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一、前言

全球气候系统正在发生重要的变化，联合国政府问气候变化专门委

员会 CIPCC）在 2014 年发布的 IPCC 第五次评估报告中确认世界各

地都在发生气候变化，而气候系统变暖是毋庸置疑的。报告明确指出人类

对气候系统的影响是明确的，而且这种影响在不断增强，在世界各个大洲

都已观测到种种影响。如果任其发展，气候变化将会增强对人类和生态系

统造成严重、 普遍和不可逆转影响的可能性。

“碳足迹”（Carbon footprint）被用来描述产品或服务从生产、消

费到废弃的整个生命周期过程中温室气体的排放量。有效地控制碳足迹，

既可以减少温室气体的排放量，减少对环境的影响，又可以节约能源的

消耗。有效的碳信息汇报和碳减排已成为各生产型企业控制生产成本、

提高企业竞争力的方法，在社会各界中逐渐达成了可持续发 展的共识。

为贯彻落实《中共中央、国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念做

好碳达峰碳中和工作的实施意见》《国务院关于印发 2030 年前碳达峰行

动方案的通知》，为加快推进绿色低碳发展，推动我国二氧化碳排放

2030 年左右达到峰值并争取尽早达峰，温室气体控排力度进一步加大，

对企业碳管理提出更高的要求。碳足迹评价在企业碳管理过程中具有

极其重要的作用，是实现节能减排必须解决的问题。

对相关企业而言，率先实施碳足迹核算和评估，无疑是最好的选择，

碳足迹核算与评估有助于企业了解碳足迹相关政策与法规和碳足迹的核算

原则和过程；在碳排放交易市场上把握先机，从中获益；改善能源效益，

节省长远开支；未雨绸缪，迎接国家法律和贸易壁垒的挑战；吸引新客户，

保留老客户，在市场竞争中脱颖而出；履行社会责任，树立良好企业形

象；实施简单，成本低廉。
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二、评价目的

江苏润仪仪表有限公司（以下简称“润仪仪表”）主要从事生产的

产品涉及物位（雷达/3D扫描)、流量、压力、变送、温度、数显等自动化

仪表、控制阀门等多种系列产品。

本次碳足迹以公司生产的JSRY-YTF型压力表为对象开展自评价

工作，涉及的生产工序包括生产车间及库房等。通过碳足迹评价，将达

到以下目的：

1） 核算单位产品碳足迹，有利于绿色企业的认证与实施；

2） 通过对比用于产品生产的各项能源、资源、物料碳足迹数

据，找出影响产品碳足迹的关键要素，有利于针对性的升

级生产技术和改造生产工艺，优化供应结构，从而实现节

能、降耗、减排目标；

3） 通过此次核算，明确公司自身碳排放现状，寻找节能减排

机会，最终建立绿色环保的竞争优势。为低碳产品认证、

碳排放核查、排污权交易做信息储备。

三、评价方法

3.1 评价标准

ISO/TS 14067-2013《温室气体、产品的碳排放量、量化和通信的要

求和指南》；

PAS2050：2011《产品和服务在生命周期内的温室气体排放评价
规范》；

《工业其他行业企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》。

3.2 工作组安排

依据 ISO/TS 14067-2013《温室气体、产品的碳排放量、量化和

通信的要求和指南》，以及 PAS2050：2011《商品和服务在生命周

期内的温室气体排放评价规范》，根据核算任务以及企业的规模、
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行业，按照方圆规划研究（江苏）有限公司内部工作组人员能

力及程序文件的要求，此次工作组由下表所示人员组成。

表3-1 工作组成员表

序号 姓名 职务 职责分工

1 曹文辉 组长

产品碳足迹排放边界的确定，产品生产过

程中涉及的各类物料和能源资源数据收

集、原物料统计报表、能源统计报表及能

源利用状况等。产品碳足迹报告的撰写。

2 陈文杰 组员

收集了解企业基本信息、产品情况、原物

料情况、计量设备、主要耗能设备情况，

资料整理，排放量计算及结果核算。

3.3 评价流程

3.3.1 文件评审

根据PAS2050，工作组于2022年5月10日对企业提供的支持性文

件进行了查阅。

工作组通过查阅以上文件，识别出现场访问的重点为：现场查看企

业产品的生产工艺流程，原辅料消耗情况，实际排放设施和测量设备，现

场查阅企业的支持性文件，通过交叉核对判断企业提供的能源和物料消

耗量数据是否真实、可靠、正确。

3.3.2 现场访问

工作组于2022年5月15日对企业进行了现场访问。现场访问的流

程主要包括首次会议、收集和查看现场前未提供的支持性材料、现

场查看产品生产工艺流程、相关排放设施及测量设备、与企业进行

访谈、工作组内部讨论、末次会议6个子步骤。

3.3.3 报告编制及内部技术复核

工作组于2022年6月20日编制碳足迹报告初稿，2022年6月30日形
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成最终碳足迹报告。

