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评价依据：
ISO 14067:2018 温室气体-产品碳足迹-量化要求及指南
PAS 2050:2011 商品和服务的生命周期温室气体排放评价规范GHG Protocol:产品寿命周期核算与报告标准
ISO14064-3:2019 对温室气体声明进行审定和评价的指南性规范《山东省产品碳足迹评价通则》
其他适用的法律法规及相关标准
报告等级	合理保证等级
实质性和排除门槛 本次评价涵盖了所评价产品核算边界范围内与功能单位相关的
预期至少97%以上的温室气体排放和清除量。
评价结论：
	山东质联技术有限公司（以下简称“评价方”）受山东国众机械科技有限公司（以下简称“委托方”）委托，依据《ISO 14067：2018温室气体-产品碳足迹-量化要求及指南》、《PAS 2050：2011 商品和服务的生命周期温室气体排放评价规范》、《GHG Protocol:产品寿命周期核算与报告标准》、《ISO14064-3:2019 对温室气体声明进行审定和评价的指南性规范》、《山东省产品碳足迹评价通则》及其他适用的法律法规及相关标准对位于临沂经济技术开发区梅埠办事处金升路109号的山东国众机械科技有限公司生产的“1件车辆变速箱、驱动桥齿轮”产品的碳足迹排放量进行评价。
根据《ISO14064-3:2019 对温室气体声明进行审定和评价的指南性规范》，评价方制定了相应的评价计划和抽样计划，通过文件评价和现场评价获得了与评价产品相
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关的温室气体排放、抵消和清除相关的信息、程序文件、记录和证据，并进行了评估，以确保报告中的产品碳足迹排放量达到合理的保证等级和实质性要求，并符合双方商定的评价目的、范围和准则。
经评价方确认，山东国众机械科技有限公司生产的“车辆变速箱、驱动桥齿轮”Cradle-to-gate（摇篮到大门）产品碳足迹核排放量真实准确，评估过程符合相关标准的要求，排放评估方法符合相关性、完整性、一致性、准确性和透明性的原则。排放量计算没有发现任何实质性偏差。
	时间段
2023 年 1月 1日
-2023年 12月 31 日
核算边界
产品碳足迹
功能单位
评价组成员
报告批准人
	产品名称
	产品生命周期阶段
	碳足迹（KgCO2e/t）

