




目 录

1. 生命周期评价与产品碳足迹 ....................................................................................................1

2. 目标与范围定义 ........................................................................................................................ 1

2.1核查目的 .............................................................................................................................. 1

2.2 核查范围 ............................................................................................................................. 2

2.2.1 功能单位 .................................................................................................................. 2

2.2.2 核查指标 .................................................................................................................. 2

2.2.3 系统边界 .................................................................................................................. 3

2.3 数据取舍规则 ..................................................................................................................... 3

2.4 数据质量要求 ..................................................................................................................... 4

2.5 软件和数据库 ..................................................................................................................... 5

3. 建模与数据收集 ........................................................................................................................... 5

3.1 产品现场生产 ..................................................................................................................... 5

3.2 原辅料生产 ....................................................................................................................... 19

4 产品碳足迹结果与分析 .............................................................................................................. 19

5 生命周期解释 .............................................................................................................................. 21

5.1 假设和局限性 ................................................................................................................... 21

5.2 数据质量评估 ................................................................................................................... 21

5.2.1 代表性 .................................................................................................................... 22

5.2.2 完整性 .................................................................................................................... 22

5.2.3 可靠性 .................................................................................................................... 22

5.2.4 一致性 .................................................................................................................... 23

6. 结论 ............................................................................................................................................. 23



1

1. 生命周期评价与产品碳足迹

生命周期评价方法 (Life Cycle Assessment, LCA) 是系统化、定量化评价产

品生命周期过程中资源环境效率的标准方法，它通过对产品上下游生产与消费过

程的追溯，帮助生产者识别环境问题所产生的阶段，并进一步规避其在产品不同

生命周期阶段和不同环境影响类型之间进行转移。国内外很多行业都开展了产品

LCA 评价，用于行业内企业的对标和改进、行业外部的交流，并为行业政策制

定提供参考依据。

产品碳足迹（Product Carbon Footprint, PCF）是指某个产品在其生命周期过

程中所释放的直接和间接的温室气体总量，即从原材料开采、产品生产（或服务

提供）、分销、使用到最终再生利用/处置等多个阶段的各种温室气体排放的累

加。产品碳足迹已经成为一个行之有效的定量指标，用于衡量企业的绩效，管理

水平和产品对气候变化的影响大小。

2. 目标与范围定义

2.1核查目的

产品生命周期评价和碳足迹核查作为生态设计和绿色制造实施的基础，近年

来已经成为人们研究和关注的热点。开展生命周期评价和碳足迹核查能够最大限

度实现资源节约和温室气体减排，对于行业绿色发展和产业升级转型、应对出口

潜在的贸易壁垒而言，都是很有价值和意义的。

本项目按照 ISO14040:2006 《环境管理 生命周期评价原则与框架》、ISO

14044:2006 《环境管理 生命周期评价 要求与指南》、ISO 14067:2018 《温室

气体 产品碳足迹 量化的要求和指南》、《中国产品全生命周期温室气体排放系

数集》的要求，建立产品从原材料进厂到产品出厂的生命周期模型，编写碳足迹

核查报告，结果和相关分析可用于以下目的：

 报告只适用于绿色工厂评价，严禁用于其它方面。
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2.2 核查范围

