


免责声明

本报告由先科精密组件（昆山）有限公司编制，基于国际通用的

ISO14067:2018《温室气体—产品碳足迹—量化要求及指南》、PAS2050:2011《商

品和服务在生命周期内的温室气体排放评价规范》及国家相关标准编写。报告中

所有数据均来自公司各部门实际生产统计、监测数据及权威数据库，仅反映 2025

年度公司金属模具产品从“摇篮到大门”的碳足迹核算结果。未经本公司书面许

可，任何机构和个人不得以任何形式刊发、转载、篡改本报告内容，经许可转载

的需注明出处。本公司对因使用本报告数据所产生的任何后果不承担直接或间接

责任。



执行摘要

为积极响应国家“双碳”战略，落实企业低碳发展责任，先科精密组件（昆

山）有限公司对主营产品金属模具开展产品碳足迹核算与评价工作。本报告以生

产 1 万个金属模具为功能单位，采用生命周期评价（LCA）方法，界定系统边界

为“从摇篮到大门”，涵盖原材料获取、原材料运输、产品生产制造三个核心阶

段，核算周期为 2025 年 1 月 1 日-2025 年 12 月 31 日。

本次核算通过现场实测、生产报表统计获取初级数据，辅以 CLCD 中国产

品全生命周期温室气体排放系数库、IPCC 第六次评估报告（2022）、Ecoinvent3.9

数据库等权威次级数据，采用排放系数法结合质量平衡法完成碳足迹计算。结果

显示，2025 年度公司生产 1 万个金属模具的产品碳足迹为 12.45tCO2e。



1 产品碳足迹（PCF）介绍

产品碳足迹（ProductCarbonFootprint,PCF）是指产品在全生命周期各阶段产

生的温室气体排放量总和，以二氧化碳当量（CO2e）表示，涵盖原材料开采、

生产、运输、使用及废弃处置等环节。温室气体包括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH₄）、

氧化亚氮（N2O）等，其排放贡献采用联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）

第六次评估报告推荐的全球变暖潜势值（GWP）进行量化换算。

目前国际上通用的产品碳足迹核算标准主要包括 ISO14067:2018、

PAS2050:2011 及《温室气体核算体系：产品寿命周期核算与报告标准》，本报

告以 ISO14067:2018 为核心依据，结合 PAS2050:2011 的核算要求，确保核算过

程的规范性、准确性和国际可比性。

碳足迹核算仅聚焦生命周期评价中温室气体排放维度，采用全球变暖潜势

（GWP）量化不同温室气体的增温效应，本次核算采用 IPCC2022 第六次评估报

告公布的 GWP 值（CO2=1、CH4=27.9、N2O=273），统一折算为二氧化碳当量。

本报告采用的核心标准包括：

1. ISO14067:2018《温室气体-产品碳足迹-量化要求和指南》

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

3. GB/T24040-2008《环境管理生命周期评价原则与框架》

4. GB/T24044-2008《环境管理生命周期评价要求与指南》



2 目标与范围定义

2.1 企业及产品介绍

#企业及产品详细描述

先科精密组件（昆山）有限公司成立于 2017 年，坐落于昆山市周市镇兰泾

支路 18 号，是专注精密机械制造的高新技术企业。公司拥有 5000 多平方米独立

园区，配备铣床、磨床、CNC 加工中心、激光切割机等 100 多台核心设备，已

通过 ISO9001 及 IATF16949-2016 认证，先后获评“江苏省专精特新中小企业”

