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I

前言

本标准按照 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。

本标准由北京天安盾网络科技有限责任公司提出。

本标准由中国技术市场协会归口。

本标准起草单位：工信部赛迪研究院、 深圳市建筑科学研究院、安徽新兴

塑业科技有限公司、北京天安盾网络科技有限责任公司、北京航天凯恩新材料有

限公司、安徽柒柒九天塑业有限公司、怀宁金凡纸塑包装厂、新疆碳汇环保科技

有限责任公司、安徽天韵无纺布有限公司；。

本标准起草人：冯相昭、李芬、高建生、宋桂兰、包刚、张煜、苏昱、姚国新

、汪龙生、华兴徐、洪毓冬 。

本规范的“附录 A”以及“附录 B”是本规范提示的指导性资料。
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可循环使用包装箱碳减排量化核算指南

1 范围

本文规定了可循环使用包装箱碳排放核算方法与规则的目标、核算范围、功能单位、系统

边界、数据收集与处理、核算等内容。

本文件适用于指导可循环使用包装箱碳排放核算活动。

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/T 24025环境标志和声明 Ш型环境声明 原则和程序

GB/T 24040 环境管理生命周期评价原则与框架

ISO/TS 14067温室气体产品碳排放量化与通报要求及指南（Greenhouse gases - Carbon

footprint of products -- Requirements and guidelines for quantification and communication)

PAS 2050 商品和服务的生命周期温室气体排放评价规范（Specification for the

assessment of the life cycle greenhouse gas emissions of goods and services)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 可循环使用包装箱

可循环使用包装箱是指能通过回收投入二次使用的物流包装容器。

3.2 产品碳排放 carbon footprint of a product(CFP)

基于生命周期评价，以 CO2e表示的产品系统中温室气体排放和清除之和。
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3.3 功能单位 functional unit

用来作为基准单位的量化的产品系统性能。

3.4 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。

4 核算原则

4.1 相关性

选取适用于所评价的产品系统温室气体排放与清除评价的数据与方法。

4.2 完整性

应对可循环使用包装箱的碳排放进行全面的核算和报告。

4.3 一致性

在可循环使用包装箱碳排放评价的整个过程中应采用相同的假设、方法和数据，以得到与

评价目 标和内容相一致的结论。

4.4 统一性

选取某产品种类中已被认可和采用的方法学、标准和指导性文件，以提高任何特定产品 种

类的产品碳排放直接的可比性。

4.5 准确性

对可循环使用包装箱碳排放进行准确的计算，尽可能地减少偏差和不确定性。

4.6 透明性

具有明确得数据收集方法和计算过程，并对数据来源及计算方法给与充分说明。

4.7 可操作性

确保核算及报告的各环节具有明确的指导性和可行性。
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5 可循环使用包装箱碳排放核算范围

5.1 定义系统边界

5.1.1 原材料获取阶段

a）原材料生产加工过程，包括纤维素、高分子聚合物（如 PE、PP、PET、PS 等等）

、氧化硅酸、氧化硼、钢、铝等生产过程；

b）物料获取过程（例如油墨等）

c）废水、废弃物处理过程

5.1.2 包装制造阶段

a）可循环使用包装箱生产加工过程，不同类型的产品生产制造阶段需要根据实际情

况定义。例如瓦楞纸箱制造阶段，可以根据实际生产情况进行定义：瓦楞纸板生产-印刷-

模切-粘合-打包；或者瓦楞纸板生产-印刷模切-粘合-打包；也可以是瓦楞纸板生产-印刷模切

粘合-打包：根据实际的生产情况细分工艺，工艺与生产设备息息相关。

b)废水、废弃物处理过程。

5.1.3 物流阶段

可循环使用包装箱的物流过程，包括存储、运输等过程。

5.1.4 后处理阶段

可循环使用包装箱后处理阶段包括回收再利用过程或作为废弃物的处理、处置过程。

5.2 识别排除项目

对可循环使用包装箱碳排放评价结果不会造成显著影响的设施/单元过程才被允许排除

，但应明确说明并解释排除的原因及可能造成的后果，主要的排除项目有以下几个方面：

a) 劳力的间接资源（工人的食物、服装和饮水等）

b) 员工私人运输和差旅；

c) 包装使用阶段；

d) 对产品环境影响相对较小，并且质量占总输入质量的比例小于 5%的部分原材料可以

被排除在研究之外。

5.3 功能单位

对于可循环使用包装箱，宜采用数量、质量单位为数量单位，最终结果按照 GB/T 8170
修约为小数点后的两位有效数字。
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5.4 核算时间段选择

