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[bookmark: _Toc167361182][bookmark: _Toc188294606][bookmark: _Toc195143364]报告摘要
	产品名称
	胎圈钢丝

	产品型号
	1.65

	制造商名称
	山东经纬钢帘线科技有限公司

	制造商地址
	山东省潍坊高新区新钢街道钢城社区钢路8号

	声明单位
	1吨

	数据时间界限
	2024年01月01日至2024年12月31日

	生命周期边界
	摇篮到大门（原材料获取与加工阶段、产品生产阶段）

	核算标准
	ISO 14067:2018《温室气体—产品碳足迹—量化要求和指南》

	LCA分析软件及版本
	Simapro 9.6.0.1

	背景数据库及版本
	Ecoinvent 3.10

	取舍原则
	5%

	影响种类和评价方法
	IPCC 2021 GWP 100

	报告目的
	树立绿色低碳的企业形象，提升企业可持续发展能力;
确保符合相关客户、法规和政策要求，并及时采取相应的措施；
获取评价目标产品真实准确的碳足迹数据；
以碳足迹评价结果作为开展绿色设计、推动绿色生产的依据。

	目标用户
	产品生产经营活动涉及的利益相关方

	碳足迹核算结果
	878.88 kgCO2e
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	简称
	全称

	IPCC
	International Panel on Climate Change，联合国政府间气候变化专门委员会

	CFP
	Carbon Footprint of a Product，产品碳足迹

	CO2e
	Carbon Dioxide Equivalent，二氧化碳当量

	LCA
	Life Cycle Assessment，生命周期评价

	ISO
	International Organization for Standardization，国际标准化组织

	GWP
	Global Warming Potential，全球暖化潜值

	PCR
	Product Category Rules，产品种类规则

	GHG
	Greenhouse Gases，温室气体





[bookmark: _Toc922221064][bookmark: _Toc188294609][bookmark: _Toc167361185]碳足迹概述
随着气候变化日益严峻，各国政府和企业纷纷将视线聚焦到碳排放管理上。产品碳足迹作为评估产品或服务碳排放的重要工具，正在受到广泛关注。
碳足迹指在产品或服务整个生命周期内所产生的温室气体排放量。20世纪90年代，英国提出碳足迹的概念，之后相关国际标准陆续出台，为企业核算碳足迹提供了方法指南。目前主要的碳足迹标准包括英国BSI发布的PAS 2050、国际标准化组织发布的ISO 14067、美国温室气体核算体系的产品标准、国家市场监督管理总局及国家标准化管理委员会发布的GB/T 24067等。这这些标准都要求采用生命周期评估，将产品不同生命阶段的碳排放量化，以供企业比较不同产品的环境影响。随着标准的不断完善，碳足迹核算正在朝着更系统、规范的方向发展。
与此同时，各国为应对气候变化也提出了更积极的碳减排目标和行动计划。企业开展碳足迹核算，可以清楚自身的碳排放情况，并据此制定减排策略，为实现这些减排目标贡献力量。一些国家还要求高碳排放行业的企业进行碳信息披露。碳足迹数据的透明度提高，也使企业面临公众和监管部门更严格的审视，有助于企业主动管理碳风险，避免声誉损失。
市场方面，低碳和环境保护也成为消费者选择品牌的重要考量。碳足迹信息使消费者可以选择碳排放更少的产品。同时，碳足迹数据也帮助价值链伙伴识别更环保的供应商。进行碳足迹核算使企业形象与消费者需求和市场可持续发展的大趋势保持一致。这不仅提升了企业形象，也为企业创造了商业机会。
综上所述，碳足迹核算是企业落实气候战略、适应政策要求、满足市场需求的重要手段。它使企业看清自身碳排放概况，有利于制定减排行动方案；它提高企业运营的透明度，帮助企业管理碳风险；它也将企业与低碳环保的品牌形象和市场需求连接起来。进行碳足迹核算，是企业实现碳中和目标、可持续发展的重要一步。




