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智能电表碳标签评价技术规范
[bookmark: _Toc25091][bookmark: _Toc19111][bookmark: _Toc9715][bookmark: _Toc22663][bookmark: _Toc5887][bookmark: _Toc2238][bookmark: _Toc150285603][bookmark: _Toc10802][bookmark: _Toc32492][bookmark: _Toc26669][bookmark: _Toc132312751][bookmark: _Toc21289][bookmark: _Toc21299][bookmark: _Toc2126060780][bookmark: _Toc15318][bookmark: _Toc26014][bookmark: _Toc22886][bookmark: _Toc14509][bookmark: _Toc144][bookmark: _Toc132453960][bookmark: _Toc11241]1 范围
本文件规定了智能电表产品碳标签评价的术语和定义、原则、内容、方法和应用。
本文件适用于智能电表产品碳标签等级判定及应用。
[bookmark: _Toc24424][bookmark: _Toc3934][bookmark: _Toc13351][bookmark: _Toc17267][bookmark: _Toc21442][bookmark: _Toc26806][bookmark: _Toc723127027][bookmark: _Toc852][bookmark: _Toc15874][bookmark: _Toc111109296][bookmark: _Toc27344][bookmark: _Toc19290][bookmark: _Toc29099][bookmark: _Toc21861][bookmark: _Toc8411][bookmark: _Toc132453961][bookmark: _Toc10658][bookmark: _Toc31712][bookmark: _Toc21408][bookmark: _Toc132312752][bookmark: _Toc150285604][bookmark: _Toc29721]2 规范性引用文件
下列文件对本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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 32150-2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则
GB/T 38317.11-2019 智能电能表外形结构和安装尺寸 第11部分：通用要求
GB/T 37552-2019 电子电气产品的生命周期评价导则
[bookmark: _Toc9427][bookmark: _Toc4885][bookmark: _Toc132453962][bookmark: _Toc17933][bookmark: _Toc5530][bookmark: _Toc12847][bookmark: _Toc14631][bookmark: _Toc25597][bookmark: _Toc3335][bookmark: _Toc26072][bookmark: _Toc18829][bookmark: _Toc150285605][bookmark: _Toc17416][bookmark: _Toc23914][bookmark: _Toc23739][bookmark: _Toc985984416][bookmark: _Toc132312753][bookmark: _Toc23662][bookmark: _Toc19827][bookmark: _Toc10666][bookmark: _Toc111109297][bookmark: _Toc8277]3 术语和定义
GB/T 24040-2008、GB/T 24044-2008、GB/T 32150-2015界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc500][bookmark: _Toc8079][bookmark: _Toc14938][bookmark: _Toc7121][bookmark: _Toc32015][bookmark: _Toc21776][bookmark: _Toc132453963][bookmark: _Toc132312754][bookmark: _Toc14931][bookmark: _Toc20360][bookmark: _Toc12747][bookmark: _Toc29415][bookmark: _Toc29411][bookmark: _Toc15274][bookmark: _Toc20232]3.1
智能电表 smart electricity meter
由测量单元、数据处理单元、通信单元等组成，具有电能量计量、信息存储及处理、实时监测、自动控制、信息交互等功能的电能表。
[来源：GB/T38317.11-2019，定义3.1]
3.2
碳标签评价 carbon label evaluation
碳标签评价是指对产品或服务在生命周期内的碳排放进行评估，并赋予一定数值的一种标签，以反映其碳足迹。
[bookmark: _Toc6493][bookmark: _Toc6457][bookmark: _Toc16838][bookmark: _Toc5700]3.3
