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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这些专利的责任。

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碳足迹评价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碳足迹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碳足迹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碳排放情况，识别此类产品的减排机会；

——促进企业制定和实施贯穿产品生命周期的温室气体排放管理策略和行动。
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电工行业产品碳足迹评价导则 高压开关设备和控制设备

1 范围

本文件规定了高压开关设备和控制设备碳足迹评价原则、碳足迹评价流程、碳足迹评价边界、碳足

迹评价数据收集、碳足迹评价计算、碳足迹评价等级和碳足迹评价报告。

本文件适用于 3.6 kV 及以上高压开关设备和控制设备的碳足迹评价。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

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

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]

3.3

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]

3.4

生命周期 life cycle

产品系统中前后衔接的一系列阶段，从自然界或从自然资源中获取原材料，直至最终处置。

[来源：GB/T 24040-2008, 3.1]

3.5 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]

3.6

功能单位 functional unit

用来作为基准单位的量化的产品系统性能。

[来源：GB/T 24040-2008, 3.20]
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3.7

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]

3.8

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 碳足迹评价原则

4.1 生命周期

高压开关设备和控制设备碳足迹评价应考虑产品生命周期的所有阶段，即：

a) 原材料获取阶段；

b) 生产制造阶段；

c) 运输阶段；

d) 安装调试阶段；

e) 使用运行阶段；

f) 回收处理阶段。

图 1 高压开关设备和控制设备生命周期

不同产品可根据生命周期实际用能及排放情况进行取舍，选取适用阶段作为该产品碳足迹边界。

4.2 功能单位

功能单位宜定义为有详细指标（如产品名称，主要参数等）的单个高压开关产品（如销售单位，不

包括所配备的附件）。

碳足迹报告中应以每功能单位的二氧化碳当量来记录产品碳足迹量化的结果。

4.3 相关性

选择适合于用户需求的碳排放源、数据和方法。

4.4 完整性

应包括所有相关的碳排放。

4.5 准确性

尽可能地减少偏见和不确定性。

4.6 真实性
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收集的数据应真实可靠，真实反映生产企业的碳排放。

4.7 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 碳足迹评价流程

碳足迹评价流程如下：

（一）申请和受理

评价机构与评价委托方签订协议，签订协议之前，明确评价的具体目标，包括产品信息、开展原因、

预期用途、通报方式、目标受众；

（二）评价准备

评价机构签订协议后，根据委托方性质和要求，确定评价小组和成员，并要求委托方在商定日期内

提供相关文件；

（三）文件评审

通过文件评审，初步确定系统边界，包括功能单位、时间地理范围、生命周期阶段等内容，并确定

现场走访思路，识别现场走访重点；

（四）现场审核

根据文件评审结果，明确核查目的、核查计划、涉及抽样的制定抽样计划，确定现场核查程序，核

查计划应在 5 个工作日前发给委托方确认。现场核查一般可按照召开见面会介绍核查计划、现场收集和

验证 信息、召开总结会介绍核查发现等步骤实施。核查组应对在现场收集的信息的真实性进行验证，

确保其能够满足核查的要求。必要时可以在获得重点排放单位同意后，采用复印、记录、摄影、录像等

方式保存相关记录。现场核查后，评价机构将文件评审与现场审核发现的不符合项提交委托方整改并关

闭；

（五）报告编制

根据文件评审和现场审核结果，完成评价报告的编制，报告应真实、客观、逻辑清楚，并采用统一

格式；

（六）报告交付

在签订日期前将报告交付给委托方；

（七）证书颁发

根据评价报告，颁发证书。

6 碳足迹评价边界

碳足迹系统边界的确定可根据产品数据获取难易情况和排放情况的不同而不同，宜规定：

——生命周期各阶段选择（见 4.1）；

——数据取舍（见 7.1）；

——数据质量，包含时间范围等（见 7.2）。

7 碳足迹评价数据收集

7.1 取舍准则

数据收集应包括系统边界内可能对产品碳足迹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

产品碳足迹计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：
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a) 时间范围：应优先考虑最近年份的数据和收集数据的最短时间期限。初级数据应是最近一年的