	
	原材料获取
	2253.17

	
	车辆变速箱、驱动
	原材料运输
	21.05

	
	桥齿轮
	产品生产制造
	22.48

	
	合计
	2296.94

	
	从摇篮到大门（Cradle-to-gate，包含原材料获取-原材料运输-产品生产制造）
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1、概述
1.1 产品碳足迹介绍
	近年来，温室效应、气候变化已成为全球关注的焦点，“碳足迹”这个新的术语越来越广泛地为全世界所使用。碳足迹通常分为项目层面、组织层面、产品层面这三个层面。产品碳足迹（Product Carbon Footprint，PCF）是指衡量某个产品在其生命周期各阶段的温室气体排放量总和，即从原材料开采、产品生产（或服务提供）、分销、使用到最终处置/再生利用等多个阶段的各种温室气体排放的累加。温室气体包括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、氢氟碳化物（HFCs）、全氟化碳（PFCs）和三氟化氮（NF3）等。产品碳足迹的计算结果为产品生命周期各种温室气体排放量的加权之和，用二氧化碳当量（CO2e）表示，单位为 kg CO2e 或者 g CO2e。全球变暖潜值（Global Warming Potential，简称GWP），即各种温室气体的二氧化碳当量值，通常采用联合国政府间气候变化专家委员会（IPCC）提供的值，目前这套因子被全球范围广泛使用。
	产品碳足迹计算指包含一个完整生命周期评估（LCA）的温室气体的部分。基于LCA的评价方法，国际上已建立起多种碳足迹评估指南和要求，用于产品碳足迹认证，目前广泛使用的碳足迹评估标准有三种：
	（1）PAS 2050:2011《商品和服务在生命周期内的温室气体排放评价规范》，此标准是由英国标准协会（BSI）与碳信托公司（CarbonTrust）、英国食品和乡村事务部（Defra）联合发布，是
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国际上最早的、具有具体计算方法的标准，也是目前使用较多的产品碳足迹评价标准；
	（2）《温室气体核算体系：产品生命周期核算与报告标准》，此标准是由世界资源研究所（World Resources Institute，简称WRI）和世界可持续发展工商理事会（World Business Council for Sustainable Development，简称WBCSD）于2011年10月正式发布的产品和供应链标准；
	（3）ISO 14067:2018(E)《温室气体-产品碳足迹-量化的要求和指南》，此标准以PAS 2050为种子文件，由国际标准化组织（ISO）编制发布。产品碳足迹核算标准的出现目的是建立一个一致的、国际认可的评估产品碳足迹的方法。
1.2 评价目的及基本信息
	受山东国众机械科技有限公司（以下简称“委托方”）委托，山东质联认证有限公司（以下简称“评价方”）依据 《ISO 14067：2018 温室气体产品的碳排放量化和交流的要求和指南》、《PAS 2050：2011 产品和服务在生命周期内的温室气体排放评价规范》、《ISO14064-3:2019 对温室气体声明进行审定和评价的指南性规范》、《山东省产品碳足迹评价通则》及其他适用的法律法规及相关标准，对位于临沂经济技术开发区梅埠办事处金升路109号的山东国众机械科技有限公司（以下简称 “受评价方”）生产的“车辆变速箱、驱动桥齿轮”产品的碳足迹排放量进行评价。
1.2.1 委托方简介
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(一)企业基本情况
	1.企业基本情况
	山东国众机械科技有限公司(以下简称公司)是以高中端工程机械、军工装备齿轮、箱等系列产品为主的研发、生产、销售为一体的国家高新技术企业，是重点骨干企业和临工集团核心成员企业。公司前身(临沂齿轮厂)始建于1977年5月4日，为市直国有中型企业，1992 年创办中外合作临沂鑫鑫齿轮有限公司，2004 年改制为临沂恒跃齿轮有限公司，2015年初引进战略投资者改组为山东国众。
公司 2023 年资产 19928.84 万元,资产负债率 85.89%;营业收入13186.66 万元，其中主营业收入12339.17 万元，营业收入占营业收入的93.57%;利润总额1905.25万元，银行信用等级为AAA级。
	2.企业人员情况
	公司2023年末从业人员共 213人，现有科技人员35人，其中硕士研究生以上学历及高级工程师6人，本科以上学历16人，外聘专家2人，均为硕士以上学历2人。
	3.主导产品情况
	公司主要生产装载机、推土机、叉车等工程机械齿轮及组合部件产品，技术服务形式分为机加工改造和来图加工。建设现代化厂房311万平方米，配置直齿、斜齿、锥齿、螺旋伞齿等各类齿轮(轴)加工设备800台，检测设备仪器90台。其中拥有德、美、英、日、奥地利等国的先进数控加工设备和检测设备100多台。公司与山东临工、徐工科技、山推股份、安徽合力、龙工、天津鼎盛、航天动
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力、某军工单位、福建工程机械等企业常年配套协作，部分产品出口北美和东南亚市场。2023年国内市场占有率16.22%，山东省同类行业排名第一。
(二)企业的行业地位和竞争力
	1.区域行业集中情况
	山东是中国工业机械产品的第一制造大省和第一消费大省，临沂的地理位置恰到好处，与山东济宁、江苏徐州等工程机械生产基地距离较近且均等，成三角稳固之势，是中国工程机械产业南北相连的重要接点。临沂市委、市政府高度重视工程机械产业发展，围绕做大做强工程机械产业，先后出台了行业规划、资源整合、技术创新、金融服务、融资上市、土地供应、人才引进等一系列文件给予全方位重点扶持。目前，临沂初步形成了山东临工、沃尔沃建筑机械、山重建机、柳工机械、华夏重工等整机生产企业龙头，带动着临工金利、胜代机械、德鑫机械、正大机械、珠琳智造、山东国众等配套企业，发展成为集工程机械六大类整机产品生产、上百种工程机械零部件产品配套、十余家生产性物流企业于一体的金字塔型工程机械产业集群，形成了原材料采购、零部件加工配送到整机装配、市场营销的完整工程机械产业链条，在全国工程机械产业的布局上，有着举足轻重的地位。临沂工程机械产业共有规模以上企业200多家，主要生产10大类、60多个小类、200多个型号规格的产品，占全国工程机械品种的50%以上。
临沂工程机械产业注重科技研发，不断加大投入，集群内企业通
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进产学研合作，攻克了大批技术难题，产品技术含量逐年提高，促进了全行业的技术进步;重视品牌建设，持续实施品牌战略，开展“有牌一创牌一名牌”梯次品牌争创行动，形成一批国家、地方、行业名牌;致力“两化融合”发展，加快新旧动能转换步伐。
临沂市的工程机械产业集中聚集在沂河新区，作为全区的支柱产业，开发区大力促进工程机械产业结构调整和发展方式转变，坚持不懈地推进工程机械产业集群发展壮大，并将其作为全区的四大重点产业之一进行扶持，经过几年的建设和发展，为临沂机械企业及产业赋予新技术和新动能，推动临沂机械由制造走向“智造”。
2.企业在本行业的地位和竞争优势
公司配置直齿、斜齿、锥齿、螺旋伞齿等各类齿轮(轴)加工设备800台，检测设备仪器90台。其中拥有德、美、英、日、奥地利等国的先进数控加工设备和检测设备100多台。主要包括美国产热处理生产线及国内领先水平的连续炉设备、淬火压床、中高频热处理设备等18套，格里森组20余台，技术水平领先的国产蜗杆磨齿机等数控机床200余台，可加工直径1800mm以下、模数M16以下的各种公制及英美制齿轮(轴)，初步形成年产300万件工程机械齿轮零部件的生产能力。公司参与研发的竹缠绕复合压力管道，可用于直径3M以下、压力 1.6MPa 以下、使用温度110℃以下各类给排水管及化工石油管，广泛应用于农田节水灌溉、城市给排水、油田管网铺设及电信、电缆等工程领域，可替代塑料、金属、水泥、玻璃钢等传统管材。该产品填补了世界空白，符合国家倡导的发展资源节
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约型、环境友好型社会和循环经济的国家战略，是一个对生态、环境、经济和社会都具有重大意义的技术革命性产品。
公司采用先进的齿轮设计技术，这包括使用高级CAD/CAM/CAE软件进行齿轮的优化设计，以提高齿轮的性能和耐久性;采用有限元分析(FEA)和计算流体动力学(CFD)等技术，对齿轮在各种工作条件下的行为进行模拟和预测。采用工程齿轮精密制造技术，使用先进的数控机床、磨床和其他加工设备进行齿轮的精确制造，可以确保齿轮的尺寸精度和表面质量，从而提高其使用性能和寿命。采用热处理与表面处理技术，如渗碳、淬火、氮化、喷丸等，以提高齿轮的耐磨性、抗疲劳性和耐腐蚀性，为了确保齿轮的质量，公司使用各种先进的检测设备和仪器，如齿轮测量仪、三坐标测量机、金相显微镜等，对齿轮的尺寸、形状、表面粗糙度、材料组织等进行精确测量和评估。为了满足客户对工程机械的多样化需求，公司采用模块化与集成化设计技术，能够快速组合和配置不同型号的齿轮和箱体，提供定制化的解决方案。
公司秉持“品质一国众之魂”的理念，凭借雄厚的设备实力和人才优势，形成了以计算机辅助设计为手段，以数控加工设备为基础，以一大批经验丰富、技术精湛、业务娴熟的优秀人才为支撑的产品制造系统。优良的产品、先进的管理及新产品研发能力居国内领先水平，在业界享有良好信誉，获得了客户的普遍认可与好评。
3.与同行业企业相比所具有的规模和技术优势
公司科研力量雄厚，研究开发试验设施一流，拥有一支专业的技
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术创新团队，拥有一大批在工程机械配件行业经验丰富的专业人才。公司研发中心积极对行业领域的重大关键技术难题进行科技攻关，为企业规模化生产解决工艺、技术难题，并继续深入实施企业的研发战略，努力提高自主创新能力，为客户提供高性价比产品，提供更加专业服务。公司坚持自主研发和持续技术创新，通过持续加大研发投入和专业团队建设、对优秀研发技术人才的吸引、配备先进的产品研发检测设备等，营造良好的产品研发环境与氛围，为产品创新与生产打下夯实的基础。
	与国内同行业企业相比，技术优势和专业化精细程度是公司的核心竞争力。技术优势方面，公司长期专注于各类齿轮(轴)的研发，拥有了完善的技术体系和人才队伍。建立了高标准的生产标准化体系，通过了ISO9001-2008质量管理体系认证，产品标准可以达到国	内外主要主机企业的要求。通过对齿轮(轴)的工艺进行分析，并根据对照产品装备图分析齿轮轴,对其性能、用途和具体的工作条件等进行了解，明确零件在产品当中的具体作用和主要位置。通过对齿轮轴以及各项技术条件进行制定的依据，从而发现技术的相关要求和关键技术，在对工艺进行优化的过程中更好地拟定工艺规程,从而提高齿轮轴的加工质量。通过对齿轮轴的加工材料选择、表面化学处理、热处理等措施进行具体的探讨，并通过生产中的实践来进行分析，从而研究出能够优化齿轮轴加工质量和加工效率的加工工艺，更好地发挥出齿轮轴的作用。
专业化精细程度方面，公司在工程机械配件行业专精于各类齿轮
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(轴)的研发和生产，持续开发产品，提高配套适用机型范围和配套能力，推动高附加值、高技术含量产品开发，不断推进产品结构提档升级。同时，通过借助第三方科研平台，在齿轮的产品开发、质量提升与应用等方面开展联合技术创新，做好前瞻性技术储备，引领行业发展，提升企业核心竞争力。
公司拥有的优势能够不断提升企业在工程机械配件行业中的技术创新影响力;公司能够有效的推动临沂市和山东省工程机械配件行业搭建技术创新平台，促进山东省乃至全国科技成果的开发和生产技术的产业化应用，全面提升工程机械配件行业的技术创新能力和核心竟争力，进一步促进临沂沂河新区工程机械产业集群的发展壮大、确立并加强山东省工程机械行业在全国的优势地位。
1.2.2受委托评价机构简介
	山东质联认证有限公司位于西海岸新区，是一家于2021年注册成立的专业认证机构，备案号为CNCA-R-2022-1012。公司主要致力于ISO9001质量管理体系、ISO14001环境管理体系、ISO45001职业健康安全管理体系、诚信管理体系、有害物质管理体系、售后服务管理体系以及绿色供应链等多个领域的管理体系认证。目前，质联正在积极扩展其认证服务范围，力求为更多企业提供全面的认证服务。
山东质联认证有限公司由一位拥有17年审核经验及企业管理培训实践经验的资深审核员创立。创始人具备QMS、EMS、OHSMS、建筑施工质量体系、售后服务体系、QC-080000等多领域的审核资格，
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对认证过程的规范性运作及风险控制有着丰富的经验。公司以强化认证过程，帮助企业通过认证实现管理水平提升为理念，致力于为每个客户提供优质的服务，确保企业在完成认证的同时，能够获得有效的管理改进和增值服务。
公司现有一支由13名专职审核员和若干兼职审核员组成的团队，他们均在各自领域具有丰富的经验，并且配备有合同评审、审核策划等技术人员，可以为不同需求的企业提供专业化的审核服务。质联的审核业务广泛覆盖了包括电子、电器、机电设备制造、自动化控制、建筑工程、装饰工程、印刷包装、软件开发、服装纺织、医疗器械、汽车部件等在内的39个大类行业。质联始终坚持以客户为中心，提供高效可靠的认证服务。
1.2.3委托方产品介绍
1.2.3.1 生产工艺流程图
[image: ]
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1.2.3.2 生产工艺流程简述
（1）机加工：外购毛坯钢件利用多种设备进行加工，包括精车、反精车、钻孔等，得到齿轮粗件，此工序产生下脚料、沾染切削液的废金属屑、废切削液、废切削液包装桶及设备运转噪声。
（2）热处理（外协）：主要包括渗碳、淬火、回火，以提高工件性能。
（3）抛丸：利用抛丸机对工件表面进行处理，去除表面氧化皮等杂质，提高外观质量，此工序产生抛丸粉尘、废钢丸以及设备运转噪声。
（4）精机加工：进一步加工使工件符合要求，产生下脚料、沾染切削液的废金属屑、废切削液、废切削液包装桶及设备运转噪声。（5）检测：对工件进行检测并打标，产生打标粉尘、不合格品及设备运转噪声。
（6）清洗防锈：工件经清洗、漂洗、吹干、涂油等步骤后入库待售，此工序产生涂油废气、废氢氧化钠包装袋、废清洗液、漂洗更换废水、废滤芯、废防锈油桶及设备运转噪声。
1.2.4评价依据
	（1）《商品和服务的生命周期温室气体排放评价规范》（PAS 	2050:2011）
	（2）《温室气体-产品碳足迹-量化的要求和指南》（ISO 	14067:2018(E)）
	（3 ）《工业企业温室气体排放核算和报告通则》 （GB/T
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32150-2015）
	（4）《碳排放权交易管理办法(试行)》（生态环境部令第 19号）
	（5）《综合能耗计算通则》（GB/T 2589-2020）
	（6）《用能单位能源计量器具配备和管理通则》（GB 17167-2006）
（7）《山东省产品碳足迹评价通则》
1.3 评价范围
1.3.1产品信息及功能单位
表1-1产品信息及功能单位
	产品名称
	车辆变速箱、驱
	时间周期
	2023年1月1日-2023年12月31日

