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[bookmark: _Toc22474][bookmark: _Toc20891][bookmark: _Toc4228][bookmark: _Toc21287]前    言
本文件按照《中国电机工程学会标准化管理办法》、《中国电机工程学会标准化管理办法实施细则》的要求，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。
本文件由中国电机工程学会提出。
本文件由中国电机工程学会电力碳减排标准专业委员会技术归口和解释。
本文件起草单位：低碳城市研究院、东南大学、中国华能集团能源研究院、国网能源研究院有限公司、中国电力科学研究院有限公司。
[bookmark: _GoBack]本文件主要起草人：徐石明、赵良、秦政、刘海东、陈时熠、许斐然、鲁刚、于万水、刘超、陈贝赳、郝慧玲、梅先锋。
本文件首次发布。
本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电机工程学会标准执行办公室（地址：北京市西城区白广路二条1号，100761，网址：http：//www.csee.org.cn，邮箱：cseebz@csee.org.cn）。
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温室气体 电工装备产品碳足迹量化方法与要求 变压器
[bookmark: _Toc55228494][bookmark: _Toc25315][bookmark: _Toc19441][bookmark: _Toc63642847][bookmark: _Toc63642873][bookmark: _Toc25259][bookmark: _Toc62027348][bookmark: _Toc24729]1 范围
本文件规定了变压器产品碳足迹量化的方法与要求，包括量化目的和范围、清单分析、影响评价、结果解释、产品碳足迹报告等内容。
本文件适用于各类型变压器的产品碳足迹量化和报告。
[bookmark: _Toc55228495][bookmark: _Toc63642848][bookmark: _Toc2785][bookmark: _Toc20632][bookmark: _Toc3890][bookmark: _Toc22940][bookmark: _Toc63642874][bookmark: _Toc62027349]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 24040-2008  环境管理 生命周期评价 原则与框架
GB/T 24044-2008  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 量化要求与指南
GB/T 2900.95-2015  电工术语变压器、调压器和电抗器
GB/T 17468-2019  电力变压器选用导则
ISO 14026  环境标志和声明 足迹信息交流的原则、要求和指南（Environmental labels and declarations - Principles, requirements and guidelines for communication of footprint information）
[bookmark: _Toc63642875][bookmark: _Toc63642849][bookmark: _Toc55228496][bookmark: _Toc32624][bookmark: _Toc24045][bookmark: _Toc20957][bookmark: _Toc62027350][bookmark: _Toc23076]3 术语和定义
GB/T 24040-2008、GB/T 24044-2008、GB/T 24067-2024、GB/T 2900.95-2015、GB/T 17468-2019界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc13672][bookmark: _Toc5493][bookmark: _Toc16374][bookmark: _Toc20274][bookmark: _Toc27397][bookmark: _Toc3436][bookmark: _Toc9383][bookmark: _Toc4289][bookmark: _Toc10370][bookmark: _Toc4183][bookmark: _Toc16569][bookmark: _Toc30469][bookmark: _Toc2601][bookmark: _Toc19287]3.1
温室气体 greenhouse gas；GHG
大气层中自然存在的和由于人类活动产生的能够吸收和散发地球表面、大气层和云层所产生的、波长在红外光谱内辐射的气态成分。
注：本文件涉及的温室气体包括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、氢氟碳化物（HFCs）、全氟碳化物（PFCs）、六氟化硫（SF6）和三氟化氮（NF3）。
[来源：GB/T 24067-2024，3.2.1]
[bookmark: _Toc8534][bookmark: _Toc28450][bookmark: _Toc30224][bookmark: _Toc17496][bookmark: _Toc24671]3.2
产品碳足迹 carbon footprint of a product；CFP
产品系统中的GHG排放量和GHG清除量之和，以二氧化碳当量表示，并基于气候变化这一单一影响类型进行生命周期评价。
注1：产品碳足迹可用不同的图例区分和标示具体的GHG排放量和清除量，产品碳足迹也可被分解到其生命周期的各个阶段。
注2：产品碳足迹研究报告中记录了产品碳足迹的量化结果，以每个功能单位的二氧化碳当量表示。
[来源：GB/T 24067-2024，3.1.1]
[bookmark: _Toc5038][bookmark: _Toc26489][bookmark: _Toc24245][bookmark: _Toc31746][bookmark: _Toc16533]3.3
产品碳足迹研究 carbon footprint of a product study；CFP study
量化和报告产品碳足迹或产品部分碳足迹所必要的全部活动。
[来源：GB/T 24067-2024，3.1.4]
[bookmark: _Toc7416][bookmark: _Toc25287][bookmark: _Toc31905][bookmark: _Toc15134]3.4
产品碳足迹研究报告 carbon footprint of a product study report；CFP study report
用于记录产品碳足迹或产品部分碳足迹研究的报告，且说明研究中做出的决策。
注：产品碳足迹研究报告即表明已满足本文件的规定。
[来源：GB/T 24067-2024，3.1.5]
[bookmark: _Toc15381][bookmark: _Toc12056][bookmark: _Toc13237][bookmark: _Toc30457]3.5
变压器 transformer
转移电能而不改变其交流电源频率的静止的电能转换器
[来源：GB/T 2900.95-2015，3.1.1]
[bookmark: _Toc11897][bookmark: _Toc32563][bookmark: _Toc32342][bookmark: _Toc7423][bookmark: _Toc20798]3.6
功能单位 functional unit
用来量化产品系统功能的基准单位。
[来源：GB/T 24067-2024，3.3.7]
[bookmark: _Toc4064][bookmark: _Toc165][bookmark: _Toc7956][bookmark: _Toc2797][bookmark: _Toc27876]3.7
基准流 reference flow
在给定的产品系统中，为实现一个功能单位的功能所需的过程输入或输出量。
[来源：GB/T 24067-2024，3.3.9，有修改]
[bookmark: _Toc27150][bookmark: _Toc13053][bookmark: _Toc25108][bookmark: _Toc12181][bookmark: _Toc19371]3.8
系统边界 system boundary
通过一组准则确定哪些单元过程属于产品系统的一部分。
[来源：GB/T 24067-2024，3.3.4]
[bookmark: _Toc3160][bookmark: _Toc13240][bookmark: _Toc10068][bookmark: _Toc31705][bookmark: _Toc25165]3.9
单元过程 unit process
进行生命周期清单分析时为量化输入和输出数据而确定的最基本部分。