应优先考虑数据的年份和收集数据的最短期限，以及针对具体被评价可循环使用包装箱的时间

数据。所有核算采用数据应标明数据收集的时间跨度。

与产品生命周期中具体单元过程相关的温室气体排放和清除随时间变化，选择的时间范

围可以确定产品生命周期中温室气体排放和清除的平均值，如：季节性生产的产品应覆盖产品生产

的整个时间周期，不能仅使用部分时间段的数据进行核算。

6 可循环使用包装箱碳排放核算

6.1 可循环使用包装箱碳排放

可循环使用包装箱碳排放的核算应包括原材料获取、制造、物流、后处理阶段所设计的所有单

元过程计算见公式（1）：

CFP=（Ea+Eb+Ec+Ed+Ef）×1000.............（1）

式中：

CFP---产品碳排放，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）

Ea---产品原材料获取阶段温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）;

Eb---可循环使用包装箱辅助材料获取阶段温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量

（tCO2e）; Ec---可循环使用包装箱制造阶段温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（t

CO2e）；

Ed---可循环使用包装箱物流阶段温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

Ef---可循环使用包装箱回收利用和废弃物处理阶段温室气体排放量，单位为吨二氧化

碳当量

（tCO2e）；

6.2 产品原材料化石燃料燃烧排放

6.2.1 计算公式

产品原材料消耗的化石燃料，如汽油、柴油、天然气、液化石油气等，燃烧产生的二氧 化

碳排放量按照式（2）计算：
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式中：

n

Ea (ADi  EFi) ................................（2）
i1

Ea---生产可循环使用包装箱化石燃料燃烧产生的排放量，单位为 tCO2e；

ADi---为可循环使用包装箱原材料消耗的第 i种燃料的活动水平，单位为吉焦耳

（GJ）； EFi---第 i 种燃料的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（t

CO2/GJ）； i---原材料消耗的化石燃料类型代号。

6.2.2 活动水平数据

第 i 中化石燃料燃烧的活动水平 ADi按照公式（3）计算。

ADi=NCVi×FCi.................................(3)

式中：

ADi---为原材料消耗的第 i种燃料的活动水平，单位为吉焦（GJ）;

NCVi---为原材料消耗的第 i种燃料的平均低位发热量，固体和液体燃料单位为吉焦每

吨（GJ/t）；气体燃料单位为吉焦每万标立方米（GJ/104Nm3）；

FCi---为原材料消耗的第 i 种燃料的消耗量，固体和液体燃料单位为吨（t);气体燃料单

位为万标立方米（104Nm3）。

6.2.3 排放因子数据

第 i 种化石燃料排放水平 EFi按照公式（4）计算。

式中：

EF i  CC i  OF 
44

i 12
...............................(4)

EFi---第 i种燃料燃烧的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）；

CCi---第 i种燃料的单位热值含碳量，单位为吨碳每吉焦（tC/GJ）；

OFi---第 i种燃料的碳氧化率，单位为%；

44
---碳转换成二氧化碳的转换比例。

12

6.3 辅助材料化石燃料燃烧排放

6.3.1 计算公式

辅助材料消耗的化石燃料，如汽油、柴油、天然气、液化石油气等，燃烧产生的二氧化 碳排

放量按照式（5）计算：
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n

Eb ( ADi EFi ) ................................（5）
i1

式中：

Eb---生产可循环使用包装箱辅助材料化石燃料燃烧产生的排放量，单位为 tCO2e;

ADi---为可循环使用包装箱辅助材料消耗的第 i种燃料的活动水平，单位为吉

焦耳（GJ); EFi---第 i种燃料的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦

(tCO2/GJ);

i---辅助材料消耗的化石燃料类型代号。

6.3.2 活动水平数据

第 i中化石燃料燃烧的活动水平 ADi按照公式（6）计算。

ADi=NCVi×FCi....................（6）

式中：

ADi---为辅助材料消耗的第 i种燃料的活动水平，单位为吉焦（GJ）;