	
	动桥齿轮
	
	

	品牌
	
	型号
	/

	
	国众
	
	

	规格
	/
	功能单位
	1件


1.3.2系统边界
	本项目评价的系统边界为 Cradle-to-gate，即原材料获取-原材料运输-产品生产，包含和未包含在系统边界内的排放过程如表1-2所示：
表1-2 系统边界内的排放过程
	序号
	包含的排放过程
	未包含的排放过程


生产过程中的产生的排放，包括能源消耗、过程排
放；（该阶段的排放不包含公务车消耗柴汽油、办
1	设备的生产和维修
公场所制冷剂和能源消耗等，与产品本身不相关的
排放）
主要原材料隐含的排放，原材料类别包括：圆钢、
2	产品的销售和使用
毛坯。
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原材料运输过程排放：从上游供应商到生产厂大	产品回收、处置和废弃阶
3
门。	段
	数据取舍原则：1%，即若某个过程的碳排放量对产品碳足迹的贡献小于1%，则此过程可忽略，总共忽略的碳排放量不超过5%。
1.2.3 多产品分配
	在评价“车辆变速箱、驱动桥齿轮”产品的全生命周期碳排放时，由于车辆变速箱、驱动桥齿轮的生产原料主要为圆钢、毛坯等产品，以及可能涉及的其他辅助材料（如包装材料），评价组将采用按照各原材料使用比例的方式进行碳足迹分析。
具体而言，评价方会首先量化每批车辆变速箱、驱动桥齿轮产品中各类原材料和辅料的实际投入量，并依据每种原料单位重量的碳含量及其对应的碳排放因子进行计算。
另外，对于运输过程中的碳排放，评价组将根据这些原材料从产地到生产加工地的物流距离、运输方式（陆运、水运或空运）及相应的能源消耗系数来计算运输阶段的碳排放量。
	实质性和保证等级
	实质性：本次评价涵盖了所评价产品核算边界范围内与功能单位相关的预期至少100%的温室气体排放和清除量。
保证等级：合理保证等级。
1.4 评价准则
	依据产品碳足迹的相关要求，为了确保真实公正获取受评价方的碳排放信息，开展本次评价工作，第三方评价机构遵守下列原则：	（1）客观独立
12
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	保持独立于委托方和受评价方，避免偏见及利益冲突，在整个评价活动中保持客观。
（2）诚信守信
具有高度的责任感，确保评价工作的完整性和保密性。
	（3）公平公正
	真实、准确地反映评价活动中的发现和结论，如实报告评价活动中所遇到的重大障碍，以及未解决的分歧意见。
	（4）专业严谨
	具备评价必须的专业技能，能够根据任务的重要性和委托方的具体要求，利用其职业素养进行严谨判断。
2、评价程序和步骤
2.1 评价组安排
	依据受评价方的产品类型、复杂度，以及评价员的专业领域和技术能力，山东质联组织了评价组，评价组成员详见下表。
表2-1	评价组成员表
评价组信息
	序号
	姓名
	职责
	专业领域
	是否现场

	1
	程云
	组长
	化工
	是

	2
	王慧
	组员
	机械
	是


技术评审组信息
	序号
	姓名
	职责
	专业领域
	是否现场
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	1
	张兰红
	技术评审员
	材料
	否

	2
	王春交
	技术评审员
	化工
	否


2.2文件评审
	评价组于2024年7月22日对受评价方提供的相关资料进行了文件评审。文件评审对象和内容包括：企业基本信息、产品信息、生产工艺、能源计量器具、排放设施清单、排放源清单、监测设备清单、活动水平和排放因子的相关信息等。通过文件评审，评价组识别出如下现场评审的重点：
	（1）受评价方的产品碳足迹核算的系统边界、排放设施和排放源识别等；
	（2）受评价方系统边界内活动水平数据和参数的获取、记录、传递和汇总的信息流管理；
（3）核算方法和排放数据计算过程；
（4）计量器具和监测设备的校准和维护情况；（5）质量保证和文件存档的评价。
评价工作可信性和准确性评估如下：
表2-2评价工作可信性和准确性评估
受评价方根据不同的产品单元划分
	1
	企业规模
	车间，组织结构清晰，人员职责划
	单元划分清晰


分明确。
受评价方产品工艺清晰相对简单。
	2
	工艺复杂
	由于产品部件多，且部件主要为集
	上游生产数据

	
	程度
	成采购，需要核实上游生产数据
	获取工作量大


多。
	3
	能源构成
	受评价方能源构成简单，生产过程
	有直接数据可

	
	
	电能、天然气，包括产品转运都是
	

	
	
	
	信性高

	
	
	电动运输工具，无化石燃料使用。
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受评价方制定了监测周期计划、监
	4
	数据监测
	测方法，采用经过校验合格的计量
	有直接数据可

	
	水平
	工作进行监测，并对监测后的数据
	信性高


进行统计分析。
a)受评价方已建立能源管理体系并
通过了第三方认证；
b)能源管理人员经过培训和授权能
	5
	数据管理
	胜任相关工作；
	可信性高

	
	水平
	c)计量设备的配备、安装运行维护
	


状况良好；
d）各项数据记录清晰，有统计分
析，保存良好。
2.3现场评价
2.3.1现场访谈
	评价组于2024年7月22-24日对受评价方产品碳足迹排放情况进行了现场评价。现场评价通过现场设施的抽样勘查、资料查阅、人员访谈等多种方式进行。现场主要访谈对象、部门及访谈内容见下表。
	序号
	访谈对象
	表2-3
	现场访问内容表

	
	
	部门/职位
	访谈内容

	1
	刘文吉
	管理者代
	了解企业基本情况、生产工艺、生产运行

	
	
	
	情况，确产品碳足迹的核算系统边界，识

	
	