[来源：GB/T 24067-2024，3.3.6]
[bookmark: _Toc2480][bookmark: _Toc26986][bookmark: _Toc3767][bookmark: _Toc25784][bookmark: _Toc12620]3.10
基本流 elementary flow
取自环境，进入所研究系统之前没有经过人为转化的物质或能量，或者是离开所研究系统，进入环境之后不再进行人为转化的物质和能量。
注：“环境”的定义见GB/T 24001-2016，3.2.1。
[来源：GB/T 24067-2024，3.3.10]
[bookmark: _Toc2171][bookmark: _Toc4715][bookmark: _Toc17657][bookmark: _Toc30154][bookmark: _Toc16256]3.11
初级数据 primary data
通过直接测量或基于直接测量的计算得到的过程或活动的量化值。
注1：初级数据并非必须来自所研究的产品系统，因为初级数据可能涉及其他与所研究的产品系统具有可比性的产品系统。
注2：初级数据可以包括温室气体排放因子或温室气体活动数据。
[来源：GB/T 24067-2024，3.6.1]
[bookmark: _Toc6180][bookmark: _Toc14489][bookmark: _Toc4905][bookmark: _Toc12445][bookmark: _Toc10939]3.12
次级数据 secondary data
不符合初级数据要求的数据。
注1：次级数据是经权威机构验证具有可信度的数据，可来源于数据库、公开文献、国家排放因子、计算估算数据或其他具有代表性的数据，推荐使用本土化数据库。
注2：次级数据可包括从代替过程或估计获得的数据。
[来源：GB/T 24067-2024，3.6.3]
[bookmark: _Toc20073][bookmark: _Toc16111][bookmark: _Toc22574][bookmark: _Toc19905][bookmark: _Toc5167]3.13
数据质量 data quality
数据在满足所声明的要求方面的能力特性。
[来源：GB/T 24044-2008，3.19]
[bookmark: _Toc978][bookmark: _Toc25351][bookmark: _Toc25869][bookmark: _Toc8702][bookmark: _Toc10109]3.14
取舍准则 cut-off criteria
对与单元过程或产品系统相关的物质和能量流的数量或环境影响重要性程度是否被排除在研究范围之外所作出的规定。
注：“能量流”的定义见GB/T 24040-2008，3.13。
[来源：GB/T 24067-2024，3.4.1]
[bookmark: _Toc29189][bookmark: _Toc29335][bookmark: _Toc10059][bookmark: _Toc3812][bookmark: _Toc12115]3.15
分配 allocation
将过程或产品系统中的输入和输出流划分到所研究的产品系统以及一个或更多的其他产品系统中。
[来源：GB/T 24044-2008，3.17]
[bookmark: _Toc62027351][bookmark: _Toc11331][bookmark: _Toc63642850][bookmark: _Toc30888][bookmark: _Toc14587][bookmark: _Toc63642876][bookmark: _Toc12708]4 量化目的
开展变压器产品碳足迹研究的总体目的是结合取舍准则（见6），通过量化产品生命周期所有显著的温室气体排放量，计算产品对全球变暖的潜在影响，以及在不同阶段和不同过程的影响构成（以二氧化碳当量（CO2e）表示）。
在确定产品碳足迹研究目的时，应明确陈述应用意图、开展该项研究的理由、结果的使用对象（研究结果的预期交流对象）以及符合ISO 14026要求的预期交流信息（如有）。
A [bookmark: 标准附录]
A 
[bookmark: _Toc3137][bookmark: _Toc20363][bookmark: _Toc30513][bookmark: _Toc32607][bookmark: _Toc63642877][bookmark: _Toc62027352][bookmark: _Toc63642851]5 量化范围
[bookmark: _Toc31838][bookmark: _Toc7480][bookmark: _Toc23195][bookmark: _Toc31867][bookmark: _Toc5850][bookmark: _Toc27081][bookmark: _Toc12081]5.1 产品信息
产品信息描述应使用户能够明确地识别产品，包括产品名称、规格型号、产品简易构造图、变压器参数、变压器分类等。
[bookmark: _Toc25939][bookmark: _Toc354][bookmark: _Toc4245][bookmark: _Toc17393][bookmark: _Toc747][bookmark: _Toc26388][bookmark: _Toc363]5.2 功能单位
以1台具有指定电压等级、额定容量和预期寿命的变压器产品为功能单位。功能单位描述应包含以下信息：
a）产品名称及型号；
b）主要技术性能参数，包括额定电压、额定容量、冷却方式等；
c）使用寿命（预设）：按照GB/T17468-2019第9章的规定，配电变压器的寿命一般为20年，而其他电力变压器的寿命一般为30年。
示例：1台10kV100kVA三相液浸式变压器，使用寿命20年。
[bookmark: _Toc11696][bookmark: _Toc637][bookmark: _Toc1957][bookmark: _Toc18693][bookmark: _Toc22656][bookmark: _Toc29911][bookmark: _Toc12466]5.3 基准流
为变压器产品碳足迹量化收集的所有定量输入及输出数据，均应基于基准流进行计算。
[bookmark: _Toc979][bookmark: _Toc13604][bookmark: _Toc1903][bookmark: _Toc20623][bookmark: _Toc25202][bookmark: _Toc19980][bookmark: _Toc21449]5.4 系统边界
[bookmark: _Toc29373][bookmark: _Toc12032][bookmark: _Toc3572][bookmark: _Toc20714][bookmark: _Toc28][bookmark: _Toc18753]5.4.1 系统边界的确定
变压器系统边界的选择应与产品碳足迹研究的目的相一致，系统边界的设定应包含但不限于下列两种形式：
a） “从摇篮到大门”，包括原材料获取和生产阶段。
b） “从摇篮到坟墓”，包括原材料获取、生产、分销、使用和生命末期阶段。
变压器生命周期系统边界如图1所示。
[image: ]
图1 变压器生命周期系统边界图
[bookmark: _Toc27019][bookmark: _Toc11609][bookmark: _Toc28988][bookmark: _Toc26882][bookmark: _Toc17276][bookmark: _Toc30107]5.4.2 原材料获取阶段
原材料获取阶段涵盖生产阶段之前的所有过程，包括原生材料从自然界中提取资源及其预处理，以及再生材料的获取和预处理，直到进入生产阶段的产品组件（包括铁芯材料、线圈材料、钢材、绝缘液/气、绝缘材料等）为止。主要包括以下过程：
a） 铁芯材料的原材料获取，包括硅钢片或非晶合金等生产过程。
b） 线圈材料的原材料获取，包括铜导线、铝导线、铜箔、铝箔等生产过程。
c） 钢材的原材料获取，包括碳钢、不锈钢等生产过程。
d） 绝缘液/气的原材料获取，包括矿物油、合成酯、天然酯、六氟化硫等生产过程。
e） 绝缘材料的原材料获取，包括层压木、绝缘纸、绝缘纸板、环氧材料、玻璃纤维等生产过程。
f） 运输过程，包括原材料和中间产品在预处理设施内、设施间以及运往变压器制造厂的运输。
g） 废弃物处理过程，针对本阶段产生的废弃物进行处理。
[bookmark: _Toc6525][bookmark: _Toc10621][bookmark: _Toc27692][bookmark: _Toc12869][bookmark: _Toc21250][bookmark: _Toc5015]5.4.3 生产阶段
生产阶段涵盖从变压器生产所需物料进入变压器制造厂，直到变压器出厂的过程。主要包括以下过程：
a） 铁芯加工、线圈等主要部件加工过程，包括纵剪、横剪、卷绕/叠积、卷铁芯等。
b） 组件/零部件生产过程，包括套管、分接开关、仪表类、控制柜、储油柜、冷却器、散热器、油箱、夹件等生产。
c） 产品装配。
d） 运输过程，涉及中间产品的运输过程，包括不同厂区中间产品的运输、同一厂区内材料的运输（如厂内叉车等）。
e）废弃物处理过程，针对本阶段产生的废弃物进行处理。
