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摘  要：随着全球温室效应加重,节能减排已迫在眉睫。目前，全球 1/3 的碳排放与建筑领域有

关，建筑领域碳排放是导致全球变暖的主要因素之一。建筑全生命周期会大量耗费化石燃料，砍

伐森林，排放工业废气，产生大量的 CO2，碳足迹能很好地测量并标示碳排放量。通过对产品碳足

迹的介绍并结合研究案例分析对环境造成的影响，促进建筑相关行业为客户提供更多的绿色低碳

产品，使大众消费方式向低碳化转变。 
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0  引  言 

2018 年全国建筑碳排放总量为 49.3 亿 t，占全国碳排放量的 51.3%，对实现

“2060 年前碳中和”目标构成巨大挑战。 

目前，我国建筑领域碳排放量每年约 20 亿 t，占到全国总碳排放量的约 0%；

考虑相关建材生产、运输等，将占到全国总排放量的近 40%。这就意味着实现“双

碳”目标，建筑行业将成为重中之重，我国必须在未来几十年内大幅减少建筑业的

碳排放。 

就建筑行业而言，建筑全生命周期碳排放包括了 5 大部分，即建材生产阶段、

建材运输阶段、建筑建造阶段、建筑运行阶段、建筑拆除阶段等整个建筑全生命周

期的碳排放里含括了各个部件和产品在各个环节的碳排放，也就是产品碳足迹。 

1  碳足迹定义 

碳足迹是一种测量人类活动产生温室气体对环境造成影响的方法，通常以 CO2表

示。时间可以是一天，或者是按一年计算。比如早晨喝了一杯牛奶, 牛奶就会产生

碳排放，开车上班，汽车也会产生碳排放，到单位用电脑办公,同样会产生出一定的

碳排放，合计一天所有的行为方式产生出来的碳排放的总合，就是一天的碳足迹。

碳足迹可以是一个人的一天, 也可以是企业，或者策划某个活动从开始到结束，或

者生产某个产品从原材料到生产、运输、销售、回收的整个过程产生的碳排放总

合。 

碳足迹评估通常有两种选择。一是生活中直接使用化石能源造成的碳排放量 

(坐飞机、开汽车等)；二是购买和使用商品（如购买一瓶矿泉水，——其生产、运

输、销售、回收等过程都会间接产生碳排放量）。 
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2  产品碳足迹 

气候变化是导致全球变暖的主要原因[1]。在产品生产或服务的整个生命周期中

温室气体的排放总量，包含原材料、制造、组装、运输、销售、使用、处理、整个

生命周期中产生的温室气体碳排放总和（生命周期就是从摇篮到坟墓的过程或摇篮

到工厂大门的过程）。 

 

3  碳标签及产品碳足迹认证 

碳标签是一种环境标识，是为了缓解气候变化、减少温室气体排放，将单个产

品从原料开采加工、运输、生产、使用和废弃的全生命周期中的全部或部分阶段所

产生的碳排放以量化的形式标注在产品上，以告知消费者产品碳排放信息。 

3.1  各国碳标签情况 

目前，英国、欧盟、美国、韩国、日本等正在积极发展碳标签制度，其推出的

碳标签如表 1所示。2007 年，英国是全球最早推出产品碳标签的国家。    

表 1   国家、地区或组织推出的碳标签 

国家、地区或

组织 

英国 英国 德国 法国 

碳标签图示 

    

国家、地区或

组织 

美国 美国 美国 日本 

碳标签图示 

    

国家、地区或

组织 

欧盟 韩国 瑞士 加拿大 

碳标签图示 
  

 
 

国家、地区或

组织 

澳大利亚 中国 中国台湾地区 — 

碳标签图示 

   

 

— 
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碳标签制度发展比较早的国家，其碳标签也分不同类别，以美国碳标签为例，第