[bookmark: _Toc15889][bookmark: _Toc9073][bookmark: _Toc31655][bookmark: _Toc22337]智能电表碳足迹 carbon footprint of smart electricity meter
智能电表产品生命周期各阶段累计产生的二氧化碳和其他温室气体排放的总量，用二氧化碳当量表示。
3.4
智能电表碳标签 carbon label of smart electricity meter
智能电表产品碳足迹信息以标签呈现的形式。
[bookmark: _Toc23668][bookmark: _Toc28892][bookmark: _Toc8147][bookmark: _Toc20586]3.5
[bookmark: _Toc10990][bookmark: _Toc23813][bookmark: _Toc15280][bookmark: _Toc23786]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：二氧化碳当量的计算是用特定温室气体的质量乘以其全球升温潜能值。
[来源：GB/T 32150-2015，定义3.16]
[bookmark: _Toc9522][bookmark: _Toc23882][bookmark: _Toc18644][bookmark: _Toc1695]3.5
[bookmark: _Toc8913][bookmark: _Toc12495][bookmark: _Toc6246][bookmark: _Toc20373]全球增温潜势 global warming potential
GWP
将单位质量的某种GHG在给定时间段内辐射强度的影响与等量二氧化碳的辐射强度影响相关联的系数。
[来源：GB/T 32150-2015，定义3.15]
[bookmark: _Toc3181][bookmark: _Toc31264][bookmark: _Toc156][bookmark: _Toc10510][bookmark: _Toc7344][bookmark: _Toc25768][bookmark: _Toc11641][bookmark: _Toc31355][bookmark: _Toc7067][bookmark: _Toc16963][bookmark: _Toc29117][bookmark: _Toc13364][bookmark: _Toc16181][bookmark: _Toc30522][bookmark: _Toc11664][bookmark: _Toc30133][bookmark: _Toc27928][bookmark: _Toc22061][bookmark: _Toc22752]3.6
功能单位 functional unit
在碳足迹核算过程中用来作为基准单位的量化的产品系统性能。
[bookmark: _Toc15932][bookmark: _Toc3873][bookmark: _Toc7223][bookmark: _Toc4741]3.7
[bookmark: _Toc14784][bookmark: _Toc9369][bookmark: _Toc8148][bookmark: _Toc24313]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 24040-2008，定义3.17]
[bookmark: _Toc13507][bookmark: _Toc25963][bookmark: _Toc384][bookmark: _Toc7086]3.8
[bookmark: _Toc351][bookmark: _Toc30546][bookmark: _Toc27168][bookmark: _Toc9815]取舍原则 cut-off criteria
对于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程度是否被排除在评价范围之外所做出的规定。
[来源：GB/T 24040-2008，定义3.18]
[bookmark: _Toc30767][bookmark: _Toc5443][bookmark: _Toc17294][bookmark: _Toc21365]3.9
[bookmark: _Toc13966][bookmark: _Toc8266][bookmark: _Toc16952][bookmark: _Toc19524]活动数据 activity data
导致温室气体排放的生产或消费活动量的表征值。
注：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。
[来源：GB/T 32150-2015，定义3.12]
[bookmark: _Toc27220][bookmark: _Toc29964][bookmark: _Toc4961][bookmark: _Toc18847]3.10
[bookmark: _Toc28711][bookmark: _Toc8656][bookmark: _Toc24600][bookmark: _Toc16295]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。
[bookmark: _Toc867][bookmark: _Toc12607][bookmark: _Toc21822][bookmark: _Toc479][来源：GB/T 32150-2015，定义3.13]
3.11
[bookmark: _Toc13834][bookmark: _Toc5730][bookmark: _Toc28263][bookmark: _Toc6195]初级数据 primary data