为保证编写质量，碳足迹评价工作实施组长负责制、技术复核人

复核制、质量管理委员会把关三级质量管理体系。即对每一个碳足迹

评价项目均执行三级质量校核程序，且实行质量控制前移的措施及时

把控每一环节的工作质量。碳足迹评价工作的第一负责人为工作组组

长。工作组组长负责在评价过程中对工作组成员进行指导，并控制最

终碳足迹报告的质量；技术复核人负责在最终碳足迹报告提交给客户

前控制最终碳足迹报告的质量；质量管理委员会负责整体工作质量的

把控，以及报告的批准工作。

技术复核人及报告批准人情况见表 3-2。

表 3-2 技术复核人及报告批准人成员表
序号 姓名 职务 职责分工

1 黄 薇 技术复核 报告数据复核

2 陆 凯 报告批准 报告批准

四、评价范围

4.1 企业基本情况

江苏润仪仪表有限公司座落在江苏金湖经济开发区，是专业从

事智能化仪表、控制阀门等产品研发、制造、销售为一体的国家高

新技术企业。“JSRY”牌系列仪表已成为“江苏省著名商标”、

“江苏省名牌产品”。

公司生产的产品涉及物位（雷达/3D扫描)、流量、压力、变送、

温度、数显等自动化仪表、控制阀门等多种系列产品。

以质量求生存，创新求发展。引进先进的生产与检测设备，运

用制造执行系统，执行完善的质控体系，实现产品可追溯性管理。
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公司高度重视自主创新和产学研合作，建成了江苏省工业过程

自动化控制工程技术研究中心，同时与国内多所名牌大学建立了长

期、稳定的产学研合作关系。

创新的销售模式、健全的产品质控体系，使产品远销国内外。

赢得了中石油、中石化对公司产品的青睐，同时也成为化工、电力、

钢铁等行业的优质供应商。

秉承“科技、质量、诚信、服务”的宗旨，以构建科技创新、

缔造精品为奋斗目标，致力于打造具有行业影响力的智能化仪表制

造企业，使之成为具有国际竞争力的润仪品牌，真诚为社会各界提

供优质服务。

公司的组织架构图如下：

图 4-1 组织架构图

4.2 评价对象

本次碳足迹评价对象为：JSRY-YTF型压力表。

4.3 系统边界

4.3.1 时间边界
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核算的时间边界为2021年1月1日至2021年12月31日期间生产

JSRY-YTF型压力表的整个项目周期。

4.3.2 排放源边界

系统边界确定了产品碳足迹的范围，即碳足迹评价应包括哪些生

命周期阶段、投入和产出。根据PAS2050：2011，用于原材料转变的

所有流程、产品生命周期内能源供应和使用、制造和提供服务、设施

运行、运输、储存所产生的GHG排放，应纳入边界范围。

由于产品边界内排放源较多且排放情况复杂，PAS2050允许排除

不超过总排放量1%的非实质性排放；与人相关活动温室气体排放量

不计，包括雇员上下班通勤、公务旅行、人工劳动等；办公室所产生的排

放量计算结果难以有普适作用，因此排放系统计算时将此部分温室气体

排放忽略不计；因此对于本次评价，以上排放源没有计入。对于本企

业产品碳足迹核算的空间边界包括JSRY-YTF型压力表的原辅料生产、

原辅料运输、产品生产与包装、废弃物处理和成品运输全过程，具体

包括生产区域、生产辅助区域（动力车间、照明、废弃物处置）、物料运

输的能耗和物耗（原料、辅料、包装材料）。

厂房、机器设备等的使用维修及折损，工人日常生活所引发的碳足迹

皆不在核算边界之内。

4.3.3 生命周期模式

根据PAS2050，产品在生命周期的内GIIG排放评价应以下述方

式进行：

a） 从商业到消费者的评价（B2C），包括产品在整个生命周期内所

产生的排放；

b） 从商业到商业的评价（B2B），包括直到输入到达个新的组织之

前所释放的GHG排放（包括所有上游排放）。在计算B2C产品的碳足迹

时，典型的流程图步骤包括生命周期全过程：从原材料，通过生产、制造、

分销和零售，到消费者使用，一以及最终处置或再生利用；B2B的碳足迹停
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留在产品被提供给另一个制造商的节点上，计算产品碳足迹时只包括从

