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前 言

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。

本文件由中国电器工业协会提出并归口。

本文件起草单位：西安高压电器研究院股份有限公司、

本文件主要起草人：

本文件为首次发布。
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引 言

为应对人类活动引起的全球气候变化问题，从产品的供应链层面进行温室气体排放管理已逐渐成为

世界应对气候变化的共识。为深入宣贯国务院《深化标准化改革方案》、《全面质量提升方案》总体部

署， 引导企业低碳转型升级，引导公众低碳消费，促进绿色贸易，提高我国绿色竞争力，建立健全的

电工行业高压开关设备和控制设备生产企业温室气体排放核算核查体系及标准为当务之急。

本文件给出了高压开关设备和控制设备生产企业碳排放核算及评价的标准与流程，目的包括但不限

于：

——提高高压开关设备和控制设备生产企业碳排放核算评价和通报的透明性和一致性；

——帮助相关方更好地了解高压开关设备和控制设备生产企业碳排放情况，识别生产企业的减排

机会；

——促进企业制定和实施基于产品全生命周期理念的温室气体排放管理策略和行动。
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高压开关设备和控制设备生产企业 碳排放核算方法

1 范围

本文件规定了高压开关设备和控制设备生产企业碳排放核算流程、碳排放核算系统边界、碳排放核

算数据收集，碳排放核算、碳排放核算工作质量保证、碳排放核算报告等内容。

本文件适用于 3.6 kV 及以上高压开关设备和控制设备生产企业的碳排放核算。
高压开关设备和控制设备生产企业碳排放量不建议单独使用，宜同时给出生产企业的占地面积、容积率、产

值等其他数据。

附录A给出了碳排放评价等级，可供参考。

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 17167-2006 用能单位能源计量器具配备和管理通则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

开关设备和控制设备 switchgear and controlgear

开关装置及与其相关的控制、测量、保护和调节设备的组合，以及这些装置和设备同相关的电气连

接、辅件、外壳和支撑件的总装的总称。

[来源：GB/T 2900.20-2016,3.1]

3.2

温室气体 greenhouse gas

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由地球表面、大气层和云层所产生的、

波长在红外光谱内的辐射的气态成分。
注：温室气体包括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N20）、氢氟碳化物（HFCs）、全氟碳化物（PFCs）、

六氟化硫（SF6）与三氟化氮（NF3）。

[来源：GB/T 32150-2015，3.1]

3.3

排放因子 emission factor

表征单位生产或消费活动量的温室气体排放的系数。

[来源：GB/T 32150-2015，3.13]

3.4

碳氧化率 carbon oxidation rate

燃烧中的碳在燃烧过程中被完全氧化的百分比。

[来源：GB/T 32150-2015，3.14]

3.5

全球变暖潜势 global warming potential；GWP
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将单位质量的某种温室气体在给定时间段内辐射强迫的影响与等量二氧化碳辐射强度影响相关联

的系数。

[来源：GB/T 32150-2015，3.15]

3.6

二氧化碳当量 carbon dioxide equivalent；CO2e

在辐射强度上与某种温室气体质量相当的二氧化碳的量。
注：二氧化碳当量等于给定温室气体的质量乘以它的全球变暖潜势值。

[来源：GB/T 32150-2015，3.16]

3.7

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 24040-2008, 3.19]

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 24040-2008，3.32]

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 24040-2008, 3.34]

4 基本原则

4.1 相关性

选择适合于用户需求的碳排放源、数据和方法。

4.2 完整性

应包括所有相关的碳排放。

4.3 准确性

尽可能地减少偏见和不确定性。

4.4 真实性

收集的数据应真实可靠，真实反映生产企业的碳排放。

4.5 保密性

数据收集可能包含机密信息，应确保利益相关方相互交流信息的保密性。

5 碳排放核算流程

碳排放核算流程如下。

a) 根据开展生产企业碳排放核算的目的，确定碳排放核算系统边界。

b) 进行碳排放核算，具体包括：

1) 收集碳排放核算数据；

2) 选择碳排放核算方法；

3) 计算各排放源碳排放量；

4) 汇总生产企业碳排放总量。
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c) 碳排放核算工作质量保证。

