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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

。 

浙江正同管业有限公司成立于2011年，是一家专业研发、生产、销售新型

金属管路系统的管道制造商。多年来经过不懈的努力，公司以突飞猛进的发展

之势居同行前列，为了行业的健康有序发展，多次参与国家及行业标准的编制

，伴随着市场发展的需要，在海宁经济开发区建立了规模化、现代化的生产基

地。 

公司所有产品均通过浙江省涉及饮用水卫生安全产品许可，疾病预防控制

中心、及国家建筑材料测试中心检测。并取得ISO9001：2008质量管理体系认证

、ISO14001：2004环境管理体系认证、GB/T28001-2011职业健康安全管理体系

认证，及压力管道生产许可证。 

公司经过多年的诚信经营，获得了一系列资质和荣誉。连续多年获得AAA+

级中国质量信用企业称号，并荣获中国管业行业十大品牌诚信单位，全国行业

名牌产品等荣誉。 
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浙江正同管业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。 
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2 目标与范围定义 

2.1 产品介绍 

不锈钢管材应用于市政供水管网、二次供水系统、地铁轨道、直饮水工程

、城市消防系统、供暖系统、燃气管网、医疗系统、太阳能系统、化工、船舶

等领域的管道系统中。具有良好的强度、耐热性、耐磨损、卫生性、耐腐蚀性

、美观性、稳定性和耐久性，有较高的性价比，能够保证管道系统的长期稳定

运行。 

2.2 报告目的 

本报告的目的是得到浙江正同管业有限公司生产1吨不锈钢管材产品全生命

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。 

2.3.1 功能单位 

本报告以浙江正同管业有限公司生产的不锈钢管材为评价对象，为方便系

统中输入/输出的量化，功能单位为生产1吨不锈钢管材。 
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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、原辅材料到浙

江正同管业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。 

原材料生产 原材料运输 产品生产

304不锈钢卷
304L不锈钢卷
316L不锈钢卷

酸洗液
不锈钢钝化剂

脱模剂
光亮剂
脱脂剂
液压油
齿轮油
拉伸油
切削液
砂轮片
无铅焊丝
包装袋
纸箱

电力消耗
汽油消耗
柴油消耗

工艺：粗精成型、焊接
、焊道压延、焊道研磨
、钢管退火（固溶）、
钢管气密性测试、钢管
酸洗钝化、钢管抛光、
涡流探伤、喷码、激光
切管；弯管修端、三通
开孔、对接切割、氩弧
焊、气密性测试、管件
清洗、管件固溶、管件
抛光固溶、打标；检测
、定位组装、智能系统

开发、控制系统调试

 

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 

不锈钢管材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

生的产品仅为不锈钢管材，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 

1 304 不锈钢卷 吨 3851 71.81%  

2 304L 不锈钢卷 吨 824 15.36%  

3 316L 不锈钢卷 吨 649 12.10%  

4 酸洗液 吨 6.070 0.11% 忽略 

5 不锈钢钝化剂 吨 2.95 0.06% 忽略 

6 脱模剂 吨 10.19 0.19% 忽略 

7 光亮剂 吨 3.01 0.06% 忽略 

8 脱脂剂 吨 2.17 0.04% 忽略 

9 液压油 吨 0.36 0.01% 忽略 

10 齿轮油 吨 0.35 0.01% 忽略 

11 拉伸油 吨 0.31 0.01% 忽略 
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序号 原料名称 单位 2024 年 占比 备注 

12 切削液 吨 1.87 0.03% 忽略 

13 砂轮片 吨 1.1 0.02% 忽略 

14 无铅焊丝 吨 2.1 0.04% 忽略 

15 包装袋 吨 3 0.06% 忽略 

16 纸箱 吨 5.5 0.10% 忽略 

17 合计 吨 5362.98  
忽略占比

0.73% 

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 
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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 
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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 

不锈钢管材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（tCO2e/t） 选用原因 

304 不锈钢卷 2.83 产品特性匹配 

304L 不锈钢卷 2.95 产品特性匹配 

316L 不锈钢卷 3.08 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 
304 不锈钢卷消耗量 

企业生产报表，统计报表 
304L 不锈钢卷消耗量 
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316L 不锈钢卷消耗量 

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 

304 不锈钢卷碳足迹 
世界不锈钢协会发布《CO2 排

放报告》 
304L 不锈钢卷碳足迹 

316L 不锈钢卷碳足迹 

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 

薄壁不锈钢管道系列产品主要工艺如下。 

原料钢带/钢卷 粗精成型 焊接 焊道压延 焊道研磨

钢管退火（固
溶

钢管气密性测
试

钢管酸洗钝化钢管抛光
涡流探伤、喷

码

激光切管 管材成型

电 电
电、氩气、

氮气
电 电

电、氢氮混
合气

电、水电、水电、水

电

电 电

 

