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引 言

JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1071-2010 《国家计量校准规范编

写规则》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成制定本规范的基础

性系列规范。

本规范为首次发布。
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温室气体产品碳足迹量化计量评价技术规范 电力电缆

1 范围

本规范适用于0.6kV至500kV电压等级交联聚乙烯电力电缆碳足迹量化的计量评价，

其他类型绝缘电缆可参照执行。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

GB/T 2900.10 电工术语 电缆

GB/T 3956 电缆的导体

GB/T 7721 连续累计自动衡器（皮带秤）

GB/T 7724 电子称重仪表

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB/T 23331 能源管理体系 要求及使用指南

GB/T 24001 环境管理体系 要求及使用指南

GB/T 24040 环境管理 生命周期评价 原则与框架

GB/T 24067 温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南

GB/T 28013 非连续累计自动衡器

GB 50217 电力工程电缆设计标准

DL/T 686 电力网电能损耗计算导则

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

3 术语和定义

电力电缆 power cable

由一根或多根相互绝缘的导体和外包绝缘保护层制成，将电力从一处传输到另一处

的导线。

功能单位 functional unit

用来作为基准单位的量化的产品系统性能。本规范以“1km电缆”作为功能单位，

对功能单位的描述应包括但不限于：产品名称、型号、预设寿命。
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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。

[GB/T 24044—2008，3.32，有修改]

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。

[GB/T 24067—2024，3.6.1]

次级数据 secondary data

不符合初级数据要求的数据。

[GB/T 24067—2024，3.6.3]

物料清单 bill of material (BOM)

制造一个产品所需要的所有物料、零件和组件的清单和说明。BOM表通常包括以下

关键信息：物料编号、物料名称、物料成分、物料数量和单位、供应商信息等。

4 概述

电力电缆产品碳足迹量化运用生命周期评价方法，将产品系统内的单元过程划分至

原材料获取、生产制造、运输分销、使用、生命末期五个阶段。在明确功能单位、设定

清晰系统边界，并确保各阶段采用相同时间范围、一致核算方法、无重复计算和缺漏的

前提下，产品碳足迹由系统边界内各阶段碳足迹累加得到。产品各阶段碳足迹基于该阶

段的活动数据及其对应的碳足迹因子计算确定。生产制造阶段活动数据采用通过计量得

到的初级数据，并评估其测量不确定度。原材料获取、运输分销、使用、生命末期活动

数据优先采用通过计量得到的初级数据，并评估其测量不确定度；不具备实测条件的，

可采用次级数据，并评估其对最终结果不确定度的影响。

5 计量对象

计量范围

计量范围依据电力电缆产品碳足迹量化边界确定，计量对象为计量范围内的初级数

据相关参数，电力电缆产品碳足迹的系统边界如示意图1所示。电缆产品碳足迹量化过

程取舍准则遵循GB/T 24067及相关产品碳足迹规则执行，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%。
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图1 电力电缆产品碳足迹量化系统边界