d) 编制碳排放核算报告。

6 碳排放核算系统边界

6.1 概述

高压开关设备和控制设备生产企业碳排放核算系统边界包括两方面：

——时间和地理边界；

——碳排放源识别。

6.2 时间和地理边界

时间边界通常为上年度自然年。

地理边界一般指企业法人或视同法人独立核算单位，也可以是单独的厂房或生产线。如果选用单独

的厂房或生产线作为系统边界，应考虑公共设施的碳排放。

6.3 碳排放源识别

6.3.1 净购入电力和热力产生的排放

生产企业净购入的电力和热力的排放实际上发生在生产这些电力或热力的企业，但由高压开关设备

和控制设备生产企业消费活动引发，依照相关国家及行业规定计入生产企业的二氧化碳排放总量中。

6.3.2 化石燃料燃烧排放

企业生产中，化石燃料在各种类型的固定或移动燃烧设备中（如锅炉、汽轮机、汽车叉车等）燃烧

造成的碳排放。

6.3.3 工业生产过程排放

高压开关设备和控制设备制造过程中造成的碳排放，例如表面处理，电镀、涂装等。

6.3.4 温室气体排放（适用时）

企业生产中，绝缘气体的使用或泄露造成的温室气体排放。
注：考虑到高压开关设备和控制设备生产企业的行业特殊性，除术语3.2包括的7种温室气体外，宜考虑其他气体，

例如：丁烷(C4H10)、戊烷（C5H12）等气体。

6.3.5 其他排放

高压开关设备和控制设备生产企业如果存在其他产品的生产活动，且依照主管部门发布的其他相关

企业的温室气体排放核算要求，应予以核算温室气体排放量。

7 碳排放核算数据收集

7.1 取舍准则

数据收集应包括系统边界内可能对碳排放核算有实质性贡献的所有温室气体排放，如果发现忽略的

单元过程对碳足迹不重要，可能因实际原因排除，应在报告中给予说明。

7.2 数据质量要求

碳排放核算宜使用能尽可能降低偏向性和不确定性的具有最高质量的数据。应选取能满足评价目标

和内容的初级数据和次级数据。数据的质量应从定量和定性两个方面来衡量，衡量时宜涉及数据的以下

方面：

a) 准确性：是指所收集到的数据值与真值的接近程度。应优先考虑最准确的数据；

b) 精确性：对某数据（如活动数据）的重复估计数值彼此之间的接近程度，即对每个数据值变率

的度量（如方差）。应优先选择更精确（即具有最小统计方差）的数据；
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c) 完整性：包括由测量得到的数据所占的百分比，数据能代表利益相关方的程度，以及样本容量

是否足够大、测量频率是否足够高等方面；

d) 一致性：在分析的各个部分中是否以统一的方式开展了数据选择，这需要作出定性评价；

e) 可再现性：有关方法和数据值的信息能在多大程度上允许独立的专人再现研究报告的结果，这

需要作出定性评价。
初级数据是指对于某个产品生命周期活动的定量测量。乘以排放因子后得到某过程所产生的温室气体排放量，

见PAS 2050:2011的3.36。

次级数据是指从产品生命周期所包括的过程中直接测量以外的来源获得的数据，见PAS 2050:2011的3.43。

活动数据是指导致温室气体排放的生产或消费活动量的表征值，如各种化石燃料的消耗量、原材料的使用量、

购入的电量、购入的热量等，GB/T 32150-2015的3.12。

7.3 数据收集

按照第 6 章规定的碳排放边界提供数据，生产企业排放源信息见表 1，生产企业综合能耗信息见表

2。

表 1 高压开关设备和控制设备生产企业排放源信息

序号 排放种类 能源/原材料种类 排放设施

1 净购入电力产生的排放 电力

2 净购入热力产生的排放 热力

3 化石燃料燃烧排放 汽油、柴油、乙醇、天然气等

4 工业生产过程排放

5 温室气体排放 六氟化硫、丁烷、戊烷

6 其他排放

表 2 综合能耗信息

序号 能源名称 单位 耗实物量

1 电力 kW·h

2 热力 J

3 汽油 L

4 柴油

5 天然气 m
3

6 水 t

7 温室气体 m
3

… …

8 碳排放核算

8.1 核算方法选择

应选择能得出准确、一致、可再现结果的核算方法。核算方法包含以下两种类型：

——排放因子法；

——物料平衡法。

8.2 排放因子法

8.2.1 化石燃料燃烧排放

化石燃料燃烧排放公式如下：
n

1

= ( )i i
i

E AD EF


燃烧
………………（ 1 ）

式中：

E燃烧 ——化石燃烧产生的排放，单位为吨二氧化碳 (tCO2)；
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iAD ——第 i 种化石燃料的活动水平，单位为吉焦（GJ）；

