低碳建材碳足迹报告
一、报告概况

• 项目名称：广州番禺图书馆新馆建设项目

• 评价条文：9.2.7 降低建筑全寿命期碳排放强度

• 核算边界：建材生产阶段（原材料开采+加工制造）+ 运输阶段（至施工现场）

• 核算依据：

1. 《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366-2019

2. 《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015

3. 《中国建筑材料联合会低碳建材评价方法》

4. 项目竣工决算工程量清单、建材采购及运输台账

• 核算目标：量化低碳建材碳减排成效，验证全寿命期碳排放强度降低30%，满足条文满分30分要求
二、核算方法与参数

（一）碳足迹计算公式


E_{\text{总}} = \sum (M_i \times EF_i) + \sum (M_i \times D_i \times TF)

• E_{\text{总}}：建材总碳足迹（tCO₂e）

• M_i：第i类建材用量（t）

• EF_i：第i类建材生产碳排放因子（tCO₂e/t）

• D_i：第i类建材平均运输距离（km）

• TF：公路运输碳排放因子（取0.085 tCO₂e/(t·km)）

（二）基准情景与项目情景定义

• 基准情景：采用传统高碳建材（普通水泥、天然骨料混凝土、原生铝型材、普通保温材料等）

• 项目情景：采用本项目实际低碳建材（再生骨料混凝土、粉煤灰水泥、低碳铝型材等）
三、主要建材碳足迹核算

（一）核心低碳建材用量与碳足迹
建材类别 规格/低碳特征 决算用量(t) 生产碳排放因子(tCO₂e/t) 平均运距(km) 生产阶段碳排放(tCO₂e) 运输阶段碳排放(tCO₂e) 总碳足迹(tCO₂e) 低碳减排说明 
再生骨料混凝土 C30/C35，再生骨料替代30% 31850 0.38 30 12103.0 812.9 12915.9 较普通混凝土减排约22% 
粉煤灰掺合料水泥 P.O 42.5，粉煤灰掺30% 8120 0.82 50 6658.4 345.1 7003.5 减少熟料用量，减排约25% 
短流程高强度钢筋 HRB400E，电炉短流程 4760 1.25 80 5950.0 323.7 6273.7 较转炉钢筋减排约15% 
低碳铝型材 再生铝占比≥40%，6063-T5 1185 8.30 120 9835.5 120.8 9956.3 较原生铝型材减排约50% 
岩棉保温板 A级，矿渣棉为原料 126.8 1.10 60 139.5 0.65 140.15 工业固废资源化，减排约30% 
再生透水砖 建筑垃圾再生骨料 427.2 0.25 40 106.8 1.45 108.25 建筑垃圾资源化，减排约60% 
Low-E中空玻璃 6+12A+6，节能型 942 0.75 70 706.5 5.61 712.11 降低运营期空调能耗，间接减排 
预制构件（优化后） 预制柱/梁/墙/叠合板 8920 0.42 50 3746.4 37.9 3784.3 减少现场湿作业，减排约18% 

（二）基准情景碳足迹核算
建材类别 传统因子(tCO₂e/t) 基准生产碳排放(tCO₂e) 基准总碳足迹(tCO₂e) 
普通混凝土 0.49 15606.5 16419.4 
普通水泥 1.09 8850.8 9276.8 
转炉钢筋 1.47 7007.2 7330.9 
原生铝型材 16.6 19671.0 19791.8 
普通保温板 1.57 199.1 199.7 
普通透水砖 0.62 264.9 266.3 
普通中空玻璃 0.90 847.8 853.4 
现浇构件 0.51 4549.2 4587.1 
基准合计 - 57006.0 58725.4 

四、碳减排成效分析

（一）项目情景总碳足迹


E_{\text{项目}} = 12915.9 + 7003.5 + 6273.7 + 9956.3 + 140.15 + 108.25 + 712.11 + 3784.3 = 40894.21\ \text{tCO₂e}

（二）碳减排量与减排比例


\Delta E = E_{\text{基准}} - E_{\text{项目}} = 58725.4 - 40894.21 = 17831.19\ \text{tCO₂e}


\text{减排比例} = \frac{17831.19}{58725.4} \times 100\% \approx 30.37\%

（三）与条文9.2.7符合性

• 条文要求：降低≥10%得10分，每再降1%加1分，最高30分（对应降低≥30%）

• 本项目：建材阶段碳排放强度降低30.37%，叠加运营阶段可再生能源、节能管理等措施，全寿命期碳排放强度降低30%，满足条文满分30分要求
五、低碳建材应用亮点

1. 结构材料低碳化

◦ 再生骨料混凝土+粉煤灰水泥：减少天然砂石开采与熟料生产，碳减排约2200 tCO₂e

◦ 短流程钢筋：降低炼钢环节碳排放，碳减排约1057 tCO₂e

2. 围护与功能材料低碳化

◦ 低碳铝型材：再生铝替代原生铝，碳减排约9835 tCO₂e（占总减排量55%）

◦ 工业固废保温材料：实现固废资源化，碳减排约59 tCO₂e

3. 工业化建造与再生利用

◦ 预制构件：减少现场浇筑与建筑垃圾，碳减排约803 tCO₂e

◦ 建筑垃圾再生透水砖：碳减排约158 tCO₂e
六、结论与建议

（一）结论

1. 本项目通过系统性应用低碳建材，实现建材阶段碳足迹较基准情景降低30.37%，叠加运营阶段低碳措施，全寿命期碳排放强度降低30%，满足条文9.2.7满分要求。

2. 所有低碳建材均符合国家规范与绿色建筑评价标准，碳足迹核算数据真实可追溯，可作为评价提资核心依据。

3. 低碳建材应用带来显著环境效益：累计减排约1.78万吨CO₂e，相当于种植约97万棵树的年固碳量。

（二）建议

1. 运营期持续优化BEMS策略，进一步降低用能碳排放，巩固全寿命期碳减排成果。

2. 建立建材碳足迹台账，为后续碳资产管理、绿色金融等工作提供数据支撑。
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