通过直接测量或基于直接测量值计算得到的过程或活动的量化值。
[来源：ISO 14064-1:2018，定义3.2.2]
[bookmark: _Toc23130][bookmark: _Toc18076][bookmark: _Toc31039][bookmark: _Toc22621]3.12
[bookmark: _Toc47][bookmark: _Toc27245][bookmark: _Toc27455][bookmark: _Toc32109]次级数据 secondary data
产品系统内不是通过直接测量或基于直接测量的原始数据源计算得到的数据。
注：次级数据可包括来自数据库和已发表文献的数据、来自国家数据库的默认排放因子、计算数据、估计或其他代表性数据，经主管当局验证。
[来源：ISO 14064-1:2018，定义3.2.4]
[bookmark: _Toc1397][bookmark: _Toc132312759][bookmark: _Toc175][bookmark: _Toc27662][bookmark: _Toc1017][bookmark: _Toc150285606][bookmark: _Toc5229][bookmark: _Toc1496][bookmark: _Toc20765][bookmark: _Toc21584][bookmark: _Toc27172][bookmark: _Toc20647][bookmark: _Toc663][bookmark: _Toc3646][bookmark: _Toc132453968][bookmark: _Toc27521][bookmark: _Toc22677][bookmark: _Toc3557][bookmark: _Toc7376][bookmark: _Toc3497]4 评价原则
[bookmark: _Toc28485][bookmark: _Toc5682][bookmark: _Toc15775][bookmark: _Toc1812][bookmark: _Toc132312762][bookmark: _Toc24776][bookmark: _Toc28705][bookmark: _Toc7887][bookmark: _Toc16455][bookmark: _Toc15657][bookmark: _Toc111109300][bookmark: _Toc9306][bookmark: _Toc28187][bookmark: _Toc3116]4.1 相关性
根据智能电表产品选取合适的温室气体排放的源、数据和方法。
[bookmark: _Toc16985][bookmark: _Toc2549][bookmark: _Toc31835][bookmark: _Toc7885][bookmark: _Toc132312763][bookmark: _Toc12890][bookmark: _Toc28979][bookmark: _Toc13188][bookmark: _Toc12781]4.2 完整性
应包含所有可能对产品碳标签产生重大影响的温室气体排放。
[bookmark: _Toc11506][bookmark: _Toc29153][bookmark: _Toc25460][bookmark: _Toc132312764][bookmark: _Toc9273][bookmark: _Toc30578][bookmark: _Toc22024][bookmark: _Toc955]4.3 一致性
智能电表产品碳标签评价过程中应使用一致的方法、统一的假设和数据。
[bookmark: _Toc29586][bookmark: _Toc1448][bookmark: _Toc15872][bookmark: _Toc132312766][bookmark: _Toc24994][bookmark: _Toc7460][bookmark: _Toc1473][bookmark: _Toc20713]4.4 准确性
应尽可能的减少误差和不确定性。
[bookmark: _Toc12093][bookmark: _Toc24436][bookmark: _Toc28227][bookmark: _Toc132312767][bookmark: _Toc26127][bookmark: _Toc23132][bookmark: _Toc29025][bookmark: _Toc30895]4.5 透明性
在通报结果时，披露足够的信息。
[bookmark: _Toc19255][bookmark: _Toc4289][bookmark: _Toc132453971][bookmark: _Toc14306][bookmark: _Toc28327][bookmark: _Toc28523][bookmark: _Toc31767][bookmark: _Toc29122][bookmark: _Toc279][bookmark: _Toc132312770][bookmark: _Toc3045][bookmark: _Toc4891][bookmark: _Toc30731][bookmark: _Toc26898][bookmark: _Toc150285607][bookmark: _Toc19418][bookmark: _Toc1809][bookmark: _Toc17701][bookmark: _Toc20059][bookmark: _Toc15221]5 智能电表碳标签评价工作流程
智能电表碳标签评价流程细分为三个主要步骤：碳足迹核算、碳标签定级和碳标签应用，如图1所示。
[image: ]
图1 碳标签评价流程图