iEF ——第 i 种化石燃料排放因子，单位为吨二氧化碳/吉焦（tCO2/GJ）；；

i ——化石种类。

化石燃料活动水平按下述公式计算：

i i iAD NCV FC  ………………（ 2 ）

式中：

iAD ——第 i 种化石燃料的活动水平，单位为吉焦（GJ）；

iNCV ——第 i 种燃料的平均低位发热量，对固体或液体燃料单位为吉焦/吨（GJ/t），对气体燃

料单位为吉焦/万标准立方米（GJ/10
4
Nm

3
）；

iFC ——第 i 种燃料的净消耗量，对固体或液体燃料单位为吨（t），对气体燃料单位为万标准

立方米（104Nm3）；

i ——化石燃料种类。

化石燃料排放因子按下述公式计算：

44
12i i iEF CC OF   ………………（ 3 ）

式中：

iEF ——第 i 种燃料的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳/吉焦（tCO2/GJ）；

iCC ——第 i 种燃料的单位热值含碳量，单位为吨碳/吉焦（tC/GJ）；

OF ——第 i 种化石燃料的碳氧化率，单位为%；

i ——化石燃料种类。

8.2.2 工业生产过程排放

工业生产过程排放公式如下：

= TD WDE E E过程
………………（ 4 ）

式中：

E过程 ——工业生产过程中产生的排放，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

TDE ——生产过程中温室气体泄漏造成的排放，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

WDE ——温室气体作为保护气的焊接过程造成的排放，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）。

生产过程中温室气体泄漏造成的排放按下述公式计算：

TD i
i

E ETD ………………（ 5 ）

式中：

TDE ——生产过程中温室气体泄漏造成的排放，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

iETD ——第 i 种温室气体的泄漏量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

i ——温室气体种类。

每种温室气体的泄漏量按下述公式计算：

( )i i i i i iETD IB AC IE DI GWP     ………………（ 6）

式中：

iETD ——第 i 种温室气体的泄漏量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

iIB ——第 i 种温室气体的期初库存量，单位为吨（t）；

iIE ——第 i 种温室气体的期末库存量，单位为吨（t）；

iAC ——第 i 种温室气体的购入量，单位为吨（t）；

iDI ——第 i 种温室气体的向外销售量，单位为吨（t）；
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iGWP——第 i 种气体的全球变暖潜势；

i ——温室气体种类。

向外销售/异地使用的温室气体按下述公式计算：

无计量表测量时：

i i i LiDI MB ME E   ………………（ 7 ）

有计量表测量时：

i i LiDI MM E  ………………（ 8 ）

式中：

iDI ——第 i 种温室气体向外销售/异地使用量，单位为吨（t）；

iMB ——向设备填充前容器内第 i 种温室气体的质量，单位为吨（t）；

iME ——向设备填充后容器内第 i 种温室气体的质量，单位为吨（t）；

iMM ——由气体流量计测得的第 i 种温室气体的填充量，单位为吨（t）；

LiE ——填充操作时造成的第 i 种温室气体泄漏，单位为吨（t）；

i ——温室气体种类。

填充时在管道、阀门等环节的温室气体泄漏按下述公式计算：

Li k CHk
k

E CH EF  ………………（ 9 ）

式中：

LiE ——填充操作时造成的第 i 种温室气体泄漏，单位为吨（t）；

kCH ——连接处 k 对设备填充的次数；

CHkEF ——连接处 k 填充气体造成泄漏的排放因子，单位为吨/次；

k ——管道连接点；

i ——温室气体种类。
注：填充气体的期初库存量、期末库存量、异地使用量取自企业的台账记录，购入量、向外销售量采用结算凭证上

的数据。填充气体造成泄漏的排放因子由企业估算或设备提供商提供，数据不可得时采用以下推荐值：在0.5 MPa，

20 ℃下，填充操作造成0.342 mol/次的排放；通过乘以各气体的摩尔质量获得泄漏的排放因子。

温室气体作为保护气的焊接过程造成的排放按下述公式计算：

1

n

WD i
i

E E


 ………………（ 10 ）

44i i
i

j j
j

P WE
P M


 