计量参数

碳足迹量化过程初级数据涉及参数见表1，主要包括各阶段原材料和零部件消耗、

废物处理以及运输活动产生的物料及能源消耗数据和相关参数。

表 1 活动数据涉及的相关参数

量化阶段
计量过程

活动数据参数
过程名称 过程描述

原材料获取

阶段

物料获取（A1）

电力电缆生产制造物料清单

（BOM）中各项材料的生产加工

过程，包括铜矿石、石油、天

然气等自然资源开采、冶炼、

加工过程，回收物料再加工过

程

原材料消耗量，能源消耗量（包

括煤、油、气等化石燃料和电能

消耗量）

原材料运输（A2）

原材料由运输工具（车辆、火

车、轮船等）运输到电缆生产

企业的过程

（1）运输工具能源消耗量，包括

化石燃料、电能消耗量

（2）运输里程、运输方式、运输

重量

生产制造阶

段

生产工序（B1）

包括拉丝、导体绞合、导体成

缆、绝缘-内外屏蔽三层共挤、

除气、绕包、金属护套制作、

外护套制作等工序，主要能耗

设备包括但不限于拉丝机、盘

绞机、交联设备、挤塑机、绕

包机等。

电能、热能消耗量

产品测试（B2）
电缆产品电气性能测试和机械

性能测试等过程。
电能、热能消耗量
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生产性运输（B3）

厂区、车间内，以及厂区、车

间之间的运输工具（叉车、行

车、货车等）运输过程。

能源消耗量，包括化石燃料、电

能消耗

运输分销阶

段

产品出厂运输

（C1）

电缆产品由运输工具（车辆、

火车、轮船等）从生产企业出

厂到分销商或终端用户的运输

过程。

（1）能源消耗量，包括化石燃

料、电能消耗量

（2）运输里程、运输方式、运输

重量

使用阶段

安装（D1）
电缆运达现场后安装施工及测

试过程。

能源消耗量，包括化石燃料、电

能消耗量

检修（D2）
电缆使用过程中检修活动过

程。

能源消耗量，包括化石燃料、电

能消耗量

运行（D3）
电缆使用过程中因传输电能引

起的电能损耗过程。
电能损耗量

生命末期阶

段

回收过程（E1）
对废弃电缆进行拆解、收集、

分类、预处理和回收过程。

能源消耗量，包括化石燃料、电

能消耗量

废弃物处置过程

（E2）

对于无法回收或再利用的电缆

废弃物，采取安全填埋或焚烧

发电进行处置的过程。

填埋处置量

焚烧处置量

废料运输过程

（E3）

将废弃电缆通过运输工具（车

辆、火车、轮船等）运输到处

置地点的过程。

（1）能源消耗量，包括化石燃

料、电能消耗量

（2）运输里程、运输方式、运输

重量

6 计量技术要求

初级数据计量技术要求

初级数据分为现场数据和非现场数据，报告主体应依据表2质量等级优先采用现场

数据。

表 2 初级数据类型及数据质量等级

数据类型 描述 质量等级

现场数据

来自于产品系统内，通过直接测量获得的实测数据。

高
来自于产品系统内，基于直接测量的计算获得的测算数据，计算方

法应为基于自然基础科学（物理学、化学、生物学、电力系统基本

公式和国家标准、行业标准或国际公约中给出的计算公式）获得。

非现场数据
来自其他与所研究的产品系统具有可比性的产品系统，并通过直接

测量或基于直接测量的计算获得的数据。
较高

原材料消耗量、废弃物处置量宜采用具有有效检定或校准证书的皮带秤、汽车衡或

电子称重仪表测量结果。计量器具的配备应符合GB/T 7721、GB/T 7724、GB/T 28013或
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相关国家计量技术规范的规定。原材料消耗量应按照产品型号单独计量每一批次消耗量，