平均数据。如果为生产不到一年的产品，平均数据应从产品生产初始开始收集；

b) 地理范围：应优先考虑产品所在地域所取得的具体数据；

c) 技术覆盖面：应优先考虑针对产品某项具体技术所取得的具体数据；

d) 代表性：所收集到的数据值应能代表产品的实际情况。

e) 准确性：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；

f) 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，即对每个数据值变化

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；

g) 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；

h) 一致性：在分析的各个部分中应以统一的方式开展数据选择；

i) 可再现性：有关方法和数据值的信息能应允许独立的专人再现研究报告的结果。
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 产品型式试验报告

生产企业宜提供产品型式试验报告作为参考资料，这有助于产品碳足迹评价数据收集。

7.4 产品原材料获取数据

原材料获取阶段主要考虑钢、铁、铜、环氧等材料生产的能耗导致的温室气体的间接排放和直接排

放。产品原材料数据清单见表 1。

表 1 产品原材料获取数据清单

序号 部件名称 零件名称 自制/外购 材料 数量（件/个） 总量（kg）

二氧化碳排

放当量

（kgCO2e）

1

2

3

4

5

6

产品原材料明细宜与企业BOM表对应。

对于外购件，根据实际情况，可填写数量和二氧化碳排放当量。

7.5 产品生产制造数据

生产制造阶段主要考虑零部件制造、安装、试验、传送以及各工序间衔接等过程、废气废液处理的

电能消耗和温室气体直接排放。产品生产制造能耗数据清单见表 2，产品生产制造温室气体直接排放数

据清单见表 3。

在碳排放报告中宜对能耗数据和温室气体直接排放数据的分配情况给予说明。

表 2 产品生产制造能耗数据清单

序号 生产工序 使用能源种类（电/蒸汽/天然气/石油/生物燃料等） 能耗

1

2

…
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表 3 产品生产制造温室气体直接排放数据清单

序号 温室气体种类 排放量（t）

1

2

…

7.6 产品运输数据

运输阶段分为从零部件供应厂商到生产企业的供货过程、生产企业到产品销售厂商的分销过程、用

户从产品销售厂商进行购买的过程和废弃物运输到回收企业的过程。产品运输数据清单见表 4。

表 4 产品运输数据清单

序号 运输物
运输重量

（kg）
运输数量

运输方式

（公路、铁路、

海运、空运）

平均里程数 燃料种类 燃料总量

1

2

…

7.7 产品安装调试数据

安装调试阶段主要考虑高压开关设备和控制设备在安装、调试直至正常使用过程中的能耗和温室气

体泄露排放，产品安装调试能耗数据清单见表 5，产品安装调试温室气体泄露排放数据清单见表 6。

表 5 产品安装调试能耗数据清单

序号 安装调试工序 使用能源种类（电/蒸汽/天然气/石油/生物燃料等） 能耗

1

2

…

表 6 产品安装调试温室气体泄露排放数据清单

序号 气体种类 平均实际泄露量（kg）

1

2

…

7.8 产品使用运行数据

使用运行阶段主要考虑高压开关设备和控制设备在使用运行过程中的能耗和温室气体泄露排放，产

品使用运行能耗数据清单见表 7，产品使用运行温室气体泄露排放数据清单见表 8。

表 7 产品使用运行能耗数据清单

能耗种类
平均运行电流

（A）

回路电阻设计值 回路电阻实测平

均值

产品设计寿命

（年）

使用地区（国家/省/

市）

电能

注：平均运行电流是指高压开关设备和控制设备运行时流经的电流平均值。

表 8 产品使用运行温室气体泄露排放数据清单

序号 气体种类 产品设计泄露率 平均实际泄露量（kg）

1

2

…

7.9 产品回收处理数据
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回收处理阶段主要包括破碎、焚烧填埋、材料回收和零部件回收等，根据实际情况对高压开关设备

