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1. 目标和系统边界

1.1. 研究目标

本研究的目的是根据《温室气体-产品碳足迹-量化要求及指南》（ISO

14067:2018）标准，对中天电气技术有限公司生产的低压成套开关设备（ZTMNS）

产品碳足迹进行研究。

本报告书制作之预期使用者为本公司内部相关管理人员，目的旨在揭露标的

产品－低压成套开关设备（ZTMNS），从原料开采、原料运输、制造过程、产

品运输、报废处置等阶段所产生的碳排放量，并以此排放数据作为日后减少温室

气体排放活动规划之参考。

研究结果将为产品的生产者、设计者、购买者和认证者之间的有效沟通提供

适当的参考本报告，可以为第三方产品环保声明提供详细的信息和数据支持，为

产品设计者和购买者提供可靠的产品环境影响信息。

1.1.1.研究范围

根据 ISO 14067:2018 标准的要求，研究范围包括功能单元定义、系统边界、

权衡原则、影响评估方法和数据质量要求。

1.1.2.功能单元

本研究的功能单元设定为中天电气技术有限公司生产并包装的低压成套开

关设备（ZTMNS）。所有的材料、能源、化学品的投入、运输和输出都是基于

这个功能单元。

1.1.3.系统边界

依据 ISO 14067:2018 和 PAS2050:2011 的内容，盘查边界可分摇篮到大门和

摇篮到坟墓二种，本次碳足迹盘查边界设定为摇篮到坟墓，盘查边界包含了原物

料获取、物料运输，以及钣金、组装等的生产过程，产品运输和废物处置。
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1.1.4.分配

本次研究对象选取了低压成套开关设备（ZTMNS）进行研究，所有材料、

能源、化学品的投入、运输和输出的基于产量的质量进行分配。

1.1.5.数据选择标准和假设

本标准确定的取舍准则为清单分析和环节影响贡献均小于 2%的物质流和能

量流，遵循：

a) 能源的所有输入均列出；

b) 原料的所有输入均列出；

c) 辅料质量小于原料总消耗 1%的输入可忽略。

d) 大气和水体的各种排放均列出；

e) 危险性固体废弃物排放应列出；

f) 道路与厂房的基础设施、各工序的设备、厂区内人员及生活设施的消耗

和排放，忽略。

1.1.6.环境影响分类及计算方式

基于研究目标的定义，本研究选择对产品生命周期的全球变暖潜值（Global

Warming Potential, GWP）进行分析，因为 GWP 是用来量化产品“碳足迹”的环

境影响指标。

碳足迹量化评价方法的选用考虑到该方法符合 ISO14067:2018 、

ISO14040:2006、ISO14044:2006 标准的要求，并考虑方法的科学性、特征化因
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子的可获得性以及方法的适用性。

本产品碳足迹所采用之计算方式如下：

1.碳排放量计算公式

碳排放量(CO2e) = 活动水平数据 × 排放系数 × GWP 值

2.碳足迹乃以盘查与计算本产品在整个生命周期各阶段（从原物料开采/制

造、原物料运输、厂内制造、产品运输、报废处理等阶段）及其供应链之间的温

室气体排放量，以二氧化碳当量表示 。本产品采用计算单位为 tCO2e。

3.本产品碳足迹计算排放因子数据库援引自 SimaPro 软件 Eco-invent3为

主要数据库。

1.1.7.数据库和软件

LCA 研究采用 SimaPro (9.3)软件进行运算。SimaPro 是领先的 LCA 软件

解决方案，在 80多个国家的行业和学术界拥有 30年的声誉。SimaPro支持集

成了不同表征方法和软件的全生命周期评估 IPCC 2021 GWP 100a V1.03 是

SimaPro 软件中集成的方法之一。SimaPro 软件还集成了几个数据库，如

Eco-invent、ECLD等。本研究以 Eco-invent3为主要数据库进行案例研究。

1.1.8.数据要求和质量

为了满足数据质量的要求，本研究主要考虑以下几个方面:

数据完整性：基于取舍原则。

数据表征：对生产者、技术、地理、和时间的表征。

模型一致性：方法和系统边界一致的程度。

为了满足以上要求，保证计算结果的可靠性，研究过程中的原始数据优先从

厂家直接提供的数据中选取。当没有原始数据时，我们尝试选择代表区域平均值

和特定技术条件的二级数据。

2. 清单数据

本研究的生命周期数据包括初级数据和次级数据。

初级数据:由中天电气技术有限公司生产部门的工作人员收集提供或通过企

业供应商收集。能够真实的反应整个生产过程和物料输入过程。

次级数据:次级数据包括产品交付和报废阶段数据，这些数据来自于百度地图
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和参考文献。

2.1. 初级数据

本研究收集的数据是生产现场 12个月的统计数据。数据时间为 2023年 1月

1日至 2023年 12月 31日。区间内中天电气技术有限公司生产的低压成套开关

设备（ZTMNS）总数为 1333台，数据代表了产品的平均生产水平。

原材料消耗量由收集人员提供，并依据功能单元进行计算。根据公司统计数据

收集用电量、用水量等，并根据功能单元进行计算。各工序的输出也根据功能单

元进行计算。

以下为企业提供的 1套低压成套开关设备（ZTMNS）为功能单位的数据清单。

2.1.1.低压成套开关设备（ZTMNS）

2.1.1.1 原物料数据清单

表 2
名称 数据 单位

柜体 210.33 kg
母线 192 kg

低压断路器 7.2 kg
电流互感器 3 kg
二次线 0.0334 kg
母线框 0.818 kg

防水密封胶条 0.094 kg
低压熔断器 0.2 kg

按钮 0.25 kg
多功能表 0.405 kg
门锁 0.03 kg
信号灯 0.022 Kg
铭牌 0.039 kg

橡皮护圈 0.032 kg
冷轧板 100.16 kg
敷铝锌板 110.17 kg

2.1.1.2 制造阶段数据清单
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表 3
名称 材料类型 数据 单位

化粪池 CH4 79.81 kg
空调逸散 R32 0.21 kg
空调逸散 R410a 2.31 kg

厂内运输-柴油 Diesel oi 1710.15 kg
二氧化碳灭火器 C02 117.91 kg

用电量 使用太阳能发电，为绿色清洁能源，不涉及温室气体排放

2.1.1.3 物料运输数据清单

表 4
产品名称 运输方式 运输距离 单位

冷轧板
公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
21343.05 km·t

敷铝锌板
公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
44358.07 km·t

低压断路器
公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
12855.9 km·t

母线
公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
19707.07 km·t

电流互感器
公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
4693.88 km·t

母线框
公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
143.09 km·t

二次线
公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
685.64 km·t

防水密封胶条
公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
294.33 km·t

低压熔断器
公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
107.31 km·t

多功能表
公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
99.99 km·t

按钮
公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
191.85 km·t

信号灯
公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
14.36 km·t

铭牌
公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
3.38 km·t

门锁
公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
123.94 km·t
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橡皮护圈
公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
4.7 km·t

