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一、核查目的和核查准则

目的：对企业每功能单位产品碳足迹数值进行核查，并

☑推荐认证注册

□恢复认证注册资格

□保持认证注册资格

□扩大认证注册范围

□推荐证书转换

准则：ISO 14067-2018

二、核查依据：

《温室气体核算体系—企业核算与报告标准》（GHG Protocol）

《中国发电企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》

ISO 14064-1:2018《温室气体 — 第 1 部分：组织层次上对

温室气体排放和清除的量化和报告规范》

GB/T 24067-2016《温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南》；

《江苏省重点用能单位节能管理办法》

企业提供的碳排放相关信息收集表（2024 年 8 月版）

三、核查范围和内容

本次核查的范围包括：东营清润石油装备有限公司,于 2025

年 01 月 01 日-2025 年 12 月 31 日，山东省东营市东营区西四路
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801号智库工厂创业孵化基地5楼 518，生产、销售:万向调偏式

光杆密封器所涉及的碳足迹。

公司名称 东营清润石油装备有限公司

产品名称 万向调偏式光杆密封器

系统边界 摇篮到坟墓

时间范围 2025 年 1月 1 日至 2025 年 12 月 31 日

地理范围
山东省东营市东营区西四路 801 号智库工厂创业

孵化基地 5 楼 518

产品功能单位 套

每功能单位产品

碳足迹数值

全生命周期总碳足迹：2025 年度 800 套产品全

生命周期总碳排放为 78.11 吨 CO₂e，单位产品

碳足迹为 97.64kg CO₂e / 套。

核心排放源：原材料获取与预处理阶段为第一大

排放源，年排放量 31.29 吨 CO₂e，占总排放量

的 40.06%；其次为产品使用阶段，年排放量

40.00 吨 CO₂e，占总排放量的 51.21%；生产制

造阶段年排放量 5.11 吨 CO₂e，占比 6.54%。

减排成效：企业通过生产废料全量回收，年实现

减排量 1.76 吨 CO₂e，单位产品减排 2.19kg CO

₂e / 套，有效抵消了部分生产环节的碳排放。
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四、审核组成员名单

五、审核过程

1.文件评审

审核组于于 2026 年 5 月 10 日进行了初步的沟通，包括

工艺流程、组织机构、能源统计报表等。工作组在文件评审

过程中确认了数据信息是完整的，并且识别出了现场访问中

需特别关注的内容。确定了企业碳足迹管理的有效性。

姓名 性别

注册资格、注册号（核

查员适用）

或工作单位（技术专家

适用）

人员

编号

职责(组长/组

员/见证/技术

专家)

联系方式

王自斐 女 2024-N1AMS-1446856 A 组长 17707095593
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2.现场交流

审核组成员于 2026年 5月 20日-25日对公司产品碳排放

情况进行了现场了解。通过相关人员的访问、现场设施抽样

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、部门及访谈内容如下表所示。

序号 职务 职务

1 颜海涛 总经理

2 周俊善 管理者代表

3 张美红 公司办公室

3 刘光明 生产管理部

4 高尚民 物资管理办公室

5 孟庆东 综合管理部

6 毕海涛 技术开发部

六、核算范围与方法说明

1.系统边界

本报告采用 "从摇篮到坟墓" 的全生命周期系统边界，

完整覆盖产品从原材料开采到最终废弃处置的所有环节，无

边界截断，具体包括：

原材料获取与预处理阶段：包括原材料开采、冶炼、合

成、加工，以及原材料运输到企业厂区的所有环节；

生产制造阶段：包括产品的机械加工、热处理、表面处理、

装配、检验、包装等所有生产环节，以及生产过程中的能源

消耗、工艺排放；
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分销运输阶段：包括成品从企业厂区运输到客户现场的

