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[bookmark: _Toc21526]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。
成立于2006年的嘉善欧本轴承有限公司，位于浙江省嘉兴市嘉善县，专注于滑动轴承和金属塑料复合轴承的生产。公司秉承“精益求精”的理念，追求卓越，为客户创造更大价值。在滑动轴承和复合新材料的研究、开发、推广和应用领域，嘉善欧本轴承有限公司已取得显著成就，占据行业领先地位。主要产品包括金属塑料复合系列滑动轴承、双金属系列轴承及单金属系列滑动轴承等，广泛应用于汽车、冶金、工程机械、建筑机械、塑料机械、机床工业、水利水电等30多个行业。
嘉善欧本轴承有限公司为实现温室气体减排战略，委托杭州点碳企业管理咨询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。

 (
1
)
[bookmark: _Toc20619]2 目标与范围定义
[bookmark: _Toc947]2.1 产品介绍
轴承，广泛应用于汽车、冶金、工程机械、建筑机械、塑料机械、机床工业、水利水电等30多个行业。
[bookmark: _Toc10260]2.2 报告目的
本报告的目的是得到嘉善欧本轴承有限公司生产1吨轴承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。
[bookmark: _Toc6929]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。
2.3.1 功能单位
本报告以嘉善欧本轴承有限公司生产的轴承为评价对象，为方便系统中输入/输出的量化，功能单位为生产1吨轴承。
2.3.2 研究边界
本次研究边界是“从摇篮到大门”。包含上游原辅材料阶段、原辅材料到嘉善欧本轴承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。
2.3.4 分配原则
轴承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，产生的产品仅为轴承，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
	不锈钢板
	吨
	158.6
	91.02%
	

	2
	铜粉
	吨
	7.6
	4.36%
	无因子数据

	3
	聚乙烯醇胶水
	吨
	0.06
	0.03%
	无因子数据

	4
	聚四氟乙烯粉末
	吨
	3.0 
	1.72%
	无因子数据

	5
	聚四氟乙烯乳液
	吨
	0.94 
	0.54%
	无因子数据

	6
	石墨粉末
	吨
	0.56 
	0.32%
	

	7
	玻璃纤维
	吨
	0.19 
	0.11%
	

	8
	托盘
	吨
	0.6
	0.34%
	

	[bookmark: _Toc5292]9
	抛光轮
	吨
	2.5
	1.43%
	无因子数据

	10
	切削液
	吨
	0.2
	0.11%
	无因子数据

	11
	合计
	
	174.25
	
	


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：
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
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
轴承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数据来源为相关数据。
表2-4 数据选用分析
	材料名称
	选用因子（kgCO2e/t）
	选用原因

	不锈钢板
	3870
	产品特性匹配

	石墨粉末
	3100
	产品特性匹配

	玻璃纤维
	2250
	产品特性匹配

	托盘
	93425.6
	产品特性匹配


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
	不锈钢板
	企业生产报表，统计报表

	
	石墨粉末
	

	
	玻璃纤维
	

	
	托盘
	

	
	电力消耗
	

	
	汽油消耗
	

	
	柴油消耗
	

	
	润滑油消耗
	

	
	其他石油制品消耗
	

	次级活动水平数据
	原料运输里程
	企业自行推估

	
	不锈钢板
	中国产品全生命周期温室气体排放系数库

	
	石墨粉末
	

	
	玻璃纤维
	

	
	托盘
	

	
	电力排放因子
	浙江省投资项目在线审批监管平台数据

	
	油品排放因子
	浙江省投资项目在线审批监管平台数据



[bookmark: _Toc5979]3 生产工艺说明
主要工艺如下。


图3-1生产工艺流程图
生产工艺流程简要说明：
剪板：通过激光切割或液压剪板机将不锈钢板裁剪成预设尺寸的坯料，误差控制±0.5mm以内。
涂胶：在坯料表面均匀涂覆高温粘接剂（如环氧树脂），增强后续铜粉层附着力。
覆铜粉：将铜基合金粉末（含石墨或二硫化钼润滑剂）均匀铺撒于胶层表面。
一次烧结：在氮气保护气氛炉中高温烧结（800-1000℃），使铜粉与基体冶金结合形成多孔结构。
覆PTFE：采用浸渍工艺将聚四氟乙烯（PTFE）乳液覆盖在烧结后的铜层表面。
烘干：80-120℃低温烘干去除PTFE涂层中的溶剂，形成初步固化膜层。
二次烧结：升温至380-400℃使PTFE完全熔融，与铜层形成复合润滑结构。
轧制：使用四辊冷轧机将板材压延至目标厚度，精度要求±0.02mm。
校平：通过多辊矫直机消除轧制应力，平面度调整至≤0.1mm/m。
落料：精密冲床冲压出轴承保持架或垫片的几何轮廓，毛刺≤0.05mm。
打字：激光打标或机械压印工艺标注型号、批号、生产日期等标识信息。
卷圆：三辊卷圆机将平板坯料弯曲成圆柱形，圆度误差≤0.1mm。
整形：液压模压校正几何形状，确保与轴承座的配合公差达H7/g6级。
倒角：CNC机床加工45°导向倒角，表面粗糙度Ra≤1.6μm。
抛光清洗：振动抛光去除微观毛刺，超声波清洗（中性清洗剂+去离子水）去除油污。
烘干：80℃热风循环彻底干燥工件，防止存储期间氧化生锈。
成品检验包装入库：三坐标测量关键尺寸，耐磨/硬度测试合格后，气相防锈纸封装入恒温库（20±5℃）。