2.2.1 功能单位

本次研究的功能单位定义为：1套汽车大灯产品的生产。产品图片如图 1所

示。

图 1公司产品图

2.2.2 核查指标

本项目通过对碳足迹指标的核查，帮助企业发现减少产品温室气体排放、实

现节能减排的途径，同时也是一种促进绿色消费的重要手段，从而维持可持续的

生产与消费。通过对产品碳足迹的核查，为企业评估和实施有针对性的改进提供

基础数据。

碳足迹的计算结果为产品生命周期各种温室气体总量排放，用二氧化碳当量

（CO2-eq）表示，单位为 kg CO2-eq或者 g CO2-eq。常见的温室气体包括二氧化

碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、氢氟碳化物（HFC）和全氟化

碳（PFC）等 。
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2.2.3 系统边界

本项目核查的系统边界包括上游原辅料和能源的生产阶段、产品生产阶段，

产品的生命周期系统边界属从“摇篮到大门”的类型，如图 2所示；不包含原辅

料和零部件的运输、零部件生产、产品的使用和废弃回收阶段。

图 2 产品生命周期系统边界

2.3 数据取舍规则

在选定系统边界和指标的基础上，应规定一吨数据取舍准则，忽略对评价结

果影响不大的因素，从而简化数据收集和评价过程。本研究取舍准则如下：

a) 原则上可忽略对碳足迹结果影响不大的能耗、原辅料、使用阶段耗材等

消耗。例如，小于产品重量 1%的普通消耗可忽略，而含有稀贵金属（如金银铂

钯等）或高纯物质（如纯度高于 99.99%）的物耗小于产品重量 0.1%时可忽略，

但总共忽略的物耗推荐不超过产品重量的 5%；

b) 道路与厂房等基础设施、生产设备、厂区内人员及生活设施的消耗和排

放，可忽略。
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2.4 数据质量要求

数据质量评估的目的是判断碳足迹核查结果和结论的可信度，并指出提高数

据质量的关键因素。本研究数据质量可从四个方面进行管控和评估，即代表性、

完整性、可靠性、一致性。

1）数据代表性：包括地理代表性、时间代表性、技术代表性三个方面。

 地理代表性：说明数据代表的国家或特定区域，这与研究结论的适用

性密切相关。

 时间代表性：应优先选取与研究基准年接近的企业、文献和背景数据

库数据。

 技术代表性：应描述生产技术的实际代表性。

2）数据完整性：包括产品模型完整性和数据库完整性两个方面。

 模型完整性：依据系统边界的定义和数据取舍准则，产品生命周期模

型需包含所有主要过程。产品生命周期模型尽量反映产品生产的实际

情况，对于重要的原辅料（对碳足迹指标影响超过 5%的物料）应尽

量调查其生产过程；在无法获得实际生产过程数据的情况下，可采用

背景数据，但需对背景数据来源及采用依据进行详细说明。未能调查

的重要原辅料需在报告中解释和说明。

 背景数据库完整性：背景数据库一般至少包含一个国家或地区的数百

种主要能源、基础原材料、化学品的开采、制造和运输过程，以保证

背景数据库自身的完整性。

3）可靠性：包括实景数据可靠性、背景数据可靠性、数据库可靠性。

 实景数据可靠性：对于主要的原辅料消耗、能源消耗和运输数据应尽

量采用企业实际生产记录数据。所有数据将被详细记录从相关的数据

源和数据处理算法。采用经验估算或文献调研所获取的数据应在报告

中解释和说明。

 背景数据可靠性：重要物料和能耗的上游生产过程数据优先选择代表

原产地国家、相同生产技术的公开基础数据库，数据的年限优先选择



5

近年数据。在没有符合要求的背景数据的情况下，可以选择代表其他

国家、代表其他技术的数据作为替代，并应在报告中解释和说明。

 数据库可靠性：背景数据库需采用来自本国或本地区的统计数据、调

查数据和文献资料，以反映该国家或地区的能源结构、生产系统特点

和平均的生产技术水平

4）一致性

所有实景数据（包括每个过程消耗与排放数据）应采用一致的统计标准，即

基于相同产品产出、相同过程边界、相同数据统计期。若存在不一致的情况，应

在报告中解释和说明。

2.5 软件和数据库

本项目采用亿科开发的 eBalance软件和中国生命周期基础数据库 CLCD，建

立产品生命周期模型并计算分析。部分原辅料数据采用了瑞士 Ecoinvent数据库

的数据。

CLCD是代表中国基础工业系统的 LCA 基础数据库，反映中国生产技术及

市场平均水平。CLCD数据库包括国内 600多个大宗的能源、原材料、运输的清

单数据集，是国内目前唯一可公开获得的中国本地生命周期基础数据库。

Ecoinvent数据库是国际上用户最多的 LCA数据库之一，包含欧洲及世界多

国的 7000多个单元过程数据集以及相应产品的汇总过程数据集。Ecoinvent数据

库适用于含进口原材料的产品或出口产品的 LCA 研究，在本项目中也用于代替

中国本地缺失的数据。

3. 建模与数据收集

根据数据来源不同分为产品生产制造阶段和原材料生产阶段：

3.1 产品现场生产

产品的生产工艺流程如下：

灯具产品生产工艺见下图：
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图 3.1.1-1 灯具产品生产工艺总流程图