同一原材料涉及不同型号产品时应按照各型号产量及BOM清单进行分摊。

化石燃料消耗主要包括燃煤、燃油、燃气消耗。燃煤消耗量采用具有有效检定或校

准证书的皮带秤或耐压式计量给煤机的入炉煤测量结果，不具备燃煤消耗量测量条件的，

根据每日或每批次入厂煤盘存测量数值统计，采用该数据测量仪器宜具有有效检定或校

准证书。入厂煤盘库量购销存台账中的消耗量数据，应采用经校验合格后的盘煤仪进行

测量。燃油、燃气消耗量，宜采用具有有效检定或校准证书的流量计连续测量结果，不

具备连续测量条件的，通过盘存测量得到购销存台账中的消耗量数据，该数据测量仪器

宜具有有效检定或校准证书。计量器具的配备应符合GB 17167及相关国家计量技术规范

的规定。

电能消耗量宜采用具有有效检定或校准证书的电能表连续测量结果。计量器具的配

备应符合GB 17167及相关国家计量技术规范的规定。

热能消耗量宜采用具有有效检定或校准证书的热能表测量结果。计量器具的配备应

符合DL/T 686及相关国家计量技术规范的规定。

使用测量仪器/系统应按照对应计量技术规范进行检定或校准。测量仪器/系统应具

备有效期内的检定/校准证书，检定或校准结果应满足对应技术指标的要求，以确保测

量仪器/系统的量值准确可靠，具体见表3。

表 3 初级活动数据测量仪器/系统要求

测量仪器/系统 技术要求 适用检定规程/校准规范

电子吊秤

非自动衡器

准确度等级：Ⅲ 级

JJG 539 数字指示秤

电子汽车衡 JJG 1118 电子汽车衡（衡器载荷测量仪法）

汽车衡 JJG 539 数字指示秤

天车秤 JJG 539 数字指示秤

皮带秤
自动衡器

准确度等级：0.5 级
JJG 195 连续累计自动衡器（皮带秤）

电能表

准确度等级：

I类用户：0.5S级或C级；

II类用户：0.5S级或C级；

Ⅲ类用户：1级或B级；

IV类用户：2级或A级；

V类用户：2级或A级

JJG 596 电子式交流电能表

热能表 准确度等级（按总量检定）：2级 JJG 225 热能表

注1：运行中的电能表按其所计量电能的多少，将用户分为五类。Ⅰ类用户为月平均用电量500万 kWh

及以上或变压器容量为10000 kVA及以上的高压计费用户；Ⅱ类用户为小于I类用户用电量（或变压器容

量)但月平均用电量100万 kWh及以上或变压器量为2000 kVA及以上的高压计费用户；Ⅲ类用户为小于Ⅱ
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类用户用电量(或变压器容量) 但月平均用电量10万kWh及以上或变压器容量为315 kVA及以上的计费

用户；Ⅳ类用户为负荷容量为315 kVA以下的计费用户；V类用户为单相供电的计费用户。

注2：当测量仪器/系统是由传感器、二次仪表组成的测量装置或系统时，表中给出的准确度等级应是装

置或系统的准确度等级，装置或系统未明确给出其准确度等级时，可用传感器与二次仪表的准确度等

级按误差合成方法合成。

次级数据计量技术要求

电缆产品碳足迹量化过程中使用的次级数据应按照优先级顺序依次使用统计数据、

权威机构公布的数据库、文献数据、估算数据等数据，并注明数据来源。数据类型及质

量等级见表4。

表 4 次级数据类型及数据质量等级

数据类型 描述 质量等级

次级数据

企业以文件或电子媒介形式保留的各类生产统计数据。
中

与排放相关的企业财务票据和（或）供应商提供的结算凭证数据等。

商业数据库和免费数据库，数据满足GB/T 24067数据质量要求的数据代

表性，经权威机构验证且具有可信度。
较低

公开文献、行业发布年鉴、标准（国家标准、行业标准、地方标准等）

推荐值、经主管部门发布的行业数据或其他具有代表性的数据等。 低

基于科学方法、模型或合理假设间接得出的估算数据。

碳足迹因子计量技术要求

碳足迹因子优先采用经溯源性核验的实测数据。无实测数据时，按照优先级顺序依

次使用行政主管部门发布的官方数据、行业经验值、文献值，并注明数据来源。数据类

型及质量等级见表5。

表 5 碳足迹因子数据类型及数据质量等级

数据类型 描述 质量等级

碳足迹因子

经仪器测量或采用质量平衡法计算获得的排放因子。 高

国家温室气体排放因子数据库

较高电工装备行业发布的碳足迹因子。

国家标准、行业标准等技术文件中推荐的碳足迹因子。

国内机构发布碳足迹因子库数据（数据满足 GB/T 24067 规定的数据质量

特征要求，包括精度和完整性）。
中

国际机构发布碳足迹因子库数据（数据满足 GB/T 24067 规定的数据质量

特征要求，包括精确性和完整性）。
较低

来源于公开发布的报告、科技文献等资料和缺省值。 低
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7 不确定度量化评价方法