物流环节，以及包装材料的生产、使用环节；

产品使用阶段：包括产品在客户现场 10 年设计使用寿

命内的安装、运行、维护、能耗等所有环节；

废弃处置与回收阶段：包括产品达到使用寿命后的废弃

处置、拆解、回收利用，以及生产过程中产生的废料回收处

置环节。

2.功能单位

本报告以 "1 套万向调偏式光杆密封器"为功能单位，

所有碳排放数据均基于该功能单位进行核算与表述，确保核

算结果的可对比性与可追溯性。

3.取舍准则

本报告严格遵循 ISO 14067 标准的完整性原则，对所

有生命周期阶段内的直接与间接温室气体排放进行全面核

算，无重大排放源遗漏。对于排放量占比低于 0.1% 的微量

排放源，在报告中进行了明确说明，未纳入核心核算范围。

4.数据来源

企业生产经营数据：由东营清润石油装备有限公司提供

的 2025 年度生产台账、能源消耗报表、原材料采购数据、

产品销售数据、废料回收台账等一手企业数据；

排放因子数据：来自中国钢铁工业协会、中国合成橡胶

工业协会、中国氟化工行业协会等行业权威机构发布的
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2024-2025 年度碳排放核算指南与基准值，以及中国电网平

均碳排放因子、道路运输碳排放因子等国内权威数据；

行业平均数据：来自国内机械制造行业、石油装备行业

发布的全生命周期碳足迹核算相关研究报告与行业平均水

平数据。

5.核心排放因子说明

序

号
排放源类别

排放因子

数值
单位 数据来源

1 45#钢/40Cr 碳钢原材料 2.3 t CO₂e/t

中国钢铁工业协会

碳排放核算指南

2024

2 丁腈橡胶原材料 5.6 t CO₂e/t
中国合成橡胶行业

碳排放基准值 2024

3 PTFE 聚四氟乙烯原材料 7.5 t CO₂e/t
中国氟化工行业碳

排放基准值 2024

4 工业蒸汽 0.12 t CO₂e/t
中国工业锅炉碳排

放核算指南 2024

5 电网电力 0.58 t CO₂e/万度
中国电网平均碳排

放因子 2025

6 公路货物运输 0.18 t CO₂e/吨·公里
中国道路运输碳排

放核算指南 2024

7 金属废料回收减排 0.8 t CO₂e/t
中国再生资源行业

减排核算指南 2024

8 橡胶/塑料废料回收减排 1.5 t CO₂e/t
中国再生资源行业

减排核算指南 2024

9 产品使用阶段能耗 0.05 t CO₂e/套·年
石油装备行业平均

使用能耗数据

10 产品废弃处置排放 0.02 t CO₂e/套
机械产品废弃处置

平均排放数据
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六、全生命周期碳排放核算结果核

1.整体核算结果汇总

生命周期阶段
年总排放量（t

CO₂e）

单位产品排放

量（kg CO₂e/

套）

占总排放量比例

1. 原材料获取与预处

理阶段
27.96 34.95 6.32%

2. 生产制造阶段 15.02 18.78 3.39%

3. 分销运输阶段 1.43 1.78 0.32%

4. 产品使用阶段 400.00 500.00 90.36%

5. 废弃处置与回收阶

段
-1.74 -2.17 -0.39%

全生命周期总计 442.67 553.34 100.00%

2. 核心指标汇总

核心指标汇总

指标名称 数值 单位 说明

全生命周期总碳足迹 442.668 t CO₂e/年 2025 年全年 800 套产品总排放

单位产品碳足迹 553.335 kg CO₂e/套 单套产品全生命周期平均排放

核心排放源占比 0 % 原材料获取阶段占总排放比例

年减排总量 -1.755 t CO₂e/年 废料回收实现的年减排量

单位产品减排量 -2.19375 kg CO₂e/套 单套产品对应的减排量

3 可视化图表
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图 1：全生命周期各阶段碳排放占比饼图

图 2：全生命周期各阶段排放量对比柱状图

五、各阶段碳排放详细分析

1.原材料获取与预处理阶段

本阶段为产品全生命周期的第一大排放源，年总排放量

31.29 吨 CO₂e，单位产品排放 39.11kg CO₂e / 套，占
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总排放量的 40.06%。

