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[bookmark: _Toc101405534][bookmark: _Toc101403275][bookmark: _Toc101405448][bookmark: _Toc101403068][bookmark: _Toc179814366]前    言
本文件依据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》的要求，按照《XXXXX》的规定起草。
本文件是Q/GDW XXXXX的第X部分。
本文件由XXXXX提出并解释。
本文件由XXXXX部归口。
本文件起草单位：国网冀北电力有限公司电力科学研究院。
[bookmark: _GoBack]本文件主要起草人：。
本文件首次发布。
[bookmark: 标准内容]本文件在执行过程中的意见或建议反馈至XXXXX。
温室气体 电工装备产品碳足迹量化方法与要求 
开关柜（箱）
[bookmark: _Toc101403069][bookmark: _Toc101405535][bookmark: _Toc101402334][bookmark: _Toc101403276][bookmark: _Toc101405449][bookmark: _Toc179814367]1　范围
本文件提供了产品种类规则，用于量化核算开关柜（箱）的温室气体（GHG）碳足迹，包括开关柜（箱）产品碳足迹和产品部分碳足迹量化方法、产品种类规则（PCR）结构及强制性、开关柜（箱）产品碳足迹核算报告等内容。
本文件适用于低/高压开关柜、环网柜、环网箱、配电箱设备碳足迹核算与评价。
本文件仅针对一个单一影响类别，即气候变化，不评价产品生命周期产生的其他方面环境潜在影响，也不评价产品生命周期可能产生的社会和经济影响。
[bookmark: _Toc101402335][bookmark: _Toc179814368][bookmark: _Toc101405536][bookmark: _Toc101405450][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc101403277][bookmark: _Toc101403070][bookmark: _Toc26986772]2　规范性引用文件
[bookmark: _Toc101402336][bookmark: _Toc101405451][bookmark: _Toc101405537][bookmark: _Toc179814369][bookmark: _Toc101403071][bookmark: _Toc101403278]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 3906    3.6kV～40.5kV 交流金属封闭开关设备和控制设备
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   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 45418   配电网通用技术导则
3　术语和定义
[bookmark: _Toc26986532][bookmark: _Toc188025067][bookmark: _Toc126903938][bookmark: _Toc1035320212][bookmark: _Toc101405453][bookmark: _Toc101403280][bookmark: _Toc101402338][bookmark: _Toc101403073][bookmark: _Toc101405539][bookmark: _Toc101402341][bookmark: _Toc101403076][bookmark: _Toc101403283][bookmark: _Toc101405544][bookmark: _Toc101405458][bookmark: _Toc179814370]GB/T 3906 、GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 24067、GB/T 32150、GB/T 45418界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1　
[bookmark: _Hlk103563415][bookmark: _Hlk103568020]开关柜（箱） switchgear (unit cabinet)
本文开关柜（箱）类设备主要指低压开关柜、高压开关柜、环网柜、环网箱。
3.2　
开关柜 switchgear 
在电力系统进行发电、输电、配电和电能转换的过程中，进行开合、控制和保护用电设备。开关柜内的部件主要由断路器、隔离开关、负荷开关、操作机构、互感器以及各种保护装置等组成。
3.3　
环网柜 ring main unit
用于10kV电缆线路环进环出及分接负荷的配电装置。进线及出线宜采用断路器。环网柜按结构可分为共箱型和间隔型，一般按每个间隔称为一面环网柜。
[来源：GB/T 45418，3.13]
3.4　
环网箱 ring main unit cabinet
安装于户外、由多面环网柜组成、有外箱壳防护，用于10kV电缆线路环进环出及分接负荷、且不含配电变压器的配电设施。
[来源：GB/T 45418，3.15]
[bookmark: _Hlk103805252]4　产品种类
[bookmark: _Toc101403284][bookmark: _Toc101405459][bookmark: _Toc101402342][bookmark: _Toc101403077][bookmark: _Toc101405545][bookmark: _Toc179814371]本文件适用于低/高压开关柜、环网柜、环网箱，包括但不限于：
表1  产品分类
	分类
	类型

	低压开关柜
	电压等级：AC220 V、AC380 V；
型式：固定式、抽屉式、固定分隔式；
接线类型：分段、进线、馈线；
额定电流：100 A、800 A、1000 A、1250 A、1600 A、2000 A；
额定开断电流：10 kA、20 kA、22 kA、25 kA、30 kA、31.5 kA、35 kA、36 kA、40 kA、50 kA、55 kA、65 kA、80 kA、100 kA、130 kA；

	高压开关柜
	电压等级：AC10 kV、AC35 kV
功能类型：分段断路器柜、馈线开关柜、进线开关柜；
柜型：小车、固定；
额定电流：100 A、200 A、400 A、600 A、630 A、800 A、1000 A、1250 A、1600 A、2000 A、2500 A、3000 A、3150 A、4000 A、5000 A；
额定开断电流：无开关、4 kA、16 kA、20 kA、25 kA、31.5 kA、40 kA、50 kA；
断路器灭弧装置：真空、SF6 ；

	环网柜
	电压等级：10 kV、AC20 kV、AC35 kV；
额定电流：125 A、600 A、630 A、1000 A、1250 A、1500 A；
回路描述：出线柜、电缆连接柜、电压互感器柜、断路器柜、二进四出、二进二出、负荷开关柜、负荷开关熔断器组合柜、计量柜、母线柜、进线柜、站用变柜；
绝缘形式：空气、真空、环保气体、固体绝缘、常压密封空气绝缘、SF6
型号：共箱式、户外、户内、12F/630-20/PCCVVVV；