[bookmark: _Toc188294610][bookmark: _Toc167361186][bookmark: _Toc1379942249]企业和产品简介
[bookmark: _Toc167361187][bookmark: _Toc2013474990][bookmark: _Toc188294611]企业简介
山东经纬钢帘线科技有限公司是一家集科研、生产、销售和服务为一体的高端金属制品综合型企业。公司成立于2013年8月，注册资金1.2亿元，占地面积约650余亩，公司现有人员700余人，其中专业技术人员约50余人。经纬钢帘线自2013年发展至今，先后斥资约12亿元分别建设年产30万吨预应力混凝土用钢绞线钢丝工程、年产15万吨镀锌钢丝钢绞线工程及年产80万吨子午线轮胎用胎圈钢丝和钢帘线一期工程，产品涵盖预应力混凝土用钢绞线、预应力混凝土用钢丝、无粘结预应力钢绞线、高强度热镀锌钢丝、通讯及电力用热镀锌钢绞线、电镀锌钢丝、胶管钢丝、子午线轮胎用胎圈钢丝等一系列高端金属制品。
经过多年发展，公司凭借雄厚的经济实力、技术研发能力及制作工艺水平，经纬钢帘线金属新材料产业园已发展成为山东省内最大的钢材深加工产业基地和预应力钢材生产基地，经纬牌钢绞线现已广泛应用于国内外铁路、桥梁设施及电力施工等基础建设，同时远销越南、菲律宾、迪拜、阿曼、阿联酋、巴基斯坦等国家，已形成内外同步销售的市场格局，在国内外金属制品领域占有重要的市场地位；经纬牌胎圈钢丝产品现已与多家轮胎企业展开合作，积极开拓国内、国际市场，始终秉承质量为先的理念，同心协力，打造精品产品；
公司科研实力雄厚，建设有理化试验室、力学性能试验室等检测部门，并依托集团公司中心化验站、省重点试验室及省技术中心等一流检测机构，自产品原料至成品进行全覆盖检测，保障产品质量。公司为中国金属制品编委会委员单位和中国橡胶协会骨架材料委员会会员，于2017年认定为山东省高新技术企业。公司现已通过ISO9001质量管理体系认证、ISO14001环境管理体系认证和OHSAS18001职业健康安全管理体系等三体系认证，获得国家冶金工业产品生产许可证及电线电缆用产品生产线许可证，获得迪拜DCL、挪威、澳大利亚及马来西亚SIRIM认证等国际认证，并于2021年通过了IATF 16949:2016体系认证工作，持有60余项实用新型专利技术。
公司设备先进，现拥有具有国际先进水平的全自动钢绞线生产线、镀锌钢丝、钢绞线生产线和胎圈钢丝生产线，部分设备及控制系统均引进国外先进设备，同时拥有多条国际领先的全封闭环保节能型自动式隧道酸洗生产线。在保证设备自动化程度高、节能降耗的同时，注重环保处理设施的建设，斥资5000余万元建设“0”排放污水处理设施、废酸处理回用设施及废气处理设施，充分体现了山东经纬在节能减排与环境保护方面的高度社会责任感。
山东经纬位于国际风筝之都-潍坊市，风景秀丽，气候宜人，交通便利，位于有花园工厂之称的潍坊特钢集团有限公司厂区内。山东经纬始终秉承诚信、和谐、创新、共赢的价值理念，朝着打造具有国际化视野的高科技金属制品企业奋进，公司全体领导及员工热诚欢迎新老客户到山东经纬考察指导，共谋发展。
[bookmark: _Toc426847504][bookmark: _Toc167361188][bookmark: _Toc188294612]产品简介
山东经纬钢帘线科技有限公司生产的胎圈钢丝用于子午线轮胎增强用钢丝骨架材料。
主要成分/组成见表1。
表1 胎圈钢丝1.65产品成分/组成信息
	化学名称：Chemical ingredients
	美国化学文摘登记号
CAS No.
	含量（Wt%）
Contents

	铁（Fe）
	7439-89-6
	99.91%-99.98%

	青铜Bronze
	铜（Cu）
	7440-50-8
	Bronze 0.02%-0.09%
（其中Cu占总青铜镀层的80.0%-99.7%；
Sn占总青铜镀层的0.3%-20.0%）

