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[bookmark: _Toc23162]温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 电解铜箔
[bookmark: _Toc6312][bookmark: _Toc22949][bookmark: _Toc10248]1 范围
本文件规定了电解铜箔产品碳足迹评价与计算的基本规则与要求。 
本文件适用于电解铜箔产品，其它铜箔产品可参照本文件计算。
[bookmark: _Toc2622][bookmark: _Toc28750][bookmark: _Toc20558]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 467 阴极铜
GB/T 5230  印制板用电解铜箔
GB 17167　用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB/T 24024  环境管理  环境标志和声明 Ⅰ型环境标志 原则和程序
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 24067温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南
GB/T 31471 印制电路用金属箔通用规范
GB/T 32150  工业企业温室气体排放核算和报告通则
SJT 11483  锂离子电池用电解铜箔
T/CNIA 0258 温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 阴极铜
IPC 4562 印制电路用金属箔
[bookmark: _Toc2565][bookmark: _Toc1293][bookmark: _Toc20442]3 术语和定义
上述引用标准GB/T 467、 GB/T 5230、GB 17167、GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 24067、GB/T 31471和GB/T 32150界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc2715]3.1  电解铜箔（Electrodeposited Copper Foil）
电解铜箔是通过电沉积生产的纯铜箔，通常以高纯度铜（≧ 99.7%）为原料，在电解液中通过直流电沉积形成。
[来源：GB/T 31471 4.2.2  有修改]
[bookmark: _Toc1099][bookmark: _Toc24256][bookmark: _Toc9869]4 量化目的
开展电解铜箔产品碳足迹量化的目的是结合取舍准则（见5.3.5），通过量化电解铜箔产品系统边界内的生命周期或选定过程的所有显著的排放量和清除量，计算1t电解铜箔产品对全球变暖的潜在贡献〔以二氧化碳当量（CO2e）表示〕。
开展电解铜箔产品碳足迹研究目的时，应明确说明以下问题：
—应用意图；
—开展该项研究的理由；
—目标受众（即研究结果的接收者）；
—符合ISO14026要求，提供产品碳足迹交流信息（如有）。
注1：产品碳足迹量化可支持相关方完成一系列的目的和应用，包括但不限于独立研究、比较研究和长期绩效追踪。
[bookmark: _Toc20807][bookmark: _Toc32638][bookmark: _Toc10008]5 量化范围
[bookmark: _Toc5915][bookmark: _Toc18813]5.1 产品描述
产品描述应使用户能够明确地识别产品，可参照GB/T 5230、GB/T 31471、SJT 11483等相关标准的要求进行描述，至少应包含以下内容：
a）产品名称、品级牌号；
b）产品批号；
c）产品净重；
d）分析检验结果和检验部门印记；
e）出厂日期。
[bookmark: _Toc8305]5.2 声明单位
电解铜箔产品碳足迹研究应明确规定声明单位。声明单位应与产品碳足迹研究的目的和范围保持一致。声明单位的主要目的是为相关输入和输出数据的归一化提供参考基准。因此应对声明单位做出明确的定义并使其可量化。
本文件的声明单位是指1吨电解铜箔产品。
本文件的基准流是指生产1吨电解铜箔产品所需过程的输入和输出量。
产品碳足迹评价报告中应以每声明单位排放的二氧化碳当量来记录产品碳足迹量化结果。
[bookmark: _Toc1430][bookmark: _Toc8864]5.3 系统边界
[bookmark: _Toc673]5.3.1 边界设定
电解铜箔产品系统边界为“从摇篮到大门”，即从铜矿资源的开采到电解铜箔产品离开报告企业大门为止的温室气体排放量和清除量的累计（图1和图2）。在对电解铜箔碳足迹进行量化分析时，从“铜矿     铜精矿    阴极铜    铜杆线”的电解铜箔用铜原料的原材料获取阶段的碳足迹，直接引用。电解铜箔各生产单元的碳足迹的量化根据电解铜箔生产单元的实际运行特征进行量化分析。
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[bookmark: _Toc20526]图1 印制电路用电解铜箔产品生命周期系统边界
