	环网箱
	电压等级：10 kV、AC20 kV、AC35 kV；
进线数：1、2；
出线数：1、2、3、4、5、6、8、10、12、14、16。




5　开关柜（箱）产品碳足迹和产品部分碳足迹量化方法
5.1  目的和范围界定
5.1.1  目的
开展开关柜（箱）产品碳足迹量化的目的是明确开关柜（箱）产品生命周期各阶段温室气体的排放，有助于：
a) 提出产品研发设计、生产制造、分销、使用和回收利用等各环节减少温室气体排
放的改进方案和建议；
b) 依据客户要求提供产品碳足迹结果；
c) 为公众提供产品声明或信息披露时提供产品碳足迹结果；
d) 分析比较同类开关柜（箱）产品的温室气体排放量，有助于构建绿色低碳供应链；
e) 满足相关法规和认证要求。
5.1.2  功能单位
针对低压开关柜，本文件以“1台使用寿命为x年的低压开关柜（电压等级：xx V，型式：xx，接线类型：xx，额定电流：xx A，额定开断电流：xx kA）”作为功能单位，根据产品预估使用寿命、电压等级、型式、接线类型、额定电流、额定开断电流进行描述。
示例：1台使用寿命为10年的低压开关柜（电压等级：AC380 V，型式：固定式，接线类型：馈线，额定电流：630 A，额定开断电流：35 kA）。
针对高压开关柜，本文件以“1台使用寿命为x年的高压开关柜（电压等级：x kV，类型：x，柜型：x，额定电流：x A，额定开断电流：x kA，断路器灭弧介质：x）”作为功能单位，根据产品预估使用寿命、电压等级、类型、柜型、额定电流、额定开断电流、断路器灭弧介质进行描述。
示例：一台使用寿命为20年的高压开关柜（电压等级：AC10 kV，类型：分段断路器柜，柜型：中置式，额定电流：2000 A，额定开断电流：31.5 kA，断路器灭弧介质：真空）
针对环网柜，本文件以“1台使用寿命为x年的环网柜（电压等级：x kV，额定电流：x A，回路描述：x，绝缘形式：x，型号：x）”作为功能单位，根据产品预估使用寿命、电压等级、额定电流、回路描述、绝缘形式、型号进行描述。
示例：一台使用寿命为20年的环网柜（电压等级：AC10 kV，额定电流：630 A，回路描述：C，绝缘形式：SF6，型号：Safe1）。
针对环网箱，本文件以“一台使用寿命为xx年的环网箱（电压等级：ACxx kV，进线数： x，出线数： x）”作为功能单位，根据产品预估使用寿命、电压等级、进线数、出线数进行描述。
示例：一台使用寿命为20年的环网箱（电压等级：AC10 kV，进线数：2，出线数：2）。
5.1.3  开关柜（箱）产品系统边界
开关柜（箱）产品全生命周期系统边界见图1。
[image: 图片2]
图1  开关柜（箱）产品全生命周期系统边界示意图
5.1.4  取舍准则
开关柜（箱）生命周期系统边界内物质流或能量流对某一单元过程的碳足迹无实质性贡献时，可将其作为数据排除项排除并进行报告，排放源温室气体排放量估测值小于或等于产品生命周期内温室气体排放量估测值的1%，可忽略。但所有忽略排放源的温室气体排放总量估测值不应超过产品生命周期内温室气体排放量估测值的5%。
5.2  生命周期清单分析 
[bookmark: _Toc188359542]5.2.1  数据质量要求
5.2.1.1 开关柜（箱）产品碳足迹量化应通过使用现有最高质量的数据，以减少偏差和不确定性。数据质量相关特性描述宜涉及以下方面：
a）数据来源及获取方式：对于系统边界内的所有单元过程，应收集纳入生命周期清单
中的定性和定量数据。这些数据是通过测量、计算或估算得到的，用来量化单元过程的输入和输出。应说明相关数据的收集过程、收集时间以及数据质量的详细信息。应按照附录A收集开关柜（箱）数据类型及数据项。如果这些数据不符合数据质量的要求，也应做出说明。包括：
1）碳足迹量化活动水平收集应按照现场数据、初级数据、次级数据进行优先级选取；
2）温室气体排放因子包括碳足迹因子和碳排放因子的选取应按照生产现场实际监测
或工时平衡法量化得到的、国家或行业相关部分公开发布的、三方及权威机构发布
或商业数据库的、公开文献或调研报告的、其他来源的进行优先级选取。
b）时间相关性：数据的年份和所收集数据的最小时间跨度；
c）地理相关性：为实现产品碳足迹研究目的，所收集的单元过程数据的地理位置；
d）技术相关性：具体的技术或技术组合；
5.2.1.2 数据质量评价可采用两步法：
根据上述 a)至 d)项的要求，对产品碳足迹研究的数据质量进行分析；
根据上述 a)至 d)项的要求，对数据进行评价。
开展开关柜（箱）产品碳足迹评价的组织宜建立数据管理系统，保留相关文件和记录，进行数据质量评价，数据质量评价表可见附录B。
5.2.2  数据收集
5.2.2.1  原材料获取阶段
结合生产制造企业实际情况，收集相应元器件（组部件）消耗数据及对应的温室气体排放因子，包括贴片电流互感器、断路器、多功能表等，数据清单模板详见附录C的表C.1.1。或通过上游元器件生产制造商收集各类元器件组成所需的原材料用量、原材料运输数据及相应温室气体排放因子，数据清单模板详见附录C的表C.1.2。
5.2.2.2  生产制造阶段
产品生产从元器件（组部件）、原辅材料进入生产工厂开始，在最终产品离开生产工厂为止。生产阶段主要包括：钣金加工、铜排加工、线束加工、抽屉加工、接线、检验、包装等工序，根据生产该功能单位产品的实际投入的化石燃料、电力、热力能源消耗进行数据统计并收集相应温室气体排放因子，数据收集模板详见附录C表C.2。
5.2.2.3  产品使用阶段
开关柜（箱）使用阶段包括安装、运行、维护等过程，统计并收集该阶段所消耗化石燃料、电力的相关数据及相应温室气体排放因子。功能单位产品安装、维护过程中温室气体排放较少，不进行数据收集，运行阶段能源消耗可按第三方检测报告（出厂试验报告、型式试验报告等）中相关能耗数据（额定电流、主回路电阻）进行计算，使用阶段数据收集模板详见附录C表C.3。
5.2.2.4  生命末期处置阶段
开关柜（箱）在生命末期处置阶段应考虑拆解、回收、填埋、焚烧，应收集功能单位开关柜（箱）该阶段拆解、回收、填埋、焚烧的实际活动数据和相应温室气体排放因子，数据收集模板详见附录C表C.4。
5.2.2.5  运输阶段
运输阶段包括：原材料运输、元器件（组部件）运输、开关柜（箱）产品运输、生命末期阶段运输,统计并收集开关柜（箱）在生命周期内不同阶段的运输方式、车辆载重、能耗类型、运输重量、运输里程及相应温室气体排放因子，数据收集模板详见附录C表C.5.1~表C.5.4。
5.2.3  分配步骤
若数据需在多产品工艺例如生产制造阶段进行分配，应采用以下步骤：
a) 应通过将工艺划分成两个或多个子过程，并收集与这些子过程相关的数据来避免
分配；
b) 如果不能避免分配，应根据物理关系优先按照产品产量、生产工时、产品重量进
行分配；
c) 如果无法找到物理关系，则依经济价值进行分配；
d) 若使用其他分配方法，须提供所使用分配参数的基础及计算说明。
[bookmark: _Toc8335][bookmark: _Toc13671]5.3  碳足迹影响评价
[bookmark: _Toc188025764]5.3.1  功能单位产品碳足迹量化方法
当用生命周期各阶段碳排放量量化功能单位开关柜（箱）碳足迹时，开关柜（箱）全生命周期碳足迹量化公式如下：

