方_____________（填写生产企业名称）负责出具，并对报告内容的真实性、准确性和完整性承担最终责任。报告编制工作由_____________（填写报告编制单位全称）完成。

报告责任方：____________________（盖章）
编制人：____________________
审核人：____________________
日期：____年____月____日
B.7.2  第三方验证（如适用）
本报告已通过_____________（填写第三方验证机构全称）的独立验证，验证结论为______________。

验证机构：____________________（盖章）
验证人：____________________
日期：____年____月____日
B.7.3  声明有效期
本报告声明有效期至日期：____年____月____日（建议不超过1年）。
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