	表
	

	
	
	
	别系统边界内排放源和排放设施。

	2
	袁琳琳
	制造技术
	产品碳足迹涉及的活动水平数据、相关参

	
	
	
	数和生产数据的监测、记录和统计等数据

	
	
	部/部长
	

	
	
	
	流管理过程，获取相关监测记录。

	3
	尹长水
	资产财务
	产品碳足迹涉及的碳排放活动水平数据和

	
	
	
	生产数据相关的财务统计报表和结算凭

	
	
	部/部长
	

	
	
	
	证，进行评价。

	4
	李相松
	质量保证
	对排放设施和监测设备的安装/校验情况

	
	
	
	进行评价，现场查看排放设施、计量和检

	
	
	部/部长
	

	
	
	
	测设备。


2.3.1现场评价内容
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	评价时间段：2024年 7月22日-2024年7月 24日。评价组通过 抽样勘查、现场走访、查阅等形式对产品碳足迹进行了核算，主要包括以下内容：
	1) 通过现场评价产品碳足迹的核算过程、使用的活动水平数据和证据；
	2) 查阅活动水平数据的监测记录、查阅数据产生、传递、汇总和报告的信息流；
	3) 评审产品碳足迹计算时所作假设，查阅相关文件和信息，包括原始凭证、套账、报表、图纸、会计账册、专业技术资料、科技文献；
	4) 查看现场排放设施和监测设备的运行，包括现场观察产品核算边界、排放设施的位置和数量、排放源的种类以及监测设备的安装、校准和维护情况；
	5) 与现场工作人员或利益相关方的会谈，并通过重复计算验证计算结果的准确性，或通过抽取样本、重复测试确认测试结果的准确性，进一步判断和确认产品碳足迹的核算结果是否是客观的、真实的。
2.3.2评价报告的编写
	评价组依据评价准则，根据文件审核和现场评价情况将整个评价过程根据内部管理要求形成评价报告。
评价组于2024年7月22-24日完成了现场核查。
评价组于2024年7月25日完成了报告草稿并提交内部技术、
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数据评审。独立于评价组的技术、数据评审组对报告进行评审。技术评审完成后，评价组于2024年7月26日出具了核查报告终稿，并交委托方确认。
在得到核查方的确认后，评价组根据山东质联内部管理程序，本核查报告在提交给核查委托方前经过了山东质联认证有限公司独立于评价组的技术复核人员进行内部的技术复核。技术复核由2名具有相关行业资质及专业知识的技术复核人员根据山东质联工作程序执行。
2.4评价报告的编写
	评价组依据评价准则，根据文件审核和现场评价情况将整个评价过程根据内部管理要求形成评价报告。
评价组于2024年7月22-24日完成了现场核查。
评价组于2024年7月25日完成了报告草稿并提交内部技术、数据评审。独立于评价组的技术、数据评审组对报告进行评审。技术评审完成后，评价组于2024年7月26日出具了核查报告终稿，并交委托方确认。
在得到核查方的确认后，评价组根据山东质联内部管理程序，本核查报告在提交给核查委托方前经过了山东质联认证有限公司独立于评价组的技术复核人员进行内部的技术复核。技术复核由2名具有相关行业资质及专业知识的技术复核人员根据山东质联工作程序执行。
2.5评价报告的质量控制
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根据评价方内部管理规定，评价组出具的评价报告及其他文件通过独立于评价组的技术评审，最终由评价方负责人王春交批准后发放给委托方。
评价报告终稿于2024年7月26日完成。
3、评价发现
3.1 组织及产品描述
	通过评审企业的《营业执照》以及企业简介、现场访谈企业，确认企业的基本信息如下：
（一）受评价方企业基本信息
	企业名称：山东国众机械科技有限公司
	经营范围包含生产销售：机械齿轮、总成及其组合制品；组装数控机床及相关零部件；机械设备配件销售与修理。(依法须经批准的项目，经相关部门批准后方可开展经营活动)。
统一社会信用代码：91371300744539797W。
注册地址：临沂经济技术开发区梅埠办事处金升路109号。
生产地址：临沂经济技术开发区梅埠办事处金升路109号。
成立时间：1989-10-25。
所有制性质：有限责任公司(自然人投资或控股)。
（二）企业的组织机构
	企业有总经理各一名，下设管理者代表、产品研发部、制造技术部、市场营销部、质量保证部、仓储物流部、物资采购部、安全动力部等。其中，碳足迹工作由制造技术部负责。
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（三）主要用能设备和监测设备
	通过查阅受评价方主要生产用能设备清单以及现场勘查，评价组确认受评价方的主要生产用能设备情况如下：
表 3-1 主要用能设备
	序
号
	设备编号
	设备名称
	规格型号
	生产厂家
	出厂编号
	单位
	备注

	1
	001-065
	数控车床
	CAK5060nj
	沈阳第一机床厂
	A31007460
	台
	

	2
	001-077
	数控车床
	CAK5060nj
	沈阳机床有限公司
	A31009179
	台
	

	3
	001-079
	数控车床
	CAK5060nj
	沈阳机床有限公司
	A31101006
	台
	

	4
	001-080
	数控车床
	CAK5060nj
	沈阳机床有限公司
	A31101007
	台
	

	5
	001-081
	数控车床
	CAK5060nj
	沈阳机床有限公司
	A31101008
	台
	

	6
	001-082
	数控车床
	CAK5060nj
	沈阳机床有限公司
	A31101014
	台
	

	7
	001-083
	数控车床
	CAK5060nj
	沈阳机床有限公司
	A31101089
	台
	

	8
	001-084
	数控车床
	CAK6360nj
	沈阳机床有限公司
	A31101013
	台
	

	9
	001-088
	卧式车床
	Viva
T2S/500
	沈阳机床有限公司
	A11720296
	台
	

	10
	001-089
	卧式车床
	Viva
T2S/1000
	沈阳机床有限公司
	A11720395
	台
	

	11
	001-090
	车削中心
	QSM250ML/
500U
	山崎马扎克机床
（辽宁）有限公司
	263585
	台
	

	12
	001-091
	卧式车床
	Viva
T2S/500
	沈阳机床有限公司
	A11711338
	台
	

	13
	001-092
	卧式车床
	Viva
T2S/500
	沈阳机床有限公司
	A11711339
	台
	

	14
	001-093
	卧式车床
	Viva
T2S/500
	沈阳机床有限公司
	A11711340
	台
	

	15
	001-094
	卧式车床
	Viva
T2S/500
	沈阳机床有限公司
	A11711341
	台
	

	16
	001-095
	智能卧式车床
	Φ
350*1000
	沈阳尤尼斯智能装备
有限公司
	i519T5220
03
	台
	

	17
	001-096
	智能卧式车床
	Φ350*500
	沈阳尤尼斯智能装备
有限公司
	i519T5215
12
	台
	

	18
	001-097
	智能卧式车床
	Φ350*500
	沈阳尤尼斯智能装备
有限公司
	i519T5215
09
	台
	

	19
	001-098
	智能卧式车床
	Φ350*500
	沈阳尤尼斯智能装备
有限公司
	i519T5215
13
	台
	

	20
	001-099
	智能卧式车床
	Φ350*500
	沈阳尤尼斯智能装备
有限公司
	i519T5215
10
	台
	

	21
	001-100
	智能卧式车床
	Φ350*500
	沈阳尤尼斯智能装备
有限公司
	i519T5215
07
	台
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	22
	001-101
	智能卧式车床
	Φ350*500
	沈阳尤尼斯智能装备
	i519T5215
	台

	
	
	
	
	有限公司
	11
	

	23
	001-102
	智能卧式车床
	Φ350*500
	沈阳尤尼斯智能装备
	i519T5215
	台

	
	
	
	
	有限公司
	08
	

	24
	001-103
	数控车床
	LB300
	
	
	台

	
	
	
	