	     …….……….……….………（1）
式中：

——每功能单位开关柜（箱）碳足迹，单位为千克二氧化碳当量每台（kg CO2e/台）；

——每功能单位开关柜（箱）原材料获取阶段碳排放总量，单位为千克二氧化碳当量每台（kg CO2e/台）；

——每功能单位开关柜（箱）生产制造阶段碳排放总量，单位为千克二氧化碳当量每台（kg CO2e/台）；

——每功能单位开关柜（箱）产品使用阶段碳排放总量，单位为千克二氧化碳当量每台（kg CO2e/台）；

——每功能单位开关柜（箱）生命末期处置阶段碳排放总量，单位为千克二氧化碳当量每台（kg CO2e/台）

——每功能单位开关柜（箱）运输阶段碳排放总量，单位为千克二氧化碳当量每台（kg CO2e/台）。
5.3.2　功能单位产品原材料获取阶段
功能单位开关柜（箱）产品原材料获取阶段碳排放总量量化公式如下： 

…….……….…….……………（2）
或

…….……….…….……………（3）
式中：

——产品功能单位对应的各类元器件（组部件）质量，单位为千克（kg）；

——元器件（组部件）温室气体排放因子，单位用千克二氧化碳当量每千克（kg CO2e/kg）；

——产品功能单位对应的各类原材料质量，单位为千克（kg）；

——原材料温室气体排放因子，单位用千克二氧化碳当量每千克（kg CO2e/kg）。
注：如获取功能单位相应元器件（组部件）消耗数据及对应的温室气体排放因子则按公式（2）计算，否则元器件（组部件）拆分至原材按公式（3）并计算原材运输、元器件（组部件）生产制造产生的碳排放（按公示 4 计算），原材推荐温室气体排放因子见附录D表D.1。
5.3.3　功能单位产品生产制造阶段
根据生产功能单位开关柜（箱）实际能源消耗，量化生产制造阶段各类能源消耗量产生的碳排放总量，公式如下：

                                                          …….……….….….…………（4）       
式中：

——生产制造阶段化石燃料燃烧产生碳排放总量，单位为千克二氧化碳当量（kg CO2e）；

——生产制造阶段电力使用产生碳排放总量，单位为千克二氧化碳当量（kg CO2e）；

——生产制造阶段使用热力产生碳排放总量，单位为千克二氧化碳当量（kg CO2e）。
在生产制造过程中使用化石燃料、电力和热力所产生的碳排放量，公式分别如下：

…….……….…….…………………（5）

…….……….…….………………（6）

…….……….…….…………………（7）                                                                                                                     
式中：

——生产制造阶段中使用的化石燃料的活动水平，单位为千克（kg）；

——生产制造阶段中使用的电力的活动水平，单位为千瓦时（kWh）；

——生产制造阶段中使用的热力的活动水平，单位为吉焦（GJ）；

——化石燃料温室气体排放因子，单位为千克二氧化碳当量每千克（kg CO2e/kg）；

——电力温室气体排放因子，单位为千克二氧化碳当量每千瓦时kg CO2e/kWh；

——热力温室气体排放因子，单位为千克二氧化碳当量每吉焦kg CO2e/GJ。
注：生产制造能耗涉及温室气体排放因子缺省值推荐参考值见附录D表D.2。
5.3.4　功能单位产品使用阶段
功能单位开关柜（箱）使用阶段主要是运行阶段消耗电力产生的碳排放，公式如下：