[bookmark: _Toc150285608][bookmark: _Toc2558][bookmark: _Toc24810]6 智能电表碳足迹核算
[bookmark: _Toc8597][bookmark: _Toc15746][bookmark: _Toc150285609]6.1 目的和范围
6.1.1 目的
核算智能电表碳足迹，为碳标签定级与应用提供数据基础。
6.1.2 功能单位
以生产1个智能电表为功能单位。
6.1.3 系统边界
智能电表的碳足迹核算系统边界为“从摇篮到大门”类型，包括原辅材料的获取、运输、产品的制造等阶段的碳排放，如图2所示：
[image: ]
图2 智能电表产品碳足迹核算系统边界
6.1.4 取舍准则
a）普通物料重量＜1%产品重量时可忽略；
b）由稀贵金（如金、铂、银等）属或高纯度（纯度大于99.99%）物质构成的物料，其重量＜0.1%产品重量时可忽略。
所忽略的物料重量总和不得超过产品重量的5%。
[bookmark: _Toc150285613][bookmark: _Toc381][bookmark: _Toc1042]6.2 数据收集与质量要求
6.2.1 初级数据的收集
初级数据包括但不限于：
a）原辅材料及包装材料消耗：如互感器、电路板、电容、二极管、保护膜；
b）能源消耗：如电力、天然气、水等；
c）所分析过程产生的废弃物：如零部件残渣、包装材料残渣。
注:企业开展智能电表碳足迹核算时需要收集的基本数据信息清单详见附录A。
6.2.2 次级数据的收集
当初级数据难以获取时，宜选择符合数据质量要求且与评估目标和内容最匹配的次级数据。应明确次级数据，在时间、地域和技术等方面与所研究的范围一致。如果无法获得时间、地域和技术方面的信息，则应在碳足迹报告中对定性评价做出说明。同时，应明确描述根据研究范围调整次级数据的规则。
6.2.3 数据质量要求
计算产品碳足迹宜使用尽可能降低误差和不确定性的最高质量数据，衡量数据质量应考虑如下因素：
1）时效性：优选最近连续生产一年的平均生产数据。对于生产时间不满一年的情况，应从产品生产初始开始收集。
2）地域相关性：数据的地理范围应与评估目标相匹配，无论是地方、国家还是国际层面。对于具有地理特异性的产品，首选相关地域的数据。若相关数据不可得，应考虑通用数据或类似产品的数据，并明确记录和分析任何差异。
3）技术相关性：数据应与产品或过程的具体技术或技术组合相匹配。首选与所评产品技术相关的数据。
4）数据完整性：应确保数据涵盖产品核算系统边界内所有有关数据。
[bookmark: _Toc10542][bookmark: _Toc150285615][bookmark: _Toc19532]6.3 分配
针对智能电表生产阶段，宜尽可能收集1个功能单位的现场数据。对于1个功能单位现场数据无法确定的情况下，如果产品主要材料、功能相似，可按照产品的质量、产量等关键因素分配数据，并在碳足迹报告中详细说明所采用的的分配原则和方法。
[bookmark: _Toc26218][bookmark: _Toc19730][bookmark: _Toc150285616]6.4 计算
6.4.1 总量
1个功能单位智能电表碳足迹核算方法详见公式（1），核算示例详见附录D。
[bookmark: _Hlk151539746]		（1）
式中：
EGHG——智能电表碳足迹，单位为吨二氧化碳当量（kgCO2e）；
Ec——智能电表原辅材料获取阶段温室气体排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；
Et——智能电表原辅材料运输阶段温室气体排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；
Em——智能电表生产阶段温室气体排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；
6.4.2 原辅材料获取阶段
智能电表原辅材料获取阶段温室气体排放量计算见公式（2）：
		（2）
式中：
ADc,i——智能电表原辅材料获取过程中第i种原辅材料的活动水平数据，单位视具体原辅材料类型确定，智能电表原辅料类型详见附录A；
EFc,i——智能电表原辅材料获取过程中第i种原辅材料的排放因子，单位为吨二氧化当量每吨（kgCO2e/kg）。优先使用上游原辅料供应商提供的碳足迹因子，如无法获取，可根据原辅材料主要成分选择附录B中提供的排放因子计算。
6.4.3 原辅材料运输阶段
原辅材料运输阶段温室气体排放量计算按公式（3）：
		（3）
式中：
ADt,i	——原辅材料，运输过程中第i种原材料的活动水平数据，单位为千克（kg）；
Li    ——原辅材料运输过程中第i种原材料的运输距离，单位为千米（km）；
EFt,i ——原辅材料运输过程中第i种原材料的排放因子，与运输类型（如空运、水运、陆运）有关，单位为千克二氧化当量每吨千米（kgCO2e/t·km）。
6.4.4 智能电表生产阶段
智能电表生产阶段温室气体排放量计算按公式（4）-（7）：
		（4）
式中：
Eb——智能电表生产阶段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（kgCO2e）；
Ee ——智能电表生产阶段净购入电力的温室气体排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；
——产品生产阶段废弃物处置产生的温室气体排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）。
		（5）
式中：
ADe——智能电表生产阶段消耗的净购入电量各电力消耗单元过程的电力消耗量，单位为千瓦时（kWh）；
EFe——全国平均二氧化碳排放因子，单位为千克二氧化碳当量每千瓦时（kgCO2e/kWh），根据主管部门最新公开数据确定。