原材料获取阶段
原材料获取阶段碳足迹，直接引用
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图2 锂电池及储能用电解铜箔产品生命周期系统边界
电解铜箔产品碳足迹量化范围包括铜原料获取、辅助材料和能源获取阶段的上游排放、产品生产阶段各单元的过程排放、燃料燃烧排放以及能源相关排放。
[bookmark: _Toc31713]5.3.2 电解铜箔原料和能源获取阶段
从铜矿开采开始，到加工成电解铜箔用铜原料到达铜箔企业时终止。包括但不限于以下过程：
a) 铜原料的获取与运输（包括铜矿的开采、铜精矿的选取、阴极铜冶炼、铜杆线的加工等）；
b) 能源的获取与运输或输送（例如柴油、煤炭、天然气、电力、热力等）。       
[bookmark: _Toc7556]5.3.3 辅助材料和能源获取阶段
从自然界材料提取时开始，到辅助材料和能源到达电解铜箔生产企业时终止。包括但不限于以下过程：
a) 辅助材料的获取与运输（比如包装箱、珍珠棉、缠绕膜、纸管等）；
b) 能源的获取与运输或输送（例如柴油、煤炭、天燃气、电力、热力等）。
[bookmark: _Toc17637]5.3.4 电解铜箔生产阶段
电解铜箔主要生产工艺见附录图A.2.1和附录图A.2.2。
[bookmark: _Toc19608]5.3.4.1溶铜单元
溶铜单元从铜原料到电解铜箔生产企业开始，到铜原料溶解成铜离子终止 ，包括以下过程：
a) 原材料获取（包括铜原料、硫酸等）与运输；
b) 去离子水的制备；
c) 蒸气和压缩空气制备；
d）设备冷却水制备；
e) 氧气的制备（若有）；
f) 电解液的制备；
g) 废水和废气的排放。
[bookmark: _Toc5102]5.3.4.2 电解生箔单元
电解生箔单元从电解液过滤开始，到在阴极辊上经过电沉积生成铜箔终止，包括以下过程：
a) 电解生箔间温湿度和洁净度控制；
b) 设备冷却水制备；
c) 电解液过滤与热交换；
d) 电沉积；
e) 液洗和水洗；
f) 电解铜箔剥离；
g) 电解铜箔表面钝化（仅用于锂电池用电解铜箔）；
h) 电解铜箔烘干；
i) 电解铜箔卷取；
j) 生箔；
k) 电解过程废水和废气的排放。
[bookmark: _Toc23243]5.3.4.3 表面处理单元（仅用于印制电路用铜箔）
表面处理单元从生箔开始，在生箔完成表面处理后终止，包括以下过程：
a) 表面处理间温湿度和洁净度控制；
b) 原材料获取（铜原料、硫酸、锌盐、铬盐等）与运输；
c) 生箔的转运；
d) 表面处理液制备（包括粗化液制备、固化液制备、合金电镀液制备、电镀锌液制备、钝化液制备和硅烷液的制备）；
e) 电解铜箔表面处理（包括酸洗处理、粗化处理、固化处理、合金层处理、镀锌处理、钝化处理、水洗处理、硅烷处理）；
f) 烘干；
g) 卷取成熟箔。
[bookmark: _Toc18183]5.3.4.4 分切包装单元。
分切包装单元从熟箔开始，到按照客户要求完成成品分切后产品入库终止，包括以下过程：
a) 包装材料的获取与运输（包括包装箱、珍珠棉、缠绕膜等）；
b) 分切间温湿度和洁净度控制；
c) 熟箔的转运
d) 熟箔的分切；
e) 成品的包装和转运；
f) 成品入库。
[bookmark: _Toc14731]5.3.5 取舍准则
在评价目标和范围确定阶段，应确定允许省略次要过程的取舍准则。所选择的取舍准则对评价结果产生的影响也应在最终的报告中做出解释。
在电解铜箔产品碳足迹量化过程中，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%。
取舍原则不适用于有害物质，任何有毒有害的材料均应包含于清单中。
[bookmark: _Toc3912][bookmark: _Toc21114][bookmark: _Toc29103]6 数据和数据质量
6.1 数据描述
电解铜箔产品的碳足迹量化需要收集现场数据和背景数据。
现场数据是电解铜箔生产阶段各单元的活动数据，是基于实际测量、统计等方式得到的生命周期清单数据，如电解铜箔生产阶段的原辅材料和能源消耗数据、电解铜箔产出量、生产废弃物排放量以及运输量（包括运输方式、运输距离）等。现场数据均为初级数据。
背景数据是无法从电解铜箔产品系统中获得的，通常来源于现有的本土化或国际LCA 数据库、经第三方权威机构认证的产品碳足迹（CFP）或环境产品声明（EPD）报告、公开发表的高质量学术文献等。 
可量化背景数据为初级数据，如供应商或服务商提供基于现场数据计算得到的生命周期清单数据；背景数据不能量化则为次级数据，如外购原辅材料和燃料的上游排放因子、运输排放因子、废弃物处置排放因子等。
仅在收集初级数据不可行时，次级数据才能用于输入和输出，或用于重要性较低的过程。引用次级数据宜证明其适用性和可信度，并注明数据来源及选取思路。
电解铜箔产品系统边界内涉及的主要数据类型见表1。
表1 主要数据描述示例
	
	
	类别
	主要物料清单
	备注

	现
场
数
据
	输入
	原材料消耗量
	如：铜原料、添加剂、硫酸、盐酸、锌盐、铬盐等
	初级数据

	
	
	燃料消耗量
	如：天燃气、柴油等
	

	
	
	电力/热力消耗量
	电力（能源结构、占比）、热力
	

	
	
	其他工质能耗
	水、压缩空气等
	

	
	
	辅材消耗量
	胶带、缠绕膜、珍珠棉等
	

	
	
	第三方服务结算量
	如现场运输服务、废渣、废水外委处置等
	

	
	输出
	产品产量
	电解铜箔的产量
	

	
	
	废弃物产量
	含铜滤泥、含铜活性炭渣；排入环境的水量及排水水质
	

	
	