…….………………………（8）
式中：

——功能单位开关柜（箱）额定电流，单位为安培（A）；

——功能单位开关柜（箱）主回路电阻，单位为欧姆（Ω）；

——功能单位开关柜（箱）运行时间，按年计算。
[bookmark: _Toc13452][bookmark: _Toc21646][bookmark: _Toc25537]5.3.5  功能单位产品生命末期处置阶段
生命末期处置阶段碳排放总量量化按公式（9）计算，并考虑以下过程：
a) 收集生命末期处置阶段功能单位开关柜（箱）拆解所需要能耗/物耗，量化方式可参考5.3.3中公式；
b) 处理过程，直至最终处置包括回收再利用、焚烧和填埋。


	        …………………（9）
式中：

——每功能单位生命末期处置阶段拆解所需化石燃料燃烧产生的温室气体排放量，单位为千克二氧化碳当量每台（kg CO2e/台）；

——每功能单位生命末期处置阶段拆解电力使用产生的温室气体排放量，单位为千克二氧化碳当量每台（kg CO2e/台）；

——每功能单位生命末期处置阶段拆解使用热力产生的温室气体排放量，单位为千克二氧化碳当量每台（kgCO2e/台）；

——回收利用第 i 种材料的温室气体排放因子，单位为千克二氧化碳当量每千克（kg CO2e/kg）；

——焚烧第 i 种材料的温室气体排放因子，单位为千克二氧化碳当量每千克（kg CO2e/kg）；

——填埋第 i 种材料的温室气体排放因子，单位为千克二氧化碳当量每千克（kg CO2e/kg）。
注：开关柜（箱）中的金属可按照100%回收，生命末期处置阶段相关温室气体排放因子推荐值见表D.3。
5.3.6  功能单位运输阶段
功能单位开关柜（箱）运输阶段碳排放总量量化公式如下：

                                            ….……….….….……….….（10）                    
式中：

——功能单位开关柜（箱）原材阶段原材料运输产生的碳排放总量，单位为千克二氧化碳当量（kg CO2e）；

——功能单位开关柜（箱）原材阶段元器件（组部件）运输产生的碳排放总量，单位为千克二氧化碳当量（kg CO2e）；

——功能单位开关柜（箱）运输产生的碳排放总量，单位为千克二氧化碳当量（kg CO2e）；

——功能单位开关柜（箱）生命末期处置阶段运输产生的碳排放总量，单位为千克二氧化碳当量（kg CO2e）。  

…….……….…….……………（11）

…….……….…….……………（12）

…….……….…….……………（13）

…….……….…….……………（14）
式中：

——功能单位开关柜（箱）质量，单位为（kg）；

——生命末期处置阶段废弃物运输量，单位为（kg）；

——第i种原材料、元器件（组部件）、功能单位开关柜（箱）、生命末期阶段废弃物的运输距离，单位为（km）；

——第 i 种原材料、元器件（组部件）、功能单位开关柜（箱）、生命末期阶段废弃物的在某种运输方式下，单位重量运输距离的温室气体排放因子，单位为[kg CO2e/(t·km)]，相关温室气体排放因子缺省值推荐参考值见附录D表D.4。
[bookmark: _Toc32119]5.4  生命周期结果解释
本部分按 GB/T 24067 6.6 中规定执行，针对开关柜（箱）产品碳足迹结果进行解释与分析。
[bookmark: _Toc188359544]6　PCR结构和强制性
[bookmark: _Hlk103805741]开关柜（箱）产品PCR结构遵循电工装备产品碳足迹PCR，包括主要原材料、组部件和包装，见下图2。
PCR强制性要求如下：
c) 应优先选择已经发布的PCR。
d) 新的产品PCR开发应避免范围上的重叠，应从国际标准、国家标准、行业标准、企业标准四个方面检查是否存在此类文件，检查项目如下：
1) 国际标准：应基于ISO 14025、IS0 14040、IS0 14044，以及国际EPD项目公开的PCR清单开展检查；
2) 国家标准：应基于国家标准全文公开系统开展检查；
3) 行业标准：应基于行业标准信息服务平台开展检查；
4) 企业标准：应基于国家电网公司科技管理网站开展检查。
[image: 图片1]
[bookmark: _Toc13734]图2  开关柜（箱）产品PCR结构图

[bookmark: _Toc32719]7   产品碳足迹报告
开关柜（箱）产品碳足迹报告记录产品碳足迹的量化结果，应在开关柜（箱）产品碳足迹研究报告中完整地、准确地、不带偏向地、透明地、详细地记录和说明结果、数据、方法、假设和生命周期解释，以便相关方能够理解开关柜（箱）产品碳足迹固有的复杂性和所做出的相关决策。
开关柜（箱）产品碳足迹报告宜参考格式详见附录E。

[bookmark: _Toc188359548][bookmark: _Toc5828]附　录　A
（规范性）
数据类型及数据项
表A.1规定了开关柜（箱）生命周期各阶段的数据类型及数据项。
[bookmark: _Toc188359549]表A.1　数据类型及数据项
	生命周期阶段
	数据类型
	数据项