原材料通过生产直到产品到达一个新的组织。

本次碳足迹的评价是针对JSRY-YTF型压力表全生命周期的

GHG排放的跟踪计算，因此采用“商业到消费者”（B2C）的生命周

期模式。

五、清单分析

JSRY-YTF型压力表生产涉及的活动包括：

原辅料获取，排放源为评价产品的原辅料生产过程导致的排放；

原料运输至厂内，排放源包括运输车辆燃料消耗产生的排放（柴

油）；

产品生产，排放源包括评价产品生产过程能源消耗导致的排放；

生产过程中的温室气体排放；

产品生产过程的废弃物处理，排放源包括各类废弃物处理和包装导致

的排放，企业产品生产过程中，产生极少量的烟尘与纸箱，产生排放量不足

1%，故分析过程中忽略不计；

产品包装，排放源为产品包装的带入排放，企业包装仅用少量纸箱与

打包带进行包装，带入排放不足1%，故分析过程中忽略不计；

物料厂内运输，排放源为原辅料、产品和运输废弃物在厂内运

输过程中能源消耗产生的排放，企业厂内运输依靠充电式叉车，用

电量计算在生产用电量中，故不涉及产品运输带来的排放；

产品拆除，排放源为产品拆除过程能源消耗导致的排放；

产品运输至回收站点，排放源为运输车辆燃料消耗产生的排放

（柴油）；

产品回收，排放源包括产品回收产生的减排和回收再制造产生

的排放；

废弃物处理，排放源包括各类废弃物处理和包装导致的排放，

由于原料为不锈钢，生产过程基本无废弃物产生。
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表 5-1 JSRY-YTF型压力表生产各阶段生命周期清单分析
生命

周期

各环

节

原辅

料获

取

原辅

料运

输

产品生

产

产品

包装

废弃

物处

理

厂内

运输

产品

运输

产品

拆除

产品

回收

至收

站点

产品

回收

废弃

物处

理

原料

消耗

304
不锈

钢
/

原料在

生产过

程不产

生温室

气体

/ / / / / / / /

辅料

消耗

表盘

玻璃

水

/ / / / / / / / / /

能源

消耗
/ 柴油

电力、

水
/ / / 柴油 / / / /

六、数据收集

6.1数据收集和评价

根据现场调研情况，本项目取得了详细的碳足迹核算数据，时间跨

度为2021年JSRY-YTF型压力表生产和装配的时间段。

6.1.1 物料数据

（1）JSRY-YTF型压力表原辅料消耗数据

表 6-1 304 不锈钢消耗量
数据项 304 不锈钢消耗量

数据值 0.43

单 位 kg

数据来源 《生产报表》

表 6-2 表盘消耗量

数据项 表盘消耗量

数据值 0.01

单 位 kg

数据来源 《生产报表》
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表 6-3 玻璃消耗量

数据项 玻璃消耗量

数据值 0.05

单 位 kg

数据来源 《生产报表》

6.1.2 能耗数据

（1）JSRY-YTF型压力表能耗数据

表 6-4 电力消耗量
数据项 电力消耗量

数据值 0.033

单 位 kWh

数据来源 《生产报表》

表 6-5 水消耗量
数据项 水消耗量

数据值 0.0003

单 位 t

数据来源 《生产报表》

6.1.3 其他数据

（1）JSRY-YTF型压力表其他数据

表 6-6 原辅材料运输里程数
数据项 物料运输里程数

数据值 见数据来源表格

单 位 km

数据来源

由供货商和公司之间距离确定。

JSRY-YTF型压力表原辅料运输距离：

活动水平参数 活动水平数据 单位
304 不锈钢 430 km

表盘 430 km
玻璃 430 km
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表 6-7 产品运输里程数
数据项 产品运输里程数

数据值 1.5

单 位 km

数据来源 由公司和项目地（公司附近）之间距离确定。

6.1.4 碳足迹核算系数

表 6-8 各能源、物料碳足迹系数
类别 项目 碳足迹系数 单位 数据准确度 具体来源

能源

电力 1.04 kgCO2e/kWh 4

文献-《用于组织和

产品碳足迹的中国

电力温室气体排放

因子》

柴油 3.09591 kgCO2e/kg 5

中国国家标准化管

理委员会（2018）-
煤炭生产企业、纺

织服装企业

水 0.3441 kgCO2e/t 2 Defra / DECC

原料 304不锈钢 4.9216 kgCO2e/kg 2 Ecoinvent 3

辅料
表盘 15.80 kgCO2e/kg 2 Ecoinvent 3

玻璃 1.11 kgCO2e/kg 2 Ecoinvent 3

原料运输 单位公里载重 0.19639 kgCO2e/t.km 2 Defra /DECC

产品运输 单位公里载重 0.19639 kgCO2e/t.km 2 Defra /DECC

注：数据准确度等级：1.基于企业的排放因子；2.相同工艺/设备的经验排放因子；3.设备制造

商提供的排放因子；4.区域排放因子；5.国家排放因子；6.国际排放因子。
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6.2 数据汇总表