	大隈株式会社
	100761
	

	25
	001-104
	数控车床
	LB300
	大隈株式会社
	100762
	台

	26
	001-105
	数控车床
	DUALTURN2
	山崎马扎克株式会社
	128739
	台

	
	
	
	0
	
	
	

	27
	001-106
	数控车床
	
	大隈株式会社
	1795
	台

	
	
	
	LC30-1SC
	
	
	

	28
	001-107
	数控车床
	LB25
	大隈株式会社
	0915
	台

	29
	001-108
	数控车床
	QT-15N-U
	山崎马扎克株式会社
	97354
	台

	30
	303-009
	自制抛丸清理机
	Q378
	盐城市大丰恒瑞机械
	2007158
	台

	31
	303-010
	吊钩式抛丸清理机
	
	
	
	

	
	
	
	
	制造有限公司
	
	

	32
	614-018
	冷冻式压缩空气干
	SK-200
	
	0190506
	台

	
	
	
	
	杭州临安巨源机械设
	
	

	
	
	燥机
	
	备有限公司
	
	

	33
	641-014
	空压机
	MM132
	上海英格索兰有限公
	D01092
	台

	
	
	
	
	司
	
	

	34
	641-015
	空压机
	MM37-PE
	上海英格索兰有限公
	45449
	台

	
	
	
	
	司
	
	

	35
	641-016
	空压机
	MM37-PE
	上海英格索兰有限公
	45450
	台

	
	
	
	
	司
	
	

	36
	641-017
	空压机
	DAV-160+
	
	JVZV22092
	台

	
	
	
	
	德耐尔节能科技（上
	
	

	
	
	
	
	海）股份有限公司
	601
	

	37
	641-018
	冷冻式压缩空气干
	DAD-35HTF
	
	
	台

	
	
	
	
	德耐尔节能科技（上
	ZX0402209
	

	
	
	燥器
	
	海）股份有限公司
	020
	

	38
	732-004
	中频淬火机床
	GCYK10100
	天津金能电力电子有
	627
	台

	
	
	
	
	限公司
	
	

	39
	732-005
	中频淬火机床
	
	天津金能电力电子有
	628
	台

	
	
	
	
	限公司
	
	

	40
	732-006
	高频淬火机床
	
	天津金能电力电子有
	3434
	台

	
	
	
	
	限公司
	
	

	41
	732-007
	中频淬火机床
	GCJK10150
	天津金能电力电子有
	658
	台

	
	
	
	(NC)
	限公司
	
	

	42
	832-019
	井式回火炉
	
	
	05-1206
	台

	
	
	
	RJ2-75-6
	济南长清宏达电炉厂
	
	

	43
	832-020
	井式回火炉
	RJ2-75-6
	济南长清宏达电炉厂
	0801007
	台

	44
	832-025
	井式渗碳炉
	RQ2-150-9
	济南长清宏达电炉厂
	1106005
	台

	
	（大修）
	
	
	
	
	

	45
	
	井式渗碳炉
	
	济南长清宏达电炉厂
	1106006
	台

	
	832-026
	
	
	
	
	

	46
	832-23/24
	井式加热炉
	RJ2-90-9
	济南长清宏达电炉厂
	1106003/1
	台

	
	
	
	
	
	106004
	

	47
	990-004
	清洗涂油机
	QXLT500-
	无锡洪旭机器制造厂
	20121108
	台

	
	
	
	IV
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	48
	DZ-005
	压力机
	J53-1001C
	青锻压机械有限公司
	120-158
	台
	YS01

	49
	DZ-006
	压力机
	J53-1000C
	青锻压机械有限公司
	141-086
	台
	

	50
	DZ-007
	压力机
	J53-1600C
	青锻压机械有限公司
	141-092
	台
	

	51
	DZ-008
	压力机
	JA21-160
	徐州锻压机床厂
	0410169
	台
	

	52
	DZ-009
	压力机
	JA21-160
	徐州锻压机床厂
	0410170
	台
	

	53
	GZ-001
	芯模加工中心
	CX3000
	天津第一机床厂
	010
	台
	

	54
	GZ-002
	芯模加工中心
	CX1800
	
	
	台
	

	55
	GZ-005
	芯模加工中心
	C6050
	
	
	台
	

	56
	K054-030
	弧齿锥齿轮铣齿机
	Y2280
	
	
	台
	

	57
	K054-072
	弧齿锥齿轮铣齿机
	YT2250
	天津第一机床厂
	1075
	台
	

	58
	K054-074
	数控铣齿机
	YKD2250A
	天津第一机床厂
	28
	台
	

	59
	K054-075
	数控铣齿机
	YKD2250A
	天津第一机床厂
	26
	台
	

	60
	K054-076
	数控铣齿机
	YKT2250
	天津第一机床厂
	44
	台
	

	61
	K054-077
	数控铣齿机
	YKT2250
	天津第一机床厂
	45
	台
	

	62
	K054-078
	数控铣齿机
	YKD2280
	天津第一机床厂
	180
	台
	

	63
	K054-079
	数控铣齿机
	YKD2280
	天津第一机床厂
	253
	台
	

	64
	K054-080
	数控铣齿机
	YKD2280
	天津第一机床厂
	255
	台
	

	65
	K054-081
	数控铣齿机
	YKD2280
	天津第一机床厂
	256
	台
	

	66
	QC2-1
	自动焊接机
	NZC-
	哈斯自动化公司
	1106224
	台
	

	
	
	
	2X350CL
	
	
	
	

	67
	QC2-2
	自动焊接机
	NZC-
	
	
	台
	

	
	
	
	2X350CL
	
	
	
	

	
	
	逆变式MIG/MAG弧
	
	
	
	
	

	68
	QC2-3
	
	
	
	
	台
	

	
	
	
	NBC-500
	
	
	
	

	
	
	焊机
	
	
	
	
	

	69
	QC2-4
	
	φ300
	
	
	台
	

	
	
	焊接变位机
	
	
	
	
	

	70
	QC2-5
	焊接变位机
	
	
	
	台
	

	
	
	
	VF-1
	
	
	
	

	71
	VM-06
	立式镗铣加工中心
	
	
	
	台
	

	72
	VM-07
	立式加工中心
	VMC1060
	威海华东数控股份有
	200042
	台
	

	
	
	
	
	限公司
	
	
	

	73
	VM-08
	立式加工中心
	XH716CLH
	山东鲁南精工机械有
	KH2008058
	台
	

	
	
	
	
	限公司
	
	
	

	74
	VM-1
	加工中心（钻床）
	VM-32SA
	杭州友佳精密机械有
	MVG1881
	台
	

	
	
	
	
	限公司
	
	
	

	75
	VM-3
	立式加工中心
	NMC40VS
	南京新浙数控机床有
	20090158
	台
	

	
	
	
	
	限公司
	
	
	

	76
	VM-5
	加工中心（钻床）
	VMP-32A
	杭州友佳精密机械有
	MVG2281
	台
	

	
	
	
	
	限公司
	
	
	

	77
	VM-09
	立式加工中心
	VMC855
	山东威达重工股份有
	23020162
	台
	

	
	
	
	
	限公司
	
	
	

	78
	VM-10
	立式加工中心
	VMC1160
	山东威达重工股份有
	23020223
	台
	

	
	
	
	
	限公司
	
	
	

	79
	059-022
	齿轮测量中心
	3906
	
	
	台
	

	
	
	
	
	
	