	温室气体直接排放
	CO2、CH4等
	

	背景数据
	外购材料、燃料和服务
	1） 供应商/服务商提供的排放因子； 
2）公开或商业数据库的排放因子。
	次级数据（宜优先考虑初级数据）

	
	电力/热力
	1） 供应商/服务商排放因子；
2）电力/热力的能源结构、输配电损失、燃料消耗量、燃料生产排放等参数。
	

	
	运输分销
	1） 供应商/服务商的排放因子； 
2）运输量、运输方式、运距、储存等参数。
	


注：公开或商业数据的来源包括生命周期数据库、行业协会、机构、文献等；
注：排放因子可包含产品生命周期的一个单一过程，或多重过程，在使用中须保持排放因子与过程
范围的一致性。
6.2 数据质量要求
电解铜箔产品碳足迹影响评价应使用现有最高质量数据，数据质量的特征应包括定量和定性两个角度。数据质量的特性描述应涉及以下方面：
a) 时间覆盖范围：数据的年份和所收集数据的最小时间跨度；
b) 地理覆盖范围：为实现产品碳足迹研究目的，所收集的单元过程数据的地理区域；
c) 技术覆盖范围：具体的技术或技术组合；
d) 精度：对每个数据值的可变性的度量（例如方差）；
e) 完整性：测量或测算的流所占的比例；按照数据取舍原则，尽可能避免数据缺失，缺失的数据需在报告中说明；完整性只是一个经验值，它是用来保证没有遗漏重要的已知因素。
f) 代表性：反映实际关注人群对数据集（例如时间覆盖范围、地理覆盖范围和技术覆盖范围等）关注程度的真实情况进行的定性评价；
注：技术上，数据反映实际生产技术情况，即体现实际工艺流程、技术和设备类型、原料与能耗类型、生产规模等因素的影响；时间上，数据反映被评价产品系统单元过程的实际时间；空间上，数据反映具体产品系统边界内单元过程的实际地理位置信息（如：国家或地点）。
g) 一致性：对研究方法学是否能在敏感性分析的不同组成部分中统一应用而进行的定性评价；
h) 可重现性：对其他独立从业人员采用同一方法学和数值信息重现相同研究结果的定性评价；
i) 数据来源：现场数据来源于测量、工程计算、采购记录等，环境排放数据优先采用环境监测报告，所有数据均有相关的数据来源和数据处理算法；
j) 信息的不确定性。
6.3 数据质量评价
开展电解铜箔产品碳足迹研究的组织宜建立数据管理系统，保留相关文件和记录，进行数据质量评价，并持续提高数据质量。
用于评价电解铜箔产品清单过程单个数据的数据质量指标见附录表B.1，数据质量定性评价指标见附录表B.2，对质量较差的数据应进行敏感性分析。
[bookmark: _Toc19817]7 生命周期清单分析
[bookmark: _Toc24692][bookmark: _Toc16237]7.1 数据收集和确认
[bookmark: _Toc25814]7.1.1 分析流程
本文件生命周期清单分析仅针对一个单一影响类别，即气候变化，不评价产品生命周期产生的其他方面环境潜在影响，也不评价产品生命周期可能产生的社会和经济影响。
研究目的和范围的确定提供了进行中生命周期清单阶段的初始计划。图列出了生命周期清单分析宜包括的步骤（注意：一些反复进行的步骤并没有显示在图3中)。
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图3 生命周期清单分析的简化流程
[bookmark: _Toc16423]7.1.2 数据收集周期
电解铜箔产品碳足迹量化数据应以一个自然年度为数据收集周期。数据收集应符合电解铜箔生产企业常规的生产运营管理，涵盖电解铜箔生产过程中的波动变化因素。
[bookmark: _Toc20929]7.1.3 收集步骤
对于电解铜箔产品系统边界内的所有单元过程，应收集纳入生命周期清单中的定性资料和定量数据。通过测量、计算或估算而收集到的数据，均可用于量化单元过程的输入和输出。数据收集和数据质量评估步骤如下：
 a） 根据电解铜箔产品系统边界，获取电解铜箔生产工艺流程图，识别温室气体排放源，确定数据需求范围；
 b） 根据数据需求编制单元过程输入、输出数据列表，示例见附录 C；
 c） 根据数据列表收集初级数据和次级数据。数据收集应详细记录各项数据的计算方法、数据来源和原始凭证，保持其可追溯；
 d） 评估收集的活动数据和排放因子。对研究结论有显著影响的数据，应说明相关数据的收集过 程、收集时间以及数据质量的详细信息；对计量数据，相关计量器具应符合 GB 17167 的规定；
 e） 审查数据收集过程中出现的特殊情况、异常点和其他问题，识别可能产生的数据误差风险。
[bookmark: _Toc24510]7.1.4 数据确认
在对电解铜箔碳足迹量化数据收集过程中应对数据的有效性进行检查，包括对收集的数据完整性检查、质量平衡、能量平衡、水平衡、碳平衡和其他类似的平衡检查。
[bookmark: _Toc9498]7.1.5 初级数据收集
7.1.5.1 时间覆盖范围
电解铜箔产品碳足迹初级数据的收集应每财政年度收集一次。收集的数据应体现电解铜箔生产企业在该财政年度的产品产量，并涵盖该财政年度生产波动的负荷变化。计算碳足迹的电解铜箔产品生产时间少于12个月或者不是全年的，应当收集该产品在生产期间的数据，或者收集从最近可获得数据的月度开始至停止生产为止的数据。
7.1.5.2 原材料获取阶段
原材料获取阶段的数据应收集电解铜箔用原材料从开采到原材料运输到铜箔企业为止的数据，原料获取阶段数据包括获取铜原料数据、电解铜箔生产过程中使用到的化工原料数据等，原材料获取阶段的数据可直接引用。
7.1.5.3 辅助材料和能源获取阶段
辅助材料和能源获取阶段应收集的初级数据包括：
 a） 辅助材料的运输工具及其核定载重量、运输重量、运输距离；
 b） 能源的运输工具及其核定载重量、运输重量、运输距离。
7.1.5.4电解铜箔生产阶段
7.1.5.4.1溶铜单元
溶铜单元应收集的初级数据包括：
a) 铜原料的消耗量；
b) 硫酸、盐酸、活性炭、硅藻土等化工材料的消耗量；
c) 溶铜单元的燃料及电（热）力等能源消耗；
d) 溶铜单元水消耗量；
e) 铜原料、化工原料等原料的运输工具及其核定载重量、运输距离 ；
f) 溶铜过程燃料、辅助材料的运输工具及其核定载重量、运输距离；
溶铜单元输入、输出数据收集表示例详见附录表C.1 。
7.1.5.4.2 电解生箔单元
电解生箔单元应收集的数据包括：
a) 电解添加剂等原辅材料的消耗量（包含锂电电解铜箔在线钝化用添加剂）；
b) 电解生箔单元电（热）力等能源消耗；
c) 电解生箔单元水消耗量；
d) 电解生箔单元用辅助材料的运输工具及其核定载重量、运输距离；
电解生箔单元输入、输出数据收集表示例详见附录表C.2 。
7.1.5.4.3 表面处理单元（仅用于印制电路用铜箔）
表面处理单元应收集的数据应包括：