	原材料获取阶段
（原材料部分）
	现场数据
	1.目标产品系统原材料（主材、辅材和包装）实际测量或通过测量计算得到的重量

	
	初级数据
	1.可替代产品系统原材料（主材、辅材和包装）实际测量或通过测量计算得到的重量
2.BOM清单中的原材料重量

	
	次级数据
	1.原材料碳足迹因子

	原材料获取阶段
（运输部分）
	现场数据
	1.目标产品系统实际测量或通过测量计算得到的能源消耗量

	
	初级数据
	1.可替代产品系统实际测量或通过测量计算得到的能源消耗量
2.原材料运输方式、运输工具载重、运输重量、运输里程

	
	次级数据
	1.原材料运输碳足迹因子

	产品生产阶段
	现场数据
	1.目标产品系统实际测量或通过测量计算得到的生产或生产性运输设备的能源消耗量，例如电量、天然气、柴油等

	
	初级数据
	1.可替代产品系统实际测量或通过测量计算得到的生产或生产性运输设备的能源消耗量，例如电量、天然气、柴油等
2.耗电设备运行功率、运行时间
3.通过台账记录的能耗统计维度（工厂级、车间级、工序级）、统计周期及消耗量
4.标准工时
5.相关检测数据

	
	次级数据
	1.通过分配得到的能源消耗量
2.涉及的碳足迹因子

	产品运输阶段
	现场数据
	1.目标产品系统实际测量或通过测量计算得到的能源消耗量

	
	初级数据
	1.可替代产品系统实际测量或通过测量计算得到的能源消耗量
2.运输方式、运输工具载重、运输重量、运输里程

	
	次级数据
	1.产品运输碳足迹因子

	产品使用阶段
	现场数据
	目标产品系统实际测量或通过测量计算得到的：
1.开关柜（箱）实际运行耗电量
2.试验、安装、检修、维修、监测设备的实际耗电量
3.柴油吊车、柴油货车等运输和起重设备类型、能源消耗量
4.返厂维修过程中运输工具的能源消耗量
5.维修更换的组部件重量

	
	初级数据
	可替代产品系统实际测量或通过测量计算得到的：
1.开关柜（箱）实际运行耗电量
2.试验、安装、检修、维修、监测设备的实际耗电量
3.柴油吊车、柴油货车等运输和起重设备类型、能源消耗量
4.返厂维修过程中运输工具的能源消耗量
5.维修更换的组部件重量
目标产品系统或可替代产品系统：
1.开关柜（箱）运行平均负荷、额定电流、主回路电阻
2.试验、安装、检修、维修、监测设备运行功率、运行时间
3.维修更换的平均组部件重量
4.返厂维修过程中的运输方式、运输工具载重、运输重量、运输里程

	
	次级数据
	1.产品平均寿命
2.涉及的碳足迹因子

	产品生命末期阶段
	现场数据
	目标产品系统实际测量或通过测量计算得到的：
1.拆解设备的实际耗电量
2.回收、处置过程中运输工具的能源消耗量
3.可回收部分组部件的重量
4.不可回收组部件处置设备能源消耗量
5.焚烧产生的二氧化碳、填埋产生的甲烷量

	
	初级数据
	可替代产品系统实际测量或通过测量计算得到的：
1.拆解设备的实际耗电量
2.回收、处置过程中运输工具的能源消耗量
3.可回收部分组部件的重量
4.不可回收组部件处置设备能源消耗量
5.焚烧产生的二氧化碳、填埋产生的甲烷量
目标产品系统或可替代产品系统：
1.试验、安装、检修、维修、监测设备运行功率、运行时间
2.回收、处置运输过程中的运输方式、运输工具载重、运输重量、运输里程
3.可回收部分组部件的平均重量
4.不可回收组部件处置设备运行功率、运行时间

	
	次级数据
	1.焚烧产生的二氧化碳、填埋产生的甲烷的理论值
2.涉及的碳足迹因子


























附录B
（资料性）
数据质量评价表
本标准可采用数据质量评价体系对数据质量进行评价，详见表B.1。
表B.1  数据质量评价体系表
	数据质量评价项
	项目分值

	
	5分
	4分
	3分
	2分
	1分

	数据来源
	生产现场
	行业统计数据
	权威机构调研报告
	文献
	其他

	数据获取方式
	测量
	计算
	平均
	估算
	未知

	时间相关性
	≤1年
	>1年，≤5年
	>5年，≤10年
	>10年，≤15年
	>15年，或未知

	地理相关性
	本区域数据
	包含本区域的较大区域范围平均数据
	类似生产条件的区域数据
	部分类似生产条件的区域数据
	未知或生产条件完全不同的区域数据

	技术相关性
	从生产链直接获得的数据
	代表相同工艺、相同技术水平的数据
	代表相同工艺，相近技术水平的数据
	代表相同工艺、技术水平差距较大的数据
	未知或不同工艺的数据


评价体系包括数据来源、数据获取方式、时间相关性、地理相关性与技术相关性5项评价指标，并在每项指标中用5级分制来评价数据质量。通过计算每个数据的5项指标总分来表征输入输出数据的质量（最高25分），使用单元过程中所有数据质量评分的算术平均值来表征单元过程的数据质量。对于数据质量小于15分的数据应进行敏感性分析与不确定性分析，通过敏感性检查，说明产品生命周期忽略的过程、忽略的现场数据以及主要的假设等相关因素对最终结果造成的影响，并说明背景数据选择、现场数据采集与处理是否符合本标准的要求。
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附录C
（资料性）
开关柜（箱）数据收集清单模板
表C.1~C.5给出开关柜（箱）产品碳足迹各生命周期阶段量化数据收集表。
表C.1.1  功能单位产品元器件（组部件）获取阶段数据收集表
	序号
	主要原材
	功能单位元器件（组部件）消耗质量（kg）
	序号
	主要原材
	功能单位元器件（组部件）消耗质量（kg）