一种主要在食品中使用，如保健品和经认证的有机食品，第二种为适用于碳中和产品

的碳标签，第三种为某产品或服务宣告达到碳排放标准的碳标签。 

3.2  我国碳标签制度具体发展情况 

我国对于碳标签制度建立较晚，是在 2020 年提出“3060”双碳目标后，碳标签

才逐渐进入企业视野，开始受到大众重视。市面上的商品绝大部分还没有进行产品碳

足迹认证和碳标签, 但这必定是未来企业对商品完善的重点。 

碳标签能引导消费者购买低碳产品，培养低碳消费意识和消费习惯，从而为“碳

达峰碳中和”目标贡献力量。 

3.3  碳标签类型 

部分国家碳标签类型如图 1 所示。

 

图 1   部分国家碳标签类型 

3.4  产品碳足迹认证具体发展情况 

我国于 2018 年年初开始推动“碳足迹认证”计划，碳足迹认证环节也在逐步完

善。产品碳足迹认证标准由国家低碳认证技术委员会、中国电子节能技术协会（以下

简称“CEESTA”）、中国质量认证中心（以下简称“CQC”）在国家市场监督管理总局

指导下联合开展工作。除了中国质量认证中心认证外，还可以通过中国质量认证中心

授权的核查机构认证。 

目前，国内授权可以进行碳足迹认证的服务机构达 50 多家。 碳足迹计算和认

证流程, 可以提交资料到中国质量认证中心, 或授权的评价服务机构，由相关授权

机构进行计算和认证。 

4  产品全生命周期碳排放研究案例 

4.1  产品介绍 
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产品名称：石墨聚苯板。 

类型：保温材料。 

计算依据标准及准则： 

ISO14067 《国际标准化组织（ISO）产品碳足迹具体计算方法》； 

PAS 2050:2008 《商品和服务在生命周期内的温室气体排放评价规范》； 

GB/T 51366-2019 《建筑碳排放计算标准》。 

平均重量：20 kg/m³。 

功能单位：1 m³石墨聚苯板。 

4.2  计算边界 

（1）原材料获取阶段产生的碳排放量。 

（2）生产阶段产生的碳排放量。 

（3）从车间运输到工厂大门产生的碳排放量。 

4.3  产品碳足迹 

生产 1 m
3
 石墨聚苯板产生了 73.06 kg CO2，如表 2所示。 

表 2    生产 1 m3 石墨聚苯板的碳足迹 

边界 原材料获取阶段 产品生产阶段 运输到工厂大门 合计 

碳足迹（折算

为 CO2）/kg 

63.58 9.45 0.03 73.06 

比例/% 90.03 9.93 0.04 100 

计算以上数据主要目的是掌握产品在全生命周期各阶段内直接或间接产生温室

气体排放量，便于控制碳排放量。 

4.4  碳足迹在建筑中的作用和意义 

（1）建筑全生命周期碳排放，主要在建材生产阶段和建筑运行阶段产生大量碳，

对产品进行碳足迹测算, 可用于参考绿色建材产品，根据碳足迹排放量选择更为低碳

的产品，从而减少建筑全生命周期碳排放。 

（2）作为建筑全生命周期的数据来源、绿色认证的必要环节（如绿色三星）、

开拓国际市场，获得跨国公司订单的重要条件之一、申请国家和地方相关财政奖励资

金的依据、节能降耗减排、国际绿色贸易、获得客户信赖。 

5  建筑全生命周期碳排放研究案例 

基于我国 GB/T51366—2019《建筑碳排放计算标准》中划分的 3 个阶段(包括

建材生产及运输、建造及拆除、建筑物运行)的基础上，将建筑全生命周期划分为建

材生产、建材运输、建造施工、运行使用和建筑拆除等 5 个主要阶段。 

碳排放指建筑物在其有关建材生产及运输、建造及拆、运行阶段产生的温室气

体排放的综合，以 CO2当量表示。 
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（1）计算边界。与建筑物建材生产及运输、建造及拆除、运行等活动相关的温