碳足迹总量标准不确定度

电力电缆产品碳足迹计算公式如下：

�总 � �原料 � �生产 � �分销 � �使用 � �末期 （1）

式中：

E总，电缆产品碳足迹总量 (kgCO2e)；

E原料，原材料获取阶段的碳足迹 (kgCO2e)；

E生产，电缆生产制造阶段的碳足迹 (kgCO2e)；

E分销，电缆运输分销阶段能源使用的碳足迹 (kgCO2e)；

E使用，电缆使用阶段的碳足迹 (kgCO2e)；

E末期，电缆生命末期阶段的碳足迹 (kgCO2e)。

电力电缆产品碳足迹总量标准不确定度计算公式为：

� �总 � �� �原料 � �� �生产 � �� �分销 � �� �使用 � �� �末期 （2）

原材料获取阶段碳足迹标准不确定度

电力电缆产品原材料获取及加工阶段碳足迹E原料计算公式如下：

�原料 � ��� � �쳌�� � �th�运输t�th� （3）

式中：

Mi，第i种原材料或能源的消耗量；

EFi，第i种原材料或能源的碳足迹因子（kgCO2e/单位原材料或能源消耗量）；

E运输,i,j，电缆产品各阶段运输过程的碳足迹，此处指原材料获取阶段第i种购入原材

料或能源以及企业内部运输在第j种运输方式下的碳足迹 (kgCO2e)。

原材料获取阶段碳足迹标准不确定度计算公式如下：

� �原料 � ��
� �� � �쳌�� � �th�

� �运输t�th� （4）

利用运输过程能源消耗量计算时，第i种原材料在第j种运输方式下的碳足迹Ei,j计算

公式如下：

�运输t�th � �th��th � �쳌�� （5）

式中：

Mi,j，第i种能源在第j种运输方式下的消耗量；
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EFi，第i种能源的碳足迹因子（kgCO2e/单位能源消耗量）。

原材料运输过程的碳足迹标准不确定度计算公式如下：

� �运输t�th � �th�
� ��th � �쳌�th� （6）

利用运输里程计算时，第i种原材料在第j种运输方式下的碳足迹Ei,j计算公式如下：

�运输t�th � �th��th � ��th � �h� （7）

式中：

Mi,j，第i种原材料在第j种运输方式下的运输量（kg）；

Di,j，第i种原材料在第j种运输方式下的运输距离(km)；

Tj，第j种运输方式下，单位重量、单位运输距离的碳足迹因子 [kgCO2e/(kg*km)]。

原材料运输过程的碳足迹标准不确定度计算公式如下：

� �运输t�th � �th�
� ��th � ��th � �h� （8）

产品生产制造阶段碳足迹标准不确定度

电力电缆产品生产制造阶段碳足迹E生产计算公式如下：

�生产 � ��� � �쳌�� � �th�运输t�th� （9）

式中：

Mi，第i种能源的消耗量；

EFi，第i种能源的碳足迹因子（kgCO2e/单位能源消耗量）;

E运输,i,j，电缆产品各阶段运输过程的碳足迹，此处指生产制造阶段购入第i种原材料

以及企业内部生产运输在第j种运输方式下的碳足迹 (kgCO2e)，计算方式见公式（5）或

公式（7）。

生产制造阶段能源使用碳足迹标准不确定度计算公式如下：

� �生产 � ��
� �� � �쳌�� � �th�

� �运输t�th� （10）

生产制造阶段运输过程碳足迹应利用运输过程能源消耗量计算，计算方式参照公式

（5），标准不确定度计算参照公式（6）。

产品运输分销阶段碳足迹标准不确定度

利用运输过程能源消耗量计算时，电缆产品运输分销阶段碳足迹E分销计算公式如下：

�分销 � h�运输th� � �th��th � �쳌�� （11）

式中：

E分销，运输分销阶段碳足迹总量(kgCO2e)；
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E运输,j，电缆产品各阶段运输过程的碳足迹，此处指运输分销阶段电缆产品在第j种