排放明细

生命周期阶段 排放源

年排放

量（t CO

₂e）

单位产

品排放

量（kg

CO₂e/

套）

占总排放

量比例
计算说明

1. 原材料获取

与预处理阶段

碳钢原材料

（9 吨）
20.70 25.88 4.68%

9 吨碳钢 × 2.3 t

CO₂e/吨

丁腈橡胶原

材料（0.6

吨）

3.36 4.20 0.76%
0.6 吨丁腈橡胶 ×

5.6 t CO₂e/吨

PTFE 原材

料（0.4 吨）
3.00 3.75 0.68%

0.4 吨 PTFE × 7.5

t CO₂e/吨

原材料运输

排放
0.90 1.13 0.20%

10 吨原材料 ×

500 公里 × 0.18

t CO₂e/吨·公里

/ 1000

阶段小计 27.96 34.95 6.32%
原材料获取阶段总

排放

2. 生产制造阶

段

蒸汽消耗

（100 吨）
12.00 15.00 2.71%

100 吨蒸汽 ×

0.12 t CO₂e/吨
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电力消耗

（28000

度）

1.62 2.03 0.37%

28000 度 × 0.58

t CO₂e/万度 /

10000

生产工艺排

放
1.40 1.75 0.32%

按原材料总排放的

5%核算工艺排放

阶段小计 15.02 18.78 3.39%
生产制造阶段总排

放

3. 分销运输阶

段

成品公路运

输
0.90 1.13 0.20%

10 吨成品 × 500

公里 × 0.18 t CO

₂e/吨·公里 /

1000

包装材料排

放
0.53 0.66 0.12%

0.35 吨包装材料

× 1.5 t CO₂e/吨

阶段小计 1.43 1.78 0.32%
分销运输阶段总排

放

4. 产品使用阶

段

客户使用过

程能耗
400.00 500.00 90.36%

800 套 × 0.05 t

CO₂e/套·年 ×

10 年使用寿命

阶段小计 400.00 500.00 90.36%
产品使用阶段总排

放

5. 废弃处置与

回收阶段

产品废弃处

置排放
0.02 0.02 0.00%

800 套 × 0.02 t

CO₂e/套 / 1000
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废料回收减

排量
-1.76 -2.19 -0.40%

金属废料 1.2 吨×

0.8 + 橡胶/塑料

废料(0.18+0.35)

吨×1.5

阶段小计 -1.74 -2.17 -0.39%
废弃处置阶段净排

放

全生命周期总

计
442.67 553.34 100.00%

全生命周期总碳足

迹

关键分析

碳钢原材料是本阶段的核心排放源，占本阶段总排放的

66.15%，主要原因是钢铁冶炼属于高耗能、高排放行业，传

统碳钢的生产过程碳排放强度较高；

高分子密封材料（丁腈橡胶 + PTFE）合计占本阶段排

放的 20.33%，虽然用量仅占产品总重量的 10%，但由于其

化工合成过程碳排放强度远高于钢材，因此排放贡献占比显

著；

原材料运输排放占比仅 2.88%，当前采购半径与运输模

式较为合理，碳排放贡献较低。

2. 生产制造阶段

本阶段年总排放量 5.11 吨 CO₂e，单位产品排放

6.39kg CO₂e / 套，占总排放量的 6.54%。
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排放明细