和控制设备的零部件采取相应的回收方式。产品回收处理数据清单见表 9。
注：表9序号对应的零件宜与表1一致。

表 9 高压开关设备和控制设备回收处理阶段数据清单

序号
可回收零

件名称
数量 单位 重量（kg） 材料类型 报废方式

报废过程

耗能（能源

种类）

报废过程

耗能（能

源数量）

8 碳足迹评价计算

8.1 产品原材料数据

原材料获取阶段碳足迹计算公式如下：

1

( )
n

M i i
i

G M EF


  ………………（ 1 ）

式中：

MG ——原材料获取阶段碳排放，单位为千克二氧化碳当量(kgCO2e)；

iM ——原材料获取活动中消耗的第 i类材料实物量，单位为千克(kg)；

iEF ——第 i类材料排放因子，单位为千克二氧化碳当量/千克(kgCO2e/kg)。

8.2 产品生产制造数据

生产制造阶段碳足迹计算公式如下：

2
1

( )
n

P i i
i

G E EF


  ………………（ 2 ）

式中：

PG ——生产制造阶段碳排放，单位为千克二氧化碳当量(kgCO2e)；

iE ——生产制造活动中消耗的第 i类能源实物量，单位为千克(kg)；

2iEF ——第 i类能源排放因子，单位为千克二氧化碳当量/千克(kgCO2e/kg)。

8.3 产品运输数据

运输阶段碳足迹计算公式如下：

3
1

( )
n

T i i i
i

G T D EF


   ………………（ 3 ）

式中：

TG ——运输阶段碳排放，单位为千克二氧化碳当量(kgCO2e)；

iT——第 i类交通工具的平均每公里能源消耗量，单位为千克(kg)；

iD ——第 i类交通工具的平均运输距离，单位为公里(km)；

3iEF ——第 i 类能源生产排放因子，单位为千克二氧化碳当量/千克(kgCO2e/kg)。

8.4 产品安装调试数据

安装调试阶段碳足迹计算公式如下：
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1 4 1 5
1 1

( ) ( )
n n

I i i i i
i i

G E EF M EF
 

     ………………（ 4 ）

IG ——安装调试阶段碳排放，单位为千克二氧化碳当量(kgCO2e)；

1iE ——安装调试活动中消耗的第 i类能源实物量，单位为千克(kg)；

4iEF ——第 i类能源排放因子，单位为千克二氧化碳当量/千克(kgCO2e/kg)；

1iM ——安装调试活动中排放的第 i类材料实物量，单位为千克(kg)；

5iEF ——第 i类材料排放因子，单位为千克二氧化碳当量/千克(kgCO2e/kg)。

8.5 产品使用运行数据

使用运行阶段碳足迹计算公式如下：

6 2 7
1

( )
n

U W i i i
i

G E T EF M EF


     ………………（ 5 ）

式中：

UG ——使用运行阶段碳排放，单位为千克二氧化碳当量(kgCO2e)；

E——年耗电量，单位为千瓦时/年(kwh/y)；

WT ——平均运行时间，单位为年（y）；

6iEF ——全国电网平均电力排放因子(某地区)。

2iM ——使用运行中排放的第 i类材料实物量，单位为千克(kg)；

7iEF ——第 i类材料排放因子，单位为千克二氧化碳当量/千克(kgCO2e/kg)。

8.6 产品回收处理数据

回收处理阶段碳排放计算公式如下：

2 8 3 9
1 1

( ) ( )
n n

R i i i i
i i

G E EF M EF
 

     ………………（ 6 ）

式中：

RG ——回收处理阶段碳排放，单位为千克二氧化碳当量(kgCO2e)；

2iE ——回收处理活动中消耗的第 i 类能源实物量，单位为千克(kg)；

8iEF ——第 i 类能源生产排放因子，单位为千克二氧化碳当量/千克(kgCO2e/kg)：

3iM ——可回收利用的第 i 类材料实物量，单位为千克(kg)；

9iEF ——可回收利用的第 i 类物质排放因子，单位为千克二氧化碳当量/千克(kgCO2e/kg)。

注：能源消耗指一次能源燃烧以及二次能源的使用。电力排放因子应根据企业所处电网的具体位置确定。

8.7 产品碳排放总量

高压开关设备和控制设备碳排放总量计算公式如下：

T M P T I U RG G G G G G G      ………………（ 7 ）

式中：

TG ——产品碳排放总量，单位为千克二氧化碳当量(kgCO2e)；

MG ——原材料获取阶段碳排放；

PG ——生产制造阶段碳排放；

TG ——运输阶段碳排放；

IG ——安装调试阶段碳排放；

UG ——使用运行阶段碳排放；
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RG ——回收处理阶段碳排放。