运输方式下的碳足迹 (kgCO2e)；

Mi,j，第i种能源在第j种运输方式下的消耗量；

EFi，第i种能源的碳足迹因子（kgCO2e/单位能源消耗量）。

利用运输过程能源消耗量计算时，产品运输分销阶段碳足迹标准不确定度计算公式

如下：

� �分销 � � �运输th � �th�
� ��th � �쳌�� （12）

利用运输里程计算时，电缆产品运输分销阶段碳足迹E分销计算公式如下：

�分销 � h�运输th� � h�h � �h � �h� （13）

式中：

E分销，运输分销阶段碳足迹总量(kgCO2e)；

Mj，电缆产品在第j种运输方式下的运输量；

Dj，电缆产品在第j种运输方式下从生产企业出厂到分销商或终端用户的运输距离

(km)。

利用运输里程计算时，产品运输分销阶段碳足迹标准不确定度计算公式如下：

� �分销 � � �运输th � h�
� �h � �h � �h� （14）

产品使用阶段碳足迹标准不确定度

电力电缆产品使用阶段碳足迹E使用计算公式如下：

�使用 � ���th � �쳌�� � �线损 � �쳌电力 （15）

式中：

Mi,j，安装施工、检修测试过程中第j种设备消耗的第i种能源数量；

EFi，第i种能源的碳足迹因子（kgCO2e/单位能源消耗量）；

E线损，运行过程中电缆的线损电量，依据DL/T 686计算；

EF电力，电力的碳足迹因子（kgCO2e/kWh）。

产品使用阶段碳足迹标准不确定度计算公式如下：

� �使用 � �th�
� ��th � �쳌�� � �� �线损 � �쳌电力 （16）

生命末期阶段碳足迹标准不确定度

电力电缆产品生命末期阶段碳足迹E末期计算公式如下：

�末期 � ��� � �쳌�� � �th�运输t�th� （17）
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式中：