………………（ 11 ）

式中：

WDE ——温室气体保护焊造成的排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

iE ——第 i 种保护气的排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

iW ——第 i 种保护气的净使用量，单位为吨（t）；

iP ——第 i种保护气中 CO2的体积百分比；

jP ——混合气体中第 j 种气体的体积百分比；

jM ——合气体中第 j 种气体的摩尔质量，单位为克/摩尔（g/mol）；

i ——保护气类型；

j ——混合保护气中的气体种类；

保护气的净使用量按下述公式计算：

i i i i iW IB AC IE DI    ………………（ 12 ）

式中：
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iW ——第 i 种保护气的使用量，单位为吨（t）；

iIB ——第 i 种保护气的期初库存量，单位为吨（t）；

iIE ——第 i 种保护气的期末库存量，单位为吨（t）；

iAC ——第 i 种保护气的购入量，单位为吨（t）；

iDI ——第 i 种保护气售出量，单位为吨（t）；

i ——含二氧化碳的电焊保护气种类。

8.2.3 净购入电力和热力产生的排放

外购电力和热力产生的排放公式如下：

电力电力电力 EFADE  ………………（ 13 ）

热力热力热力 EFADE  ………………（ 14 ）

式中：

E电力 ——净购入的电力产生的排放，单位为吨二氧化当量（tCO2e）；

E热力 ——净购入的热力产生的排放，单位为吨二氧化当量（tCO2e）；

电力AD ——净购入使用的电量；单位为毫瓦时（MWh）；

热力AD ——净购入使用的热量，单位为吉焦（GJ）；

EF电力
——区域电网年平均供电排放因子，单位为吨二氧化碳/毫瓦时（tCO2/ MWh）；

EF热力 ——热力供应的排放因子，单位为吨二氧化碳/吉焦（tCO2/GJ）。

企业净购入电量数据以企业电表记录的读数为准，如果没有电表记录，可采用供应商提供的电费发

票或者结算单等结算凭证上的数据。企业应按净购入电量所在的不同电网，分别统计净购入电量数据。

企业净购入热力数据以企业热计量表计量的读数为准，如果没有计量表记录，可采用供应商提供的

供热量发票或者结算单等结算凭证上的数据。

区域电网年平均供电排放因子应根据企业生产地址及目前的东北、华北、华东、华中、西北、南方

电网划分，选用国家主管部门最近年份公布的相应区域电网排放因子进行计算。热力供应的二氧化碳排

放因子暂按 0.11 tCO2/GJ 计，待政府主管部门发布官方数据后应采用官方发布数据并保持更新。

8.2.4 碳排放总量

碳排放总量公示如下：

= + + +E E E E E燃烧 过程 电力 热力
………………（ 15 ）

式中：

E ——碳排放总量，单位为吨二氧化当量（tCO2e）；

燃烧E ——系统边界内化石燃烧产生的排放，单位为吨二氧化当量（tCO2e）；

过程E ——工业生产过程中产生的排放，单位为吨二氧化当量（tCO2e）；

电力E ——净购入电力产生的排放，单位为吨二氧化当量（tCO2e）；

热力E ——净购入热力产生的排放，单位为吨二氧化当量（tCO2e）。

8.3 物料平衡法

物料平衡法是根据质量守恒定律，用输入物料中的含碳量减去输出物料中的含碳量进行平衡计算得

到的二氧化碳排放量，计算如下：

1 1( ) ( )GHG O OE M CC M CC GWP         ………………（ 16 ）

式中：

GHGE ——温室气体排放量，单位为吨二氧化当量（tCO2e）；

1M ——输入物料的量，单位根据具体排放源确定；
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OM ——输出物料的量，单位根据具体排放源确定；