	
	锡（Sn）
	7440-31-5
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1
碳足迹研究目的和范围
[bookmark: _Toc1182385824][bookmark: _Toc167361190][bookmark: _Toc188294614]研究目的
本报告书旨在从生命周期评价的角度出发，向经营活动涉及的利益相关方揭示胎圈钢丝1.65原材料获取与加工阶段、产品生产阶段的碳足迹（摇篮到大门），具体目的包括：
1)	树立绿色低碳的企业形象，提升企业可持续发展能力;
2)	确保符合相关客户、法规和政策要求，并及时采取相应的措施；
3)	获取评价目标产品真实准确的碳足迹数据；
4)	以碳足迹评价结果作为开展绿色设计、推动绿色生产的依据。
[bookmark: _Toc1692358277][bookmark: _Toc188294615][bookmark: _Toc167361191]本研究依据的标准和PCR
本研究所依据的标准为ISO 14067：2018《温室气体—产品碳足迹—量化要求和指南》。
根据ISO 14067:2018标准的要求，若存在产品种类规则（PCR），则应当参照使用。通过网络搜索查询，中国政府部门、行业协会暂未发布胎圈钢丝的PCR。
[bookmark: _Toc188294616][bookmark: _Toc44657024]声明单位
产品碳足迹分析中，声明单位是对产品系统中输出功能的度量。声明单位的基本作用是在进行碳足迹分析时为软件提供一个统一计量输入和输出的基准。
根据ISO 14067：2018《温室气体—产品碳足迹—量化要求和指南》的要求，本报告以1吨胎圈钢丝1.65产品为评价目标产品的声明单位。
[bookmark: _Toc188294617][bookmark: _Toc167361193][bookmark: _Toc1078809565]系统边界
胎圈钢丝1.65产品碳足迹系统边界包括两个阶段：产品原材料获取与加工阶段和产品生产阶段。系统边界如图 1所示：
[image: ]
[bookmark: _Ref115617271][bookmark: _Ref115617266]图 1产品碳足迹系统边界
[bookmark: _Toc167361194][bookmark: _Toc188294618][bookmark: _Toc347927334]取舍原则
一般而言，本报告应包括分析系统的所有过程和流程。如果发现个别物质流或能量流对特定过程的碳足迹不重要，出于实际原因，可以将其排除在外，并报告为未考虑的过程。
本报告设定的实质性门槛是5%。其中单个物质流或能量流的排除门坎是0.5%，排除总量不超过总排放量的5%。由于就某些可能产生环境影响的过程，在出现以下情况时，对应的过程将会被排除。
（1）技术上无适当核算及量化方法；
（2）虽然量化过程可行但不符合经济效益，且排放量占总体排放量的比例小于5%。
本报告排除的过程包括：
1. 未考虑部分道路和工厂等基础设施、生产设备和生活设施的建设过程，员工通勤和差旅过程等产生的排放；
2. 由于原材料拉丝模模芯、干式润滑剂等材料消耗量极少，单项占比不到0.5%，因此未考虑产品原材料获取阶段拉丝模模芯、干式润滑剂等产生的排放，上述物质排除总量不超过总排放量的5%。
3. 产品生产阶段产生的大气污染物自行处理，经统计其处理量较小，此处对大气污染物处理产生的排放量进行排除，排除量小于产品碳足迹的1%。
[bookmark: _Toc16731757][bookmark: _Toc188294619][bookmark: _Toc167361195]本研究采用的假设
本报告在评价过程中采用了如下假设条件：
1. 此次计算的胎圈钢丝1.65产品生产过程的电力消耗量、用水量、原材料消耗量等无法直接计量获得，由于企业产品生产过程基本一致，因此按照全厂胎圈钢丝产品生产重量与全厂原材料、能源消耗量等获得单位产品能源、原材料消耗量，选择2024年01月01日至2024年12月31日的活动数据用于计算1吨胎圈钢丝1.65的产品碳足迹。
[bookmark: _Toc188294620][bookmark: _Toc2037765789][bookmark: _Toc167361196]本研究的局限性
依据ISO 14067:2018标准附录A的要求，本报告对目标产品碳足迹研究的局限性做出如下说明：
此次产品碳足迹评价出于了解和掌握基本数据的目的，将气候变化作为单一影响类别。产品碳足迹反映了随着时间的推移对全球辐射能量平衡的潜在影响，即GHG排放量和产品系统的移除量之和，与原材料采购、设计、生产、运输相关。产品碳足迹可能是影响“气候变化”关注领域的产品生命周期的一个重要环境方面，除此之外，产品生命周期可能会对其他相关领域产生影响（例如：资源枯竭、空气、水、土壤和生态系统）。产品碳足迹引起的气候变化只是产品生命周期可能产生的各种环境影响之一，不同影响的相对重要性因产品而异。仅基于单一欢迎问题的产品影响决策可能与其他环境问题相关的目标相冲突。
根据LCA方法计算CFP。ISO 14040和ISO 14044解决了其固有的局限性和权衡。这包括建立一个功能或声明的单元和系统边界、适当数据源的可用性和选择、分配程序以及有关传输的假设。一些选定的数据可能仅限于特定的地理区域（如：国家电网）和/或可能随时间变化（如：季节变化）还需要选择值（例如用于选择功能单元或声明单元或分配过程）来建模生命周期。这些方法限制可能对计算结果产生影响。因此，定量CFP的准确性有限，也难以评估。
[bookmark: _Toc188294621][bookmark: _Toc167361197][bookmark: _Toc660413367]影响种类和评价方法
本报告采用IPCC 2021 GWP 100分析方法，将二氧化碳当量（CO2e）作为单一指标，对产品“摇篮到大门”阶段碳足迹进行评价计算。
[bookmark: _Toc167361198][bookmark: _Toc188294622][bookmark: _Toc1371971473]采用的分析软件和数据库
本报告采用SimaPro（版本：9.6.0.1）软件进行产品碳足迹评价，所使用的LCA数据库为Ecoinvent 3.10。
[bookmark: _Toc188294623][bookmark: _Toc167361199][bookmark: _Toc1192628872]数据质量要求
在计算胎圈钢丝1.65产品碳足迹时，本报告所收集的数据质量符合ISO 14067:2018标准要求：
a)	时间范围：所收集的活动数据发生在2024年01月01日至2024年12月31日；
b)	地理范围：背景过程和参数优先选用物料的主要产地或过程的发生地数据，由先到后依次考虑区域数据、国家数据、国际数据；
c)	技术范围：背景过程和参数优先选取与目标产品工艺、技术或技术组合一致的数据；
d)	信息精度：选择最准确的数据；
e)	完整性：所有活动数据都被测量，不存在数据缺失或者代表性不够等问题；
f)	代表性：定性评价数据集，能代表所研究产品的平均生产水平及相应排放；
g)	一致性：各相关数据按照一致的质量要求和资料选取顺序进行搜集和统计；
h)	再现性：评价报告的数据、方法及过程均可在LCA软件中再现（因原理问题，量化不确定性的蒙特卡罗模拟每次数值有所不同），计算结果单独导出为EXCEL文件；
i)	数据来源：本报告的现场数据由山东经纬钢帘线科技有限公司各部门协同参与，根据实际生产情况提供。报告的背景数据来源于Ecoinvent 3.10数据库中适用于中国区域或适用于全球的数据和其他权威文献调研数据。
j)	不确定性：见6.5章节。