	1
	防护盖板套件
	
	32
	母线连接器
	

	2
	按钮
	
	33
	屏柜结构件
	

	3
	带电显示器
	
	34
	熔断器
	

	4
	导线
	
	35
	塑料罩
	

	5
	电磁锁
	
	36
	套管
	

	6
	电流互感器
	
	37
	铜排
	

	7
	电线电缆
	
	38
	温湿度控制器
	

	8
	端头、端子等
	
	39
	橡皮护圈
	

	9
	断路器
	
	40
	信号灯
	

	10
	多功能表
	
	41
	行程开关
	

	11
	二次线
	
	42
	旋转按钮
	

	12
	防爆阀组件
	
	43
	仪表室照明灯
	

	13
	防水密封胶条
	
	44
	指针式交流电流表
	

	14
	隔离轴封组件
	
	45
	中间继电器固定卡扣
	

	15
	故障指示器
	
	46
	中间继电器座
	

	16
	观察窗
	
	47
	装置(D-C)
	

	17
	硅橡胶加热板
	
	48
	自动空气开关
	

	18
	护盖自封阀
	
	49
	自封阀
	

	19
	机构轴封组件
	
	50
	六氟化硫气体
	

	20
	集中式间隔二次模块
	
	51
	不锈钢板
	

	21
	间隔操作模块
	
	52
	镀锡铜排
	

	22
	铰链
	
	53
	镀锌板
	

	23
	绝缘护套
	
	54
	敷铝锌板
	

	24
	开下门联锁组件
	
	55
	冷轧钢板
	

	25
	螺母焊接底座
	
	56
	氧气
	

	26
	螺栓、螺母
	
	57
	氮气
	

	27
	门锁
	
	58
	氩气
	

	28
	密度计（接点气压表）
	
	59
	铭牌
	

	29
	密封件
	
	60
	木箱
	

	30
	母线
	
	61
	珍珠棉
	

	31
	母线框
	
	62
	纸板
	


表C.1.2  功能单位产品原材料获取阶段数据收集表
	序号
	主要原材
	功能单位原材消耗质量（kg）
	序号
	主要原材
	功能单位原材消耗质量（kg）

	1
	铝合金
	
	19
	硅橡胶
	

	2
	树脂
	
	20
	ABS
	

	3
	PC
	
	21
	不锈钢
	

	4
	液晶
	
	22
	PTFE
	

	5
	玻璃
	
	23
	银
	

	6
	PVC
	
	24
	PI
	

	7
	铜
	
	25
	亚克力
	

	8
	铝
	
	26
	LED
	

	9
	钢
	
	27
	塑料
	

	10
	矽钢
	
	28
	六氟化硫
	

	11
	铁
	
	29
	锡
	

	12
	钴
	
	30
	锌
	

	13
	镍
	
	31
	氧气
	

	14
	PE
	
	32
	氮气
	

	15
	锂电池
	
	33
	氩气
	

	16
	橡胶
	
	34
	木
	

	17
	尼龙
	
	35
	纸
	

	18
	玻璃纤维
	
	/


表C.2功能单位产品生产制造阶段数据收集表
	材料名称
	单位
	功能单位能源消耗量
	备注

	混合电力
	kWh
	
	/

	光伏发电
	kWh
	
	指生产厂家自发自用的光伏发电量

	乙炔
	m3
	
	/

	丙烷
	m3
	
	/

	二氧化碳混合气体
	m3
	
	/

	柴油
	kg
	
	/

	汽油
	kg
	
	/

	天然气
	m3
	
	/

	热力
	GJ
	
	/


表C.3 功能单位产品使用阶段数据收集表
	数据类型
	单位
	数值

	功能单位产品额定电流
	A
	

	功能单位产品主回路电阻
	Ω
	

	使用年限
	年
	


表C.4 功能单位产品生命末期阶段数据收集表
	功能单位产品生命末期拆解阶段

	能耗/物耗种类
	单位
	功能单位产品消耗量

	电力
	kWh
	

	柴油
	kg
	

	汽油
	kg
	

	热力
	GJ
	

	
	
	

	功能单位产品生命末期处置阶段

	功能单位产品
回收利用种类
	单位
	功能单位产品
回收利用质量

	
	kg
	

	功能单位产品
焚烧种类
	单位
	功能单位产品
焚烧质量

	
	kg
	

	功能单位产品
填埋种类
	单位
	功能单位产品
填埋质量

	
	kg
	


表C.5.1  功能单位产品元器件（组部件）运输阶段数据收集表
	序号
	主要原材
	运输质量
（kg）
	运输距离
（km）
	运输类型（明确运输方式、车辆载重、能耗类型）

	1
	防护盖板套件
	
	
	

	2
	按钮
	
	
	

	3
	带电显示器
	
	
	

	4
	导线
	
	
	

	5
	电磁锁
	
	
	

	6
	电流互感器
	
	
	

	7
	电线电缆
	
	
	

	8
	端头、端子等
	
	
	

	9
	断路器
	
	
	

	10
	多功能表
	
	
	

	11
	二次线
	
	
	

	12
	防爆阀组件
	
	
	

	13
	防水密封胶条
	
	
	

	14
	隔离轴封组件
	
	
	

	15
	故障指示器
	
	
	

	16
	观察窗
	
	
	

	17
	硅橡胶加热板
	
	
	

	18
	护盖自封阀
	
	
	

	19
	机构轴封组件
	
	
	

	20
	集中式间隔二次模块
	
	
	

	21
	间隔操作模块
	
	
	

	22
	铰链
	
	
	

	23
	绝缘护套
	
	
	

	24
	开下门联锁组件
	
	
	

	25
	螺母焊接底座
	
	
	

	26
	螺栓、螺母
	
	
	

	27
	门锁
	
	
	