1CC ——输入物料的含碳量，单位与输入物料的量的单位相匹配；

OCC ——输出物料的含碳量，单位与输出物料的量的单位相匹配；

 ——碳质量转化为温室气体质量的转换系数；

GWP——全球变暖潜势，数值可参考政府间气候变化专门委员会（IPCC）提供是数据。
注：本公式只适用于含碳温室气体的计算。如需计算其他温室气体排放量，可根据具体情况确定计算公式。

9 核算工作质量保证

报告主体应加强碳排放数据质量管理工作，包括但不限于：

a) 建立生产企业温室气体排放核算和报告的规章制度，包括负责机构和人员、工作流程和内容、

工作周期和时间节点等。指定专职人员负责生产企业碳排放核算和报告工作；

b) 根据各种类型的碳排放源的重要程度对其进行等级划分，建立生产企业碳排放源一览表，对于

不同等级的排放源的数据收集和排放因子数据的获取提出相应的要求；

c) 依照 GB 17167-2006 对现有监测条件进行评估，不断提高自身监测能力，并制定相应的监测计

划，包括对排放数据的监测和对燃料低位发热量等参数的监测，定期对计量器具、检测设备和

在线检测仪进行维护管理并记录存档；

d) 建立健全碳排放数据记录管理体系，包括数据来源、数据获取时间及相关责任人等信息的记录

管理；

e) 建立生产企业碳排放报告内部审核制度，定期对碳排放数据进行交叉校验，对可能产生的数据

误差风险进行识别并提出相应的解决方案。

10 碳排放核算报告

10.1 报告主体基本信息

报告主体基本信息应包括企业名称、单位性质、报告年度、所属行业、统一社会信用代码、法定代

表人、填报负责人和联系人信息等。

附录 B 给出了碳排放核算报告示例。

10.2 碳排放量

报告主体应报告在核算和报告期内碳排放总量，并分别报告燃料燃烧排放量、过程排放量、购入的

电力和热力产生的排放量、此外，还宜报告其他重点说明的问题，如：生物质燃料燃烧产生的二氧化碳

排放，固碳产品隐含碳对应的排放等。

10.3 碳排放数据来源

报告主体应报告生产企业生产所使用的不同品种燃料的消耗量和相应的低位发热量，过程排放的相

关数据，购入的电力量和热力量等。

10.4 排放因子数据及来源

报告主体应报告消耗的各种燃料的单位热值含碳量和碳氧化率，生产过程排放的相关排放因子，购

入电力和热力的排放因子，并说明来源。
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AA

附 录 A

（资料性）

碳排放评价等级

将碳排放指数作为碳排放等级评价的指标，有如下公式：

,max ,max

0.7 0.3p a

p a

W WW
W W

    ………………（ 17 ）

p
g

fW
f

 ………………（ 18 ）

d
a

g

FW
F

 ………………（ 19 ）

式中：

W ——碳排放指数；

pW ——人均碳排放指数；

aW ——单位面积的碳排放指数；

,maxpW ——人均碳排放指数最大值；

,maxaW ——单位面积碳排放指数最大值；

f ——实际人均碳足迹；

gf ——应对全球气候变化目标的人均碳足迹；

dF ——实际单位面积碳足迹。

gF ——应对全球气候变化目标的单位面积碳足迹。

利用上述公式对碳排放等级进行划分，碳排放等级划分标准见图 A.1：

图 A.1 碳排放等级划分标准
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BB

附 录 B

（资料性）

碳排放核算报告示例

B.1 报告首页

委托单位名称：

评价报告编号：

评价依据：

评价结论： 公司 年度碳排放总量为 tCO2e。

批准人： （签名）

评价机构： （盖章）

批准日期： 年 月 日

B.2 报告内容

一、概述

1.1 核算目的

1.2 核算范围

1.3 核算准则

二、核算过程和方法

2.1 核算组安排

2.2 文件评审

2.3 现场核算

2.4 核算报告编写及内部技术复核

三、发现

3.1 基本情况的核算

3.2 核算边界核算的核算

3.3 核算方法的核算

3.4 核算数据的核算

3.5 其他核算发现

四、核算结论

4.1 碳排放报告与核算指南的符合性

4.2 碳排放量声明

XXX 公司 XXX 年度碳排放总量如下：

年度 XXX 年

企业碳排放总量

CO2（t） CH4或 N2O（t） 合计（tCO2e）

XXX XXX XXX
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