[bookmark: _Toc167361200][bookmark: _Toc188294624][bookmark: _Toc2048574253]生命周期清单分析
[bookmark: _Toc188294625][bookmark: _Toc1929641467][bookmark: _Toc167361201]数据收集程序
[bookmark: _Toc188294626][bookmark: _Toc167361202][bookmark: _Toc186098875]数据来源
本报告的现场数据由山东经纬钢帘线科技有限公司相关部门协同参与，根据实际生产情况提供，主要包括生产过程的能源消耗、产品原辅材料的使用量、原辅材料的运输距离等数据。
本报告的背景数据包括主要原料的生产数据、权威的电力排放因子的数据、运输造成的碳排放的排放数据。本报告的背景数据来源于Ecoinvent 3.10数据库中适用于中国区域或适用于全球的数据和其他权威文献调研数据。
[bookmark: _Toc1027602093][bookmark: _Toc167361203][bookmark: _Toc188294627]分配
本报告的现场数据由山东经纬钢帘线科技有限公司相关部门协同参与，根据实际生产情况提供，主要包括生产过程的能源消耗、产品原辅材料的使用量、原辅材料的运输距离等数据。本报告中1吨胎圈钢丝1.65产品对应的能源消耗、原辅材料使用量无法单独计量，因此根据全厂胎圈钢丝总产品产量、原材料、能源消耗量进行拆分计算得到。
[bookmark: _Toc188294628][bookmark: _Toc844887877][bookmark: _Toc167361204]单元过程
[bookmark: _Toc167361205][bookmark: _Toc868674775][bookmark: _Toc188294629]产品原材料生产与获取
原材料获取与加工阶段产生的GHG主要来源于原辅材料的生产加工和采购运输过程。根据原辅材料清单及原辅材料消耗情况的调研统计，2024年01月01日—2024年12月31日期间生产的胎圈钢丝1.65产品的主要原辅材料消耗量及运输情况的信息如表2和表3所示。
由于原材料拉丝模模芯、干式润滑剂等材料剂量极少，单项占比不到0.5%，因此未考虑在产品原材料获取与加工阶段的排放内。
[bookmark: _Ref36115176]表2 原辅材料清单
	序号
	材料名称
	重量
	单位
	占原材料总重量比例