NCVi---为辅助材料消耗的第 i种燃料的平均低位发热量，固体和液体燃料单位为吉焦

每吨（GJ/t）；气体燃料单位为吉焦每万标立方米（GJ/104Nm3）；

FCi---为辅助材料消耗的第 i种燃料的消耗量，固体和液体燃料单位为吨（t);气体燃料

单位为万标立方米（104Nm3）。

6.3.3 排放因子数据

第 i种化石燃料排放水平 EFi按照公式（7）计算。

式中：

EF i  CC i  OF 
44

i 12
....................（7）

EFi---第 i种燃料燃烧的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2e/GJ）；

CCi---第 i种燃料的单位热值含碳量，单位为吨碳每吉焦（tC/GJ）；

OFi---第 i种燃料的碳氧化率，单位为 %；

44
---碳转换成二氧化碳的转换比例。

12

6.4 可循环使用包装箱制造和后处理阶段的温室气体排放

可循环使用包装箱制造和后处理阶段的温室气体排放都可能包含多个单元过程，包括电、

热以及 水的温室气体排放，具体如下，按照公式（8）计算。
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式中：

Ec  E f  (Eg，i  Eh，i  E j，i ) ...................（8）
i

Eg,i---可循环使用包装箱制造和后处理阶段电力消耗温室气体排放量，单位为吨二氧化碳

当量

（tCO2e）；

Eh,i---可循环使用包装箱制造和后处理阶段热力温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tC