	
	-31
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	80
	830-4
	自制渗碳炉
	
	
	5车间
	台
	

	81
	830-5
	自制渗碳炉
	
	
	5车间
	台
	

	82
	830-6
	自制渗碳炉
	
	
	5车间
	台
	

	83
	830-7
	自制渗碳炉
	
	
	5车间
	台
	

	84
	830-8
	自制渗碳炉
	
	
	5车间
	台
	

	85
	830-9
	自制渗碳炉
	
	
	5车间
	台
	

	86
	830-10
	自制渗碳炉
	
	
	5车间
	台
	

	87
	830-11
	自制渗碳炉
	
	
	5车间
	台
	

	88
	830-12
	自制渗碳炉
	
	
	5车间
	台
	

	89
	830-13
	自制渗碳炉
	
	
	5车间
	台
	

	90
	830-14
	自制渗碳炉
	
	
	5车间
	台
	

	91
	830-15
	自制渗碳炉
	
	
	5车间
	台
	

	92
	830-16
	自制回火炉
	
	
	5车间
	台
	

	93
	830-17
	自制回火炉
	
	
	5车间
	台
	

	94
	830-18
	自制回火炉
	
	
	5车间
	台
	

	95
	830-23
	自制回火炉
	
	
	5车间
	台
	

	96
	830-24
	自制回火炉
	
	
	5车间
	台
	

	97
	830-25
	自制回火炉
	
	
	5车间
	台
	

	98
	830-26
	自制回火炉
	
	
	5车间
	台
	

	99
	VM-11
	立式加工中心
	VMC855
	山东威达重工股份有
限公司
	23120186
	台
	

	100
	303-013
	吊钩式抛丸清理机
	Q379
	盐城市大丰恒瑞机械
制造有限公司
	20240208
	台
	

	101
	058-070
	数控蜗杆砂轮磨齿
机（高效磨）
	YKZ7230
	秦川机床工具集团股
份公司
	337
	台
	


通过监测设备校验记录和现场勘查，评价组确认受评价方的监测设
备配置和校验符合相关标准要求，主要监测设备情况如下：
表 3-2产品计量设备信息
	序
号
	能源计量类别
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	III级
	综合

	
	
	应
装
数
	安
装
数
	配
备
率
	完
好
率
	应
装
数
	安
装
数
	配
备
率
	完
好
率
	应
装
数
	安
装
数
	配
备
率
	完
好
率
	配
备
率
	完
好
率

	
	
	台
	台
	％
	％
	台
	台
	％
	％
	台
	台
	％
	％
	％
	％

	1
	电
	2
	2
	100
	100
	29
	29
	100
	100
	-
	-
	100
	100
	100
	100

	2
	水
	1
	1
	100
	100
	19
	19
	100
	100
	-
	-
	100
	100
	100
	100
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（四）生产工艺简介
1.本次评价的主要产品主要生产工艺如下图所示：
[image: ]
2.生产工艺流程简述
（1）机加工：外购毛坯钢件利用多种设备进行加工，包括精车、反精车、钻孔等，得到齿轮粗件，此工序产生下脚料、沾染切削液的废金属屑、废切削液、废切削液包装桶及设备运转噪声。
（2）热处理（外协）：主要包括渗碳、淬火、回火，以提高工件性能。
（3）抛丸：利用抛丸机对工件表面进行处理，去除表面氧化皮等杂质，提高外观质量，此工序产生抛丸粉尘、废钢丸以及设备运转噪声。
（4）精机加工：进一步加工使工件符合要求，产生下脚料、沾染切削液的废金属屑、废切削液、废切削液包装桶及设备运转噪声。（5）检测：对工件进行检测并打标，产生打标粉尘、不合格品及设
23
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备运转噪声。
（6）清洗防锈：工件经清洗、漂洗、吹干、涂油等步骤后入库待售，此工序产生涂油废气、废氢氧化钠包装袋、废清洗液、漂洗更换废水、废滤芯、废防锈油桶及设备运转噪声。
（五）企业能源管理现状
	使用能源的品种：2023年度企业生产使用的能源品种为电、乙炔。
（六）产品类型及产量
	评价组通过查阅支持性文件及访谈，对 2023年度受评价方生产的车辆变速箱、驱动桥齿轮产量的数据单位、数据来源、监测方法、监测频次、记录频次、数据缺失处理进行了评价，结果如下：
表 3-3 对车辆变速箱、驱动桥齿轮产量的评价
	数据项
数据值
单位
数据来源及交叉校核监测方法
监测频次
记录频次
数据缺失处理
评价结论
	车辆变速箱、驱动桥齿轮
277696
件
系统实际生产计量数据
生产系统记录
每批次监测
每批次记录，录入ERP 系统
数据无缺失
经评价确认，车辆变速箱、驱动桥齿轮产量数据源选取合理，数据准确。


3.2 系统边界
	根据企业的实际情况，评价组在本次产品碳足迹评价过程使用PAS 2050 作为评估标准，计算 B2B（Business-to-Business）产品的碳足迹，系统边界类型属于“从摇篮到大门”，产品生命周期包含产品从生产各环节到产品运送到另一个制造商时截止。系统边界
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内涉及的排放包括：（1）原材料获取排放；（2）原材料运输排放（包括存储，如适用）；（3）产品生产排放。系统边界如下图所示：本报告评价的车辆变速箱、驱动桥齿轮的生命周期系统边界。
图3-2产品生命周期（B2B）系统边界
	原材料碳排放因子
	运输碳排放因子
	能源碳排放因子
	客户现场

	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	

	原材料生产
	原材料运输
	产品生产
	


	车辆变速箱、驱动桥齿轮生产所涉及原材料的一级供应商、二级供应商和上游运输情况如下表所示：
表3-4 车辆变速箱、驱动桥齿轮供应商及上游运输情况汇总
	相关信息
一级供应商名称
距离
上游运输情况说明
	车辆变速箱、驱动桥齿轮

	
	山东钰泰商贸有限公司
	淄博市博山维正锻造有限公司

	
	180Km
	250Km

	
	汽运
	汽运


	系统边界内车辆变速箱、驱动桥齿轮碳足迹计算涉及的排放源、能源、物料品种如下表3-5所示：
表 3-5 产品碳足迹排放源及能源物料信息
	产品名称
	排放源
	能源/物料品种
	说明

	车辆变速
	原材料获取排放
	车辆变速箱、驱动
	原材料隐含的排放

	
	
	桥齿轮
	

	
	原材料运输排放
	车辆变速箱、驱动
	原材料物流运输排放

	箱、驱动
	
	桥齿轮
	

	桥齿轮
	产品生产制造排放
	电、乙炔、CO2
	生产设施及辅助生产

	
	
	
	设施用电、乙炔、CO2


排放
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3.3 GHG排放与清除量化
受评价方厂内采用电动叉车运输，不使用柴油。
受评价方所涉及的活动水平数据、排放因子如下表所示。
表3-6 产品碳足迹排放源及能源物流信息
	生命周期阶段
	活动水平数据
	排放因子

	圆钢
	消耗量：1件车辆变速箱、驱动
	排放因子

	
	桥齿轮需要消耗圆钢331.07Kg
	2.30KgCO2e/Kg

	原材料
	
	

	
	消耗量：1件车辆变速箱、驱动
	排放因子

	获取
	毛坯
	
	

	
	
	桥齿轮需要消耗毛坯668.93Kg
	2.23KgCO2e/Kg

	原 材 料
	圆钢
	厂外运输㎡公里数180Km
	0.049kgCO2e/tkm

	运输
	毛坯
	厂外运输㎡公里数250Km
	0.049kgCO2e/tkm

	厂内运输柴
	消耗量
	0

	油
	
	

	产品
	净购入使用
	32.87
	0.6838KgCO2e/KWh

	生产
	电力（KWh）
	
	