	1
	盘条
	1019
	kg/t
	98.65%

	2
	电镀用硫酸铜
	1.32
	kg/t
	0.13%

	3
	工业硫酸
	2.58
	kg/t
	0.25%

	4
	氢氧化钠
	1.25
	kg/t
	0.12%

	5
	盐酸
	7.27
	kg/t
	0.70%

	6
	塑料薄膜
	0.602
	kg/t
	0.06%

	7
	箭头纸、纸筒
	0.445
	kg/t
	0.04%

	8
	包装箱
	0.468
	kg/t
	0.05%


[bookmark: _Ref165155353]表 3原辅材料运输信息表
	序号
	材料名称
	原材料产地
	运输方式
	运输距离（km）

	1
	盘条
	山东省潍坊市
	内部转运
	0

	2
	电镀用硫酸铜
	甘肃省金昌市
	汽运
	1765

	3
	工业硫酸
	山东省潍坊市
	汽运
	54

	4
	氢氧化钠
	山东省潍坊市
	汽运
	38

	5
	盐酸
	山东省潍坊市
	汽运
	54

	6
	塑料薄膜
	山东省聊城市
	汽运
	296

	7
	箭头纸
	辽宁省大连市
	汽运
	1130

	
	箭头纸
	河南省南阳市
	汽运
	875

	
	纸筒
	山东省青岛市
	汽运
	160

	8
	包装箱
	山东省淄博市
	汽运
	124

	
	包装箱
	山东省潍坊市
	汽运
	79


[bookmark: _Toc1223111119][bookmark: _Toc167361206][bookmark: _Toc188294630]产品生产
山东经纬钢帘线科技有限公司的胎圈钢丝1.65生产工艺流程主要为：
采用盐酸洗去除盘条表面的锈迹和氧化铁皮，确保表面清洁，涂硼后再直进式拉丝机设备上进行拉拔，在拉拔过程中，盘条受模具的摩擦力和拉力作用，发生塑性变形，从而获得所需的规格。拉拔完成后的产品经过化镀放线，校直后进入回火后，经化学酸洗，镀铜后再水清洗，清洗完成后对钢丝进行在线烘干，涂抹防锈剂后收线。化镀收线完成的钢丝进行包装作业后入库。
胎圈钢丝1.65的生产工艺流程图如下所示：
[image: ]
图 2 产品生产工艺流程图
胎圈钢丝1.65生产过程中主要使用电力、蒸汽、压缩空气以及水，根据山东经纬钢帘线科技有限公司提供的《胎圈钢丝1.65原辅材料信息》、《产品能耗水耗信息》等，胎圈钢丝1.65在生产过程中主要用能信息如表4所示。
[bookmark: _Ref138928633]表 4 产品生产阶段能源、资源消耗情况
	资源、能源类型
	数值
	单位

	电力
	433.601
	kWh/t

	蒸汽
	0.26
	t/t

	水
	0.684
	t/t

	压缩空气
	105.409
	Nm³/t




[bookmark: _Toc1689473465][bookmark: _Toc167361208][bookmark: _Toc188294631]碳足迹分析结果
[bookmark: _Toc951745621][bookmark: _Toc188294632][bookmark: _Toc167361209]产品碳足迹总体情况
本报告采用SimaPro（版本：9.6.0.1）软件进行产品碳足迹评价。基于上述产品碳足迹输入输出分析，构建产品原材料获取与加工阶段和产品生产阶段2个LCA模型；采用IPCC 2021 GWP 100分析方法，对产品“摇篮到大门”阶段碳足迹进行评价计算。根据标准要求，将二氧化碳当量(CO2e)作为单一指标。具体评价结果如表 5所示。声明单位为1吨。
[bookmark: _Ref115624766]表 5 产品碳足迹评价结果
	g阶段
	碳足迹
	单位
	占比

	原材料获取与加工阶段
	402.61
	kgCO2e
	45.81%

	产品生产阶段
	476.27
	kgCO2e
	54.19%

	合计
	878.88
	kgCO2e
	100.00%


下图展示了胎圈钢丝1.65在生命周期各阶段对产品碳足迹的贡献：
 
图 3  胎圈钢丝1.65产品碳足迹阶段分析
从图中可以看出，胎圈钢丝1.65产品生产阶段对产品碳足迹贡献最大，占比为54.19%，其次是原材料获取与加工阶段，占比为45.81%。
[bookmark: _Toc1530449291][bookmark: _Toc167361210][bookmark: _Toc188294633]碳足迹贡献分析
[bookmark: _Ref160473458][bookmark: _Ref115627702]产品生命周期各阶段对产品碳足迹影响最大的过程是原材料生产与获取阶段中的盘条的获取和使用，占比43.92%；其次是产品生产过程中的电力的获取和使用，占比30.61%，再次是产品生产阶段的废酸液的获取，占比11.62%，各组分的碳足迹占比情况如表 6所示：
表 6 胎圈钢丝1.65产品碳足迹过程贡献分析
	序号
	过程贡献
	排放量 kgCO2
	占比
	阶段