a) 铜原料的消耗量；
b) 表面镀锌处理材料、表面合金处理材料、表面钝化处理材料、硅烷处理等原材料的消耗量； 
e) 表面处理单元电（热）力等能源消耗；
f) 表面处理单元水消耗量；
c) 铜原料的运输工具及其核定载重量、运输距离 ；
d) 表面处理单元用辅助材料的运输工具及其核定载重量、运输距离；
表面处理单元输入、输出数据收集表示例详见附录表C.3 。
7.1.5.4.4 分切包装单元
分切包装单元应收集的数据应包括：
a) 电解铜箔产量；
b) 包装箱、珍珠棉、纸管（FRP管或其它材质管材）、缠绕膜等辅助材料的消耗量；
c) 分切单元的电（热）力等能源的消耗；
d) 成品运输工具及其核定载重量及运输距离；
e) 分切包装单元用辅助材的运输工具及其核定载重量、运输距离；
分切包装单元输入、输出数据收集表示例详见附录表C.4 。
[bookmark: _Toc8192]7.1.6 次级数据收集
电解铜箔产品系统边界内应收集的次级数据主要包括：
a）外购各种原辅材料、燃料、能源等上游生命周期清单数据；
b）电（热）力等能源的上游生命清单数据；
c）铜滤泥、活性碳残渣等处理过程生命周期清数据；
d）运输过程生命周期清单数据。
7.1.7 电力温室气体排放量和清除量
电力是电解铜箔生产过程中的主要能源消耗，电力的生命周期排放取决于现场或电力供应商所采用的发电技术。
7.1.7.1 内部发电
当电解铜箔产品消耗的电为内部发电（例如现场发电），且未向第三方出售，则应将该电力的生命周期数据计入电解铜箔产品的碳足迹量化。
7.1.7.2 直供电力
如果该组织与发电站之间具有专用输电线路，且所消耗的电未向第三方出售，则可使用该电力供应商提供的电力温室气体排放因子。
7.1.7.3 电网电力
 当电力供应商能通过合同的形式保证电力供应，应使用该供应商特定电力生产的生命周期数据，电力产品应：
—传递电力生产单位相关信息以及发电机组特征信息；
—保证提供唯一的使用权；
—由报告实体或报告实体代表追踪、赎回、报废或注销；
—尽可能接近合同的适用期限，并包括相应的时间长度。
当无法获得供应商的具体电力信息时，应使用与电力来源相关的电网GHG排放量。相关电网GHG排放量应反映相关地区的电力消耗情况，不包括任何之前已声明归属的电力。如果没有电力追踪系统，所选电网GHG排放量应反映该地区的电力消耗情况。
注1：合同是指双方之间签订的，用于出售和购买能源的任意形式的合约。例如中国绿证（GEC）、能源属性证书、可再生能源证书（REC）或其他绿色电力证书等。报告实体可根据目标用户的需求选择合同工具的类型。
注2：发电机特征信息包括设备的登记名称、所有者和产生的能源性质、发电量和提供的可再生能源等。
注3：如果难以获得电力供应系统内某一过程的具体生命周期数据，可使用公认数据库（例如来自生态环境部、联合国环境规划署（UNEP）或联合国气候变化框架公约（UNFCC）等中的数据）。
非化石能源电力证书（例如绿电证书）在出售时不直接与电力本身关联；来自可再生能源的部分电力作为可再生电力出售，但没有被排除在电网组合排放因子之外，在这种情况下，应使用电力跟踪系统开展相关消费电网组合分析，并在产品碳足迹报告中进行单独报告，以此来展示结果的差异。
[bookmark: _Toc17292][bookmark: _Toc11750]7.2　数据审定 
在对电解铜箔碳足迹量化数据收集过程中应对数据的有效性进行检查，以确认并提供证据证明数据质量要求符合第6章的规定。
数据审定可通过建立质量平衡、能量平衡、碳平衡和（或）排放因子的比较分析或其他适当的方法。 由于每个单元过程均遵守物质和能量守恒定律，因此物质和能量的平衡能为单元过程描述的准确性提 供有效的检查。
数据审定可参考行业平均值、检验标准值等常规数据进行交叉审定。
[bookmark: _Toc31904]7.3 数据分配
[bookmark: _Toc1259]7.3.1 分配方法
数据分配原则应在系统边界内各单元的输入和输出之间的物质平衡为基础进行分配。一个单元过程分配的输入和输出总和应与其分配前的输入和输出相等。在对系统单元进行分配时应明确分配程序。
电解铜箔产品优先采用的数据分配方法如下：
a）将拟分配的单元过程划分为两个或多个子单元过程，并收集与这些子过程相关的输入输出数据；
b）如果单元过程无法划分，可以采用系统扩展方法，以抵扣功能单位等同产品生产造成的环境影响；
注：电解铜箔生产过程中没有经济价值的产物不能作为产品输出，不参与分配，而是作为废弃物计入产品系统的废弃物处理排放。
[bookmark: _Toc13666]7.4 取舍准则
本文件涉及的物质（能量）数据的取舍准则如下：
a） 能源的所有输入均需列出；
b） 原辅料的所有输入均需列出；
c） 辅助材料若符合 d）和 e）要求则可忽略；
d） 忽略的单项物质（能量）流对产品碳足迹的贡献均不应超过1%；
e） 所有忽略的物质（能量）流对产品碳足迹贡献总和不应超过5%，且应在产品碳足迹报告中予以说明；
f） 道路与厂房等基础设施、各单元设备、员工通勤、客户接待、厂区内人员办公及生活设施的消耗和排放，电铜箔产品离开生产企业的运输和仓储，均忽略。
[bookmark: _Toc23592]7.5清单计算
生命周期清单是以输入和输出之间的物质平衡为基础的，其结果通常表现为一系列的数据表，展示每声明单位产品在每个阶段单元过程中的资源使用（如能源、水和原辅材料等），以及释放到环境中的排放物（如温室气体、废水、固体废物等）。
[bookmark: _Toc8062][bookmark: _Toc31549][bookmark: _Toc17094]8 产品碳足迹影响评价
[bookmark: _Toc1879][bookmark: _Toc13257]8.1 通则
应通过排放或清除的温室气体的质量乘以政府间气候变化专门委员会（IPCC）给出的年全球变暖潜势（GWP），来计算产品系统每种温室气体（GHG）排放和清除的潜在气候变化影响，单位为tCO2e/（t排放量）。
注1：产品碳足迹为所有温室气体（GHG）潜在气候变化影响的总和。
若IPCC修订了GWP，应使用最新数值，否则应在报告中说明。
除GWP100外，还可以使用IPCC提供的其他时间范围的GWP和全球温度变化潜势（GTP），但应单独报告。
注2：GWP100代表短期的气候变化影响，可反映变暖速度。100年GTP代表长期的气候变化影响，可反映长期温升。与其他时间范围相比，选择100年的时间范围并无任何科学依据。该时间范围是国际公约的一个价值判断，它权衡了不同时间范围内可能发生的影响。
[bookmark: _Toc31388][bookmark: _Toc4382]8.2 产品碳足迹的计算	
电解铜箔产品碳足迹计算方法见公式如式（1）：