“创新型中小企业”等荣誉。

公司深耕消费电子、新能源汽车、机器人等前沿领域，形成三大核心产品体

系：自动化零配件（设计产能 20 万件/年）、金属模具（设计产能 120 套/年）、

机架/防护罩（设计产能 800 套/年）。2025 年实现产量 147.0682 万（套），产值

18495.3713 万元，凭借精细化管理与先进检测设备，为比亚迪、中国中车等头部

企业提供高品质产品，在行业内树立了良好的品牌口碑与市场竞争力。

产品类别
功能单

位
主要生产工艺 应用领域

自动化零配

件
1 件

原材料裁剪→CNC 加工→打磨→清洗→检验→
包装

消费电子、机器人

金属模具 1 套
模具钢加工→热处理→精磨→抛光→装配→检

测

新能源汽车、消费电

子

机架/防护罩 1 套
钣金裁剪→折弯→焊接→表面处理→组装→检

验
工业设备、机器人

2.2 研究目的

1. 量化公司金属模具产品从原材料获取到产品出厂的碳足迹，明确产品生

命周期各阶段的碳排放水平及主要排放源；

2. 识别产品生产过程中的减排潜力，为公司制定低碳生产策略、优化工艺

和原料选择提供数据支撑；

3. 响应国家“双碳”政策，履行企业社会责任，提升企业绿色品牌形象；



4. 为下游客户提供产品碳足迹数据，助力产业链上下游协同减排，推动半

导体测试行业低碳发展；

5. 建立公司产品碳足迹核算体系，为后续产品低碳设计、碳标签认证奠定

基础。



2.3 功能单位

为统一量化产品碳排放水平，本报告确定生产 1 万个金属模具为碳足迹核算

的功能单位，核算基准为 2025 年度公司实际生产的金属模具的平均生产水平。

2.4 系统边界

采用“从摇篮到大门”边界模式，涵盖以下阶段，不包含产品使用及废弃处置

阶段：

1. 原材料获取阶段：包括铝合金、钢、不锈钢等原料的生产与加工过程；

2. 原材料运输阶段：各类原料从供应商运输至公司厂区的物流过程；

3. 产品生产阶段：从模具钢加工→热处理→精磨→抛光→装配→检测全生

产流程，含生产设备电力消耗、辅助材料消耗等。

系统边界排除以下过程：

①生产设备、厂房等资本性资产的生产与维修排放；

②员工通勤、办公消耗等与产品生产非直接相关的排放；

③用量占比低于 0.1%的辅助材料总排除量不超过总排放量的 5%的上游排

放。

2.5 时间边界

数据收集周期为 2025 年 1 月 1 日至 2025 年 12 月 31 日，所有活动数据、能

源消耗数据均来自该年度实际统计结果。

2.6 取舍原则

1. 普通原料重量占产品总重量低于 1%，或稀贵原料重量占比低于 0.1%时，

可忽略其上游生产数据；

2. 单个排放源排放量占总排放量低于 0.5%时，经论证后可取舍，总取舍排

放量不超过 5%；

3. 生产过程中无实质性排放的过程，如人力手工操作可排除；



4. 已知对碳足迹如核心原料生产、电力消耗有显著影响的排放源，不得取

舍。



3 数据收集

本次数据收集遵循“初级数据为主，次级数据为辅”的原则，初级数据均来

自公司 2025 年度实际生产记录，次级数据来自权威数据库和行业标准，确保数

据的真实性、代表性和完整性。碳足迹盘查工作组通过查阅生产报表、能源消耗

记录、采购合同、运输台账，结合现场设备监测、原料称重等方式完成数据收集，

所有数据均经过交叉验证和质量管控。

3.1 数据来源分类

数据类型 收集来源 说明

初级活动数据
企业生产报表、采购合同、运输记录、能

源发票

原料消耗量、运输距

离、电力消耗量等实景

数据

次级活动数据 供应商提供的原料生产信息
部分原料的生产工艺

参数

排放因子数据

中国产品全生命周期温室气体排放系数库

（CLCD）、IPCC2022 第六次评估报告、

江苏省电网排放因子公告

原料生产排放因子、运

输排放因子、电力排放

因子等

3.2 核心数据清单

3.2.1 原材料消耗数据（单位：1 万个产品）

原料名称 消耗量 运输方式 运输距离（km） 运输燃料类型

6061 铝合金 2.199kg 柴油货车 245 柴油

7075 铝合金 42.857kg 柴油货车 327 柴油

#45 钢 816.33kg 柴油货车 113 柴油

4CR13 不锈

钢
1020.41kg 柴油货车 194 柴油

P20 模具钢 159.18kg 柴油货车 495 柴油

3.2.2 生产阶段能源消耗数据（单位：1 万个产品）

能源种类 消耗量 单位 数据来源

电力 6735 kWh 企业能源统计报表



3.3 排放因子选取

排放因子名称 数值 单位 数据来源

6061 铝合金碳足迹排放因

子
12.3 kgCO2e/kg

Ecoinvent 数据库
v3.0

7075 铝合金碳足迹排放因

子
10.5 kgCO2e/kg

Ecoinvent(Global
Wrought Alloy)+合金

修正

#45 钢碳足迹排放因子 2.3 kgCO2e/kg Ecoinventv3.9

4CR13 不锈钢碳足迹排放

因子
5.9 kgCO2e/kg Ecoinventv3.9

P20模具钢碳足迹排放因子 2.75 kgCO2e/kg
CLCD+合金/热处理

修正

柴油汽车运输排放因子 0.157 kgCO2e/t·km
中国产品全生命周期

温室气体排放系数库

全国电力碳足迹排放因子 0.5306 kgCO2e/kWh 《2023 年电力二氧

化碳排放因子公告》