[bookmark: _Toc13996][bookmark: _Toc500][bookmark: _Toc23225][bookmark: _Toc6567][bookmark: _Toc24214][bookmark: _Toc4349]5.4.4 分销阶段
分销阶段包括将变压器从变压器制造厂运输到安装地点，不包括储存环节。
[bookmark: _Toc1818][bookmark: _Toc618][bookmark: _Toc27290][bookmark: _Toc15265][bookmark: _Toc6761][bookmark: _Toc3581]5.4.5 使用阶段
使用阶段包括将变压器运输到安装地点后，到变压器被用户处置或丢弃结束。主要包括以下过程：
a）变压器产品安装和调试过程。
b）变压器产品运行和维护过程。
[bookmark: _Toc31800][bookmark: _Toc19185][bookmark: _Toc24279][bookmark: _Toc3720][bookmark: _Toc23306][bookmark: _Toc8391]5.4.6 生命末期阶段
生命末期阶段从用户处置或丢弃变压器开始，到变压器以废弃物形式进入自然环境或回收进入另一产品的生命周期（即作为回收输入）时结束。主要包括以下过程：
a） [bookmark: _Toc19167][bookmark: _Toc3082][bookmark: _Toc8342]铁芯、线圈及其他组部件、金属材料和固体绝缘材料（含工程塑料）回收处理。
b） 废弃物处理过程，针对本阶段产生的废弃物进行处理。
[bookmark: _Toc4801]6 取舍准则
6.1 生产变压器涉及的固定资产和设备制造过程，可以舍去。
6.2 与变压器制造过程无直接关系的办公室供暖和照明、二次服务、销售流程、行政和研究部门的用电可以舍去。
6.3 在产品碳足迹量化过程中，可舍弃产品碳足迹影响小于1%的环节，但舍弃环节总的影响不应超过产品碳足迹总量的5%。
[bookmark: _Toc8935][bookmark: _Toc3128][bookmark: _Toc30798][bookmark: _Toc27110][bookmark: _Toc23973][bookmark: _Toc7658][bookmark: _Toc1926][bookmark: _Toc820][bookmark: _Toc30249][bookmark: _Toc13913][bookmark: _Toc5276][bookmark: _Toc16694][bookmark: _Toc1279][bookmark: _Toc20394][bookmark: _Toc12192]7 清单分析
[bookmark: _Toc4445][bookmark: _Toc9718][bookmark: _Toc12078][bookmark: _Toc16405][bookmark: _Toc29246][bookmark: _Toc31021][bookmark: _Toc16646][bookmark: _Toc11121][bookmark: _Toc16790][bookmark: _Toc14800][bookmark: _Toc16069][bookmark: _Toc22651][bookmark: _Toc15923][bookmark: _Toc7217][bookmark: _Toc27329]7.1 数据收集
[bookmark: _Toc17039][bookmark: _Toc9460][bookmark: _Toc3658][bookmark: _Toc25190]7.1.1 基本要求
应全面收集变压器系统边界内所有流程或单元过程的活动数据和基本流数据。数据收集过程中应优先收集初级数据，若初级数据无法获得，可选择次级数据。
[bookmark: _Toc23678][bookmark: _Toc29574][bookmark: _Toc5139][bookmark: _Toc2646][bookmark: _Toc1309][bookmark: _Toc13]7.1.2 原材料获取阶段
原材料获取阶段涉及的以下单元过程应收集初级数据：铁芯的生产；线圈的生产；钢材的生产；绝缘液/气的生产；绝缘材料的生产；运输过程。
原材料获取段涉及的以下单元过程可收集次级数据：基础原材料的提取、成型、精炼、生产等过程；废弃物处理过程。
[bookmark: _Toc27937][bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc20659][bookmark: _Toc31910][bookmark: _Toc25123][bookmark: _Toc7654]7.1.3 生产阶段
生产阶段应收集初级数据的具体流程或单元过程包括：铁芯加工、线圈加工、组件/零部件生产、器身装配、总装配以及运输过程。
生产阶段产生废弃物的处理过程可收集次级数据。
[bookmark: _Toc22471][bookmark: _Toc26433][bookmark: _Toc2920][bookmark: _Toc3174][bookmark: _Toc4140][bookmark: _Toc30381]7.1.4 分销阶段
分销阶段涉及的每种运输方式的产品运输数量和重量以及运输公里数应收集初级数据。与运输相关的温室气体排放因子可收集次级数据。
[bookmark: _Toc5696][bookmark: _Toc22304][bookmark: _Toc8250][bookmark: _Toc30][bookmark: _Toc8521][bookmark: _Toc2488]7.1.5 使用阶段
变压器使用阶段涉及的安装调试用电量及燃料量、变压器生命周期可使用寿命、使用维护年消耗电量等参数，可收集初级数据或使用典型应用场景下的工况数据。与安装、调试、使用相关的温室气体排放因子可收集次级数据。
[bookmark: _Toc31472][bookmark: _Toc19242][bookmark: _Toc19686][bookmark: _Toc32020][bookmark: _Toc18341][bookmark: _Toc32053]7.1.6 生命末期阶段
生命末期阶段可收集次级数据。
[bookmark: _Toc28550][bookmark: _Toc22739][bookmark: _Toc22803][bookmark: _Toc19142][bookmark: _Toc5681][bookmark: _Toc2568]7.1.7 电力消耗数据收集
7.1.7.1 概述
生产过程电力消耗数据应根据产品系统边界内各单元过程实际的电力来源结构进行收集。涉及的主要场景包括：厂内自发电力、平均电力消费组合、特定供应商直供电力、剩余电力消费组合，可不考虑电压升降过程中的损耗。在电力消耗数据收集过程中应优先收集初级数据，当初级数据不可得时，可使用符合7.2要求的次级数据。
7.1.7.2 厂内自发电力
生产过程消耗的电力由厂区内发电设施直接供应至产品生产环节时，应按照厂内自发电力情况收集初级数据。
当厂内自发电力供应不足需外购电时，外购电部分的数据收集应基于电力来源按7.1.7.3至7.1.7.5的要求进行。
7.1.7.3 平均电力消费组合
生产过程消耗的电力来自电网，应按GB/T 24067-2024中6.4.9.4.4的规定收集数据。
7.1.7.4 特定供应商直供电力
生产过程消耗的电力由特定供应商通过专用输电线路供应，且所消耗的电力未向第三方出售，同时具备供电合同、缴费清单等证明文件时，可使用该电力供应商提供的经第三方核查的GHG排放因子。
7.1.7.5 剩余电力消费组合
生产过程消耗的电力涉及多种发电方式时，应按各发电方式的电力消耗量在总电力消耗量中的占比分别收集不同发电方式相关的初级或次级数据，如火电消耗占比x%，水电消耗占比y%。
[bookmark: _Toc16170][bookmark: _Toc12254][bookmark: _Toc18246][bookmark: _Toc16819][bookmark: _Toc23383][bookmark: _Toc20576][bookmark: _Toc6142]7.2 数据质量要求
[bookmark: _Toc13285][bookmark: _Toc6396][bookmark: _Toc1988][bookmark: _Toc23669][bookmark: _Toc1066][bookmark: _Toc21456]7.2.1 初级数据的质量要求
变压器产品碳足迹量化过程所用初级数据应满足以下要求。
7.2.1.1 代表性
应收集系统边界内单元过程产品的年度平均统计数据，优先采用最近日历年或财政年度数据。若单元过程产品生产周期不足12个月，应收集产品生产全周期或自年初至停产期间的数据。因特殊情况需缩短数据收集周期时应形成书面记录并详细说明理由，确保数据能够真实反映所评价变压器产品实际生命周期各阶段情况。
7.2.1.2 完整性
收集的数据应全面覆盖所评价变压器产品在原材料获取、生产、分销、使用以及生命末期阶段所用全部原材料、能耗以及废弃物处理等过程数据。