.........................................................（1）
式中：
CFPGHG—电解铜箔产品碳足迹，以吨二氧化碳当量（tCO2e/每声明单位）计；
ADi—系统边界内，各声明单位中第i项活动的GHG排放和清除相关数据（包括初级数据和次级数据），单位根据具体排放源决定；
EFLCA,i,j—第 i 种活动对应的温室气体 j 的排放因子，单位与 GHG 活动数据相匹配；
GWPj—温室气体j对应的全球变暖趋势值（GWP)，按照附录F中的规定进行取值。
[bookmark: _Toc15953][bookmark: _Toc19251]8.3 排放数据分析
计算各生命周期阶段的温室气体排放占比，有助于企业专注于重要阶段的数据收集和减排策略。
各生命周期阶段的温室气体排放占比=各生命周期阶段的温室气体排放量CO2e/生命周期温室气体排放量汇总结果CO2e×100%。
[bookmark: _Toc216][bookmark: _Toc15657]8.4 数据更新
电解铜箔产品的碳足迹数据应至少每五年更新一次，或每当影响其排放强度的参数发生重大变化时更新一次。下列情况应被视为触发重大变化
1）生产发生结构性变化，包括操作中的重大工艺变化、技术进步、原材料或能源输入输出。
2）计算方法发生变化，如：全球增温潜势值或收集数据的准确性提高，纳入新的对排放数据产生重大影响的数据源。
3）发现重大错误，或累积起来的重大错误。
[bookmark: _Toc850]8.5 绩效追踪
计划将产品碳足迹用于绩效追踪时，应满足以下针对产品碳足迹量化的附加要求：
a)应针对不同时间点或空间范围进行研究；
b)应针对相同声明单位计算产品碳足迹随时间或空间发生的变化；
c)应使用相同的方法（例如选择和管理数据的系统、系统边界、分配、全球增温潜势等，以及相同的PCR）计算产品碳足迹随时间或空间的变化。产品碳足迹绩效追踪的时间间隔不应短于7.1.3.1所述的数据时间界限，且应在目的和范围中予以描述。产品碳足迹用于空间绩效追踪时，不同时间段的空间系统划分要保持一致。
[bookmark: _Toc10607][bookmark: _Toc7621][bookmark: _Toc9898]9 产品结果解释
9.1  产品碳足迹研究的生命周期解释阶段应包括以下步骤：
a) 根据生命周期清单分析和生命周期影响评价的产品碳足迹和产品部分碳足迹的量化结果，识别显著环节（可包括生命周期阶段、单元过程或流）；
b) 完整性、一致性和敏感性分析；
c) 结论、局限性和建议的编制。
9.2  根据产品碳足迹研究的目的和范围，对产品碳足迹影响评价的量化结果进行结果解释，解释应包括以下内容：
a) 说明产品碳足迹和各生命周期阶段的碳足迹；
b) 分析不确定性，包括取舍准则的应用或范围；
c) 详细记录选定的分配程序；
d) 说明产品碳足迹研究的局限性，包括但不限于：关注单一环境问题、方法论相关的局限性。
9.3 产品结果解释宜包括以下内容：
a) 分析重要输入、输出和方法学选择（包括分配程序）的敏感性，以了解结果的敏感性和不确定性；
b) 评估建议对结果的影响；
c) 描述地理格网的划分方法及地理格网的尺度要求原则（如适用）。
[bookmark: _Toc12583][bookmark: _Toc16151][bookmark: _Toc15705]10 产品碳足迹报告
产品碳足迹报告应记录产品碳足迹的量化结果，并陈述在评价目标和范围确定阶段内所做的决定以及证明产品碳足迹评价符合本文件中的要求。报告应包括但不仅限于以下内容（参考格式见附录E）：
[bookmark: _Toc2991][bookmark: _Toc21638][bookmark: _Toc8782][bookmark: _Toc4245]a）基本情况
1）产品碳足迹评价委托方与评价方信息；
2）产品信息：
3）声明单位；
4）报告日期；
5）依据的标准。
[bookmark: _Toc858][bookmark: _Toc26749][bookmark: _Toc12824][bookmark: _Toc17589]b）量化目的
1）开展研究的原因与目标；
2）潜在用途和局限性。
[bookmark: _Toc28741][bookmark: _Toc18712][bookmark: _Toc27140][bookmark: _Toc967]c） 量化范围
1）产品说明，包括功能和技术参数；
2）声明单位以及基准流；
3）系统边界
4）取舍准则：列出排除在外的单元过程或因素，并说明理由和其合理性。
5）生命周期各阶段的描述。
[bookmark: _Toc32402][bookmark: _Toc1172][bookmark: _Toc1364][bookmark: _Toc17770]d）清单分析
1）数据收集信息，包括数据来源；
2）单元过程清单；
3）纳入考虑范围的清单；
4）分配原则与程序；
5）数据说明，包括数据质量评价与对缺失数据的处理。
[bookmark: _Toc25398][bookmark: _Toc8357][bookmark: _Toc16217][bookmark: _Toc4200]e） 影响评价
1） 影响评价方法；
2） 特征化因子；
3）产品碳足迹计算
4）结果图示（可选）。
[bookmark: _Toc6786][bookmark: _Toc28073][bookmark: _Toc11740][bookmark: _Toc6762]f） 结果解释
1）结论和局限性；
2）敏感性分析和不确定性分析结果；
3）电力处理，包括关于电网排放因子计算和相关电网的特殊局限信息；
4）在产品碳足迹研究中披露和证明相关信息项的选择并说明理由；
5）范围和修改后的范围（如适用），并说明理由和排除的情况；
[bookmark: _Toc10147][bookmark: _Toc24164][bookmark: _Toc2898][bookmark: _Toc11106]g) 研究中使用的产品种类规则或其他补充要求的参考资料；
[bookmark: _Toc32545][bookmark: _Toc4747][bookmark: _Toc15327][bookmark: _Toc23472]h) 绩效追踪说明（如适用）；
[bookmark: _Toc29750][bookmark: _Toc31228][bookmark: _Toc17305][bookmark: _Toc4247]i) 产品碳足迹比较（如适用）。
[bookmark: _Toc4176][bookmark: _Toc12660][bookmark: _Toc4641]11 产品碳足迹声明
如需声明时，可按照《GB/T 24025环境标志和声明 III型环境声明 原则和程序》或《ISO14026 环境标志和声明 足迹信息交流的原则、要求和指南》的规定进行，确保声明的科学性与规范性；同时，也可遵循本省的碳排放的要求开展工作。













