3.4 数据质量控制

1. 初级数据均通过仪器计量、台账记录等方式收集，电力消耗等关键数据

经发票交叉验证；

2. 排放因子优先选用区域适配性强、时间相近的权威数据，确保计算准确

性；

3. 数据完整性：覆盖所有占比超过 0.5%的排放源，无重大遗漏；

4. 数据一致性：同一类数据采用统一统计口径和计算方法，确保结果可比。



4 碳足迹计算

4.1 计算方法

采用排放因子法，核心公式如下：

其中：

--(CF)：产品碳足迹（kgCO2e）；

--(Ai)：第 i 类活动的活动水平数据（如原料消耗量、运输周转量、能源消耗

量）；

--(EFi)：第 i 类活动的排放因子；

--(GWPi)：第 i 类温室气体的全球变暖潜势值（CO2取 1，其他气体按 IPCC

推荐值）。

4.2 各阶段碳排放计算

4.2.1 原材料获取阶段碳排放

计算结果：

原料名称 排放量（kgCO2e）

6061 铝合金 27.05

7075 铝合金 450

#45 钢 1877.56

4CR13 不锈钢 6020.42

P20 模具钢 437.75



4.2.2 原材料运输阶段碳排放

原料名称 重量 (t) 距离 (km) 排放因子 (kgCO₂e/t·km) 排放量 (kgCO₂e)

6061 铝合金 0.002199 245 0.157 0.08

7075 铝合金 0.042857 327 0.157 2.21

#45 钢 0.81633 113 0.157 14.48

4CR13 不锈钢 1.02041 194 0.157 31.14

P20 模具钢 0.15918 495 0.157 12.38

小计 -- -- -- 60.29

4.2.3 产品生产阶段碳排放

计算结果：电力消耗：6735kWh，排放因子：0.5306kgCO2e/kWh

排放量=6735×0.5306=3573.59kgCO2e。

4.3 碳足迹汇总

先科精密组件（昆山）有限公司金属模具的单位产品碳足迹为 kgCO2e/

个。

生命周期阶段 碳排放量（kgCO2e/万个） 占总碳足迹比例（%）

原材料获取阶段 8812.78 71.05%

原材料运输阶段 60.29 0.49%

产品生产阶段 3573.59 28.81%

合计 12,446.66 100%



5 碳足迹分析

5.1 关键排放源识别

1. 原材料获取阶段：占比 71.05% ，核心排放源为 4CR13 不锈钢

（6020.42kgCO₂e）和#45 钢（1877.56kgCO₂e）。这两类材料因单位排放因子高

及消耗量大，成为该阶段主要贡献者，合计占原材料阶段排放的 90%以上。

2. 产品生产阶段：占比 28.81%，核心排放源为生产过程电力消耗

（3573.59kgCO₂e），主要用于 CNC 加工中心、磨床、热处理设备等运行。

3. 原材料运输阶段：占比 0.49%，排放贡献较低，主要因部分原料供应商就

近布局且运输量相对较小。

5.2 排放特征分析

1. 原材料获取阶段：占比 71.05% ，核心排放源为 4CR13 不锈钢

（6020.42kgCO₂e）和#45 钢（1877.56kgCO₂e）。这两类材料因单位排放因子高

（特别是不锈钢）及消耗量大，成为该阶段主要贡献者，合计占原材料阶段排放

的 90%以上。

2. 产品生产阶段：占比 28.81%，核心排放源为生产过程电力消耗

（3573.59kgCO₂e），主要用于 CNC 加工中心、磨床、热处理设备等运行。

3. 原材料运输阶段：占比 0.49%，排放贡献较低，主要因部分原料供应商就

近布局且运输量相对较小。



6 低碳减排建议

6.1 原材料环节

1. 绿色采购：优先选择低碳认证原料供应商，要求核心原料提供碳足迹报

告，优先采购单位排放因子低于行业平均水平的产品；

2. 原料替代：研发低排放结合剂材料，减少树脂粉使用量；探索再生铸铁、

铸铝等循环原料的应用，降低原生原料依赖；

3. 优化配方：在保证产品性能前提下，优化原料配比，减少高排放原料消

耗量。

6.2 生产环节

1. 节能技术改造：对高耗能设备进行变频改造，提升能源利用效率；更换

节能灯具、优化车间照明系统，降低非生产用电消耗；

2. 可再生能源利用：推进屋顶分布式光伏发电项目，预计可覆盖生产用电

的 15%-20%，减少电网电力依赖；

3. 生产工艺优化：优化固化温度和时间参数，减少能源消耗；推广精益生

产，降低产品废品率，减少重复生产带来的碳排放。

6.3 运输环节

1. 优化供应链布局：扩大本地及周边供应商采购比例，将原料平均运输距

离控制在 500km 以内；

2. 绿色物流：与物流商合作，优先采用新能源车辆运输；对批量运输原料

采用集装化运输，提高运输效率，降低单位货物运输排放；

3. 减少运输频次：合理规划采购周期，避免频繁小批量运输，降低运输过

程碳排放。



6.4 管理环节

1. 建立碳足迹动态监测体系：定期更新原料排放因子、能源消耗数据，每

年度开展产品碳足迹复核；

2. 设定减排目标：以 2025 年为基准年，计划 2026 年单位产品碳足迹下降

5%，2028 年下降 15%；

3. 供应链协同减排：推动上下游企业共同参与低碳行动，要求供应商制定

减排计划，签订绿色供应链合作协议。
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