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1 项目背景介绍

产品碳足迹（ProductCarbonFootprint,简称 PCF）是目前用于确定产品气候影

响的最成熟的方法，考虑生产产品所造成的温室气体排放总量，以二氧化碳当量

表示。产品碳足迹可以按照从摇篮到大门（部分碳足迹）或从摇篮到坟墓（总碳

足迹）进行评估。

人为的温室气体排放已引发气候变化。因气候变化带来的负面效应正显著增

加目不可逆转，已成为全世界可持续发展面临的重大挑战。数据显示，化工业的

温室气体排放量占全球工业温室气体排放量的 80%，国内外已有越来越多的领先

化工企业针对减少温室气体排放制定减排措施并积极行动，由此亦推动化工业的

上下游价值链的碳排放数据核算，以便企业碳排放核算可信，气候目标规划合理

并能够追踪，由此成为化工企业温室气体减排战略的重要组成部分。

艾博母线有限公司成立于 2013年 8月，总投资金额 3245万美元，注册资金

1625万美元。是由 AB电气欧洲有限公司与香港中科科技投资有限公司共同出资

设立的外商投资企业。作为国内母线槽行业绿色制造标杆企业，艾博母线有限公

司自 2013年成立以来，始终以“安全为基、绿色为魂”，深耕母线槽研发、生产

与服务领域。公司坐落于浙江省嘉兴市平湖市新埭镇创强路 1号，毗邻张江平湖

科技园区，占地面积 4万平方米，厂房面积 2.4万平方米，依托 ABB欧洲母线技

术转移与自主创新双驱动，构建起集“研发—生产—检测—服务”于一体的绿色产

业链。

企业经营范围一般项目：电力电子元器件制造；金属包装容器及材料制造；

橡胶制品制造；电器辅件制造；五金产品制造；电力电子元器件销售：金属包装

容器及材料销售；橡胶制品销售：电器辅件销售；普通机械设备安装服务；机械

电气设备制造；机械电气设备销售：输配电及控制设备制造；智能输配电及控制
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设备销售；货物进出口；技术进出口（除依法须经批准的项目外，凭营业执照依

法自主开展经营活动）。

艾博母线有限公司为实现温室气体减排战略，委托杭州南其科技有限公司以

全面识别与追踪、科学系统地公开披露公司组织运营与产品生产过程的碳排放，

并满足企业自身、客户、投资者和其他外部利益相关者的要求及法规。基于企业

月度化数据，按照相关标准，编制本报告。

2 目标与范围定义

2.1 产品介绍

企业产品主要是母线槽等。

2.2 报告目的

本报告的目的是得到艾博母线有限公司生产 1米母线槽产品全生命周期过程

的碳足迹，其研究结果有利于企业掌握该产品的温室气体排放途径及排放量，并

帮助企业发觉减排潜力，制定可执行的减少温室气体排放的措施，并能与客户、

消费者及第三方的采购商进行良好有效沟通，同时能积极促进企业产品全面供应

链的温室气体减排。

2.3 碳足迹范围描述

根据本报告的目的，按照 ISO14067:2018标准的要求,确定本报告的内容包括：

功能单位、系统边界、分配原则、取舍原则、影响评价方法和数据质量要求等。
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2.3.1 功能单位

本报告以艾博母线有限公司生产的母线槽为评价对象，为方便系统中输入/

输出的量化，功能单位为生产 1米母线槽。

2.3.2 研究边界“从摇篮到大门”。包含上游原辅材料阶段、原辅材料到艾博

母线有限公司的运输阶段、产品生产阶段的电力消耗、燃料消耗、生产过程中产

生的相关的碳排放。不包含产品包装、产品向下游的分销与运输、产品使用、产

品报废及回收相关的碳排放。

图 2-1 碳足迹研究边界图

2.3.3 时间范围

本报告数据收集周期为 2024年 1月 1日~2024年 12月 31日。
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2.3.4 分配原则

母线槽的原材料消耗及生产制备过程中的相关能耗均可单独统计，产生的产

品仅为母线槽，无副产品产出，因此不涉及副产品分配问题。

2.3.5 取舍规则

本研究采用的取舍规则以各项原材料投入占产品重量或过程总投入的重量

比为依据。具体规则如下：

（1）普通物料重量<1%过程总投入的重量时，以及含稀贵或高纯成分的物

料重量<0.1%过程总投入的重量时，可忽略该物料的上游生产数据；总共忽略的

物料重量不超过 2%；

（2）低价值废物作为原料，如生活垃圾等，可忽略其上游生产数据；

（3）大多数情况下，生产设备、厂房、生活设施等可以忽略；

（4）在选定环境影响类型范围内的已知排放数据不应忽略；

本报告根据 2024年 1月 1日~2024年 12月 31日生产报表计算了各类物料与

产品重量的占比。

表 2-1 原材料清单

序号 原料名称 单位 2024年 占比 备注

1 铜 吨 200.15 66.60%

2 铝 吨 79.18 26.35%

3 其他辅料 吨 21.2 7.05% 忽略

4 合计 吨 300.53 100.00% 忽略比例 7.05%
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2.4 数据收集与数据质量评分