	1
	盘条
	386.04
	43.92%
	原材料获取与加工阶段

	2
	电
	269.05
	30.61%
	产品生产阶段

	3
	废酸液
	102.17
	11.62%
	产品生产阶段

	4
	蒸汽
	92.30
	10.50%
	产品生产阶段

	5
	压缩空气
	12.61
	1.43%
	产品生产阶段

	6
	盐酸
	7.19
	0.82%
	原材料获取与加工阶段

	7
	硫酸铜
	5.13
	0.58%
	原材料获取与加工阶段

	8
	氢氧化钠
	1.86
	0.21%
	原材料获取与加工阶段

	9
	包装箱
	0.63
	0.07%
	原材料获取与加工阶段

	10
	运输-汽运
	0.50
	0.06%
	原材料获取与加工阶段

	11
	硫酸
	0.47
	0.05%
	原材料获取与加工阶段

	12
	箭头纸、纸筒
	0.46
	0.05%
	原材料获取与加工阶段

	13
	机用塑料薄膜
	0.34
	0.04%
	原材料获取与加工阶段

	14
	废丝、废线
	0.15
	0.02%
	产品生产阶段

	15
	水
	0.00
	0.00%
	产品生产阶段



 
图4 胎圈钢丝1.65产品碳足迹过程贡献分析
[bookmark: _Toc188294634][bookmark: _Toc167361211][bookmark: _Toc1849593718]单元过程贡献
原材料获取与加工阶段中，排放量占比最大的是盘条的获取和加工过程，占比为95.88%，其次为盐酸的获取和加工过程，占比为1.79%。胎圈钢丝1.65产品碳足迹原材料获取与加工阶段贡献见表7：
表 7 胎圈钢丝1.65碳足迹原材料获取与加工阶段贡献
	序号
	过程贡献
	排放量 kgCO2e
	占比

	1
	盘条
	386.04
	95.88%

	2
	盐酸
	7.19
	1.79%

	3
	硫酸铜
	5.13
	1.28%

	4
	氢氧化钠
	1.86
	0.46%

	5
	包装箱
	0.63
	0.16%

	6
	运输-汽运
	0.50
	0.12%

	7
	硫酸
	0.47
	0.12%

	8
	箭头纸、纸筒
	0.46
	0.11%

	9
	机用塑料薄膜
	0.34
	0.08%



图 5 胎圈钢丝1.65产品碳足迹原材料获取与加工阶段贡献
生产阶段中，排放量占比最大的是电力获取造成的排放，占生产阶段碳足迹的56.49%，其次为废酸液处理的排放，占生产阶段碳足迹的21.45%。胎圈钢丝1.65产品碳足迹生产阶段贡献见表8：
表 8 胎圈钢丝1.65产品碳足迹生产阶段贡献
	序号
	过程贡献
	排放量 kgCO2e
	占比

	1
	电
	269.05
	56.49%

	2
	废酸液
	102.17
	21.45%

	3
	蒸汽
	92.30
	19.38%

	4
	压缩空气
	12.61
	2.65%

	5
	废丝、废线
	0.15
	0.03%

	6
	水
	0.00
	0.00%



图 6 胎圈钢丝1.65产品碳足迹生产阶段贡献

[bookmark: _Toc167361212]
[bookmark: _Toc188294635][bookmark: _Toc1351229280]结果解释
[bookmark: _Toc188294636][bookmark: _Toc470941935][bookmark: _Toc167361213]识别的重大问题
在开展山东经纬钢帘线科技有限公司生产的胎圈钢丝1.65评价过程中，包含产品原材料获取与加工阶段和产品生产阶段，过程中未识别出重大问题。
[bookmark: _Toc1643862350][bookmark: _Toc167361214][bookmark: _Toc188294637]假设和局限性的解释
本报告在量化方法、取舍原则、假设等方面均会使产品碳足迹评价的研究结果具有局限性。
量化方法方面，遵循了相关性原则，综合考虑了可行性和尽量提高精度的需求；本产品碳足迹评价工作对依据取舍原则确认的排除项进行了评估，确保其不会对评价结果产生实质性影响；本报告所使用的假设场景遵循相关性原则，考虑了国内的、所属行业的实际情况，尊重并借鉴了一线工作人员的业务经验。
[bookmark: _Toc167361215][bookmark: _Toc188294638][bookmark: _Toc1017397795]完整性检查
本报告依据ISO 14044:2006对目标产品的碳足迹评价过程进行了完整性检查和一致性检查。
碳足迹评价过程完全依据企业实际的生产情况开展，所填报的各个过程清单数据来自企业的生产台账、采购发票等凭证，并通过现场走访确认数据信息，所有数据收集没有遗漏，截断和分配均已做出说明，满足生命周期评价的完整性要求。
[bookmark: _Toc167361216][bookmark: _Toc1139943151][bookmark: _Toc188294639]敏感性分析
胎圈钢丝1.65的碳足迹在原材料获取与加工阶段中占比最大，其中，盘条的获取占比最大，为43.92%。因此，对电铜的消耗量进行敏感性分析，以描述对产品碳足迹结果的影响。调整的重点是排放水平，最小和最大范围为±20%。1吨胎圈钢丝1.65的敏感性分析结果如表9所示，反映出胎圈钢丝1.65“摇篮到大门”阶段的总影响。
表 9 产品使用过程的盘条消耗量对1吨胎圈钢丝1.65的敏感性分析
	参数
	单位
	基准线-年平均水平
	最小值
	偏差
	最大值
	偏差