		（6）

式中：
FCi   —— 化石燃料i的消费量，仅统计与智能电表生产过程相关的柴油、汽油、天然气使用量，汽油和柴油的单位为吨（t），天然气的单位为万立方米（104Nm3）；
NCVj —— 化石燃料j的平均低位发热值，固体和液体燃料的单位为吉焦每/吨（GJ/t），气体燃料的单位为吉焦每/万标准立方米（GJ/104Nm3），取值详见附录B;
CCj	—— 化石燃料ji的单位热值含碳量，单位为吨碳每/吉焦（tC/GJ），取值详见附录B；
αj —— 化石燃料j的碳氧化率，单位为百分比（%），取值详见附录B；
	—— 二氧化碳与碳的相对分子质量之比，取值44/12。
生产过程的废弃物处置产生的温室气体排放量计算见公式（7）：
		（7）
式中：
ADw,i——生产过程中第i种废弃物的活动水平数据，单位为千克（kg）； 
EFw,i——生产过程中第i种废弃物处置的排放因子，单位为千克二氧化当量每千克（kgCO2e/kg）。
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智能电表碳足迹报告主体应参照附录C格式与内容进行报告，应包括基本情况、核算目的与背景、核算范围与参数、核算方法与流程、核算结果与解读、参考资料、结论等内容。
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智能电表碳标签评价划分为三个等级，分别为一星级、二星级、三星级。其中三星级为最高等级，一星级为最低等级。根据智能电表行业碳足迹水平，按表1设定单相智能电表碳标签等级，按表2设定单相智能电表碳标签等级。
表1 单相智能电表碳标签等级划分标准
	
	三星级
	二星级
	一星级

	碳足迹（kgCO2e/只）
	（0，10]
	（10，20]
	（20，30]

	注：碳足迹高于30kgCO2e/只时，不予评定低碳等级。
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表1 三相智能电表碳标签等级划分标准
	
	三星级
	二星级
	一星级

	碳足迹（kgCO2e/只）
	（0，20]
	（20，40]
	（40，60]

	注：碳足迹高于60kgCO2e/只时，不予评定低碳等级。
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根据智能电表的评价等级，发放对应的碳标签，并详细列标明碳足迹数值、单位、评定等级等关键信息。
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在产品获得认证后的第一年，安排年度监测以确保其持续符合标准。确保每次的监测间隔不超过12个月。
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智能电表碳标签的有效期通常不超过两年。有效期满后提交续期申请，延续申请通过后颁发证书及授权标志使用。
若智能电表碳足迹的生命周期有显著变化，原评价结果不再适用，应重新进行该产品的碳标签评价。具体情况如下：
1）若智能电表生命周期中出现非预期变化，导致其碳足迹变动超过10%，且该变化持续时间超过三个月，应重新对该产品进行碳标签评价；
2）若智能电表生命周期中出现预期变化，导致其碳足迹波动超过5%，且该变化持续时间超过三个月，应重新对该产品进行碳标签评价。
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表A.1是企业开展智能电表碳足迹核算时需要收集的基本数据信息清单。
表A.1 智能电表碳足迹数据收集表
	过程名称
	XXX智能电表生产

	过程边界
	原辅材料的获取、运输，产品的制造

	主要数据来源
	

	产地
	
	基准年
	

	工艺设备
	

	生产规模
（产能）
	

	产品信息
	

	1.产品产出

	产品名称
	单位
	规格型号
	数据来源
	备注

	
	
	
	
	

	2.原材料消耗（含辅料、包装消耗）

	原料类型
	数量/质量
	单位
	材质
（成分）
	型号/尺寸
	用途
	备注

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	3.原材料运输

	原材料名称
	供应商名称
	运输方式
（空运、汽运、水运）
	运输里程
	单位
	备注


	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	4.生产阶段能源消耗

	能源类型
	数量/质量
	单位
	数据来源
	用途
	备注

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	5.生产阶段产生的废弃物处置

	废弃物种类
	数量/质量
	单位
	数据来源
	排放原因
	备注

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	企业根据实际情况填写。
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表A.2原辅料与包装材料收集清单
	序号
	类型
	名称

	1
	原辅料
	电容类（需写明电容类型）

	2
	
	电阻类（需写明电阻类型）

	3
	
	二极管类（需写明二极管类型）

	4
	
	石英类

	5
	
	电路板（如有）

	6
	
	铭牌

	7
	
	铅封帽

	8
	
	螺钉

	9
	
	壳组件

	10
	
	……

	11
	包装材料
	纸箱

	12
	
	A4纸

	13
	
	保护膜

	14
	
	……
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	能源名称
	低位发热量
（GJ/t, GJ/104Nm3）
	单位热值含碳量
（tC/GJ）
	碳氧化率
（%）