7.2.1.3 准确性
原材料使用、能耗等数据应来源于单元过程产品的实际生产统计记录；环境排放数据优先采用相关环境监测报告，若环境监测报告无法获取，可通过排污因子或物料平衡公式计算获得。涉及数据分配时，应按7.3的规定，采用科学准确的分配方法并完整记录分配过程。
7.2.1.4 一致性
数据收集及处理应保持数据来源、统计口径、处理规则等一致性。
[bookmark: _Toc5880][bookmark: _Toc8769][bookmark: _Toc7992][bookmark: _Toc15051][bookmark: _Toc20332][bookmark: _Toc2707]7.2.2 次级数据的质量要求
变压器产品碳足迹量化过程所用次级数据应满足以下要求。
7.2.2.1 代表性
应优先选择能真实反映供应链实际产品碳足迹水平的数据，例如企业原材料供应商提供的、经第三方核查且符合相关产品碳足迹量化标准要求的上游产品碳足迹量化结果。若上述数据无法获得，应选择能够代表国内近年平均生产水平的产品碳足迹数据。若缺失国内数据，可选择国外同类技术数据作为次级数据。
7.2.2.2 完整性
次级数据应具备完整系统性，其系统边界应涵盖从自然资源开采至原材料产品出厂的全过程。
7.2.2.3 一致性
对同类产品进行产品碳足迹量化时，次级数据的选择标准应保持一致，若次级数据更新，对应的产品碳足迹评价报告也应同步更新。
[bookmark: _Toc24234][bookmark: _Toc2367][bookmark: _Toc5834][bookmark: _Toc17006][bookmark: _Toc1667][bookmark: _Toc6316]7.2.3 数据质量评估
变压器产品碳足迹量化过程中应对所使用的每个初级数据和次级数据进行质量评估。评估方法参照附录A。
[bookmark: _Toc16169][bookmark: _Toc23922][bookmark: _Toc16784][bookmark: _Toc1214][bookmark: _Toc12635][bookmark: _Toc29651][bookmark: _Toc21175]7.3 数据分配
[bookmark: _Toc21493][bookmark: _Toc31749][bookmark: _Toc26355][bookmark: _Toc30995][bookmark: _Toc31726]7.3.1 多功能过程分配
7.3.1.1 通则
如果一个过程或设施提供多个功能，即提供多种产品或服务，则与该过程相关的所有输入和输出应分配到不同产品或服务中。
分配的输入和输出总和应与其分配前的输入和输出相等。
7.3.1.2 宜通过以下方法避免分配。
7.3.1.2.1 过程拆分法
将拟分配的单元过程拆分为两个或多个子过程，分别收集各子过程的输入和输出数据。
7.3.1.2.2 系统扩展法
扩展产品系统边界，纳入共生产品相关的额外功能。
7.3.1.3 物理关系分配
若无法避免分配，应基于反映产品间物理关系的指标（如质量、能量）将系统的输入和输出数据分配到不同产品或功能中。
7.3.1.4 非物理关系分配
当物理关系无法建立或不适用时，可基于反映产品间非物理关系的指标，将系统的输入和输出数据分配到不同产品或功能中。例如可根据产品的经济价值按比例将输入和输出数据分配到共生产品。
7.3.1.5 当至少两个不同产出间的价格差异超过10倍时，使用经济价值分配。应按以下规则执行。
a）金属、矿石和金属盐：采用10年全球平均价格。
b）其他大宗商品：采用5年全球平均价格。
c）工厂特有收入：采用5年平均值。
d）回收和废物处理过程：采用5年平均处理成本。
[bookmark: _Toc12555][bookmark: _Toc29125][bookmark: _Toc12846][bookmark: _Toc9779][bookmark: _Toc9432]7.3.2 生产线能源和辅助投入分配
7.3.2.1 通则
若工厂多条生产线共用同一计量装置（如电表），或某单元过程（如干燥室）处理来自不同生产线的产品，应对能源及辅助投入进行分配，且分配至各产品的能耗及辅助投入总量应与实际计量的总消耗量一致。
7.3.2.2 基于物理属性的分配
按产品质量或其他可量化的物理指标（如体积、能量密度）进行分配。
[bookmark: _Toc17767][bookmark: _Toc24189][bookmark: _Toc22496][bookmark: _Toc4538]7.3.3 再利用和回收的分配
应按GB/T 24067-2024的6.4.6.3进行再利用和回收的分配。
[bookmark: _Toc11393][bookmark: _Toc26829][bookmark: _Toc17160][bookmark: _Toc21044][bookmark: _Toc7957][bookmark: _Toc12912]7.4 数据确认
[bookmark: _Toc13478][bookmark: _Toc30031][bookmark: _Toc2515]7.4.1 概述
在数据收集过程中，应对数据的有效性进行全面检查。若在数据确认过程中发现明显不合理的数据，应分析原因，并进行替换处理，所替换的数据应满足7.2规定的数据质量要求。数据有效性的检查宜包括以下内容。
[bookmark: _Toc14298][bookmark: _Toc19989][bookmark: _Toc509][bookmark: _Toc22441][bookmark: _Toc4241][bookmark: _Toc12333]7.4.2 质量平衡
验证单元过程输入的材料质量与输出的产品、副产品、固体废弃物等的质量是否平衡。
[bookmark: _Toc25667][bookmark: _Toc4819][bookmark: _Toc9211][bookmark: _Toc15113][bookmark: _Toc4998][bookmark: _Toc5752]7.4.3 碳平衡
核算单元过程输入的能源、原辅材料等的含碳量与输出的CO2、产品与副产品、固体废弃物等的含碳量是否平衡。
[bookmark: _Toc5130][bookmark: _Toc12463][bookmark: _Toc29508][bookmark: _Toc23292][bookmark: _Toc10077][bookmark: _Toc29476]7.4.4 工序能耗
对比工序能源消耗数据与历史数据的平衡情况。
[bookmark: _Toc8574][bookmark: _Toc12856][bookmark: _Toc22430][bookmark: _Toc5253][bookmark: _Toc12725][bookmark: _Toc9653]7.4.5 水平衡
计算单元过程输入的水量与消耗水量及输出废水量是否平衡（适当考虑蒸发量等因素）。不平衡率（1-输出量/输入量）的绝对值应低于10%。
[bookmark: _Toc9234][bookmark: _Toc10372][bookmark: _Toc32311][bookmark: _Toc29171][bookmark: _Toc867][bookmark: _Toc11560][bookmark: _Toc23677]7.5 数据与单元过程的关联
当生产工序涉及多种产品产出时，应针对单个单元过程确定合适的基准流，并据此计算该单元过程的定量输入和输出数据。对于变压器生产过程中涉及多产出时，应按照7.3的分配方法对单元过程数据进行分配。
[bookmark: _Toc13112][bookmark: _Toc27401][bookmark: _Toc15146][bookmark: _Toc4560][bookmark: _Toc25874][bookmark: _Toc6942][bookmark: _Toc7608]7.6 数据与功能单位的关联
所收集各工序或单元过程的输入输出数据应与基准流对应，得到单一功能单位对应的原辅材料消耗、能源消耗和环境排放数据。
[bookmark: _Toc24996][bookmark: _Toc27189][bookmark: _Toc2137][bookmark: _Toc406][bookmark: _Toc29108][bookmark: _Toc4541][bookmark: _Toc9903]8 影响评价
[bookmark: _Toc24587][bookmark: _Toc7135][bookmark: _Toc31145][bookmark: _Toc16967][bookmark: _Toc23702][bookmark: _Toc11068][bookmark: _Toc27211]8.1 产品碳足迹量化
[bookmark: _Toc17230][bookmark: _Toc21821][bookmark: _Toc1223][bookmark: _Toc1583][bookmark: _Toc19155]8.1.1 碳足迹总量
变压器产品碳足迹总量应按式（1）计算，计算结果四舍五入至小数点后两位：
	