（1）灯壳

灯壳生产工艺见下图：

图 3.1.1-2 灯壳生产工艺流程图
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工艺流程简述： ①干燥

灯壳生产所用的注塑材料为 PC 颗粒、ABS 颗粒，树脂颗粒中含有水分，

用集中供料系统中的除湿干燥机对颗粒进行干燥，干燥温度约 90-105℃。

②注塑成型

通过注塑机加热温度 245~230℃（其中 ABS 粒料热分解温度为 320℃ , PC

颗粒热分解温度为 340℃) ,将塑料颗粒加热熔融成液体，通过压力熔融后的液体

注入注塑机模具腔内，注塑成型后用冷却水间接冷却，冷却水循环利用不外排。

③取件

使用机械手，把成型的注塑件取出。

④除静电

采用离子气枪、离子棒去除注塑件表面静电，防止注塑件表面吸附杂质。

⑤去浇口

将注塑件的边角进行修整。

⑥真空覆铝

本项目灯壳产品中，部分产品中尾灯壳需采用真空覆铝处理，将需要覆铝处

理的部件固定在夹具盘上，放置到蒸发覆铝设备上进行蒸发覆铝处理，通过加热

蒸发铝环使其沉积在注塑件表面形成金属膜层，铝环挂在热丝上作为蒸发源，将

固定在夹具上的待覆工件置于蒸发源前方，使用真空泵抽至真空，使覆膜仓中的

真空度达到 1.0×10-2~ 1.3× 10-3，施加电压通过钨丝，使高纯度的钨丝在瞬间

熔化并蒸发成气态铝，气态铝蒸发物质在移动的零部件表面以冷凝方式沉积，形

成一层连续而光亮的金属铝层，真空覆铝时间一般为 10min。

⑦检验

检验生产灯壳，是否为合格产品。

⑧粉碎
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将废塑料渣、未覆铝的不合格品进行破碎处理。

⑨成品入库

将检验合格后的产品，直接包装入库。

（2）灯罩

灯罩生产工艺见下图：

图 3.1.1-3 灯罩生产工艺流程图

工艺流程简述： ①干燥

灯罩生产所用的塑粒料为 PMMA 颗粒、PC 颗粒，塑料颗粒中含有水分，

用集中供料系统中的除湿干燥机对颗粒进行干燥，干燥温度约 90-125℃。

②注塑成型

通过注塑机加热温度 210~250℃（PMMA 颗粒热分解温度 270℃ , PC 颗粒

热分解温度为 340℃),将塑料颗粒加热熔融成液体，通过压力将熔融后的液体注

入注塑机模具腔内，注塑成型后用冷却水间接冷却，冷却水循环利用不外排。
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③取件

使用机械手，把成型的注塑件取出。

④除静电

采用离子气枪、离子棒去除注塑件表面静电，防止注塑件表面吸附杂质。

⑤去浇口

将注塑件的边角进行修整。

⑥退火

灯罩产品中，前灯罩、雾灯罩需要进行喷漆处理，喷漆前采用退火炉进行退

火处理，消除注塑件表面携带的应力，避免后期产品开裂。采用红外线灯管加热

到 110~ 128℃ ,退火时间 5min。

⑦检验(喷漆前，人工检验)