图3-1 薄壁不锈钢管道系列产品（管材）生产工艺流程图 

生产工艺流程简要说明： 

1、管材粗精成型—粗定径：钢卷通过引导轮进入成型组，由成型机进行挤

压成型后进入焊接，经氩弧焊接或等离子焊接，并经挤压辊挤压，达到两缝连

接成钢管。通过内整平将焊缝高度趋于接近管壁，研磨焊道、粗定径再进入光

亮固溶，对钢管进行去除内应力，改善焊接产生的晶粒结构，经过精定径钢管

外径尺寸达到所需要求，切割钢管使钢管长度达到设定尺寸。 

2、钢管退火（固溶）：在钢管制管机焊接成型后，进入退火设备进行光亮

固溶。加热区采用高频感应加热，温度1050℃，氢气保护，使管材达到降低硬

度、光亮表面。 

3、钢管气密性测试：传动架将钢管进入气密性测试区内，压紧钢管并在钢

管的一端堵上，另一端打入气体到测试压力内，再将钢管进入放入水中，观察
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钢管表面是有气泡出现，若无气泡出现则为合格。停滞一定时间后，钢管抬高

，至水面上，进行放排气，将合格品钢管放入集料架内，不合格品钢管则另外

包装。 

4、钢管酸洗钝化：成捆钢管通过行车进入脱脂槽内进行对表面的清洗，再

进入有硝酸和氢氟酸组成的液体中酸洗，通过酸洗去除贫铬层：再通过清洗槽

清除表面的酸液。 

5、钢管抛光：钢管通过输送辊送入抛光机，通过多头高速运转的抛光轮对

钢管表面进行研磨，达到所需表面等级后，通过后段输送辊将钢管进入集料架

内，完成钢管抛光，抛光的粉尘通过集尘器收集排放。 

6、涡流探伤、喷码：将涡流探伤仪调整到所测量钢管尺寸，先将对应样管

进过输送辊进入涡流探伤仪进行比对，设定检测精度，完成后待检测钢管通过

输送辊的输送穿过涡流探伤仪并对钢管表面喷码，当测试有有瑕次管时，即对

钢管进行打上红色标，合格管进入正常集料架内，瑕次管进入不合格品集料架

内进行区分。 

7、激光切管：使用激光将长条状的不锈钢管材切割成需要的尺寸长度，再

对少量钢管端面进行振动去屑，去屑后的管子端头光洁平滑，符合技术标准的

要求，激光切管加工的过程中，会产生一定量的废边角料。 

8、管件成型：利用直通成型机、弯头成型机等设备使不锈钢管在外加压力

作用下，通过模孔并由最初的圆管型发生塑性变形，从而获得与模孔形状、尺

寸一致的管件，成型加工需使用到乳化液。 

智能无负压供水设备配套用管件主要生产工艺如下。 
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弯管 弯管修端 三通开孔 对接切割 氩弧焊

气密性测试管件清洗管件固溶管件抛光除屑打标

电 电 电 电
电、氩

气、氢气

电、水电、水
电、氢气
氮混合
气、液氨

电、水电

 

图3-2 薄壁不锈钢管道系列产品（管件）生产工艺流程图 

生产工艺流程简要说明： 

1、弯管：利用弯管机等设备使不锈钢管在外加压力作用下，通过模孔并由

最初的直管弯曲成园弧形，加工时需要拉伸油。 

2、弯管修端—三通开孔—对接切割：利用激光切割机将加工成弯管状的半

成品进行切割平头，使加工后的半成品端面平直，两端长度一致，满足成型弯

头管件技术要求。利用激光切割机对三通主体进行开孔，满足焊接支管形成三

通技术要求。利用激光切割机将等径对接管件从中间切割成一半，满足焊接螺

纹管件技术要求。 

3、氩弧焊：利用氩弧焊机对三通主体+对接头进行焊接，形成三通管件。

焊接过程中需要氩气混合气（氢气3-5%）、氮气进行保护，排除空气，防止空

气中的氧气氧化焊缝。 

4、管件气密测试：将管件放置在气密试验机中，两端通过聚氨酯模块加紧

，注入压缩空气后沉入水中5s，观察是否有气泡产生，无气泡合格。 

5、管件清洗：使用超声波清洗机对不锈钢管件进行清洗，去除管件附着的

灰尘、杂质和矿物油类，清洗时使用环保清洗液，清洗过程中会产生一定量的

清洗废水。 

6、管件固溶热处理：采用电能加热到固溶所需要的温度，将不锈钢加热至

高温单相区恒温保持，并在以氢氮混合气为保护气体的密封装置使碳化物相充
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分溶解到固溶体中后快速冷却，同时使用液氨，液氨在400℃以上将发生分解反