	

	………………（1）


式中：
CFP——变压器每功能单位的碳足迹，单位为千克二氧化碳当量每台变压器（kgCO2e/台）；
CFPA——变压器原材料获取阶段温室气体量化结果，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e），计算公式见式（2）；
CFPB——变压器生产阶段温室气体量化结果，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e），计算公式见式（5）；
CFPC——变压器分销阶段温室气体量化结果，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e），计算公式见式（6）；
CFPD——变压器使用阶段温室气体量化结果，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e），计算公式见式（7）；
CFPE——变压器生命末期阶段温室气体量化结果，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e），计算公式见式（8）；
Prod——变压器产量，单位为个；
[bookmark: _Toc12682][bookmark: _Toc3269][bookmark: _Toc18788][bookmark: _Toc15479][bookmark: _Toc21343][bookmark: _Toc10320]8.1.2 原材料获取阶段
原材料获取阶段的温室气体量化按式（2）计算，计算结果四舍五入至小数点后两位：
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式中：
R——特定材料的再生材料使用比例；
CFPA,p——变压器原生材料获取阶段温室气体量化结果，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；计算公式见式（3）；
CFPA,r——变压器再生材料获取及预处理阶段温室气体量化结果，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；计算公式见式（4）；
A——材料的特定分配系数；
Qr——输入的再生材料的品质；
Qp——输入的原生材料的品质；
E1,j——变压器原材料获取阶段第j种能源的消耗量，单位为千克（kg）、立方米（m³）等，视不同能源统计量纲确定；
E1,jEFi——原材料获取阶段第j种能源生产的第i种温室气体排放因子，单位与能源的单位相匹配；
F1,jEFi——原材料获取阶段第j种能源燃烧的第i种温室气体排放因子，单位与能源的单位相匹配；
S1,i——变压器原材料获取阶段除能源燃烧之外的第i种温室气体的直接排放，单位为千克（kg）等；
W1,j——变压器原材料获取阶段第j种废弃物的排放量，单位为千克（kg）等；
W1,jEFi——原材料获取阶段第j种废弃物处置产生的第i种温室气体排放因子，单位为千克每千克（kg/kg）；
C1,k——变压器原材料获取阶段第k种运输方式的运输质量，单位为吨（t）；
D1,j,k——原材料获取阶段第j种原料或能源的第k种运输方式的运输距离，单位为千米（km）等；
TEFi,k——第k种运输方式的第i种温室气体排放因子，单位为千克每吨千米（kg/t∙km）；
GWPi——第i类温室气体的GWP值，采用IPCC给出的100年GWP值，见附录C。
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式中：
M1,p——变压器原材料获取阶段第p种原生材料的消耗量，单位为千克（kg）、立方米（m³）等，视不同原材料统计量纲确定；
M1,pEFi——原材料获取阶段第p种原生材料生产的第i种温室气体排放因子，单位与原材料的单位相匹配。
	
	