车 辆 变 速
	箱、驱动桥
	0
	/


齿轮清除量
3.3.1 产品碳排放量量化方法
	本报告对产品温室气体排放和移除采用排放因子计算法进行量化，主要计算排放量的计量温室气体方法如下。
二氧化碳当 CO2 e=∑i n （ADi ×EFi×GWPi ）
其中：
AD （Activity Data）：活动数据
EF （Emission Factor）：排放因子
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GWP （Global Warming Potential）：全球变暖潜值
i：第 i 个排放源
选择计算法的原因是这个方法合理地把不确定性减少，同时得出准确的、一致的和可复制的结果。
3.3.2 活动水平数据的评价
	通过查阅支持性文件及访谈受评价方，对产品涉及的每一个活动水平的数据单位、数据来源、监测方法、监测频次、记录频次、数据缺失处理进行了评价，并对部分数据进行了交叉核对，结果如下：
3.3.2.1 原材料获取活动水平数据的评价
活动水平数据 1：车辆变速箱、驱动桥齿轮原材料消耗量
表3-7 对1件车辆变速箱、驱动桥齿轮原材料消耗量的评价
数据项	车辆变速箱、驱动桥齿轮原材料消耗量
原材料	圆钢	毛坯
数据值	331.07 	668.93
单位	Kg 	Kg
单位数据来源
供应商提供数据，委托方称重校核
及交叉校核
监测方法	产品产量件数：生产系统记录
监测频次	产品产量件数：每批次监测
记录频次	产品产量件数：每批次记录，录入ERP系统
27
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数据缺失处理	数据无缺失
经评价确认，数据源选取合理，数据真实可信，符
评价结论
合评价依据的要求。
3.3.2.2 原材料运输活动水平数据的评价
活动水平数据 2：厂外运输㎡公里数
表 3-8对厂外运输㎡公里数的评价
	数据项
	场外运输公里数
	毛坯

	原材料
	圆钢
	

	数据值
	180
	250

	单位
	t.Km
	t.Km


单位数据来源
物流提供单据，委托方距离校核
及交叉校核
监测方法	距离核算
监测频次	每批次
记录频次	每批次
数据缺失处理	数据无缺失
经评价确认，数据源选取合理，数据真实可信，符
评价结论
合评价依据的要求
3.3.2.3 产品生产活动水平数据的评价
活动水平数据3：净购入使用乙炔
表3-9对净购入使用乙炔的评价
数据项	净购入使用乙炔
28
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数据值	0.0649
单位	m³
数据来源及
会议室公司提供缴费清单，委托方实际核对
交叉校核
监测方法	按瓶统计
监测频次	自动监测
记录频次	每月一次
数据缺失处理	数据无缺失
经评价确认，数据源选取合理，数据真实可信，符
评价结论
合评价依据的要求
活动水平数据 3：净购入使用电力
表3-10对净购入使用电力的评价
数据项	净购入使用电力
数据值	32.87
单位	KWh
数据来源及
电业局提供电费清单，委托方实际核对
交叉校核
监测方法	电能表自动计量
监测频次	自动监测
记录频次	每月一次
数据缺失处理	数据无缺失
评价结论	经评价确认，数据源选取合理，数据真实可信，符
29
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合评价依据的要求
3.3.3 排放因子的评价
	通过查阅支持性文件及访谈受评价方，对产品涉及的每一个采用实测方法排放因子的数据单位、数据来源、监测方法、监测频次、记录频次、数据缺失处理等进行了评价，并对数据进行了交叉核对，对每一个采用缺省值的排放因子的来源和数值进行了评价。
3.3.3.1 原材料获取排放相关排放因子的评价排放因子 1：车辆变速箱、驱动桥齿轮排放因子
表3-10 对车辆变速箱、驱动桥齿轮各原材料排放因子的评价
	数据项
	车辆变速箱、驱动桥齿轮排放因子
	毛坯

	原材料
	圆钢
	

	数据值
	2.30
	2.23

	单位
	tCO2e/t
	tCO2e/t


排放因子选用的优先次序为：
数据来源	国内排放因子；
《中国产品全生命周期温室气体排放系数集（2022）》经评价确认，受评价方原材料主要为圆钢、毛坯，采用
评价结论	《中国产品全生命周期温室气体排放系数集（2022）》
中工业产品排放因子，数据选取合理。
3.3.3.2 原材料运输排放相关排放因子的评价排放因子 2：厂外运输排放因子
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表3-11对厂外输柴油排放因子的评价
	数据项
	厂外运输排放因子
	毛坯

	原材料运输
	圆钢
	

	数据值
	0.049
	0.049

	单位
	kgCO2 e/t*km
	


《中国产品全生命周期温室气体排放系数集
数据来源
（2022）》
经评价确认，受评价方原材料厂外运输主要采用
道路运输，采用《中国产品全生命周期温室气体
评价结论
排放系数集（2022）》中道路交通货运平均排放
因子，数据选取合理。
3.3.3.3 产品生产排放相关排放因子的评价
委托方采用电动叉车，不采用燃油叉车。
排放因子3：净购入使用电力排放因子
表3-12 对净购入使用电力排放因子的评价
数据项	净购入使用电力排放因子
数据值	0.6838
单位	KgCO2e/KWh
2024年4月12日发布的《关于发布2021年电
力二氧化碳排放因子的公告》中表3“2021年省
数据来源
级电力平均二氧化碳排放因子”的山东省电力平
均二氧化碳排放因子0.6838KgCO2/KWh。
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经现场评价确认，2024年4月12日发布的《关于发布2021年电力二氧化碳排放因子的公告》
评价结论
中表3“2021年省级电力平均二氧化碳排放因子”公布的0.6838KgCO2/kWh，数据选取合理。
表3-13 对净购入使用乙炔排放因子的评价
	数据项
数据值
单位
	净购入使用乙炔排放因子
3.67
3
kgCO2e/m


中国产品全生命周期温室气体排放系数集
数据来源
（2022）
经现场评价确认，中国产品全生命周期温室气体
	评价结论
	排 放 系 数 集 （ 2022 ）
	天 然 气 排 放 因 子


3.67kgCO2e/m 3，数据选取合理。
3.3.4 产品排放与清除量的评价
	根据本报告“3.3.1GHG排放量化方法”和“3.3.2活动水平数据的评价”、“3.3.3排放因子的评价”部分确认的计算方法、活动水平数据和排放因子，对车辆变速箱、驱动桥齿轮在本报告期内的原材料获取、原材料运输、产品生产产生的温室气体排放量化评价过程如下。
（1）原材料获取产生的排放
表3-13 原材料获取排放量计算表
	原材料品种
	消耗量
	排放因子
	排放量
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	圆钢
	kg
	KgCO2e/t
	KgCO2e

	
	A
	B
	C=A*B

	
	331.07
	2.30
	761.46

	毛坯
	668.93
	2.23
	1491.71

	
	原材料获取阶段小计
	
	2253.17


（2）原材料运输产生的排放
表3-14 原材料运输排放量计算表
	运输类型
	原材料品种
	㎡公里数
	排放因子
	排放量

	
	
	t.km
	kgCO2e /t*km
	kgCO2e

	重型柴油
	圆钢
	A
	B
	C=A*B

	
	
	180
	0.049
	8.82

	货车运输
	毛坯
	250
	0.049
	12.25

	原材料运输阶段小计
	
	
	21.05


（3）产品生产产生的排放
表3-15 产品生产排放量计算表
	能源品种
	消耗量
	排放因子
	排放量

	
	m³
	kgCO2e /m³
	kgCO2e

	乙炔
	A
	B
	C=A*B

	
	0.0649
	3.67
	0.238

	化石能源消耗小计
	消耗量
	排放因子
	0.238

	
	
	
	排放量

	能源品种
	KWh
	KgCO2e/KWh
	KgCO2e

	电力
	A
	B
	C=A*B

	
	32.87
	0.6838
	22.48

	非化石能源消耗小计
	
	
	22.48

	产品生产产生的排放
	
	
	22.72


（5）产品碳排放量汇总表
33

[image: ][image: ][image: ]
表3-16 产品碳排放量和清除量汇总表
	生命周期过程
	生命周期过
	生命周期
	生命周期过

	
	程排放
	过程清除
	程净排放

	
	