	28
	密度计（接点气压表）
	
	
	

	29
	密封件
	
	
	

	30
	母线
	
	
	

	31
	母线框
	
	
	

	32
	母线连接器
	
	
	

	33
	屏柜结构件
	
	
	

	34
	熔断器
	
	
	

	35
	塑料罩
	
	
	

	36
	套管
	
	
	

	37
	铜排
	
	
	

	38
	温湿度控制器
	
	
	

	39
	橡皮护圈
	
	
	

	40
	信号灯
	
	
	

	41
	行程开关
	
	
	

	42
	旋转按钮
	
	
	

	43
	仪表室照明灯
	
	
	

	44
	指针式交流电流表
	
	
	

	45
	中间继电器固定卡扣
	
	
	

	46
	中间继电器座
	
	
	

	47
	装置(D-C)
	
	
	

	48
	自动空气开关
	
	
	

	49
	自封阀
	
	
	

	50
	六氟化硫气体
	
	
	

	51
	不锈钢板
	
	
	

	52
	镀锡铜排
	
	
	

	53
	镀锌板
	
	
	

	54
	敷铝锌板
	
	
	

	55
	冷轧钢板
	
	
	

	56
	氧气
	
	
	

	57
	氮气
	
	
	

	58
	氩气
	
	
	

	59
	铭牌
	
	
	

	60
	木箱
	
	
	

	61
	珍珠棉
	
	
	

	62
	纸板
	
	
	


表C.5.2  功能单位产品原材运输阶段数据收集表
	序号
	主要原材
	运输质量
（kg）
	运输距离
（km）
	运输类型（明确运输方式、车辆载重、能耗类型）

	1
	铝合金
	
	
	

	2
	树脂
	
	
	

	3
	PC
	
	
	

	4
	液晶
	
	
	

	5
	玻璃
	
	
	

	6
	PVC
	
	
	

	7
	铜
	
	
	

	8
	铝
	
	
	

	9
	钢
	
	
	

	10
	矽钢
	
	
	

	11
	铁
	
	
	

	12
	钴
	
	
	

	13
	镍
	
	
	

	14
	PE
	
	
	

	15
	锂电池
	
	
	

	16
	橡胶
	
	
	

	17
	尼龙
	
	
	

	18
	玻璃纤维
	
	
	

	19
	硅橡胶
	
	
	

	20
	ABS
	
	
	

	21
	不锈钢
	
	
	

	22
	PTFE
	
	
	

	23
	银
	
	
	

	24
	PI
	
	
	

	25
	亚克力
	
	
	

	26
	LED
	
	
	

	27
	塑料
	
	
	

	28
	六氟化硫
	
	
	

	29
	锡
	
	
	

	30
	锌
	
	
	

	31
	氧气
	
	
	

	32
	氮气
	
	
	

	33
	氩气
	
	
	

	34
	木
	
	
	

	35
	纸
	
	
	


表C.5.3  功能单位产品运输阶段数据收集表
	运输种类名称
	运输质量（kg）
	运输距离（km）
	运输类型（明确运输方式、车辆载重、能耗类型）

	功能单位产品
	
	
	


表C.5.4  功能单位产品拆解运输阶段数据收集表
	运输种类名称
	运输质量（kg）
	运输距离（km）
	运输类型（明确运输方式、车辆载重、能耗类型）

	功能单位产品
	
	
	

	钢、铝、铜等可回收利用材料
	
	
	

	硅橡胶、尼龙等焚烧材料
	
	
	

	玻璃、亚克力等填埋材料
	
	
	














附录D
（资料性）
产品碳足迹量化温室气体排放因子缺省值
 表D.1-表D.5给出了原材获取、生产、使用、生命末期、运输阶段温室气体排放因子缺省值（推荐值），数据来源《组件级电工装备碳足迹因子数据库（CEED）2024年》。
表D.1 原材料获取阶段推荐温室气体排放因子缺省值
	原材组成
	温室气体排放因子
	因子单位
	原材组成
	温室气体排放因子
	因子单位