	………（4）


式中：
M1,r——变压器原材料获取阶段第r种再生材料的消耗量，单位为千克（kg）、立方米（m³）等，视不同原材料统计量纲确定；
M1,rEFi——原材料获取阶段第r种再生材料生产的第i种温室气体排放因子,单位与原材料的单位相匹配。
[bookmark: _Toc26107][bookmark: _Toc26357][bookmark: _Toc30135][bookmark: _Toc480][bookmark: _Toc18921][bookmark: _Toc19737]8.1.3 生产阶段
生产阶段的温室气体量化按式（5）计算，计算结果四舍五入至小数点后两位：
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式中：
E2,j——生产阶段第j种能源的消耗量，单位为千克（kg）、立方米（m³）等，视不同能源统计量纲确定；
E2,jEFi——生产阶段第j种能源生产的第i种温室气体排放因子，单位与能源的单位相匹配；
F2,jEFi——生产阶段第j种能源燃烧的第i种温室气体排放因子，单位与能源的单位相匹配；
S2,i——生产阶段除能源燃烧之外的第i种温室气体的直接排放，单位为千克（kg）等；
W2,j——生产阶段第j种废弃物的排放量，单位为千克（kg）等；
W2,jEFi——生产阶段第j种废弃物处置产生的第i种温室气体排放因子，单位为千克每千克（kg/kg）；
C2,k——生产阶段第k种运输方式的运输质量，单位视物料或能源的种类而定；
D2,k——生产阶段第k种运输方式的运输距离，单位为千米（km）等。
[bookmark: _Toc15295][bookmark: _Toc27575][bookmark: _Toc8995][bookmark: _Toc14033][bookmark: _Toc488][bookmark: _Toc22971]8.1.4 分销阶段
分销阶段的温室气体量化按式（6）计算，计算结果四舍五入至小数点后两位：
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式中：
M3——变压器分销阶段变压器产品分销量，单位为千克（kg）、千瓦时（kWh）；
Dk——变压器分销阶段第k种运输方式的运输距离，单位为千米（km）等。
[bookmark: _Toc8153][bookmark: _Toc30462][bookmark: _Toc23233][bookmark: _Toc7361][bookmark: _Toc4265][bookmark: _Toc16705]8.1.5 使用阶段
安装、调试及使用阶段的温室气体量化按式（7）计算，计算结果四舍五入至小数点后两位：
	
	

	………（7）


式中：
E3,j——变压器使用阶段第j种能源的消耗量，单位为千克（kg）、立方米（m³）等，视不同能源统计量纲确定；
E3,jEFi——变压器使用阶段中第j种能源生产的第i种温室气体排放因子，单位与能源的单位相匹配；
F3,jEFi——变压器使用阶段中第j种能源燃烧的第i种温室气体排放因子，单位与能源的单位相匹配；
P0——变压器空载损耗功率，单位为千瓦（kW）；
T——变压器年运行小时数，单位为小时每年（h/y）；
L——变压器运行年限，单位为年（y）；
P1——变压器负载损耗功率，单位为千瓦（kW）；
LF——变压器年平均负载率，即实际运行负载与额定容量之比，单位为百分比（%）；
E4——变压器使用过程中冷却系统和监控系统年耗电量，单位为千瓦时每年（kWh/y）；
E4EF——变压器使用过程中消耗电力的温室气体排放因子，单位为千克二氧化碳当量每千瓦时（kgCO2e/kWh）；
MSF6——变压器使用过程中六氟化硫年泄漏量，单位为千克每年（kg/y）；
GWPSF6——六氟化硫GWP值，采用IPCC给出的100年GWP值，见附录C。
[bookmark: _Toc27115][bookmark: _Toc14250][bookmark: _Toc28126][bookmark: _Toc32729][bookmark: _Toc22128][bookmark: _Toc23371]8.1.6 生命末期阶段
生命末期阶段的温室气体量化按式（8）计算，计算结果四舍五入至小数点后两位：
	
	

	………（8）


式中：
E5,j——变压器生命末期阶段第j种能源的消耗量，单位视不同能源种类而定；
E5,jEFi——变压器生命末期阶段第j种能源生产的第i种温室气体排放因子，单位视不同能源种类而定；
F5,jEFi——变压器生命末期阶段第j种能源燃烧的第i种温室气体排放因子，单位视不同能源种类而定；
D5,k——变压器生命末期阶段第k种运输方式的运输距离，单位为千米（km）；
M5——变压器生命末期最终处置量（焚烧、填埋等），单位为千克（kg）；
C5EFi——变压器生命末期阶段需要进行最终处置（焚烧、填埋等）的第i种温室气体排放因子。
[bookmark: _Toc23888][bookmark: _Toc18937][bookmark: _Toc3961][bookmark: _Toc432][bookmark: _Toc17096][bookmark: _Toc28974]8.2 影响评价
应按GB/T 24067-2024的6.5进行影响评价。
[bookmark: _Toc28705][bookmark: _Toc7182][bookmark: _Toc7609][bookmark: _Toc28145][bookmark: _Toc14426][bookmark: _Toc8427][bookmark: _Toc5226]9 结果解释
应按GB/T 24067-2024的6.6进行结果解释。
[bookmark: _Toc19718][bookmark: _Toc7442][bookmark: _Toc16330][bookmark: _Toc27230][bookmark: _Toc24623][bookmark: _Toc30186][bookmark: _Toc4912]10 产品碳足迹报告
产品碳足迹通报应符合GB/T 24067中第7章的规定。系列产品可以包含在同一报告中并分别进行碳足迹报告。
[bookmark: _Toc2104][bookmark: _Toc5776]11 产品碳足迹声明
产品碳足迹声明应符合GB/T 24067中第9章的规定。
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[bookmark: _Toc20711][bookmark: _Toc17108][bookmark: _Toc23593][bookmark: _Toc13078][bookmark: _Toc23240][bookmark: _Toc31920][bookmark: _Toc15248][bookmark: _Toc26553][bookmark: _Toc3057][bookmark: _Toc20566][bookmark: _Toc14254][bookmark: _Toc24964][bookmark: _Toc26056][bookmark: _Toc10889][bookmark: _Toc4598][bookmark: _Toc6513]附录A
（规范性）
数据质量评估
A.1 初级数据质量评估
变压器产品碳足迹量化过程中应对所使用的每个初级数据进行质量评估。评估应从技术代表性（TeR）、地理代表性（GeR）、时间代表性（TiR）和数据准确性（P）四个质量标准进行评分，具体评分规则详见表A.1。
初级数据质量评估按式（A.1）计算：
	
	