2.1.1.4 交付阶段清单

产品名称 运输方式 运输距离 单位

低压成套开关设备（ZTMNS） 公路-卡车

transport,freight,lorry,unspecified{ GLO }
513187.6 km·t

2.1.1.6 报废阶段清单

产品名称 重量 单位

镀铝废铁 132150.41 Kg
废纸板 6933.57 Kg

电线电缆 8197.79 Kg

2.2. 数据取得情形描述

本产品原物料之数据资料来源及系数选用情形及分配原则如下表所示。

低压成套开关设备（ZTMNS）系数选用及分配原则

数据集 中文名称 单位 引用数据库 区域代表性

柜体 柜体 kgCO2e/kg Ecoinvent3 全球

低压断路器 低压断路器 kgCO2e/kg Ecoinvent3 全球

Copper-rich materials {GLO}| market

for copper-rich materials | Cut-off,

U

母线 kgCO2e/kg Ecoinvent3 全球

Transformer, low voltage use {GLO}|

production | Cut-off, U
电流互感器 kgCO2e/kg Ecoinvent3 全球

Carbon fibre reinforced plastic, inj

ection moulded {GLO}| carbon fibre

reinforced plastic, injection moulded

| Cut-off, U

母线框 kgCO2e/kg Ecoinvent3 全球

Cable, ribbon cable, 20-pin, with p

lugs {GLO}| production | Cut-off, U
二次线 kgCO2e/kg Ecoinvent3 全球
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3. 影响评价结果

3.1. 产品生命周期碳足迹分析结果

研究采用 SimaPro 软件进行碳足迹计算，得出 1 套低压成套开关设备

（ZTMNS）的碳足迹值是 5107.43kgCO2/套。该低压成套开关设备（ZTMNS）

各阶段功能单位产品碳排放量及占比见下表:

产品不同生命周期阶段的碳足迹贡献（低压成套开关设备（ZTMNS））

生命周期阶段 碳足迹（tCO2/套） 贡献

原料获取阶段 4915.9 96.25%
生产阶段 5.11 0.1%
产品阶段（产品运输） 97.55 1.91%
报废阶段 88.87 1.74%
合计 5107.43 100.00%

Dicyclopentadiene based unsaturated p

olyester resin {GLO}| market for |

Cut-off, U

防水密封胶

条
kgCO2e/kg Ecoinvent3 全球

Electronic component, active, unspeci

fied {GLO}| production | Cut-off, U
低压熔断器 kgCO2e/kg Ecoinvent3 全球

多功能表 多功能表 kgCO2e/kg Ecoinvent3 全球

Carbon fibre reinforced plastic, inj

ection moulded {GLO}| carbon fibre

reinforced plastic, injection moulded

| Cut-off, U

按钮 kgCO2e/kg Ecoinvent3 全球

Backlight, for liquid crystal displa

y {GLO}| production | Cut-off, U
信号灯 kgCO2e/kg Ecoinvent3 全球

Aluminium, primary, ingot {CN}| prod

uction | Cut-off, U
铭牌 kgCO2e/kg Ecoinvent3 中国

Aluminium, primary, ingot {CN}| prod

uction | Cut-off, U
门锁 kgCO2e/kg Ecoinvent3 中国

Synthetic rubber {GLO}| market for

| Cut-off, U
橡皮护圈 kgCO2e/kg Ecoinvent3 全球
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生命周期碳足迹结果网状结构图低压成套开关设备（ZTMNS）

3.2. 敏感度分析结果

敏 感 性 分 析 的 定 义 是 通 过 确 定 ISO14067:2018, ISO14040:2006,

ISO14044:2006 对数据、分配方法、参数的计算的不确定性对最终结果和结论的

影响来评估其可靠性，主要分析如下：
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针对低压成套开关设备（ZTMNS），前景数据引起的敏感性分析如表 14 所

示。

原料阶段减少 10 %的敷铝锌板消耗减少碳足迹 3.7%；

表 14：主要贡献者的敏感性分析

阶段 名称 变异量 敏感度

原物料阶段 敷铝锌板 10% 3.7%

3.3. 结论

采用生命周期评价方法，对中天电气技术有限公司生产和包装的 1套低压成

套开关设备（ZTMNS）的生命周期环境影响进行了评价。功能单元为 1套低压

成套开关设备（ZTMNS）。系统边界设置为“从摇篮到坟墓”，包括原料阶段、

生产过程、物料运输阶段和废物处置阶段、产品运输阶段。利用 IPCC 2021 GWP

100 V1.02 表征和归一化方法进行了评价。

盘查过程已针对各阶段主要排放源深入探讨数据搜集方式及分配原则，以确

保数据正确性。