采用人工对灯罩外观进行检验，该工序产生的不合格品破碎后重新利用。

⑧除静电

采用离子气枪、离子棒去除注塑件表面静电，防止注塑件表面吸附杂质。

⑨擦拭

为满足灯罩喷漆工件质量，喷漆工序前，人工采用沾有酒精的无尘布去除塑

料件表面的杂质和手印。

⑩调漆、喷漆

本项目硬化漆外购成品，防雾漆使用前需进行调配，在调漆室进行。本项目

采用自动化机械静电喷涂，作业时喷漆房密闭，仅留物料进出口。喷漆产品均喷

1次漆，喷漆厚度 6~12µm ，单个喷漆件喷漆时间约为 10s。

⑪喷枪清洗

针对硬化漆和防雾漆喷漆设备(喷枪喷头) 、输漆管路需进行清洗，管路清

洗包括油漆输送泵、管道和喷枪喷头的清洗。主要清洗方式为：利用油漆泵将喷
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枪清洗剂(酒精)吸入后在一定压力下进行清洗，将喷枪清洗剂在喷漆房喷出，每

次清洗过程酒精用量约 1kg/次。

⑫流平、固化

经喷漆后工件由传送带送入流平室，传送带在流平室内的传送时间为

2~3min ，流平的目的是使喷漆后注塑件表面上的漆滴摊平。为保证注塑件的硬

度和提高抗老化能力，流平后的注塑件通过传送带进入固化室，进行 UV光照，

固化温度 60~80℃ ,固化时间 3~5min。

⑬检验 (喷漆后或无需喷漆)

检验生产灯壳，是否为合格产品。

⑩粉碎

将废塑料渣、不合格品进行破碎处理。

⑮成品入库

将检验合格后的产品，直接包装入库。

（3）饰框

饰框工艺流程见下图：

图 3.1.1-4 饰框生产工艺流程图
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工艺流程简述：

①干燥

饰框生产所用的注塑材料为 PC 颗粒、PP 颗粒 、PBT 颗粒，树脂颗粒中

含有水分，用集中供料系统中的除湿干燥机对颗粒进行干燥，干燥温度约 100~

140℃。

②注塑成型

通过注塑机加热温度 225~270℃ (其中 PP 粒料热分解温度为 310℃ ,PC

颗粒热分解温度为 340℃ , PBT 颗粒热分解温度 280℃)，将塑料颗粒加热熔融

成液体，通过压力将熔融后的液体注入注塑机模具腔内，注塑成型后用冷却水间

接冷却，冷却水循环利用不外排。

③取件

使用机械手，把成型的注塑件取出。

④除静电

采用离子气枪、离子棒去除注塑件表面静电，防止注塑件表面吸附杂质。

⑤去浇口

将注塑件的边角进行修整，产生的废塑料渣进行破碎处理后，集中收集至一

般固废暂存间暂存，专业回收公司回收处理。

⑥真空覆铝

本项目灯壳产品中，部分饰框需采用真空覆铝处理，将需要覆铝处理的部件

固定在夹具盘上，放置到蒸发覆铝设备上进行蒸发覆铝处理，通过加热蒸发铝环

使其沉积在注塑件表面形成金属膜层，铝环挂在热丝上作为蒸发源，将固定在夹

具上的待覆工件置于蒸发源前方，使用真空泵抽至真空，使覆膜仓中的真空度达

到 1.0×10-2~ 1.3 × 10-3，施加电压通过钨丝，使高纯度的钨丝在瞬间熔化并

蒸发成气态铝，气态铝蒸发物质在移动的零部件表面以冷凝方式沉积，形成一层

连续而光亮的金属铝层，真空覆铝时间一般为 10min。
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⑦检验

检验生产饰框，是否为合格产品。 ⑧粉碎

将废塑料渣、未覆铝的不合格品进行破碎处理。

⑨成品入库

将检验合格后的产品，直接包装入库。

（4）总装：组合前灯一

组合前灯一工艺流程见下图：

图 3.1.1-5 组合前灯一工艺流程图

工艺流程简述：

①外购部件安装及本项目加工零部件组合

安装电动调节器齿盘调节螺杆、簧片螺母总成、线束、球头螺钉、透 镜组

总成、透镜装饰圈、转向灯反射镜、昼间位置灯灯罩、装饰框、转向灯装饰条分
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总成。