	气候变化
	kgCO2e
	878.88 
	801.67 
	-8.78%
	956.09 
	8.78%


[bookmark: _Toc188294640][bookmark: _Toc167361217][bookmark: _Toc1322923970]不确定性分析
本报告碳足迹计算的不确定性采用定性分析法，对于数据的不同来源，采用以下数据质量分级和打分：
表 10 活动数据质量级别
	质量级别
	描述

	好
	量测值：实际量测数值，如电表、水表、领料单、采购单据等。

	较好
	工程师推估值：以合理方法进行推估的数值。

	一般
	理论值/经验值：根据理论推导算出的数值或现场操作经验值，如单位产品下脚料重量。

	差
	参考文献：由其它文献（如学术文献、法规限制值）取得的资料或其他企业公开披露的数值。


活动数据质量分析结果如表11所示： 
表 11 活动数据质量分析结果
	活动数据类别
	数据质量级别
	说明

	能源
	好
	能源活动数据均有记录和凭证。

	原材料
	好
	依据生产月报获得。

	包材
	好
	依据生产月报获得。

	运输
	一般
	运输车型为假设值、运输距离在百度地图中查询。


排放因子的质量等级和质量分析评分标准如表12至表16所示：
表 12 排放系数的评分等级-时间相关性
	时间相关性
	分数

	<5 年
	5

	5–10 年
	3

	10–15 年
	2

	>15 年（及未知年份）
	1


表 13 排放系数的评分等级-地域相关性
	地域相关性
	分数

	完全符合所盘查产品生产地点
	5

	数据为国家层面的数据
	3

	数据为全球平均数据
	1


表 14 排放系数的评分等级-技术相关性
	技术相关性
	分数

	完全符合所盘查产品生产技术
	5

	行业平均数据
	3

	替代数据
	1


表 15 排放系数的评分等级-数据准确度
	数据准确度
	分数

	变异性低
	5

	变异性高
	2

	变异性未量化，考虑为较低
	3

	变异性未量化，考虑为较高
	1


表 16 排放系数的评分等级-方法学适用性
	方法学的合适及一致性
	分数

	ISO 14067/PAS 2050补充要求所规定的排放因子
	5

	政府/国际政府组织/行业/权威数据库发布的排放因子
	4

	公司/其他机构发布的排放因子
	2

	公司/其他机构发布的排放因子
	1


排放因子的质量等级和质量分析结果如表17和表18所示：
表 17 排放因子数据质量结果分析
	排放因子类别
	时间相关性得分
	地域相关性得分
	技术相关性得分
	数据准确度得分
	方法学适用性得分
	得分平均值