应2NH3→3H2+N2，即氢气和氮气，氢气为还原气体在一定条件下使某些金属还

原，氮气为中性气体，隔绝其他气体的进入。多余的氢气燃烧后自然挥发。最

终得到饱和固溶体，固溶处理是为了溶解基体内碳化物、γ’相等以得到均匀的过

饱和固溶体，便于时效时重新析出颗粒细小、分布均匀的碳化物和γ’等强化相，

同时消除由于冷热加工产生的应力，使合金发生再结晶。其次，固溶处理是为

了获得适宜的晶粒度，以保证合金高温抗蠕变性能，且还原材质本色成分，提

高材料的耐蚀性，以及不锈钢的塑性和韧性。 

7、管件表面抛光除屑：本项目使用磁力抛光将管件进行抛光除屑，是应用

超强的电磁力达到磁场力量，传导细小的研磨不锈钢针（可以使用3-5年），产

生高速跳跃流动，调头等动作，在工件内孔、死角、夹缝表面摩擦，一次性高

效达到抛光、清洗去除毛刺等精密研磨效果，过程中产生一定的废水。 

8、打标：激光打标是利用高能量密度的激光对工件进行局部照射，聚焦后

的激光作用于承印材料，使表面材料瞬间熔融，从而留下永久性标记的一种打

标方法。项目利用激光打标机在管件上标记相关产品信息。 

智能罐式无负压供水设备主要工艺： 

管材
管材

管件
管件

不锈钢罐
不锈钢罐

泵
泵

电控系统
电控系统

检测
检测

定位组装
定位组装

智能系统开发
智能系统开发

控制系统测试
控制系统测试

检测
检测

项目现场调试/维护
项目现场调试/维护

电
电 电

电

电
电

电
电

电
电

 

图3-3 智能罐式无负压供水设备主要工艺生产流程图 

智能罐式无负压供水设备生产工艺流程简要说明： 

http://www.so.com/s?q=%E7%94%B5%E7%A3%81%E5%8A%9B&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E7%A3%81%E5%9C%BA&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E7%A3%81%E5%9C%BA&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E5%8A%A8%E4%BD%9C&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E5%B7%A5%E4%BB%B6&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E5%B7%A5%E4%BB%B6&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E8%A1%A8%E9%9D%A2&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E6%AF%9B%E5%88%BA&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
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检测：对管材、管件、不锈钢罐、泵、电控设备进行一系列检测。 

定位组装—检测：检测合格或达标后进行定位组装，随后通过该企业自研

发的智慧水务系统进行控制系统一系列的测试，测试完成后最后进行测试合格

后出厂。 

项目现场调试/维护：并对产品的进行现场调试，并提供售后维护等。 
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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，不锈钢管材5207.04吨，

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） 

304 不锈钢卷 吨 3851 2.83 10898.33 

304L 不锈钢卷 吨 824 2.95 2430.8 

316L 不锈钢卷 吨 649 3.08 1998.92 

合计 15328.05 

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） 

304 不锈钢卷 吨 3851 0.074 0.28 

304L 不锈钢卷 吨 824 0.074 0.06 

316L 不锈钢卷 吨 649 0.074 0.05 

合计 0.39 

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 68.97 
5.246tCO2e/万 kWh 

361.82 

其中光伏电力 万 kWh 62.41 327.40 

汽油 t 26.07 
1.73tCO2e/tce 

66.36 

柴油 t 6.86 17.29 

合计 118.07 

注：其中光伏电力不计入碳排；汽油折标煤系数为1.4714tce/t；柴油折标煤系数1.4571tce/t。 
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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5207.04吨不锈钢管材的碳排放

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/t） 
占比 

原辅材料阶段 

304 不锈钢卷 10898.33 2093.00 70.56% 

304L 不锈钢卷 2430.80 466.83 15.74% 

316L 不锈钢卷 1998.92 383.89 12.94% 

小计 15328.05 2943.72 99.23% 

运输阶段 

304 不锈钢卷 0.28 0.05 0.0018% 

304L 不锈钢卷 0.06 0.01 0.0004% 

316L 不锈钢卷 0.05 0.01 0.0003% 

小计 0.39 0.08 0.0026% 

生产阶段 

电力 34.41 6.61 0.22% 

汽油 66.36 12.74 0.43% 

柴油 17.29 3.32 0.11% 

小计 118.07 22.67 0.76% 

合计 15446.51 2966.47 100.00% 
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图5-1 生命周期碳足迹占比 

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、原辅材料到浙江正同管业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。 
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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）不锈钢管材碳足迹为2966.47kgCO2e/t，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99.23%。在满足不锈钢管材质量要求、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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