[bookmark: _Toc6072][bookmark: _Toc19435][bookmark: _Toc19782][bookmark: _Toc22113][bookmark: BookMark5]
[bookmark: _Toc26495]（资料性）
电解铜箔主要生产工艺
[bookmark: _Toc26133][bookmark: _Toc6385]A.1 主要铜原料
电解铜箔用铜原料包括：阴极铜板、铜线（含光亮线）和铜米等。
[bookmark: _Toc2150][bookmark: _Toc6904]A.2 电解铜箔生产工艺
印制电路板用电解铜箔生产工艺见简图A.2.1，锂电池用电解铜箔生产工艺见简图A.2.2 。


热交换
电沉积
烘  干
水  洗
原料铜：铜杆线（φ8.0mm、φ3.0mm和φ2.6mm等）光亮线、阴极铜板、铜米等
溶  铜
剥  离
卷  取
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硫酸、去离子水
压缩空气、蒸汽
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废  气
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直流电
去离子水
含铜废水
回       液
不       合       格       铜       箔
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图A.2.1 印制电路板用电解铜箔生产流程简图


热交换
电沉积
水  洗
原料铜：铜杆线（φ8.0mm、φ3.0mm和φ2.6mm等）光亮线、阴极铜板、铜米等
溶  铜
烘  干
卷  取
生  箔
硫酸、去离子水
压缩空气、蒸汽
废  气
废  气
冷却水
直流电
去离子水
含铜废水
回       液
不       合       格       铜       箔










剥  离


表面钝化

   








分 切 



包装入库



图A.2.2 锂电池用电解铜箔生产流程简图
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[bookmark: _Toc407][bookmark: _Toc27333][bookmark: _Toc13962][bookmark: _Toc3828][bookmark: _Toc31680][bookmark: _Toc79504517]
（资料性）
数据质量评价
[bookmark: _Toc13512][bookmark: _Toc2436][bookmark: _Toc3369][bookmark: _Toc79504518]B.1 用于评估产品清单过程的单个数据的数据质量指标如表B.1所示。
表B.1  数据质量指标
	指标
	描述
	与数据质量的关系

	技术代表性
	数据反映实际使用技术的程度
	企业宜选择反映技术特异性的数据

	时间代表性
	数据反映实际时间或活动年限的程度
	企业宜选择反映时间特异性的数据

	地域代表性
	数据反映活动的实际地理位置的程度
	企业宜选择反映地理特异性的数据

	完整性
	数据对相关活动的统计代表程度； 
完整性反映可获得并可被使用的数据在特定活动相关的总数中的百分比；
 完整的数据也反映了数据的周期性和其他正常的波动性。
	企业宜选择完整的数据

	可靠性
	获得数据的数据来源、数据收集方法和核查流程的可靠程度
	企业宜选择可靠的数据



[bookmark: _Toc30387][bookmark: _Toc8461]B.2 数据质量评价宜参照表B.2进行定性评估。
表B.2 数据质量定性评价
	评级
	技术
	时间
	地域
	可靠性
	完整性

	很好
	相同技术的数据
	时间差别≤3年
	来自同一地区的数据
	基于测量或经核查的数据
	数据基本完整

	好
	类似技术的数据
	时间差别3～5年（含）
	来自相似地区的数据
	基于部分测量或部分核查的数据
	数据完整性≥80%

	中等
	不同技术的数据
	时间差别5～10年（含）
	来自不同地区的数据
	基于数据库的估算值
	80%＞数据完整性≥50%

	差
	来自不明技术的数据
	时间差别＞10年
	来自未知区域的数据
	不明来源的估算值
	数据完整性＜50%






[bookmark: _Toc10225][bookmark: _Toc11938]附录 C
（资料性）
产品碳足迹量化数据收集表
涉及的主要环节初级数据和次级数据的收集C1至表C9。
以下数据收集表只是示例，并不代表全部收集范围，报告主体应根据生产系统实际情况补充或调整。
涉及的主要环节初级数据和次级数据的收集见表C1至表C9。
表C1现场数据收集范例（溶铜单元）
	单元过程及统计口径描述：
时间段：起始时间　　　　年　　　月　　　日；终止时间　　　年　　月　　　日
制表人： 　　　　　制表日期：


	输入
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格特征／来源

	铜原料（铜杆线、光亮线、阴极铜板、铜米等）
	
	
	
	
	

	硫酸
	
	
	
	
	

	活性碳
	
	
	
	
	

	燃料（如，柴油、汽油、天然气等）
	
	
	
	
	

	电力
	
	
	
	
	

	热力
	
	
	
	
	

	第三方服务（如有）
	
	
	
	
	

	...
	...
	