	能源
	5
	3
	3
	3
	4
	3.60

	原材料
	5
	1
	3
	3
	4
	3.20 

	包材
	5
	1
	3
	3
	4
	3.20 

	运输
	5
	1
	3
	3
	4
	3.20 

	总平均得分
	3.30


表 18 排放因子数据质量结果总结
	排放因子类别
	数据质量平均得分
（5分为最高分）
	说明

	能源
	3.60
	排放因子来源为 LCA 数据库和 IPCC 指南，无替代因子

	原材料
	3.20 
	排放因子来源为LCA数据库和行业数据，无替代因子；

	包材
	3.20 
	排放因子来源为LCA数据库，无替代因子；

	运输
	3.20 
	排放因子来源为LCA数据库，无替代因子；

	总平均得分
	3.30
	排放因子数据质量较好




[bookmark: _Toc1484966399][bookmark: _Toc188294641][bookmark: _Toc167361218]结论和建议
本报告采用SimaPro（版本：9.6.0.1）软件进行产品碳足迹评价。基于上述产品碳足迹输入输出分析，构建原材料获取与加工阶段、产品生产阶段2个LCA模型；采用IPCC 2021 GWP 100分析方法，对产品“摇篮到大门”阶段碳足迹进行评价计算。
综上所述，核算组依据ISO 14067:2018 《温室气体—产品碳足迹—量化要求和指南》对1吨胎圈钢丝1.65产品的碳足迹进行核算，其“摇篮到大门”阶段碳足迹为878.88 kgCO2e/吨。原材料生产与获取阶段的盘条消耗产生的碳排放是造成胎圈钢丝1.65产品“摇篮到大门”阶段碳足迹的最主要来源。山东经纬钢帘线科技有限公司可在原材料的使用方面开展进一步的节能降碳的工作。
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[bookmark: _Toc369635210][bookmark: _Toc188294643]附录A 背景数据集信息
	序号
	材料/活动
	数据项
	数据来源
	备注

	1
	盘条
	Wire drawing, steel {GLO}| market for wire drawing, steel | Cut-off, S
	Ecoinvent 3.10
	

	2
	废酸液
	Spent solvent mixture {RoW}| treatment of spent solvent mixture, hazardous waste incineration | Cut-off, S
	Ecoinvent 3.10
	

	3
	蒸汽
	Heat, from steam, in chemical industry {RoW}| market for heat, from steam, in chemical industry | Cut-off, S
	Ecoinvent 3.10
	

	4
	压缩空气
	Compressed air, 600 kPa gauge {RoW}| market for compressed air, 600 kPa gauge | Cut-off, S
	Ecoinvent 3.10
	

	5
	盐酸
	Hydrochloric acid, without water, in 30% solution state {RoW}| market for hydrochloric acid, without water, in 30% solution state | Cut-off, S
	Ecoinvent 3.10
	

	6
	硫酸铜
	Copper sulfate {GLO}| market for copper sulfate | Cut-off, S
	Ecoinvent 3.10
	

	7
	氢氧化钠
	Sodium hydroxide, without water, in 50% solution state {RoW}| market for sodium hydroxide, without water, in 50% solution state | Cut-off, S
	Ecoinvent 3.10
	

	8
	包装箱
	Corrugated board box {RoW}| market for corrugated board box | Cut-off, S
	Ecoinvent 3.10
	

	9
	运输-汽运
	Transport, freight, lorry, unspecified {GLO}| market group for transport, freight, lorry, unspecified | Cut-off, S
	Ecoinvent 3.10
	

	10
	电力
	电力排放因子：0.6205 kgCO2e/kWh
	关于发布2023年电力碳足迹因子数据的公告
	

	11
	箭头纸、纸筒
	Kraft paper {RoW}| market for kraft paper | Cut-off, S
	Ecoinvent 3.10
	

	12
	水
	Tap water {GLO}| market group for tap water | Cut-off, S
	Ecoinvent 3.10
	

	13
	机用塑料薄膜
	Extrusion, plastic film {GLO}| market for extrusion, plastic film | Cut-off, S
	Ecoinvent 3.10
	

	14
	废丝、废线
	Scrap steel {RoW}| market for scrap steel | Cut-off, S
	Ecoinvent 3.10
	

	15
	硫酸
	Sulfuric acid {RoW}| market for sulfuric acid | Cut-off, S
	Ecoinvent 3.10
	




原材料获取与加工阶段	产品生产阶段	0.45809866147879041	0.54190133852120959	



盘条	电	废酸液	蒸汽	压缩空气	盐酸	硫酸铜	氢氧化钠	包装箱	运输-汽运	硫酸	箭头纸、纸筒	机用塑料薄膜	废丝、废线	0.43923549030794545	0.30612762412439887	0.11624536908705685	0.10501506920030793	1.4346435499819978E-2	8.180474356618405E-3	5.8412661588066279E-3	2.120470237242226E-3	7.1567942320116843E-4	5.6884766845647912E-4	5.3007006135397637E-4	5.2491006176001091E-4	3.8145482063490268E-4	1.6615365495789022E-4	


盘条	盐酸	硫酸铜	氢氧化钠	包装箱	运输-汽运	硫酸	箭头纸、纸筒	机用塑料薄膜	0.95882290365008094	1.7857450841116611E-2	1.2751109377462372E-2	4.628850525149354E-3	1.562282278591062E-3	1.2417579754805928E-3	1.1571089462945486E-3	1.1458449981330498E-3	8.3269140769124707E-4	



电	废酸液	蒸汽	压缩空气	废丝、废线	水	0.56491394886268986	0.2145138998017535	0.19379001683274208	2.6474257439158169E-2	3.0661237321754535E-4	1.2646904387596871E-6	
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