O2e）； Ej,i---可循环使用包装箱制造和后处理阶段水温室气体排放量，单位为吨二氧化碳

当量（tCO2e）； i--可循环使用包装箱制造阶段和后处理过程。

6.4.1 净购入电力排放

6.4.1.1 电力温室气体排放量

电力消耗温室气体排放量的计算见公式（9）。

E g 
n


i1

( AD g， i  EF g， i ) ..................（9）

式中：

Eg---可循环使用包装箱制造和后处理阶段电力消耗温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当

量

（tCO2e）；

ADg,i---各可循环使用包装箱制造和后处理阶段的电力消耗量，单位为兆瓦时（MWh）；

EFg,i---各可循环使用包装箱制造和后处理阶段的电力排放因子，单位为吨二氧化碳当量每兆瓦

时(tCO2e/MWh)；

i---可循环使用包装箱制造和后处理阶段。

6.4.1.2 电力活动水平数据

电力消耗量可以通过查读电力计量器具获得。

6.4.1.3 电力排放因子

电力排放因子应采用地方主管部门最新发布的数据或相关计算方法进行计算。

6.4.2 净购入热力排放

6.4.2.1 热力温室气体排放

热力消耗温室气体排放量的计算见公式（10）：

Eh ( ADh，i EFh，i ) ..................（10）
i1

式中：

Eh---可循环使用包装箱制造和后处理阶段热力消耗温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当

量

n
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（tCO2e）；

ADh，i---各可循环使用包装箱制造和后处理阶段的热力消耗量，单位为兆瓦时（GJ）；

EFh，i---各可循环使用包装箱制造和后处理阶段的热力排放因子，单位为吨二氧化碳当量

每吉焦 (tCO2e/GJ)；

i--可循环使用包装箱制造和后处理阶段。

6.4.2.2 热力活动水平数据

热力消耗量可以通过查读热力计量器具获得。

6.4.2.3 热力排放因子

热力排放因子应采用地方主管部门最新发布的数据或相关计算方法进行计算。

6.4.3 外购水温室气体排放

6.4.3.1 水温室气体排放

水消耗温室气体排放量的计算见公式（11）：

Ej( AD j，i EFj，i ) ..................（11）
i1

式中：

Ej---可循环使用包装箱制造和后处理阶段水消耗温室气体排放量， 单位为吨二氧化碳

当量

（tCO2eq）；

ADj，i---各可循环使用包装箱制造和后处理阶段的水消耗量，单位为吨（t）；

EFj ， i---各可循环使用包装箱制造和后处理阶段的水排放因子，单位为吨二氧化碳当量

每吨(tCO2e/t)；

i---可循环使用包装箱制造和后处理阶段。

6.4.3.2 水活动水平数据

水消耗量可以通过查读水计量器具获得。

6.4.3.3 水排放因子

水排放因子应采用地方主管部门最新发布的数据或相关计算方法进行计算。

6.5物流阶段温室气体的排放

物流阶段指的是可循环使用包装箱的储藏和运输，包括电和石油加工品的温室气体排放。

E d  E k ， i  E l， i
..................（12）

n



9

6.5.1 净购入电力排放

其中 Ek,i指的是物流阶段外购电的温室气体排放，具体计算同 6.4.1。

6.5.2 石油加工品温室气体排放

6.5.2.1 石油加工品温室气体排放

石油加工品消耗温室气体排放量的计算见公式（13）：

El ,i ( ADl，i EFl，i ) ..................（13）
i1

式中：

El,i---可循环使用包装箱物流阶段石油加工品消耗温室气体排放量，单位为吨二氧化碳

当量

（tCO2e）；

ADl,i---各可循环使用包装箱物流阶段的石油加工品消耗量，单位为吨（t）；

EFl,i--- 各可循环使用包装箱物流阶段的石油加工品排放因子，单位为吨二氧化碳当量

每吨

(tCO2e/t)；

i---产品物流阶段。

6.5.2.2 石油加工品活动水平数据

石油加工品消耗量可以通过查读水计量器具获得。

6.5.2.3 石油加工品排放因子

石油加工品排放因子应采用地方主管部门最新发布的数据或相关计算方法进行计算。

n
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附录 A

(资料性附录)
全球变暖潜势（GWP）

表 B.1温室气体的全球增温潜势（GWP）
温室气体名称 化学分子式 GWP(100-

yr)
二氧化碳 CO2 1

甲烷 CH4 28
化石甲烷 CH4 30
氧化亚氮 N2O 265

氢氟碳化合

物

HFC-23 CHF3 12,400
HFC-32 CH2F2 677
HFC-41 CH3F 116
HFC-125 CHF2CF3 3,170
HFC-134 CHF2CHF2 1120
HFC-134a CH2FCF3 1,300
HFC-143 CH2FCHF 328
HFC-143a CH3CF3 4800
HFC-152 CH2FCH2F 16
HFC-152a CH3CHF2 138
HFC-161 CH3CH2F 4
HFC-227ca CF3CF2CHF2 2640
HFC-227ea CF3CHFCF3 3350
HFC-236ea CH2FCF2CF3 1210
HFC-236fa CHF2CHFCF3 1330
HFC-236fa CF3CH2CF3 8060
HFC-245ca CH2FCF2CHF2 716
HFC-245cb CF3CF2CH3 4620
HFC-245ea CHF2CHFCHF2 235
HFC-245eb CH2FCHFCF3 290
HFC-245fa CHF2CH2CF3 858
HFC-263fb CH3CH2CF3 76
HFC-272ca CH3CF2CH3 144
HFC-329p CHF2CF2CF2CF3 2360
HFC-365mfc CH3CF2CH2CF3 804
HFC-43-10mee CF3CHFCHFCF2CF

3
1650

HFC-1132a CH2=CF2 <1
HFC-1141 CH2=CHF <1

（Z）-HFC-1225ye CF3CF=CHF(Z) <1
（E）-HFC-1225ye CF3CF=CHF(E) <1



11

(Z)-HFC-1234ze CF3CH=CHF(Z) <1
HFC-1234yf CF3CF=CH2 <1

(E)-HFC-1234ze Trans-CF3CH=CHF <1
（Z）-HFC-1336 CF3CH=CHCF3（Z

）
2

HFC-1243zf CF3CH=CH2 <1
HFC-1345zfc C2F5CH=CH2 <1

3,3,4,4,5,5,6,6,6,-Nonafluorohex-1-ene C4F9CH=CH2 <1
3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-Tridecafluorooct-1-ene C6F13CH=CH2 <1

3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,10-
Heptadecafluorodec-

1-ene

C8F17CH=CH2 <1

全氟碳化物

PFC-14 CF4 6630
PFC-116 C2F6 11100
PFC-c216 c-C3F6 9200
PFC-218 C3F8 8900
PFC-318 c-C4F8 9540
PFC-31-10 C4F10 9200

Perfluorocyclopentene c-C5F8 2
PFC—41-12 C5F12 8550
PFC-51-14 C6F14 7910
PFC-61-16 n-C7F16 7820
PFC-71-18 C8F18 7620
PFC-91-18 C10F18 7190

Perfluorodecalin(cis) Z-C10F18 7240
Prefluorodecalin(trans) E-C10F18 6290

PFC-1114 CF2=CF2 <1
PFC-1216 CF3CF=CF2 <1

Perfluorobuta-1,3-diene CF2=CFCF=CF2 <1
Perfluorobut-1-ene CF3CF2CF=CF2 <1
Perfluorobut-2-ene CF3CF=CFCF3 2

六氟化硫 SF6 23500



12

附录 B
（资料性附录）

表 C.1中国区域电力和热力平均 CO2排放因子

名称 数值 单位

电力排放因

子
0.6101 tCO2/M

Wh
热力排放因

子
0.11 tCO2/GJ
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