	………………（A.1）


式中：
DQR初——初级数据的数据质量评估分值；
TeR——初级数据的技术代表性分值；
GeR——初级数据的地理代表性分值；
TiR——初级数据的时间代表性分值；
P——初级数据的数据准确性分值。
表A.1 初级数据质量标准评分规则
	时间代表性（TiR）
	技术代表性（TeR）
	地理代表性（GeR）
	数据准确性（P）

	数据参考最近年度中环境足迹报告公布的数据，得1分
	基本流和活动数据准确地反映最新创建数据集的技术，得1分
	活动数据和基本流准确地反映这个最新创建的数据集中的模型化工序的使用地区，得1分
	测量/计算并且外部验证，得1分

	数据参考最多两年内环境足迹报告公布的数据，得2分
	基本流和活动数据可以代表最新创建数据集的技术，得2分
	活动数据和基本流大致反映这个最新创建的数据集中的模型化工序的使用地区，得2分
	测量/计算并且内部验证，可信度由审查员检查，得2分

	数据参考最多三年内环境足迹报告公布的数据，得3分
	不适用
	不适用
	测量/计算/文献并且可信度未经审查员检查，或者基于计算的有保留的估算并且可信度由审查员检查，得3分


A.2 次级数据质量评估
变压器产品碳足迹量化过程中应对所使用的每个次级数据进行质量评估。评估应从技术代表性（TeR）、地理代表性（GeR）、时间代表性（TiR）三个质量标准进行评分，具体评分规则详见表A.2。
次级数据质量评估按照式（A.2）计算：
	
	

	………………（A.2）


式中：
DQR次——次级数据的数据质量评估分值；
TeR——次级数据的技术代表性分值；
GeR——次级数据的地理代表性分值；
TiR——次级数据的时间代表性分值。
表A.2 次级数据质量标准评分规则
	时间代表性（TiR）
	技术代表性（TeR）
	地理代表性（GeR）
	分值

	环境足迹数据发布的日期在数据集的有效期内
	环境足迹数据使用的技术与数据集范围内的技术完全相同
	环境足迹数据模拟的工序在数据集有效的国家有应用
	1

	环境足迹数据发布的日期不超过数据集有效期的2年
	环境足迹数据使用的技术包括在数据集范围内的技术组合中
	环境足迹数据模拟的工序在数据集有效的一些地区有应用
	2

	环境足迹数据发布的日期不超过数据集有效期的4年
	环境足迹数据使用的技术只有部分包括在数据集的范围内的技术组合中
	环境足迹数据模拟的工序在数据集有效的其中一个地区有应用
	3

	环境足迹数据发布的日期不超过数据集有效期的6年
	环境足迹数据使用的技术与数据集范围内的技术类似
	环境足迹数据模拟的工序应用的国家不属于数据集有效的地区，但是地区间的相似性基于专家的判断进行了充分的评估
	4

	环境足迹数据发布的日期超过数据集有效期的6年，或是数据集的有效期不明确
	环境足迹数据使用的技术和数据集范围内的技术不同
	环境足迹数据模拟的工序在数据集有效的国家中没有应用
	5


A.3 数据质量综合评估
变压器产品碳足迹量化过程中数据质量综合评估应按以下步骤执行：
a） 计算每个数据在总碳足迹影响中的贡献占比。
b） 筛选出碳足迹影响相关性较高的数据项，其碳足迹影响之和应占变压器总碳足迹影响的80%以上。
c） 在筛选后的数据集中，重新计算各数据项的贡献占比，作为该数据项的碳足迹影响权重。
d） 按公式（A.3）计算初级数据的数据准确性（P）加权平均值。
e） 按公式（A.4）计算初级数据和次级数据的时间代表性（TiR）加权平均值。
f） 按公式（A.5）计算初级数据和次级数据的技术代表性（TeR）加权平均值。
g） 按公式（A.6）计算初级数据和次级数据的地理代表性（GeR）加权平均值。
h） 将按d）~g）计算得到的初级数据的TiR、TeR、GeR和P加权平均值代入式（A.1）计算初级数据的质量综合评估分值。
i） 将按e）~g）计算得到的次级数据TiR、TeR、GeR加权平均值代入式（A.2）计算次级数据的质量综合评估分值。
	
	

	………………（A.3）


式中：

——初级数据的数据准确性评估加权平均值；
P——单个初级数据的数据准确性评估值；
r——单个初级数据的碳足迹影响权重。
	
	

	………………（A.4）


式中：

——初级数据或次级数据的时间代表性评估加权平均值；
TiR——单个初级数据或次级数据的时间代表性评估值；
r——单个初级数据或次级数据的碳足迹影响权重。
	
	

	………………（A.5）


式中：

——初级数据或次级数据的技术代表性评估加权平均值；
TeR——单个初级数据或次级数据的技术代表性评估值；
r——单个初级数据或次级数据的碳足迹影响权重。
	
	

	………………（A.6）


式中：

——初级数据或次级数据的地理代表性评估加权平均值；
GeR——单个初级数据或次级数据的地理代表性评估值；
r——单个初级数据或次级数据的碳足迹影响权重。
[bookmark: _Toc28890][bookmark: _Toc24467]A.4 数据质量评级
依据数据质量评估得分，按表A.3对数据进行数据质量评级。
表A.3 数据质量评级要求
	数据质量评估（DQR）得分
	数据质量水平

	DQR≤1.5
	非常好

	1.5＜DQR≤2.0
	好

	2.0＜DQR≤3.0
	良好

	3.0＜DQR≤4.0
	一般

	DQR大于4
	差
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[bookmark: _Toc30806][bookmark: _Toc3088]附录B
（资料性）
变压器产品碳足迹量化数据收集表
B.1 产品基本信息
表B.1 产品基本信息表
	产品基本信息
	产品名称及型号
	

	
	产品所属类别
	

	
	功能及应用场景描述
	

	
	产品制造工艺a
	

	
	额定容量（kVA）
	

	
	额定电压（kV）
	

	
	额定频率（Hz）
	

	
	负载损耗（W）
	

	
	空载损耗（W）
	

	
	冷却方式
	

	
	其他技术参数b
	

	
	生产地点c
	

	
	销售及使用地点c
	

	
	产品分销的主要运输方式c
	

	
	产品寿命和使用年限d
	

	
	数据统计周期
	

	a绘制工艺流程示意图，涵盖企业所有生产环节，并对重点工艺进行描述。
b收集变压器的绝缘系统耐热等级、短路阻抗（%）、温升限值（K）、绝缘水平等技术参数，并提供相关佐证材料。
c若存在多个生产和销售使用地点，应提供各地产量或销售比例，并分别说明运输方式。
d若进行整个生命周期阶段的产品碳足迹评价，应对产品寿命和使用年限进行估计，并提供相关假设依据说明。