2.4.1 数据收集

为了计算产品碳足迹必须考虑活动水平数据和和排放因子数据。活动水平数

据是指产品在生命周期中所有量化数据（包括物质输入、输出；能量使用；交通

等方面），排放因子数据是指单位活动水平数据排放的温室气体数量。利用排放

因子数据，可以将活动水平数据转换为温室气体排放量。

（1）初级活动水平数据

初级活动水平（原始）数据应用于所有过程和材料，即产生碳足迹的组织所

拥有、所经营或所控制的过程和材料。本报告初级活动水平数据包括产品生命周

期系统中所有能源与物料的耗用（物料输入与输出、能源消耗等）。这些数据是

从企业收集和测量获得，真实地反映了整个生产过程能源和物料的输入，以及产

品/中间产品的输出。

（2）次级活动水平数据

当无法获得初级活动水平数据或者初级活动水平数据质量有问题（例如没有

相应的测量仪表）时，有必要使用直接测量以外其它来源的次级数据，本报告中

次级活动数据主要来源是数据库和文献资料中的数据。

（3）排放因子

排放因子可以使用特征数据或通用数据，特征数据指通过测量或质量平衡获

得、供应商提供，通用数据来源包括数据库、行业平均数据、地区公开发布的数

据库、评价软件自带数据库；上述方法都无法获得时可以参考文献报告。

（4）数据质量要求

为满足数据质量要求，在本报告中主要考虑了以下几个方面：
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1）数据准确性：实景数据的可靠程度；

2）数据代表性：生产商、技术、地域以及时间上的代表性；

3）模型一致性：采用的方法和系统边界一致性的程度；

为了满足上述要求，并确保计算结果的可靠性，在计算过程中优先选择来自

生产商和供应商直接提供的活动数据，当企业或供应商无法收集原始数据，数据

通过公式计算或文献查询得到，数据真实可靠，具有较强的科学性与合理性。

2.4.2数据质量评分

（1）评分标准

数据质量需要考虑活动水平、排放因子两个方面，分别按照活动水平数据、

排放因子数据的来源为数据质量赋值，再按照排放占比加权平均，计算出碳足迹

结果的等级，代表结果的准确性，等级越高，则数据质量越好。

表 2-2 数据质量评分标准表

活动数据
来源 仪器直接测量的数据 有依据/凭据的数据 自行评估

评分 6 3 1

排放因子

数据
来源

供应商提供 产品情况匹配 其他

经过认证
为经过认真
但经过评估

是 否 自行建模 相似物质

评分 6 5 4 3 2 1

A.数据平均积分=（活动数据积分+排放因子积分）÷2

B.排放量占总排放量比例=排放源排放量÷总排放量

C.排放量加权平均=数据平均积分×排放量占总排放量比例

D.加权平均积分总计=∑加权平均积分
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E.数据质量等级评分对照表将数据质量区分成五级，级别越高表示其数据质

量越佳。

F.数据质量等级评分对照表如表 2-3所示。

表 2-3 数据质量等级评分对照表

级别 分数

优秀 ≥5.0

良好 ＜5.0，≥4.0

中等 ＜4.0，≥3.0

尚可 ＜3.0，≥2.0

较差 ＜2.0

（2）数据来源

母线槽的碳足迹计算数据覆盖了所有原辅材料，但由于上游供应商没有提供

相关原材料的 PCF，因此依据因子选用标准，原材料的 PCF数据来源为《水泥行

业温室气体排放核算指南》相关数据。

表 2-4 数据选用分析

材料名称 选用因子（tCO2e/t） 选用原因

铜 8.5 产品特性匹配

铝 12.5 产品特性匹配
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表 2-5 数据来源

数据类型 数据名称 数据来源

初级活动水平数据

铜

企业生产报表，统计报表

铝

电力消耗

汽油消耗

柴油消耗

次级活动水平数据

原料运输里程 企业自行推估

铜 中国产品全生命周期温室气
体排放系数库铝

电力排放因子
浙江省投资项目在线审批监

管平台数据
汽油排放因子

柴油排放因子
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3 生产工艺说明

母线槽主要由外壳、导电排及绝缘材料 3个部分组成，其工艺流程如下：

图 3-1 母线槽生产工艺流程

主要工艺流程说明：

（1）外壳

钢材、铝材等原料根据加工要求进行切割、钻孔，然后采用手工方式用砂纸

等去前加工工序产生的毛刺。通过折弯机将工件折弯后焊接在一起形成外壳，然
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后用小型手持打磨机将外壳打磨平滑。