E末期，生命末期阶段碳足迹总量(kgCO2e)；

Mi，第i种产品废料或能源的消耗量；

EFi，第i种产品废料或能源的碳足迹因子（kgCO2e/单位废料或能源消耗量）；

E运输,i,j，电缆产品各阶段运输过程的碳足迹，此处指生命末期阶段第i种产品废料回

收、处置过程在第j种运输方式下的碳足迹 (kgCO2e)，计算方式见公式（5）或公式（7）。

产品生命末期碳足迹标准不确定度计算公式如下：

� �末期 � ��
� �� � �쳌�� � �th�

� �运输t�th� （18）

生命末期运输过程碳足迹标准不确定度计算参照公式（6）或公式（8）。

8 计量结果表达

经计量的电力电缆产品碳足迹出具计量评价报告。报告包括但不限于以下信息：

1) 标题：“电力电缆产品碳足迹计量评价报告”；

2) 企业名称和地址

3) 产品名称、型号、规格（芯数、截面尺寸、电压等级）、长度等产品信息；

4) 报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；

5) 评价的日期；

6) 所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

7) 活动数据相关计量器具配备和溯源情况，活动数据不确定度；

8) 各项活动数据对应的碳足迹因子数据来源；

9) 碳足迹不确定度评估结果及说明；

10) 对计量技术规范的偏离的说明；

11) 报告签发人的签名；

12) 评估结果仅对被评估对象有效的说明。

报告及原始记录可参照附录A、B。

9 评价周期

电力电缆产品碳足迹披露方可按照实际情况确定碳足迹量化、计量评价周期（包含

不确定度量化），本规范建议评价周期为1年。
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附录 A

原始记录模板

电力电缆产品数据收集原始记录见表 A.1~A.8

表 A.1 基本信息

产品名称

型号规格

制造商名称

上年度生产总量 产量单位

联系地址

联系人 联系电话

报告名称 记录编号

计量人员 核验人员

时间 地点

表 A.2 测量仪器/系统清单

序号 名称 准确度等级 安装地点及用途 有效溯源证书编号

表 A.3 电缆原材料获取过程清单数据表

材料/部件

物料获取（A1） 原材料运输（A2）

单位 数量 不确定度
运输方式/燃料

类型
单位

运输距离/燃
料消耗量

不确定度

导体
铝杆 kg
铜杆 kg

绝缘

料
XLPE交联聚乙烯 kg

屏蔽

料

醋酸乙烯酯共

聚物（EVA）
kg

PE 聚乙烯 kg

PVC 聚氯乙烯 kg
铜带/铜丝 kg

填充

物

PE聚乙烯 kg

聚丙烯填充绳 kg

护套

料

铝套 kg

铅套 kg
沥青 kg
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半导电缓冲阻水

带/无纺布或 PP
带

kg

表 A.4 电缆生产过程能源消耗清单数据表（含生产性运输）

过程 材料/部件/能源 单位 数量 不确定度

产品产出 电缆 km

生产工序（B1）

拉丝 kWh

导体绞合 kWh

导体成缆 kWh

绝缘、内外屏蔽三层共挤
kWh
MJ

除气 kWh

绕包 kWh

金属护套 kWh

外护套 kWh

产品测试（B2） 产品试验 kWh

生产性运输（B3）

运输用电 kWh

运输用汽油 kg

运输用柴油 kg

运输用气 Nm3

分类合计

电力消耗

用电总量 kWh

其中：电网电量 kWh

绿电交易电量 kWh

现场发电电量 kWh

燃料消耗

天然气 Nm3

汽油 kg

柴油 kg

表 A.5 电缆分销运输阶段清单数据表

清单名称 单位 数量 不确定度

电力 kWh

汽油 kg

柴油 kg

运输重量 t

运输距离 km

（其他请注明）

表 A.6 电缆使用阶段清单数据表

清单名称 单位 数量 不确定度
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电力消耗量 kWh

汽油消耗量 kg

柴油消耗量 kg

天然气消耗量 Nm3

（其他请注明）

表 A.7 电缆生命末期阶段清单数据表

过程 清单名称 单位 数量 不确定度

回收

电力消耗量 kWh

可再生铝 kg

可再生铜 kg

（其他请注明）

废物处置

电力消耗量 kWh

柴油消耗量 kg

废料处置量（处置方式：） kg

（其他请注明）

运输

电力消耗量 kWh

天然气消耗量 Nm3

汽油消耗量 kg

柴油消耗量 kg

运输重量 t

运输距离 km

（其他请注明）

表 A.8 电力电缆产品碳足迹不确定度汇总

生命周期阶段 碳足迹（kgCO2e） 标准不确定度（kgCO2e）

原材料获取阶段

电缆生产阶段

电缆分销阶段

电缆使用阶段

生命末期阶段

总计

扩展不确定度（k=2）= kgCO2e，相对扩展不确定度（k=2）= %
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附录 B

计量评价报告内页参考格式

一、概况

1.生产者信息

生产者名称：

地址：

授权人（联系人）：

联系电话：

2.产品信息

产品名称 ：

产品功能 ：

产品介绍 ：

产品图片 ：

3.编制依据

依据标准：

二、量化范围

1.功能单位

以 为功能单位。

2.系统边界

□原材料获取阶段

□生产制造阶段

□分销运输阶段

□使用阶段

□生命末期阶段

3.取舍准则

采用的取舍准则以 为依据，具体规则如下：

4.时间范围

年度。

三、评价结果

生命周期阶段 碳足迹（kgCO2e） 标准不确定度（kgCO2e）

原材料获取阶段

电缆生产阶段

电缆分销阶段

电缆使用阶段

生命末期阶段

总计

扩展不确定度（k=2）= kgCO2e，相对扩展不确定度（k=2）= %
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附录 C 使用次级数据引入的不确定度评定方法

电力电缆产品碳足迹各相关参数宜参考本规范正文所给出的推荐方法进行测量，如

不具备实测条件可按照优先级顺序选用次级数据。针对使用次级数据所引入的不确定度

分量，本附录给出了一种较为简单的评定方法。

由于缺省值与真实值可能存在偏差，且使用缺省值的企业通常不具备该参数的实测

条件，则真实值的最大可能值及最小可能值可通过大量查阅资料、文献，收集同行业对

应参数测量值的范围，或定期委托送检获得。基于保守估计的原则，缺省值与真实值偏

差的分布区间半宽取两者之间的最大可能偏差。按均匀分布进行评估，则使用缺省值所

引入的不确定度计算公式为：

max minmax( , )
( )=

3

X X X X
u X

 缺省 缺省

缺省

式中：
( )u X缺省 ——使用缺省值引入的不确定度；

X缺省 ——所使用的缺省值；

maxX ——真实值的最大可能值，可根据实测、资料、文献等方式获得；

minX ——真实值的最小可能值，可根据实测、资料、文献等方式获得。
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