	汽油
	43.07
	0.0189
	98

	柴油
	42.652
	0.0202
	98

	天然气
	389.310
	0.0153
	99


表B.2 上游及废弃处置碳足迹排放因子
	类型
	名称
	数值
	单位

	原辅材料材质
	钢铁
	2.05
	kgCO2e/kg

	
	铸铁
	2.28
	kgCO2e/kg

	
	铝及铝合金
	18.11
	kgCO2e/kg

	
	镁及镁合金
	39.55
	kgCO2e/kg

	
	铜及铜合金
	5.80
	kgCO2e/kg

	
	不锈钢
	5.17
	kgCO2e/kg

	
	聚氯乙烯
	3.41
	kgCO2e/kg

	
	聚乙烯
	2.5
	kgCO2e/kg

	
	多晶硅
	81.22
	kgCO2e/kg

	包装材料材质
	瓦楞纸
	1.23
	kgCO2e/kg

	
	打印纸
	1.76
	kgCO2e/kg

	能源
	天然气
	0.07
	kgCO2e/m3

	
	汽油
	0.67
	kgCO2e/kg

	
	柴油
	0.64
	kgCO2e/kg

	
	自来水
	0.000168
	kgCO2e/kg

	废弃处置
	一般固废
	0.35
	kgCO2e/kg

	
	危险废物
	0.20
	kgCO2e/kg


表B.3 原辅料运输排放因子
	运输方式
	排放因子
	单位

	汽车运输
	0.074
	kgCO2e/（t·km）

	铁路运输
	0.007
	kgCO2e/（t·km）

	水路运输
	0.012
	kgCO2e/（t·km）
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公司名称（盖章）：
报告年份：
编制日期：   年  月  日


	本报告核算了XXX年度XXX型号的智能电表碳足迹，并填写了相关数据表格，现将有关情况报告如下：
1. 基本情况
1.1 组织概况：描述委托方/评价方的主要信息，如名称、地址和业务领域。
1.2 产品细节：展现智能电表的型号、关键特性和技术规格。
1.3 核算时期：明确指出评估的起始和结束日期。
2. 核算目的与背景
2.1 参考标准：列出此次碳足迹核算采用的主要标准或准则。
2.2 核算理由：明确核算的具体目的、原因以及预期的使用情境。
3. 核算范围与参数
3.1 功能单位定义：以生产1个智能电表为功能单位。
3.2 系统边界：使用图表或描述来界定涉及的所有过程。
3.3 分配与取舍策略：描述数据分配的原则和哪些数据被选入或排除。
4. 核算方法与流程
4.1 数据收集：详细描述如何获取产品全生命周期的活动数据并列出。
4.2 排放系数来源：解释选择的排放系数的来源和其适用性。
4.3 计算策略：简述如何从收集的数据和排放系数计算碳足迹。
4.4 不确定性分析：评估结果的稳定性和可能的误差范围。
5. 核算结果与解读
5.1 核算结果：展示产品全生命周期的碳足迹结果，按功能单位（如每个电表）的二氧化碳当量来呈现，包括智能电表全生命周期碳排放总量、生命周期各阶段碳排放量等。
5.2 假设与局限性：讨论在核算过程中做出的任何假设和方法或数据的局限性。
6. 参考资料
6.1 列出在报告中引用或参考的所有文献和数据来源，确保透明性和可追溯性。
7. 结论
 








                        签字：             
   年  月  日
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以1只单相费控智能电表为例，该智能电表数据收集如下表:
表D.1 XX型号单相智能电表相关数据
	过程名称
	单相智能电表生产