（2）导电排

导电排是母线槽的核心工件。铜材根据加工图纸要求，利用切割机、折弯机、

母排机进行切割、相平、折弯、钻孔等加工，然后将工件焊接在一起得到导电排。

生产过程中工人利用砂纸、手持打磨机对工件去毛刺和磨平。

根据需要，母线槽两端末端需镀一层锡膜。镀锡之前，先用除油剂除油，企

业设有 1个除油槽，槽尺寸为 0.3m×0.3m×1.5m,除油剂主要成分为表面活性剂，

除油剂不更换。然后用水冲洗干净，再将工件的末端浸入抛光槽中抛光剂里抛光，

设有 1个尺寸 0.6m×0.5m×0.8m的抛光槽，抛光剂的主要成分为硝（35%~55%）、

硝酸铁（15%~35%）和水，温度保持在 40~45℃，采用电加热。

先将购买的水剂（主要成分为表面活性剂）兑水，然后以每公斤工作液加入

12g的锡粉，搅拌均匀，把铜件末端放入浸泡 10—15min，然后将工件取出，用

水冲洗干净。再将工件末端放入钝化液（钝化剂不含铬等重金属，与水比例为

1:10~15）浸泡片刻，取出用水冲洗，经烘干即可。

（3）绝缘材料经流水线进行机加工后与导电排、外壳及其他零件组合、装

配，然后包装入库。
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4 核算过程和方法

根据 2024年 1月 1日~2024年 12月 31日期间生产数据，母线槽 2.26万米，

单位产品碳足迹=各阶段总碳排放量÷产品产量。

4.1 原辅材料阶段

表 4-1 原辅材料阶段碳足迹计算表

过程明细 单位 使用量 因子（tCO2e/t） 碳排放量（tCO2e）

铜 吨 200.15 8.5 1701.28

铝 吨 79.18 12.5 989.75

合计 2691.03

4.2 原料运输阶段

表 4-2 原料运输阶段碳足迹计算表

过程明细 单位 使用量 因子（tCO2e/t） 碳排放量（tCO2e）

柴油 t 4.53 2.6765tCO2e/t 12.12

汽油 t 3.36 2.9251tCO2e/t 9.83

合计 21.95

4.3 产品生产阶段

表 4-3 产品生产阶段碳足迹计算表

过程明细 单位 使用量 因子 碳排放量（tCO2e）

电力 万 kWh 105.52 5.246tCO2e/万 kWh 553.56

天然气 万 m3 11.07 1.56tCO2e/tce 229.68

合计 783.24
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5 碳足迹结果与分析

5.1 计算结果

综上，2024年 1月 1日~2024年 12月 31日，生产 397.65吨母线槽的碳排放

汇总如下：

表 5-1 各阶段排放占比

生命周期阶段 过程明细
碳排放量
（tCO2e）

碳足迹
（kgCO2e/m）

占比（%）

原辅材料阶段

铜 1701.28 75.28 48.66

铝 989.75 43.79 28.31

小计 2691.03 119.07 76.97

运输阶段

柴油 12.12 0.54 0.35

汽油 9.83 0.43 0.28

小计 21.95 0.97 0.63

生产阶段

电力 553.56 24.49 15.83

天然气 229.68 10.16 6.57

小计 783.24 34.66 22.40

合计 3946.22 154.70 100.00

图 5-1 生命周期碳足迹占比
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5.2 完整性分析

数据为企业 2024年 1月 1日~2024年 12月 31日连续 12个月的生产统计数

据，完整的追溯了上游原辅材料阶段、原辅材料到艾博母线有限公司的运输阶段、

产品生产阶段的电力消耗、燃料消耗等于生产能源及物质输入、数据收集过程不

存在缺失。对碳足迹结果又重大贡献的所有温室气体排放量均被纳入，具备了良

好的完整性。

5.3 一致性分析

本报告严格遵循了《ISO14067：2018温室气体产品碳足迹量化的要求与指

南》的要求，使用公认的方法采集数据、计算碳足迹结果；企业现场数据收集时

同类数据均保持相同的数据来源、统计口径、处理规则等，次级数据也大多数采

用的数据具有区域一致性；在研究过程中，以相同的方式应用假设、方法和数据，

以确保与其他产品碳足迹的可比性，具备了良好的一致性。

5.4 数据质量分析

本次产品碳足迹评分结果为分 4.023，质量等级为良好。从排放量占比可以

看出，产品生产阶段对产品碳足迹结果贡献较大，对碳足迹结果的影响较为敏感。

6 结果分析与建议

（1）母线槽碳足迹为 154.70kgCO2e/m。在满足母线槽质量要求、安全的情

况下，进一步优化企业能源消费结构。

（2）加强节能降耗工作，从技术及管理层面提升能源效率，进一步发掘节

能、节材潜力。
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（4）优化产品结构，开发绿色产品。

（5）探索采用 CCS技术，对二氧化碳进行封存利用，合理利用生产阶段产

生的碳排放。

（6）在分析指标的符合性评价结果以及碳足迹分析、计算结果的基础上，

结合环境友好的设计方案采用落实生产者责任延伸制度、绿色供应链管理等工作，

构建支撑企业生态设计的评价体系，推动供应链协同改进。

（7）运用科学方法，开展产品碳足迹全过程数据累积和记录，加强生命周

期理念的宣传和实践。
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