②灯壳、灯罩除静电

采用离子气枪、离子棒去除注塑件表面静电，防止注塑件表面吸附杂质。

②安装后盖、拉钉

安装后盖、拉钉零部件。

③等离子火焰处理、布胶压合

采用等离子火焰机处理灯壳，有利于后续 PU胶的粘合。采用布胶机将 PU

胶加热至 100℃ ,涂布到灯壳凹槽，使灯壳和灯罩粘合。

④调光检测

在自动化检测设备上检测远近光灯的高度、角度等。

⑤延时固化

采用风扇冷却至室温，防止开裂。

⑥气密检测

充入压缩空气进行气密性检测。

⑦点亮检测

在电检台上进行通电性能检测。

⑧安装保杠支架

安装保杠支架零部件。

⑨总成检验

检验组合前灯一各零件安装孔位置准确及面差及间隙配合精度是否合格，根

据检测数据及时的调整整改不合格之处。

⑩包装入库

将检验合格后的产品，直接包装入库。



14

（5）总装：组合前灯二

组合前灯二工艺流程见下图：

图 3.1.1-6 组合前灯二工艺流程图

工艺流程简述：

①灯壳总成外购部件安装及本项目加工零部件组合

组合前灯灯壳、远近光 LED模组驱动总成、线束总成、球头螺钉、昼间位

置转向灯驱动总成、滑动支架分总成、电动调节器总成、簧片螺母驱动总成、远

近光透镜组总成、转向灯与透镜装饰框分总成、昼间位置灯分总成。

②灯罩总成外购部件安装及本项目加工零部件组合

组合前灯装饰框与昼间位置灯内灯罩、昼间位置转向灯内灯罩铆接， 安装
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灯罩总成。

③灯壳、灯罩除静电

采用离子气枪、离子棒去除注塑件表面静电，防止注塑件表面吸附杂质。

④点亮检测

在电检台上进行通电性能检测。

⑤调光检测

在自动化检测设备上检测远近光灯的高度、角度等。

⑥等离子火焰处理、布胶压合

采用等离子火焰机处理灯壳，有利于后续 PU胶的粘合。采用布胶机将 PU

胶加热至 100℃ , 涂布到灯壳凹槽，使灯壳和灯罩粘合。

⑦安装拉钉

安装拉钉零部件。

⑧延时固化

采用风扇冷却至室温，防止开裂。

⑨气密检测

充入压缩空气进行气密性检测。

⑩安装保杠支架

安装保杠支架零部件。

⑪总成检验

检验组合前灯二各零件安装孔位置准确及面差及间隙配合精度是否合 格，

根 据检测数据及时的调整整改不合格之处。

⑫包装入库

将检验合格后的产品，直接包装入库。
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（6）总装：组合后灯一