B.2 碳足迹量化现场数据收集表
表B.2 现场数据收集表
	数据收集时间段
	xx年xx月xx日~xx年xx月xx日

	1 产品产出

	产品类型
	单位
	数量
	数据来源
	运输方式
	运输距离
	备注

	变压器
	台
	
	
	
	
	标注具体名称

	2 材料消耗

	零部件
	材料类型
	单位
	数量
	数据来源
	运输方式
	运输距离
	备注

	铁芯
	硅钢片
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	
	非晶合金
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	线圈
	铜导线
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	
	铝导线
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	
	铝箔
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	
	铜箔
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	绝缘液/气
	矿物油
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	
	天然酯绝缘油
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	
	合成酯绝缘油
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	
	SF6
	m3
	
	
	
	
	

	绝缘材料
	环氧树脂
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	
	绝缘纸
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	
	绝缘纸板
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	
	层压木
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	
	玻璃纤维
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	钢材
	碳钢
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	
	不锈钢
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	其他原材料
	t
	
	
	
	
	标注具体名称

	3 能源消耗

	能源类型
	单位
	数量
	数据来源
	运输方式
	运输距离
	备注

	厂内自发电力
	kWh
	
	
	
	
	发电方式

	平均电力消费组合
	kWh
	
	
	
	
	发电方式

	特定供应商直供电力
	kWh
	
	
	
	
	发电方式

	剩余电力消费组合
	kWh
	
	
	
	
	发电方式及占比

	天然气
	m³
	
	
	
	
	热值

	其他能源
	
	
	
	
	
	

	4 温室气体排放

	排放种类
	单位
	数量
	数据来源
	备注

	二氧化碳
	kg
	
	
	
	
	

	甲烷
	kg
	
	
	
	
	

	氧化亚氮
	kg
	
	
	
	
	

	六氟化硫
	kg
	
	
	
	
	

	其他温室气体
	kg
	
	
	
	
	具体温室气体种类

	5 固体废弃物

	排放种类
	单位
	数量
	数据来源
	运输方式
	运输距离
	备注

	一般固废
	kg
	
	
	
	
	说明固废类型和处理方式

	危险固废
	kg
	
	
	
	
	说明固废类型和处理方式
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[bookmark: _Toc5629][bookmark: _Toc27941][bookmark: _Toc24148][bookmark: _Toc6395][bookmark: _Toc11793][bookmark: _Toc22875][bookmark: _Toc13187][bookmark: _Toc1975][bookmark: _Toc5459][bookmark: _Toc3454][bookmark: _Toc4579][bookmark: _Toc23720][bookmark: _Toc26784][bookmark: _Toc1286][bookmark: _Toc19505]附录C
（资料性）
GWP参考值
部分温室气体的GWP值见表C.1。
表C.1 部分温室气体的全球变暖潜势（GWP）
	气体名称
	化学分子式
	GWP100

	二氧化碳
	CO2
	1

	甲烷
	CH4
	27.9

	氧化亚氮
	N2O
	273

	三氟化氮
	NF3
	17400

	六氟化硫
	SF6
	24300

	氢氟碳化物（HFCs）

	HFC-23
	CHF3
	14600

	HFC-32
	CH2F2
	771

	HFC-41
	CH3F
	135

	HFC-125
	CHF2CF3
	3740

	HFC-134
	CHF2CHF2
	1260

	HFC-134a
	CH2FCF3
	1530

	HFC-143
	CH2FCHF2
	364

	HFC-143a
	CH3CF3
	5810

	HFC-152a
	CH3CHF2
	164

	HFC-227ea
	CF3CHFCF3
	3600

	HFC-236ea
	CHF2CHFCF3
	1500

	HFC-236fa
	CF3CH2CF3
	8690

	全氟碳化物（PFCs）

	全氟甲烷（四氟甲烷）
	CF4
	7380

	全氟乙烷（六氟乙烷）
	C2F6
	12400

	全氟丙烷
	C3F8
	9290

	全氟丁烷
	C4F10
	10000

	全氟环丁烷
	C4F8
	10200

	全氟戊烷
	C5F12
	9220

	全氟己烷
	C6F14
	8620

	注：部分温室气体的全球变暖潜势来源于气候变化专门委员会（IPCC）《气候变化报告2021：自然科学基础 第一工作组对IPCC第六次评估报告的贡献》。




[bookmark: _Toc30831][bookmark: _Toc20949][bookmark: _Toc19206][bookmark: _Toc19254][bookmark: _Toc32682][bookmark: _Toc26239]附录D
（资料性）
产品碳足迹报告（模板）
产品碳足迹报告格式模板如下。









变压器产品碳足迹研究报告（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：（若有）                     （盖章）
日期：        年     月     日





XXVI

III


一、概况
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
	：                                        


2、产品信息
	产品名称
	：                                        

	产品功能
	：                                        

	产品介绍
	：                                        

	产品图片
	：                                        


3、量化方法
依据标准：
二、量化目的



三、量化范围
1、功能单位或声明单位
以                      为功能单位或声明单位。
2、系统边界
 原材料获取阶段    制造阶段    分销阶段    使用阶段    生命末期阶段
系统边界图：









3、取舍准则
采用的取舍准则以                          依据，具体规则如下：



4、时间范围
                  年度。
四、清单分析
1、数据来源说明
初级数据：                                 ；
次级数据：                                 。
2、分配原则与程序
分配原则：                                 ；
分配程序：                                 。
具体分配情况如下：

3、清单结果及计算
生命周期各个阶段碳排放计算说明见表1。
表1                    生命周期碳排放清单说明
	生命周期阶段
	活动数据
	排放因子
	温室气体排放量
（kg/功能单位或声明单位）

	原材料获取
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	产品制造
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	分销
	
	
	

	安装、调试及使用
	
	
	

	生命末期
	
	
	

	总计
	
	
	


4、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。
五、影响评价
1、影响类型和特征化因子选择
一般选择IPCC给出的100年GWP。
2、产品结果计算

六、结果解释
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。各生命周期阶段的温室气体排放情况如表2所示。
表2                  生命周期各阶段碳排放情况
	生命周期阶段
	碳足迹（kgCO2e/功能单位）
	百分比（%）

	原材料获取
	
	

	产品制造
	
	

	分销
	
	

	安装、调试及使用
	
	

	生命末期
	
	

	总计
	
	


注：具体产品生命周期阶段排放分布图一般以饼状图或是柱形图表示各生命周期阶段的碳排放情况。





2、假设和局限性说明（可选项）
结合量化情况，对范围、数据现象、情景设定等相关的假设和局限性进行说明。
3、改进建议
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