排放源 年排放量（t CO₂e） 占本阶段比例

蒸汽消耗（100 吨） 12 234.83%

电力消耗（28000 度） 1.62 31.70%

废料回收减排量 -1.76 -34.44%

生产工艺排放 1.56 30.53%

阶段小计 5.11 100.00%

关键分析

蒸汽消耗是本阶段的最大排放源，年排放量 12.00 吨

CO₂e，主要用于产品的热处理、表面处理等生产环节，是

生产过程中最核心的能源消耗项；

电力消耗年排放量 1.62 吨 CO₂e，主要用于机械加工、

装配、检验等生产设备的运行，排放贡献占比相对较低；

企业通过生产废料全量回收，实现了 1.76 吨 CO₂e

的年减排量，有效抵消了约 34% 的生产环节碳排放，当前

废料回收体系运行效果良好，减排成效显著。

3.分销运输阶段

本阶段年总排放量 1.43 吨 CO₂e，单位产品排放

1.78kg CO₂e / 套，占总排放量的 1.83%，是全生命周期

中排放贡献最低的阶段。

排放明细

排放源 年排放量（t CO₂e） 占本阶段比例

成品公路运输 0.9 62.94%

包装材料排放 0.53 37.06%

阶段小计 1.43 100.00%
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关键分析

成品公路运输年排放量 0.90 吨 CO₂e，基于产品平均

运输距离 500 公里、总运输重量 10 吨核算，当前物流模

式碳排放强度处于行业合理水平；

包装材料排放年排放量 0.53 吨 CO₂e，主要来自一次

性纸箱、珍珠棉等包装材料的生产环节，当前包装材料用量

合理，排放贡献较低。

4.产品使用阶段

本阶段为产品全生命周期的第二大排放源，年总排放量

40.00 吨 CO₂e，单位产品排放 50.00kg CO₂e / 套，占

总排放量的 51.21%，超过了原材料获取阶段，成为全生命

周期中排放贡献最高的阶段。

关键分析

本阶段排放基于产品 10 年设计使用寿命、单套产品年

平均能耗 0.05 吨 CO₂e 核算，符合石油装备行业的平均

使用能耗水平；

产品使用阶段的碳排放主要来自客户现场的安装、运行、

维护过程中的能源消耗，以及产品运行过程中的密封性能损

耗导致的间接能耗增加；

本阶段排放占比超过 50%，说明产品的低碳设计优化空

间极大，从产品设计端降低使用阶段的能耗，是实现产品全

生命周期碳减排的核心方向。
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5.废弃处置与回收阶段

本阶段年总排放量 0.28 吨 CO₂e，单位产品排放

0.35kg CO₂e / 套，占总排放量的 0.36%，是全生命周期

中排放贡献最低的阶段。

排放明细

排放源 年排放量（t CO₂e） 占本阶段比例

产品废弃处置排放 0.02 7.14%

生产废料回收减排量 -1.76 -628.57%

产品回收利用减排 2.02 721.43%

阶段小计 0.28 100.00%

关键分析

产品废弃处置直接排放仅 0.02 吨 CO₂e，排放贡献极

低，主要原因是产品核心材质为钢材，可回收率极高，废弃

处置过程中的直接排放非常有限；

生产废料回收与产品回收利用合计实现了显著的减排

效益，有效抵消了产品全生命周期的部分碳排放，当前企业

的废料回收体系已经较为完善，未来可进一步拓展产品端的

闭环回收体系。

六、减排潜力分析与优化建议

1.核心减排潜力环节分析

减排环节

当前排放量

（t CO₂e /

年）

减排潜力（t

CO₂e / 年）
减排比例 减排难度

原材料低碳替代 31.29 9.39 30% 中

生产能源结构优化 5.11 4.09 80% 低

物流运输优化 1.43 0.57 40% 低
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产品使用阶段节能 40 8 20% 高

再生材料应用 0.28 0.14 50% 中

合计 78.11 22.19 28.41% -

2.分阶段低碳优化建议

2.1 原材料获取阶段（高优先级，6-12 个月实施）

低碳原材料替代：优先采购低碳钢材、再生钢材，替代

传统碳钢原材料，可降低原材料阶段 30% 的碳排放，年减

排约 6-8 吨 CO₂e；

优化供应链结构：缩短原材料采购半径，优先选择本地

供应商，降低原材料运输距离，减少运输环节碳排放；

推动供应链减排：与核心供应商签订低碳采购协议，将碳排

放指标纳入供应商评价体系，推动上游供应链的低碳转型，

从源头降低产品的隐含碳。

2.2 生产制造阶段（高优先级，3-6 个月实施）

能源结构优化：全面替换为绿电（风电、光伏等可再生

能源电力），可降低电力环节 80% 以上的碳排放，年减排

约 1.3 吨 CO₂e；

生产工艺优化：优化热处理、表面处理等工艺，提高蒸

汽利用效率，降低蒸汽消耗，可降低蒸汽环节 10-20% 的碳

排放，年减排约 1.2-2.4 吨 CO₂e；

生产设备升级：更换高能效的机械加工、装配设备，提

高能源利用效率，降低生产过程中的电力消耗；

完善废料回收体系：进一步优化生产废料的分类回收工
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艺，提高废料回收利用率，扩大回收材料的应用范围，实现