室气体的计算范围。 

（2）计算思路。实测法—排放源的现场实测基础数据，进行汇总从而得到相关

碳排放量。物料衡算法—即输入物料量等于输出物料量与物料流失量的和。投入产

出法—宏观层面的分析方法，可以追踪产品的直接和间接使用及 CO2排放情况。排

放系数法—依照碳排放清单列表，针对每一种排放源构造活动数据与碳排放因子，

以投入的能源使用量和排放因子的乘积作为该排放项目的碳排放量估算值。 

5.1  以装配式建筑数据为例分析 

（1）各阶段碳排放（折算为 CO2）数据如表 3所示。 

表 3  各阶段碳排放（折算为 CO2）数据 

建筑各阶段 碳排放量/kg 
单位面积碳排放量

/(kg·m﹣2) 
占比/% 

建材生产阶段 4 549 667.000 112 409.5 23.5 

建材运输阶段 35 276 3.2 0.18 

建造阶段 279 412 25.1 1.45 

运行阶段 

（50年） 
14 302 694 1 287.3 74 

拆除阶段 

（不含回收） 
160 245 14.4 0.83 

（2）装配式建筑全生命周期各阶段碳排放量模拟数据（以 11 110 m2计算）与

传统现浇建筑各阶段碳排放对比如表 4所示。 

表 4  装配式建筑全生命周期与传统现浇建筑各阶段碳排放量对比 

项次 生产阶段 
运输阶

段 
建造阶段 运行阶段 

拆除阶段 

（含回收） 
总计 

现浇建

筑/kg 
4 095 344 74 026 432 516 23 397 492 －2 113 599 25 885 778 

装配式

建筑/kg 
4 549 667 35 276 279412 143 026 95 －3 579 900 15 587 150 

差值/kg －454 323 38 750 153 104 9 094 798 1 466 300 10 298 628 

减排率

/% 
－11.09 52.35 35.40 38.87 69.37 39.78 

5.2  总 结 

（1）运行阶段是建筑碳减排的重要阶段。如新型装配式结构的钢材含量高且多
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用于主体承重结构，鉴于钢材具有良好的耐久性与耐候性，如在建筑设计阶段提高空

间设计的可变性，则可大大延长建筑的使用时间，有效减少建筑的年碳排放强度。 

（2）生产阶段，略高于现浇建筑生产阶段的碳排占比(20% 左右）本案例为新型

结构在国内推广的技术先行项目采用相对保守的结构设计，钢材、钢筋的用量偏多。

建议后续可酌情参考装配式建筑的限额设计控制数据，对主要材料钢材、混凝土等的

含量进行优化设计，控制建材生产过程中的碳排放量。 

（3）其他阶段，装配式建筑的预制构件种类繁多，需合理选择起重机械设备，

简化起重机械设备的种类，提高起重机械设备的工作效率，降低建造阶段碳排放。建

筑拆除阶段的碳减排策略建议使用拆解方式替代拆除方式，尽可能以小型机械将构件

从主体结构中分离，提高废旧建材的回收利用率，极大减少碳排放量。 

（4）对于新型装配式钢混组合结构建筑而言，其钢材含量较传统现浇建筑的钢

含量高，在废旧建材回收利用上具有明显优势。建议将废弃建材的回收利用纳入建筑

全生命周期碳排放计算中，并折减全生命周期碳排放总量，可引导未来回收利用，已

达到节能减碳的目标。 

6  结  语 

 “碳足迹”是用来对抗气候变化的一个重要工具，其让个人和组织能够评估自

己对环境造成的影响，也能帮助了解自己在哪些地方排放了温室气体。这对于在未来

减少碳排放量极为重要。“碳足迹”也为评估未来的减排状况设定了一个基线，也是

确定未来可在哪些地方采用何种方式减少碳排放的一个重要工具。 

对建筑全生命周期碳排放标准而言，通过对建筑全生命周期碳排放进行量化约束，

从而达到减排目的的一种标准。 

建筑行业以“碳足迹”的数据做参考，制定建筑全生命周期碳排放标准更能够引

起建筑行业对碳排放的重视，引导市场在选择从设计到施工运行阶段的各类解决方案

和产品时，将低碳产品视为考虑因素之一。此外，还可以促进建筑相关供应链行业（如

钢筋、水泥、玻璃、空调等行业）为客户提供更多的绿色低碳产品。 
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