[bookmark: _Toc19261]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，轴承151.6吨，单位产品碳足迹=各阶段总碳排放量÷产品产量。
[bookmark: _Toc7286]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（kgCO2e/t）
	碳排放量（tCO2e）

	不锈钢板
	吨
	158.6
	3870
	613.78 

	石墨粉末
	吨
	0.56 
	3100
	1.74 

	玻璃纤维
	吨
	0.19 
	2250
	0.43 

	托盘
	吨
	0.6
	93425.6
	56.06 

	[bookmark: _Toc16414]合计
	
	
	
	672.00 


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（kgCO2e/t）
	碳排放量（tCO2e）

	钢板
	吨
	256
	0.074
	0.018944

	角钢
	吨
	36
	0.074
	0.002664

	铝板
	吨
	21
	0.074
	0.001554

	角铝
	吨
	7
	0.074
	0.000518

	合计
	0.02368


[bookmark: _Toc13659]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
	折算单位（tce）
	因子
	碳排放量（tCO2e）

	电力
	万kWh
	71.82
	/
	5.246tCO2e/万kWh
	376.77 

	汽油
	t
	5.63
	8.28 
	1.73tCO2e/tce
	14.33 

	[bookmark: _Toc631]柴油
	t
	14.64
	21.33 
	
	36.90 

	润滑油
	t
	3.36 
	4.75 
	
	8.22 

	其他石油制品
	t
	0.03 
	0.04 
	
	0.07 

	合计
	
	
	
	
	436.30 

	注：汽油折标系数为1.4714tce/t；柴油折标系数1.4571tce/t；润滑油折标系数1.4143tce/t；其他石油制品折标系数1.4tce/t；电力当量值折标系数1.229tce/万kWh、等价值折标系数2.85tce/万kWh。电力排放因子为5.246tCO2/万kWh，油品排放因子为1.73tCO2e/tce。


5 碳足迹结果与分析
[bookmark: _Toc27741]5.1 计算结果
综上，2024年1月1日~2024年12月31日，生产1吨轴承的碳排放汇总如下：
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（tCO2e/吨）
	占比

	原辅材料阶段
	不锈钢板
	613.78 
	4.05 
	55.38%

	
	石墨粉末
	1.74 
	0.01 
	0.16%

	
	玻璃纤维
	0.43 
	0.00 
	0.04%

	
	托盘
	56.06 
	0.37 
	5.06%

	
	小计
	672.00 
	4.43 
	60.63%

	运输阶段
	不锈钢板
	0.01174 
	0.000077 
	0.001059%

	
	石墨粉末
	0.00004 
	0.000000 
	0.000004%

	
	玻璃纤维
	0.00001 
	0.000000 
	0.000001%

	
	托盘
	0.00004 
	0.000000 
	0.000004%

	
	小计
	0.01184 
	0.000078 
	0.001068%

	生产阶段
	电力
	376.77 
	2.49 
	33.99%

	
	汽油
	14.33 
	0.09 
	1.29%

	
	柴油
	36.90 
	0.24 
	3.33%

	
	润滑油
	8.22 
	0.05 
	0.74%

	
	其他石油制品
	0.07 
	0.0005 
	0.01%

	
	小计
	436.30 
	2.88 
	39.37%

	合计
	
	1108.31 
	7.31 
	



图5-1 生命周期碳足迹占比
[bookmark: _Toc29677]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、原辅材料到嘉善欧本轴承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。
[bookmark: _Toc8866]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。
[bookmark: _Toc18114]5.4 数据质量分析
本次产品碳足迹评分结果为分3.1，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。
[bookmark: _Toc2131]6 结果分析与建议
（1）轴承碳足迹为7.31tCO2e/吨，生命周期碳足迹贡献比例的情况可知，原材料过程贡献最大，达60.63%。在满足轴承质量要求、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。
（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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