	量
	

	原材料获取
	KgCO2e
	KgCO2e
	KgCO2e

	
	A
	B
	C=A+B

	
	2253.17
	0
	2253.17

	原材料运输
	21.05
	0
	21.05

	产品生产
	22.72
	0
	22.72

	产品碳排放总量
	2296.94
	0
	2296.94


（5）产品碳足迹汇总表
表3-17 产品碳足迹汇总表
生命周期过程
	生命周期过
	产量
	碳足迹


净排放
程
	原材料获取
	KgCO2e
	㎡
	KgCO2e/㎡

	
	2253.17
	1
	2253.17

	原材料运输
	21.05
	1
	21.05

	产品生产
	22.72
	1
	22.72

	小计
	2296.94
	/
	2296.94


（6）单位产品碳足迹分析
表3-18各个阶段对单位产品碳足迹的贡献如下
	生命周期过程
	碳足迹
	占比
	备注
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	原材料获取
	KgCO2e/㎡
	%

	
	2253.17
	98.09

	原材料运输
	21.05
	0.92

	产品生产
	22.72
	0.99

	小计
	2296.94
	100.00


（7）单位产品碳足迹饼图
[image: ]
产品碳足迹分析：
1）原材料获取：这一阶段是整个生命周期中碳排放量最大的部分，其碳足迹为 2253.17 KgCO2e/㎡，占总碳足迹的 98.09%。这表明在生产流程中，原材料的选择与采购环节对于整体环境影响至关重要。原因包括原材料本身的开采或生产过程中能源消耗大、使用了高碳强度的原料等。
原材料运输：此阶段产生的碳足迹相对较小，为21.05 KgCO2e/㎡，占比约为0.92%。虽然这部分的比例不大，但优化物流路径、提高
35


装载效率或是采用更环保的运输方式（如铁路代替公路）仍有潜力进一步减少碳排放。
产品生产：直接生产过程中的碳足迹为22.72 KgCO2e/㎡，占总量的0.99%。这个数值相较于原材料获取来说是非常小的，但是通过改进生产工艺、提高能效以及增加清洁能源的使用比例等方式仍可实现减排目标。
2）综上所述，企业所从事的齿轮及相关产品的制造过程中，最大碳足迹来源集中在原材料获取阶段，因此减少这一阶段的影响将是降低整体碳足迹的关键所在。同时，也应该注意其他环节的持续改进以全面推动企业的绿色发展。建议从以下几个方面入手：
◆评估并选择低碳材料作为替代品；
◆加强与供应商的合作，共同探索减少上游供应链碳排放的方法；◆提升内部生产效率和能源利用率；
◆探索循环经济模式，比如回收利用旧件来减少新原料的需求。
3.4 不确定性分析
	评价组根据各排放类型的活动水平数据等级、排放因子等级和仪器校准级别，对受评价方的数据不确定性进行分析。不确定性根据三个方面相应的要求进行赋值，并通过各排放类型的排放量占比进行加权平均，计算得出每一排放类型数据的精确度级别的加权平均值，将其相加得出数据的整体精准度。精准度级别要求，分值≥5.0 的为一级；5.0>分值≥4.0 的为二级；4.0>分值≥3.0 的三级；3.0>分值≥2.0的二级；分值<2.0 的为五级。分值越高，精准度越
36
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高。
1) 活动水平数据按照采集来源分为三类，并分别服务 1、3、6 的	分值。如下表所示
表3-19活动水平数据按照采集来源
活动水平数据采集分类	赋予分值
自动连续测量	6
定期测量/铭牌资料	3
自行推估	1
2) 排放因子类别和等级按照采集来源分为六类，并分别赋予1、2、	3、4、5、6 的分值。如下表所示：
表3-20排放因子类别和等级按照采集来源
	项目
	排放因子来源
	排放因子
	排放因子
	备注

	
	
	类别
	赋值
	

	1
	测量/质量平衡所得因子
	1
	6
	排放因子类别是计

	
	
	
	
	算排放量时的参

	2
	同制程/设备经验因子
	2
	5
	

	
	
	
	
	数，可分成六类，

	3
	制造厂提供因子
	3
	4
	数字号小表示起精

	
	
	
	
	准度越高。排放因

	4
	区域排放因子
	4
	3
	子等级分值代表数

	5
	国内排放因子
	5
	2
	据的精准度，越精

	
	
	
	
	准分值越大，由 1

	6
	国际排放因子
	6
	1
	至6表示。


3）仪表校正等级按照校准情况，分别赋值6、3、1的分值。如下表所示:
4）仪表校验等级
表3-21仪表校验等级
	项目
	仪表校正等级
	赋予分值

	1
	没有相关规定要求执行
	1
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没有规定执行，但数据被认可或有规定执行但
	2
	数据不符合要求
	3

	3
	按规定执行，数据符合要求
	6


3) 排放源数据不确定性评估如下表所示
表3-22排放源数据不确定性评估
	年份
	排放类
	能源/
	活动水
	排放因
	校正
	平均
	排放量
	排放量
	加权

	
	
	物料
	平数据
	
	仪器
	
	
	
	

	
	
	
	
	子级别
	
	得分
	
	占比
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	平均

	
	
	种类
	级别
	
	级别
	
	
	
	

	
	别
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	/
	/
	/
	/
	/
	KgCO2e
	%
	分值

	
	原材料
	
	3
	3
	6
	4.00
	2253.17
	98.09
	

	
	获取
	
	
	
	
	
	
	
	


产品生
	2023
	产厂内
	6
	3
	6
	5.00
	21.05
	0.92

	
	运输
	
	
	
	
	
	

	年
	产品生
	6
	3
	6
	5.00
	22.72
	0.99

	
	产设备
	
	
	
	
	
	

	
	电力消
	
	
	
	
	
	


耗
数据不确定性分值	4.34
经评价组确认，受评价方 2023年车辆变速箱、驱动桥齿轮
碳足迹核算数据不确定性分值均为 4.34，精准度级别为二级，
数据质量符合相关标准要求，数据来源合理准确。
4.评价结论
	评价声明：
	山东质联认证有限公司（以下简称“评价方”）受山东国众机械科技有限公司（以下简称“委托方”）委托，依据《ISO 14067：2018 温室气体产品的碳排放量化和交流的要求和指南》、《PAS 2050：2011 产品和服务在生命周期内的温室气体排放评价规范》、《ISO14064-3:2019 对温室气体声明进行审定和评价的指南性规范》、《山东省产品碳足迹评价通则》及其他适用的法律法规及相关标准对位于临沂经济技术开发区梅埠办事处金升路109号的“山东国众机械科技有限公司有限公司（以下简称“受评价方”）”生产的“车辆变速箱、驱动桥齿轮”产品的碳足迹排放量进行评价。
根据《ISO14064-3:2019 对温室气体声明进行审定和评价的指南性规范》，评价方制定了相应的评价计划和抽样计划，通过文件评价和现场评价获得了与评价产品相
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关的温室气体排放、抵消和清除相关的信息、程序文件、记录和证据，并进行了评估，以确保报告中的产品碳足迹排放量达到合理的保证等级和实质性要求，并符合双方商定的评价目的、范围和准则。
经评价方确认，山东国众机械科技有限公司生产的“车辆变速箱、驱动桥齿轮”Cradle-to-gate （摇篮到大门）产品碳足迹排放量真实准确，评估过程符合相关标准的要求，排放评估方法符合相关性、完整性、一致性、准确性和透明性的原则。排放量计算没有发现任何实质性偏差。
产品碳足迹信息如下：
	时间段
	产品名称
	产品生命周期阶段
	碳足迹（KgCO2e/ ㎡）


车辆变速箱、驱动桥
原材料获取	2253.17
齿轮
车辆变速箱、驱动桥
	2023年1月
	原材料运输
	21.05


齿轮
1日-2023年
车辆变速箱、驱动桥
	12月31日
	产品生产制造
	22.48


齿轮
车辆变速箱、驱动桥
合计	2296.94
齿轮
山东质联认证有限公司
2024年7月26日
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