组合后灯一工艺流程见下图：

图 3.1.1-7 组合后灯一工艺流程图

工艺流程简述：

①灯壳、灯罩除静电

采用离子气枪、离子棒去除注塑件表面静电，防止注塑件表面吸附杂质。

②热板焊接

采用热板焊接机将灯壳、灯罩放置于模具上，设备自动运行热模进入对产品

进行加热（电加热，温度 200℃)，加热完成后热模退出，上下模动作将面罩、 灯

壳压合在一起，保压完成后进行气密检测。热板焊接的材料为聚甲基丙烯酸甲酯

（PMMA，亚克力塑料），聚甲基丙烯酸甲酯的分解温度为 270℃。

③安装线束总成

给焊接好的灯具，安装线束总成。

④安装定位销、支架

安装定位稍，安装支架。
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⑤点亮、气密检测

在电检台上进行通电性能检测，充入压缩空气进行气密性检测。

⑥退火

采用退火炉对工件进行退火处理，退火过程温度 70~80℃ , 采用电加热方

式，消除产品表面的应力。

⑦总成检验

检验组合后灯一各零件安装孔位置准确及面差及间隙配合精度是否合格，根

据检测数据及时的调整不合格之处。

⑧包装入库

将检验合格后的产品，包装入库。

（7）总装：组合后灯二

组合后灯二工艺流程见下图：

图 3.1.1-8 组合后灯二工艺流程图



18

工艺流程简述：

①超声波焊接

将回复反射器与装饰件通过超声波焊机焊接，超声波焊机将电能通过超声换

能器转变成超声能，该能量通过焊头传导到塑料工件上，以每秒 1.5~2万次的超

声频率及一定的振幅，使塑料工件的接合面剧烈摩擦后熔解、交流，瞬间完成胶

合的过程。

②安装倒车灯内灯罩、装件

安装倒车内灯罩与装饰件。

③安装后车灯具总成零配件

安装线束总成、灯壳、定位销、制动灯颗粒板、制动灯厚壁块、倒车后雾灯

LED 模组总成、后雾灯厚壁块，将安装好的倒车灯罩和其他总成合并安装，安

装转向灯 LED 模组分总成、转向灯内灯罩、上下位置灯 LED 模组总成、装饰

框分总成。

④灯壳、灯罩除静电

采用离子气枪、离子棒去除注塑件表面静电，防止注塑件表面吸附杂质。

⑤热板焊接

采用热板焊接机将灯壳、灯罩放置于模具上，设备自动运行热模进入对产品

进行加热（电加热，温度 200℃)，加热完成后热模退出，上下模动作将面罩、灯

壳压合在一起，保压完成后进行气密检测。热板焊接的材料为聚甲基丙烯酸甲酯

(PMMA，亚克力塑料) ，聚甲基丙烯酸甲酯的分解温度为 270℃。

⑥点亮、气密检测

在电检台上进行通电性能检测，充入压缩空气进行气密性检测。

⑦安装簧片螺母、粘贴通气膜

将检测好的灯具，安装簧片螺母、粘贴通气膜。



19

⑧退火

采用退火炉对工件进行退火处理，退火过程温度 70~80℃ , 采用电加 热方

式，消除产品表面的应力。

⑨总成检验

检验组合后灯二各零件安装孔位置准确及面差及间隙配合精度是否合格，根

据检测数据及时的调整整改不合格之处。

⑩包装入库

将检验合格后的产品，包装入库。

产品的生产环节现场数据收集相对简单，企业提供了产品的材料清单表（Bill

of Material, BOM），由于工艺生产较为简单，没有重要辅料的投入，能源消耗

仅有电力和天然气消耗，且现场无生产过程碳排放。能耗见表 1。

表 1 产品现场生产能耗

能源类型 数量 单位

电力 0.083 kWh/每套

天然气 0.43 m3 /每套

3.2 原辅料生产

产品原辅料消耗数据是根据企业提供的原材料清单表（Bill of Material, BOM）

中的零部件材质信息得到的，此处的原辅料包括所有自制零件的原辅料及部分外

购零件的原材料。

表 2 主要原辅材料材质一览表

物料名称 单位 重量

颗粒料 KG 7.1

灯具防雾涂料 KG 0.004

灯罩硬化漆 KG 0.027
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TEROSON PU U433 KG 0.28

TEROSON PU U142 KG 0.05

4 产品碳足迹结果与分析

根据企业提供的产品 BOM、收集的生产过程的能源消耗数据和部分原料的

文献调研数据，在 eBalance中建立了产品的生命周期模型。

一套产品的碳足迹结果为 1.8683kg CO2-eq，即产生 1.8683 kg二氧化碳当量。

产品生产现场生产过程用天然气的碳足迹贡献率为 49.78%；原材料消耗对于碳

足迹的贡献达到 48.29%。

表 3 产品现场能源消耗的碳足迹贡献结果

能源类型 数值(kg CO2-eq) 贡献率%

电力 0.036 1.93

天然气 0.93 49.78

表 4 产品原材料的生命周期碳足迹贡献结果

原料清单 数值(kg CO2-eq) 贡献率%

颗粒料 0.553 29.6

灯具防雾涂料 0.086 4.6

灯罩硬化漆 0.0243 1.3

TEROSON PU U433 0.226 12.1

TEROSON PU U142 0.013 0.7

注：上表中仅罗列了 GWP (kg CO2 eq)灵敏度＞0.5%的清单数据。

由上表可知，对于产品碳足迹结果有较大贡献的天然气使用，总贡献率达到

49.78%。

进一步分析产品碳足迹结果中各部分的贡献率，如图 4所示。
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图 4 产品碳足迹的贡献率