产品碳足迹活动水平数据如下表：

表 6-9 JSRY-YTF型压力表数据汇总
生命周期各环节 活动水平参数 活动水平数据 单位

原辅料获取

304 不锈钢 0.42 kg

表盘 0.01 kg

玻璃 0.05 kg

原辅料运输

304 不锈钢 430 km

表盘 430 km

玻璃 430 km

产品生产
电力 0.033 kWh

水 0.0003 t

产品运输 运输公里数 1.5 km

七、产品碳足迹计算

7.1 计算公式

采用碳足迹系数法进行计算，详见如下公式：

i
n

i i NMCF ×= =1

其中：

CF：一产品碳足迹，kgCO2c;
Mi：第 i 种能源和物料的消耗量，质量/体积/kWh;
Ni：第 i 种能源和物料的碳足迹系数，kgCO2c/体积或 kgCO2c/

重量或kgCO2c/kWh。



12

7.2 产品碳足迹评估

表 7-1 JSRY-YTF型压力表碳足迹计算结果
生命

周期

各环

节

活动水平参

数

活动水

平数据
单位

碳足迹

系数
单位

碳排放量

（tCO2e）
占比

原辅

料获

取

304不锈钢 0.43 kg 4.9216 kgCO2e/kg 2.1163 87.97%

表盘 0.01 kg 15.80 kgCO2e/kg 0.1580 6.57%

玻璃 0.05 kg 1.11 kgCO2e/kg 0.0555 2.31%

原辅

料运

输

304不锈钢 430 km 0.19639 kgCO2e/t.km 0.0363 1.51%

表盘 430 km 0.19639 kgCO2e/t.km 0.0008 0.04%

玻璃 430 km 0.19639 kgCO2e/t.km 0.0042 0.18%

产品

生产

电力 0.033 kWh 1.04 kgCO2e/kWh 0.0343 1.43%

水 0.0003 t 0.3441 kgCO2e/t 0.0001 0.00%
产品

运输
运输公里数 1.5 km 0.19639 kgCO2e/t.km 0.0001 0.01%

总碳足迹（kgCO2e） 2.4057 100%

7.3 产品碳足迹分析

表 7-2 JSRY-YTF型压力表碳足迹计算结果
生命周期各环节 碳排放量（tCO2e） 占比

原辅料获取 2.3298 96.84%

原辅料运输 0.0414 1.72%
产品生产 0.0344 1.43%

产品包装 0 0.00%

废弃物处理 0 0.00%

厂内运输 0 0.00%

产品运输 0.0001 0.01%
产品建造 0 0.00%

产品运营维护 0 0.00%
产品拆除 0 0.00%

产品回收 0 0.00%

总碳排放 2.4057 100%

产品碳足迹（kgCO2e/台） 2.4057
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评价对象各环节（除产品回收）所占比例如下图所示：

图 7-1 JSRY-YTF型压力表碳足迹过程图

由图7-1所示，JSRY-YTF型压力表碳足迹构成大小为：原辅材料

获取>原辅料运输>产品生产>产品运输。原辅材料获取环节占总碳足迹比

重最大，原材料的减量化是降低碳足迹的重要因素。

综上，对于评价产品来说，原辅料获取环节、原辅料运输、产品生

产、产品运输是影响碳足迹的主要因素，原辅料获取环节是影响碳足迹的

重要因素。

八、不确定性分析

8.1 分析方法

对清单中数据的来源进行质量评估，主要从数据的可靠性和相关性

两个方面来评估。可靠性选定为统计代表性、时间代表性和数据来源、三

个指标；相关性选定地理代表性和技术代表性两个指标，如表8-1。
在对不确定性的各项指标进行综合评定时，采用对各指标进行加权

平均的方法，参见公式 8-1。可靠性中 3 个指标各占 1/3，相关性中2 个

指标各占 1/2。最终得分高，则数据质量好，不确定性低； 反之得分

低，则数据质量差， 不确定性高，数据质量等级参照表 8-2。
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表 8-1 数据不确定性量化指标
指标值 9 7 5 3 1