碳排放总量，应为产品生命周期各个阶段，即原料获取阶段、生产制造阶段、运输阶段、安装调试

阶段、使用运行阶段、回收处理阶段所有碳排放的总和。

9 碳足迹评价等级

碳足迹评价级差设定应考虑市场实际现状、目前行业技术水平以及减排技术发展潜力等因素，使得

各个等级内都覆盖适当数量的产品。

最高等级体现行业的最佳水平要求，是企业现阶段的努力目标，以促进减排技术的应用；中间等级

应体现行业的平均水平要求，以促使整个行业的排放水平逐步达到国家的中长期目标；最低等级体现行

业的最低水平要求，应逐步淘汰减排技术落后的产品，促进低成本低碳技术普遍应用。

在考虑产品整体容量及制造商数量的基础上，低于行业平均水平 10%设定为 1 星产品，行业平均水

平设定为 2 星产品，高于行业平均水平 10%设定为 3 星产品。

附录 A 给出了碳排放环境影响类型及指标，可供参考。

10 碳足迹评价报告

10.1 报告内容

报告内容包括但不限于：

a) 基本情况，包括但不限于委托方/评价方基本情况介绍、产品介绍、功能单位等；

b) 系统边界，包括但不限于产品生命周期阶段定义、时间周期、地理范围、排放源类型、排放源

排除等内容；

c) 计算方法，包括但不限于各排放源排放计算公式，如化石燃料燃烧、电耗的排放计算公式等；

d) 产品碳足迹计算，包括但不限于各阶段排放源计算程序、活动数据收集及排放系数来源说明、

产品生命周期碳足迹结果及说明等内容；

e) 报告管理及保存，对报告的使用者、管理保存方法、有效期、保密性等进行说明；

f) 参考文献，报告涉及的所有参考文献说明；

g) 支持性文件，报告涉及的相关支持材料清单及附件。

附录 B 给出了产品碳足迹评价报告示例。

10.2 报告有效期

产品碳足迹报告有效期由产品生命周期特性决定。若产品碳足迹生命周期发生变化，则原评价结果

即时失效，应重新进行该产品的碳足迹评价，具体包括以下两种情形：

a) 若产品生命周期的一个计划外变化导致产品碳足迹变化超过 10%，且此情况持续超过三个月以

上， 应重新进行该产品的碳足迹评价；

b) 若产品生命周期的一个计划内变化导致产品碳足迹变化超过 5%，且此情况持续超过三个月以

上， 应重新进行该产品的碳足迹评价。
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AA

附 录 A

（资料性）

碳排放环境影响

A.1 碳排放环境影响类型及指标

环境影响类型根据影响目标的不同可以划分为资源消耗、人体健康、生态健康三大类。高压开关设

备和控制设备的环境类型主要采用气候变化、臭氧消耗、土壤和水酸化、水体富营养化、光化学污染物、

非生物质资源（要素消耗）、非生物资源消耗（化石燃料）7个指标。

A.2 碳排放指标分类评价

建立不同环境影响类型的特征化模型。分类评价的结果以表 6 中的物质当量表示。

表 A.1 高压开关设备和控制设备碳排放环境影响评价

序号 影响类型 数值
高压开关设备和控制设备单位（1kg）对应的环境影响的

单位

1 气候变化 kg CO2 eq.

2 臭氧消耗 kg CFC-11 eq.

3 土壤和水酸化 kg SO2 eq.

4 水体富营养化 kg (PO4)
3-
eq.

5 光化学污染物 kg C2H4 eq.

6 非生物质资源（要素消耗） kg Sb eq.

7 非生物资源消耗（化石燃料） kJ
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BB

附 录 B

（资料性）

产品碳足迹评价报告示例

B.1 报告首页

产品名称：

委托单位名称：

评价报告编号：

评价依据：

评价结论： 公司（填写产品生产者的全名） （填写“生产”或“提供”） 的

（填写评价产品名称），从 （填写某生命周期阶段）到 （填写某生命周期阶段）的此生

命周期碳足迹为 kg CO2e。

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、基本情况

1.1 生产企业简介

1.2 评价产品简介

二、系统边界及范围

2.1 系统边界及范围描述 （参见第 6章）

2.2 生命周期图（参见 4.1）

三、计算方法 （参加第 8 章）

四、产品碳足迹计算（参加第 8章）

五、报告管理及保存

六、参考文献

七、支持性文件
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