从上图可以看出，对产品生命周期碳足迹有主要贡献的是原材料生产，占比

为 48.29%。

生产过程用天然气，对产品生命周期碳足迹的贡献率为 49.78%。

5 生命周期解释

5.1 假设和局限性

本次产品碳足迹报告的实景数据中产品的生产过程数据来源于企业调研数

据，背景数据来自中国生命周期数据库 CLCD和瑞士的 Ecoinvent数据库、中国

产品全生命周期温室气体排放系数集，部分原料生产过程的数据采用文献数据。

受项目调研时间及供应链管控力度限制，未调查外购零部件和重要原料的实际生

产过程，计算结果与实际供应链的环境表现有一定偏差。建议在调研时间和数据

可得的情况下，进一步调研主要外购零部件和原材料的生产过程数据，有助于提

高数据质量，为企业在供应链上推动协同改进提供数据吨持。

5.2 数据质量评估
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5.2.1 代表性

本次报告中各单元过程实景数据均发生在湖北荆门，数据代表中国华中地区

特定生产企业的一般水平。

实景数据采用 2024年的企业生产统计数据，背景数据库数据采用近 6 年的

数据，文献调查数据采用近 6年的数据。企业技术工艺主要包括：灯壳、灯罩、

饰框、总装等；主要原材料为：颗粒料、灯具防雾涂料、灯罩硬化漆、TEROSON

PU U433、TEROSON PU U142等；主要能源消耗为：电力、天然气。

5.2.2 完整性

（1）模型完整性

本次报告中产品生命周期模型包含上游原辅料生产、产品生产过程，满足本

研究对系统边界的定义。产品生产过程中所有原料消耗均被考虑在内，产品生产

过程工艺流程包括灯壳、灯罩、饰框、总装等，涉及的能源消耗有电力、天然气。

（2）背景数据库完整性

本研究所使用的背景数据库包括 CLCD-China 数据库和瑞士的 Ecoinvent 数

据库、中国产品全生命周期温室气体排放系数集。CLCD-China数据库包括中国

国内 600 多个大宗的能源、原材料、运输的清单数据集，并仍在不断扩展。

Ecoinvent数据库包含欧洲及世界多个国家的 7000多个单元过程数据集以及相应

产品的汇总过程数据集。

以上两个背景数据库均包含了主要能源、基础原材料、化学品的开采、制造

和运输过程，满足背景数据库完整性的要求。

5.2.3 可靠性

（1）实景数据可靠性

本次报告中，各实景过程主要零部件、原料和能源消耗数据均来自企业产品

BOM表或实测数据，数据可靠性高。

（2）背景数据可靠性
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本研究中 CLCD数据库数据采用中国或中国特定地区的统计数据、调查数据

和文献资料，数据代表了中国生产技术及市场平均水平，数据收集过程的原始数

据和算法均被完整记录，使得数据收集过程随时可重复、可追溯。

5.2.4 一致性

本研究所有实景数据均采用一致的统计标准，即按照单元过程单位产出进行

统计。所有背景数据采用一致的统计标准，其中 CLCD 数据库在开发过程中建

立了统一的核心模型，并进行文档记录，确保了数据收集过程的流程化和一致性。

6. 结论

本次报告主要得出以下结论：

 一套产品的碳足迹结果为 1.8683kg CO2-eq，产品生产过程用天然气的碳

足迹贡献率为 49.78%；原材料消耗对于碳足迹的贡献达到 48.29%；

 各组件的碳足迹指标分析表明：颗粒料的总贡献率达到 29.6%，企业可

考虑控制上述原材料的使用量，可有效减少产品的碳足迹；

 产品的生产过程用天然气，对产品生命周期碳足迹的贡献率为 49.78%，

企业可通过节约天然气消耗方式以降低产品的碳足迹。

 受企业供应链管控力度限制，未调查外购零部件和重要原料的实际生产

过程，计算结果与实际供应链的环境表现有一定偏差。建议企业在条件

允许的情况下，进一步调研主要外购零部件和原材料的生产过程数据，

有助于提高数据质量，为企业在供应链上推动协同改进提供数据支持。
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