统计代表性 全面统计
重点统计或

典型统计

抽样调查频

次高于每月

一次

抽样调查频

次 1-3 月

每次

抽样调查频

次低于 3
月每次；抽

样频次未知

时间代表性
研究目标当

月数据

与研究目标

当月差距 3
月以内

与研究目标

当月差距

3-8 月以内

与研究目标

当月差距

8-18 月以

内

与研究目标

当月差距

18 月以

上；未知数

据年代

数据来源
三级测量数

据/实际数据
平均数据 经验数据 额定数据 未知

地理代表性
研究目标区

域

与研究目标

区域地理条

件大部分相

同

与研究目标

区域地理条

件类似

与研究目标

区域地理条

件大部分类

似

与研究目标

区域地理条

件完全不

同；未知地

理条件

技术代表性 生产现场
技术水平档

次相差为 0
技术水平档

次相差为 1
技术水平档

次相差为 2
技术水平档

次相差为 3

46
54321 qqqqqQ ++++= 公式（8-1）

式中：

Q—数据质量等级分；

q1—数据的统计代表性质量等级分；

q2—数据的时间代表性质量等级分；

q3—数据的来源质量等级分；

q4—数据的地理代表性质量等级分；

q5—数据的技术代表性质量等级分。

表 8-2 数据质量等级
得分 数据质量 不确定性大小

8≤不确定性≤9 最高 最小

7≤不确定性≤8 较高 较小

6≤不确定性≤7 较差 较大

不确定性≤6 差 非常大
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按照各碳足迹构成占总碳足迹的比例，对各碳足迹构成的等级分进

行加权平均，可获得核算结果的等级分，参见表 8-2 所示的数据等级，

即可获得核算结果的数据等级。具体参见公式（8-2)：
QAVG=ΣQ×η 公式（8-2）

式中：

QAVG—核算结果的数据质量等级分；

Q—各碳足迹构成的数据质量等级分；

η—各碳足迹构成占总碳足迹的比例。

8.2 不确定性分析结果

表 8-3 JSRY-YTF型压力表碳足迹不确定性分析结果

项目 原辅料获取 产品生产 原辅材料运输 产品运输

统计代表性

（q1）
9 9 7 7

时间代表性

（q2）
9 9 9 9

数据来源

（q3）
9 9 7 7

地理代表性

（q4）
9 9 7 7

技术代表性

（q5）
9 9 7 7

单个投入产出

不确定性
9 9 7.3 7.3

产品碳足迹占

比
96.84% 1.72% 1.43% 0.01%

总体不确定性 8.98

从上表可得出， JSRY-YTF型压力表碳足迹不确定性为 8.98 ，

数据质量高，不确定性小。
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九、结论

1、2021 年JSRY-YTF型压力表总碳足迹值为 2.4057 kgCO2e。

2、JSRY-YTF型压力表碳足迹中，原辅材料获取环节占总碳足

迹比重最大，原材料的减量化是降低碳足迹的重要因素。
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十、节能减排建议

通过上文评估与分析，JSRY-YTF型压力表碳足迹中，原辅材

料获取和产品生产环节占总碳足迹比重最大，因此为减少产品碳足

迹，应聚焦在产品减量化和节能降耗方面，具体措施建议如下：

1、对 JSRY-YTF型压力表进行生态设计，尽量减少所使

用材料的种类，便于产品废弃回收；在不影响产品强度及使用的情

况下，减轻所用材料重量，提高原材料使用率；采用通用性标准化、

模块化设计，采用可升级、可维修设计和服务；

2、建议积极开展节能诊断工作（含数据分析、节能潜力估算、

技改匹配等），摸清能源消耗的具体情况，提出符合企业实际情况的节

能降耗措施及建议；

3、建议改善用能结构，利用厂房屋顶，增设光伏发电，提高

可再生能源使用比例，推进企业层级“碳中和”。
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附录：产品碳足迹评价声明

产品名称： JSRY-YTF型压力表

企业名称： 江苏润仪仪表有限公司

地址： 江苏省淮安市金湖县同泰大道286号

核查依据标准及准则： ISO 14067：2018 & PAS 2050：2011

单位产品碳足迹： JSRY-YTF型压力表：2.4057 kgCO2e/台

系统边界： 时间边界为2021年1月1日至2021年12月31日。单元

包括原辅料生产、原辅料运输、产品生产与包装、

废弃物处理和产品运输全过程。

评价机构 方圆规划研究（江苏）有限公司