	
	
	

	输出
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格特征／来源

	含铜活性碳残渣
	
	
	
	
	

	温室气体直接排放
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	注1：此数据收集表中的数据是指规定时间段内所有未分配的输入和输出；
注1：燃料和热力应注意换算为热量单位，因为排放通常与热量相关。








表C2现场特征数据收集范例（电解生箔单元）
	单元过程及统计口径描述：
时间段：起始时间　　　　年　　　月　　　日；终止时间　　　年　　月　　　日
制表人： 　　　　　制表日期：


	输入
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格特征／来源

	电解添加剂
	
	
	
	
	

	电力
	
	
	
	
	

	热力
	
	
	
	
	

	第三方服务（如有）
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	输出
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格特征／来源

	生箔量
	
	
	
	
	

	温室气体直接排放
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	注1：此数据收集表中的数据是指规定时间段内所有未分配的输入和输出；
注2：燃料和热力应注意换算为热量单位，因为排放通常与热量相关。



表C3 现场特征数据收集范例（表面处理单元）
	单元过程及统计口径描述：
时间段：起始时间　　　　年　　　月　　　日；终止时间　　　年　　月　　　日
制表人： 　　　　　制表日期：


	输入
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格特征／来源

	铜原料（铜杆线、光亮线、阴极铜板、铜米等）
	
	
	
	
	

	镀锌处理辅助材料
	
	
	
	
	

	合金处理辅助材料
	
	
	
	
	

	钝化处理辅助材料
	
	
	
	
	

	硅烷
	
	
	
	
	

	电力
	
	
	
	
	

	热力
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	

	第三方服务（如有）
	
	
	
	
	

	...
	...
	
	
	
	

	输出
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格特征／来源

	熟箔
	
	
	
	
	

	含铜滤泥
	
	
	
	
	

	温室气体直接排放
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	

	注1：此数据收集表中的数据是指规定时间段内所有未分配的输入和输出；
注2：燃料和热力应注意换算为热量单位，因为排放通常与热量相关。


表C4现场特征数据收集范例（分切包装单元）
	单元过程及统计口径描述：
时间段：起始时间　　　　年　　　月　　　日；终止时间　　　年　　月　　　日
制表人： 　　　　　制表日期：


	输入
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格特征／来源

	珍珠棉
	
	
	
	
	

	缠绕膜
	
	
	
	
	

	纸管
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	

	电力
	
	
	
	
	

	热力
	
	
	
	
	

	...
	...
	
	
	
	

	输出
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格特征／来源

	电解铜箔产品
	
	
	
	
	

	温室气体直接排放
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	

	注1：此数据收集表中的数据是指规定时间段内所有未分配的输入和输出；
注2：燃料和热力应注意换算为热量单位，因为排放通常与热量相关。



C5表背景数据收集范例1-外购商品（方法1）
	外购商品
	规格等级
	功能单位
	排放因子
	数据来源
	数据时间

	铜原料（铜杆线、光亮线、阴极铜板、铜米等）
	
	1t
	
	kgco
	如：供应商
	

	硫酸
	
	1t
	
	kgco
	如：供应商
	

	盐酸
	
	1t
	
	kgco
	如：国家生命周期数据库
	

	酪酸酐
	
	1t
	
	kgco
	如：某商业数据库
	

	离子膜烧碱
	
	1t
	
	kgco
	如：某文献
	

	
	
	
	
	kgco
	
	

	...
	
	....
	
	kgco
	....
	



C6 表背景数据收集范例2-某外购商品的生产（方法）
	活动水平数据
	规格等级
	单位
	每功能单位消耗量
	数据来源
	数据时间

	原材料A
	
	t
	
	如：供应商
	

	燃料B（如柴油） 
	
	t
	
	如：国家生命周期数据库
	

	电力
	
	kwh
	
	如：某商业数据库
	

	废弃物
	
	t
	
	如：某文献
	

	....
	
	....
	
	
	

	排放因子
	规格等级
	功能单位
	排放因子
	数据来源
	数据时间

	原材料A 
	
	1t
	
	如：供应商
	

	燃料B（如柴油） 
	
	1t
	
	如：国家生命周期数据库
	

	电力
	
	kwh
	
	如：某商业数据库
	

	废弃物
	
	1t
	
	如：某文献
	

	....
	
	1t
	
	
	

	商品X碳足迹合计
	kgco/功能单位




C7 表背景数据收集范例3-外购服务
	服务项目
	方法1
	方法2
	数据来源

	
	结算量
	排放因子
	直接排放（CO2）
	电耗(kwh)
	热力消耗（GJ）
	其它
	供应商

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



C8 表背景数据收集范例4-运输（方法1）
	商品名称
	运输量（t）
	运输燃料
	燃料量（t）
	燃料上游因子
	燃料燃烧因子
	资料来源

	铜线
	
	如：柴油
	
	
	
	

	硫酸
	
	
	
	
	
	

	盐酸
	
	
	
	
	
	

	....
	