	铝合金
	16.38
	kg CO2e/kg
	硅橡胶
	3.18
	kg CO2e/kg

	树脂
	5.72
	kg CO2e/kg
	ABS
	2.10
	kg CO2e/kg

	PC
	3.54
	kg CO2e/kg
	不锈钢
	2.2
	kg CO2e/kg

	玻璃
	5.67
	kg CO2e/kg
	银
	0.21
	kg CO2e/kg

	PVC
	0.61
	kg CO2e/kg
	塑料
	0.42
	kg CO2e/kg

	铜
	3.01
	kg CO2e/kg
	六氟化硫
	870
	kg CO2e/m3

	铝
	15.8
	kg CO2e/kg
	锡
	3.6
	kg CO2e/kg

	钢
	1.97
	kg CO2e/kg
	锌
	4.23
	kg CO2e/kg

	矽钢
	1.97
	kg CO2e/kg
	氧气
	0.26
	kg CO2e/m3

	铁
	0.82
	kg CO2e/kg
	氮气
	1.92
	kg CO2e/m3

	钴
	11.73
	kg CO2e/kg
	氩气
	0.43
	kg CO2e/m3

	镍
	10.47
	kg CO2e/kg
	木
	0.00174
	kg CO2e/kg

	PE
	0.3
	kg CO2e/kg
	纸
	0.00176
	kg CO2e/kg

	橡胶
	5.14
	kg CO2e/kg
	玻璃纤维
	8.01
	kg CO2e/kg

	尼龙
	0.077
	kg CO2e/kg
	/


表D.2 生产制造阶段推荐温室气体排放因子缺省值
	材料名称
	温室气体排放因子
	因子单位

	混合电力
	0.57
	kg CO2e/kWh

	光伏发电
	0.08
	kg CO2e/kWh

	乙炔
	5.88
	kg CO2e/m3

	丙烷
	1.18
	kg CO2e/m3

	二氧化碳混合气体
	1.98
	kg CO2e/m3

	柴油
	0.56
	kg CO2e/kg

	汽油
	0.58
	kg CO2e/kg

	天然气
	0.18
	kg CO2e/m3

	热力
	0.106
	t CO2eq/GJ


表D.3 生命末期阶段推荐温室气体排放因子缺省值
	生命末期拆解阶段

	能耗/物耗种类
	温室气体排放因子
	因子单位

	电力
	0.57
	kg CO2e/kWh

	柴油
	0.56
	kg CO2e/kg

	汽油
	0.58
	kg CO2e/kg

	热力
	0.106
	T CO2e/GJ

	焚烧阶段

	种类
	温室气体排放因子
	因子单位

	木材
	1.63
	kg CO2e/kg

	塑料
	2.30
	kg CO2e/kg

	填埋阶段

	种类
	温室气体排放因子
	因子单位

	木制品
	0.0018
	kg CO2e/kg

	惰性材料
	0.000014
	kg CO2e/kg


表D.4 运输阶段推荐温室气体排放因子缺省值
	运输类型
	温室气体排放因子
[kg CO2e/(t·km)]
	运输类型
	温室气体排放因子
[kg CO2e/(t·km)]

	轻型柴油货车运输(载重2t)
	0.7055
	轻型汽油货车运输(载重2t)
	0.9328

	中型柴油货车运输(载重8t)
	0.6419
	中型汽油货车运输(载重8t)
	0.4781

	重型柴油货车运输(载重10t)
	0.6419
	重型汽油货车运输(载重10t)
	0.4781

	重型柴油货车运输(载重18t)
	0.4384
	重型汽油货车运输(载重18t)
	0.4781

	重型柴油货车运输(载重30t)
	0.4384
	重型汽油货车运输(载重＞35t)
	0.4372

	重型柴油货车运输(载重46t)
	0.4384
	电动货车-轻型
	0.3329

	电动货车-中型
	0.3329
	/





































附录E
（资料性）
开关柜（箱）产品碳足迹核算报告模板






开关柜（箱）产品碳足迹核算报告（模板）






产品名称：_____________________________
产品规格型号：_____________________________
生产者名称：_____________________________
报告编号：_____________________________



出具报告机构：（如有）_______________（盖章）
日期：_______年_____月____日
一、概况 
[bookmark: _Toc188359557][bookmark: _Toc25417]1.生产者信息 
生产者名称： _______________
地      址： _______________
法定代表人： _______________
授权人（联系人）： __________
联系电话： ________________
企业概况： ________________
[bookmark: _Toc15861][bookmark: _Toc188359558]2.产品信息 
产品名称： ________________
产品功能： ________________
产品介绍： ________________
产品图片： ________________
[bookmark: _Toc188359559][bookmark: _Toc28006]3.量化方法 
依据标准： ________________
2、 [bookmark: _Toc188359560][bookmark: _Toc19495]量化目的 
______________________
[bookmark: _Toc9817][bookmark: _Toc188359561]三、量化范围 
[bookmark: _Toc15186][bookmark: _Toc188359562]1.功能单位或声明单位 
以____________为功能单位或声明单位。 
[bookmark: _Toc188359563][bookmark: _Toc15589]2.系统边界 
□原材料获取   □产品生产   □产品运输   □产品使用   □产品生命末期
系统边界图：________________
[bookmark: _Toc13607][bookmark: _Toc188359564]3.取舍准则 
采用的取舍准则以_______为依据，具体规则如下： 

[bookmark: _Toc23075][bookmark: _Toc188359565]4.时间范围 
_______年度。 
[bookmark: _Toc29653][bookmark: _Toc188359566]四、清单分析 
[bookmark: _Toc188359567][bookmark: _Toc14079]1.数据来源说明
初级数据：_______； 
次级数据：_______； 
[bookmark: _Toc188359568][bookmark: _Toc32300]2.分配原则与程序 
分配依据：_______； 
分配程序：_______； 
具体分配情况如下： _______。
[bookmark: _Toc1476][bookmark: _Toc188359570]3.数据质量评价（可选项） 
数据质量可从定性和定量两个方面对报告使用的初级数据和次级数据进行评价，具体评价内容包括：数据来源、完整性、数据代表性（时间、地理、技术）和准确性。 
4.其它需说明事项
重要的单元过程清单、纳入考虑范围的温室气体清单、温室气体排放和清除时间、代表性的时间边界和地理边界。
5、 影响评价
1.影响评价方法
2.特征化因子
3.清单结果与计算
6、 结果解释 
[bookmark: _Toc188359571][bookmark: _Toc21749]1.结果说明 
 _______公司（填写产品生产者的全名）生产的_______（填写所评价的产品名称，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。
生命周期各阶段的碳排放情况见表 3，用饼状图或柱形图呈现生命周期各阶段的碳排放量占比。
表3 开关柜（箱）产品生命周期各阶段碳排放情况
	生命周期
	碳足迹（kgCO2e/功能单位）
	百分比（%）

	原材料获取
	
	

	产品生产
	
	

	产品运输
	
	

	产品使用
	
	

	产品生命末期
	
	

	总计
	
	


[bookmark: _Toc32586][bookmark: _Toc188359572]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。
3.改进建议





[bookmark: 标准附录][bookmark: _Toc165563769]A	
[bookmark: _Toc1638942718]A 
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