	过程边界
	从摇篮到大门：原辅材料的采集、运输，产品的制造、生产阶段产生的废弃物处置等过程

	主要数据来源
	企业生产报表

	产地
	XX
	基准年
	2023年

	工艺设备
	贴装-焊接-PCB板焊接-功能测试-电表组装-包装等设备

	生产规模
（产能）
	20万只/年

	产品信息
	XXX

	1.产品产出

	产品名称
	单位
	规格型号
	数据来源
	备注

	智能电表
	只
	XXX-XXX单相表
	企业报表
	

	2.原材料消耗（含辅料、包装消耗）

	原料类型
	数量/质量
	单位
	材质
（成分）
	型号/尺寸
	用途
	备注

	XX电容
	1
	g
	铝合金
	XXX
	XXX
	

	XX电阻
	1
	g
	硅
	XXX
	XXX
	

	XX二极管
	1
	g
	硅
	XXX
	XXX
	

	XX电路板
	1
	g
	铜
	XXX
	XXX
	

	铭牌
	1
	g
	PVC
	100mm*50mm
	信息展示
	

	螺钉
	0.5
	g
	不锈钢
	XXX
	XXX
	

	组件
	10
	g
	PVC
	XXX
	XXX
	

	3.原材料运输

	原材料名称
	供应商名称
	运输方式
（空运、汽运、水运）
	运输里程
	单位
	备注

	XX电容
	XX
	汽运
	10
	km
	

	XX电阻
	XX
	汽运
	10
	km
	

	XX二极管
	XX
	汽运
	10
	km
	

	XX电路板
	XX
	汽运
	10
	km
	

	铭牌
	XX
	汽运
	10
	km
	

	螺钉
	XX
	汽运
	10
	km
	

	组件
	XX
	汽运
	10
	km
	

	4.生产阶段能源消耗

	能源类型
	数量/质量
	单位
	数据来源
	用途
	备注

	天然气
	0.5
	m3
	生产报表
	制冷
	

	柴油
	0.01
	kg
	生产报表
	叉车
	

	电力
	1.5
	kWh
	生产报表
	主要用能
	

	5.生产阶段产生的废弃物处置

	废弃物种类
	数量/质量
	单位
	数据来源
	排放原因
	备注

	危险废物
	15
	g
	生产报表
	检测试剂包装
	

	一般固废
	20
	g
	生产报表
	包装材料
	

	企业根据实际情况填写。


根据以上数据，对该型号智能电表碳足迹进行核算，计算过程如下表所示：
1. 原辅材料生产阶段碳排放核算
	原料类型
	数量/质量
	单位
	材质（成分）
	排放因子（kgCO2e/kg）
	碳足迹（kgCO2e）

	XX电容
	80
	g
	铝合金
	18.11
	1.50

	XX电阻
	80
	g
	多晶硅
	81.22
	6.50

	XX二极管
	35
	g
	多晶硅
	81.22
	2.84

	XX电路板
	50
	g
	铜
	5.80
	0.29

	铭牌
	10
	g
	PVC
	3.41
	0.03

	螺钉
	5
	g
	不锈钢
	5.17
	0.03

	组件
	350
	g
	PVC
	3.41
	1.19

	原材料生产阶段碳足迹（kgCO2e）
	12.38



2. 原辅材料运输阶段碳排放
	原材料名称
	供应商名称
	运输方式
	重量
	运输里程
	单位
	排放因子[kgCO2e/（t·km）]
	碳足迹（kgCO2e）

	XX电容
	XX
	汽运
	80 g
	100
	km
	0.074
	0.0059

	XX电阻
	XX
	汽运
	80 g
	110
	km
	0.074
	0.0065

	XX二极管
	XX
	汽运
	35 g
	120
	km
	0.074
	0.0031

	XX电路板
	XX
	汽运
	50 g
	130
	km
	0.074
	0.0048

	铭牌
	XX
	汽运
	10 g
	140
	km
	0.074
	0.0010

	螺钉
	XX
	汽运
	5 g
	150
	km
	0.074
	0.0006

	组件
	XX
	汽运
	350 g
	160
	km
	0.074
	0.0414

	原材料运输阶段碳足迹（kgCO2e）
	0.06



3. 智能电表生产阶段碳排放
（1）生产阶段能源消耗
化石能源燃烧碳足迹采用下表计算。
	能源名称
	能源消耗
（kg，m3，kWh）
	低位发热量
（GJ/t, GJ/104Nm3）
	单位热值含碳量
（tC/GJ）
	碳氧化率
（%）
	碳足迹
（kgCO2e）

	柴油
	0.01
	42.652
	0.0202
	98
	0.03

	天然气
	1
	389.310
	0.0153
	99
	2.16

	化石燃料燃烧碳足迹（kgCO2e）
	2.19


净购入电力碳足迹采用下表计算。
	能源
	消耗量
	单位
	排放因子（kgCO2e/kWh）
	碳足迹（kgCO2e）

	电力
	1.5
	kWh
	0.5703
	0.86

	净购入电力消耗碳足迹（kgCO2e）
	0.86




（2）生产废弃物处置
	类型
	消耗量
	单位
	排放因子（kgCO2e/kg）
	碳足迹（kgCO2e）

	危险废物
	15
	g
	0.20
	0.003

	一般固废
	20
	g
	0.35
	0.007

	净购入电力消耗碳足迹（kgCO2e）
	0.01



经过以上碳足迹核算，该型号智能电表碳足迹为15.50 kgCO2e，依据单相智能电表碳标签等级划分标准，对该型号智能电表进行碳标签等级判定，属于低碳二星级。
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