	
	
	
	
	




C9 表背景数据收集范例5-运输（方法2）
	商品名称
	运输量（t）
	运输方式
	运距（km）
	运输排放因子因子
	资料来源

	铜线
	
	
	
	
	

	硫酸
	
	
	
	
	

	盐酸
	
	
	
	
	

	....
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc32004][bookmark: _Toc25097]






















[bookmark: _Toc1352]附录 D
（资料性）
全球增温潜势值
在计算用于GHG全球增温潜势值时，须参照表D.1中的规定。
表D.1 部分温室气体的全球变暖潜势
	气体名称
	化学分子式
	100年的GWP（截至出版时）

	二氧化碳
	CO2
	1

	甲烷
	CH4
	27.9

	氧化亚氮
	N2O
	273

	三氟化氮
	NF3
	17400

	氢氟碳化物（HFCs）

	HFC-23
	CHF3 
	14600

	HFC-32
	CH2F2
	771

	HFC-41
	CH3F
	135

	HFC-125
	C2HF5
	3740

	HFC-134
	CHF2CHF2
	1260

	HFC-134a
	C2H2F4
	1530

	HFC-143
	CH2FCHF2
	364

	HFC-143a
	C2H2F4
	5810

	HFC-152a
	C2H4F2
	164

	HFC-227ea
	C3HF7
	3600

	HFC-236fa
	 C3H2F6
	8690

	全氟碳化物（PFCs）

	全氟甲烷（四氟甲烷）
	CF4
	7380

	全氟乙烷（六氟乙烷）
	C2F6
	12400

	全氟丙烷
	C3F8
	9290

	全氟丁烷
	C4F10
	10000

	全氟环丁烷
	C4F8
	10200

	全氟戊烷
	C5F12
	9220

	全氟己烷
	C8F14
	8620

	六氟化硫
	SF6
	25200

	注：部分温室气体的全球变暖潜势来源于气候变化专门委员会（IPCC）《气候变化报告：自然科学基础  第一工作组对政府间气候变化专门委员会第六次评估报告的贡献》
































[bookmark: _Toc20310]附录E
[bookmark: _Toc25243]（资料性）
国内电网排放因子数据表 
	[bookmark: _GoBack] 电网名称
	覆盖区域
	排放因子（ tCO₂/MWh）
	数据来源

	华北区域电网
	北京、天津、河北、山西、山东、内蒙古（西部）
	0.8843
	生态环境部2022年数据

	东北区域电网
	辽宁、吉林、黑龙江、内蒙古（东部）
	0.7769
	生态环境部2022年数据

	华东区域电网
	江苏、浙江、安徽、福建
	0.7035
	生态环境部2022年数据

	华中区域电网
	河南、湖北、湖南、江西、四川、重庆
	0.5257
	生态环境部2022年数据

	西北区域电网
	陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆
	0.6671
	生态环境部2022年数据

	南方区域电网
	广东、广西、云南、贵州、海南
	0.5271
	生态环境部2022年数据

	海南电网
	海南（单独计算）
	0.5271（同南方电网）
	国家发改委CDM项目数据

	注1：此表电力排放因子仅作为参考，最终取数以生态环境部发布的动态数据为准；
注2：更详细的分省数据或历史排放因子变化趋势，可参考生态环境部或国家能源局发布的官方报告。























[bookmark: _Toc558]附录F
（资料性）
产品碳足迹报告（模板）


产品碳足迹报告


产品名称：                                              
产品规格等级：                                          
声明单位：                                              
生产单位：                                              
评价机构：                                              

           
                                  报告主体：                    （盖章）
                                  评价机构（如有）：             （盖章）
                                          日期：    年   月    日




















一、基本情况
1. 生产者信息
生产者名称：
社会信用代码：
地 址： 
法定代表人：
授权人（联系人）：
联系电话：
电子邮箱：
企业概况：
2. 产品信息
产品名称：
规格及等级： 
产品介绍：
产品图片： 
3. 量化方法
依据标准：
二、量化目的

三、量化范围
1. 声明单位
声明单位为1t电解铜箔产品。
2. 系统边界
对     碳足迹的计算涵盖了从   到      生命周期的各个阶段，属于从摇篮到大门模式，生命周期包括以下范围：                                                                
据此建立系统边界图，如图F.1：






图F.1         产品碳足迹量化系统边界图
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
四、清单分析
1. 数据来源
初级数据：
次级数据：
2. 分配原则与程序
分配依据：
分配程序：
具体分配情况如下：
3. 清单计算及结果
电解铜箔产品生命周期各个阶段碳排放计算说明见表F.1。
表F.1电解铜箔产品生命周期碳排放清单示例
	生命周期各阶段
	流
	活动数据
	排放因子
	GHG排放量

	原材料获取阶段
	
	
	
	直接引用碳排放数据

	溶铜单元
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	电解生箔单元
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	表面处理单元（仅印制电路用电解铜箔）
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	分切包装单元
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



4. 数据质量评价
数据质量评估可从定性和定量两个方面进行管控和评估，具体评价内容包括：数据可靠性（来源）、数据代表性（时间、地理、技术）、准确度、完整性（说明缺失数据处理方案）。
五、影响评价
1. 影响类型和特征化因子的选择
一般选择政府间气候变化专门委员会（IPCC）最新给出的年全球变暖潜势（GWP）。
2. 产品碳足迹结果计算
针对生命周期各阶段，逐个单元进行计算并汇总。
六、结果解释
1. 结果说明
XXXX（每声明单位的产品）从       （填写某生命周期阶段阶段）到 XXX  （填写某生命周期阶段）生命周期碳足迹为          kgCO2e。各生命周期阶段的温室气体排放情况如表F.2。
表F.2 电解铜箔产品碳足迹汇总表（单位：tCO2e)
	生命周期阶段
	碳足迹（kgCO2e/t）
	百分比%
	备注

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



2. 假设和局限性说明（可选项）
结合量化情况，对范围、数据选择、情景设定等相关的假设和局限进行说明。
3. 改进建议


参考文献
[1] GB T 24001—2016 环境管理体系 要求及使用指
[2] GB/T 5230  印制板用电解铜箔
[3] GB/T 24067温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南
[4] GB/T 32150  工业企业温室气体排放核算和报告通则
[5] T/CNIA 0258 温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 阴极铜
[6] ISO/TS 14027:2017 Environmental labels and declarations — Development of product category rules
[7] PAS 2050:2011 Specification for the assessment of the life cycle greenhouse gas emissions of goods and services
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