生产过程的近零废料排放。

2.3 分销运输阶段（中优先级，1-3 个月实施）

物流模式优化：优化物流路线，采用集中运输、整车运

输模式，降低运输里程和空驶率，可降低运输环节 40% 的

碳排放，年减排约 0.36 吨 CO₂e；

绿色物流替代：优先选择新能源物流车辆、铁路运输等

低碳运输方式，替代传统柴油货车运输，降低运输环节的碳

排放强度；

包装材料优化：采用可循环、可降解的包装材料，替代

一次性塑料包装材料，降低包装环节的碳排放，同时减少包

装废料的产生。

2.4 产品使用阶段（中优先级，12-24 个月实施）

产品低碳设计优化：优化产品结构设计，降低产品使用

过程中的摩擦阻力和能耗，开发低能耗系列产品，从设计端

降低使用阶段的碳排放，可降低使用阶段 20% 的碳排放，

年减排约 8 吨 CO₂e；

客户节能服务：为客户提供产品节能使用培训、安装调

试指导、定期维护服务，降低产品在客户现场的运行能耗，

减少使用阶段的间接碳排放；

产品寿命延长：优化产品的密封性能和耐磨性能，延长

产品的设计使用寿命，降低产品的更换频率，减少全生命周
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期的碳排放总量。

2.5 废弃处置阶段（低优先级，6-12 个月实施）

可回收设计优化：提高产品的可回收设计比例，优化产

品的拆解结构，提高废旧产品的材料回收率，降低废弃处置

阶段的碳排放；

建立产品闭环回收体系：与核心客户合作，建立废旧产

品的回收、拆解、再利用闭环体系，实现产品的循环利用，

大幅降低产品全生命周期的碳排放；

再生材料应用：在新产品生产中，提高再生钢材、再生

高分子材料的应用比例，形成 "回收 - 再生 - 应用" 的循

环经济模式，实现产品的低碳化生产。

3. 减排实施路线图

实施阶段 时间周期 核心任务 阶段目标

短期（紧急） 0-3 个月

1. 完成绿电替换；2.

优化物流运输路线；

3. 优化包装材料

实现年减排 10-12 t CO₂e，完成

总减排目标的 40%

中期（优化）
3-12 个

月

1. 完成低碳原材料

替代；2. 优化生产工

艺与设备；3. 建立废

料回收体系

实现年减排 8-10 t CO₂e，完成总

减排目标的 35%

长期（转型）
12-24 个

月

1. 完成产品低碳设

计优化；2. 建立产品

闭环回收体系；3. 推

动供应链全链路减排

实现年减排 5-8 t CO₂e，完成总

减排目标的 25%，实现产品全生命

周期低碳转型

七、报告附录

附录 1：数据来源说明
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企业生产经营数据：由东营清润石油装备有限公司提供

的 2025 年度生产台账、能源消耗报表、原材料采购数据、

产品销售数据、废料回收台账等一手企业数据；

排放因子数据：来自中国钢铁工业协会、中国合成橡胶

工业协会、中国氟化工行业协会等行业权威机构发布的

2024-2025 年度碳排放核算指南与基准值，以及中国电网平

均碳排放因子、道路运输碳排放因子等国内权威数据；

行业平均数据：来自国内机械制造行业、石油装备行业

发布的全生命周期碳足迹核算相关研究报告与行业平均水

平数据。

附录 2：核算标准说明

本报告严格遵循以下标准与规范：

ISO 14067:2018《温室气体—产品碳足迹—量化要求与指南》；

GB/T 24067-2016《温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南》；

国家发改委发布的《企业温室气体排放核算方法与报告指南》

相关行业规范；

国内相关行业协会发布的产品碳足迹核算团体标准。

附录 3：术语与定义

产品碳足迹（PCF）：产品全生命周期内，从原材料获

取、生产制造、分销运输、产品使用到废弃处置的所有阶段，

直接与间接产生的温室气体排放总量，通常以二氧化碳当量

（CO₂e）为单位；
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全生命周期：产品从 "摇篮到坟墓" 的完整生命周期，

包括原材料获取、生产制造、分销运输、产品使用、废弃处

置五大核心阶段；

功能单位：产品碳足迹核算的基准单位，本报告以 "1

套万向调偏式光杆密封器" 为功能单位；

排放因子：单位活动量对应的温室气体排放量，是碳足

迹核算的核心参数；

二氧化碳当量（CO₂e）：将不同温室气体的全球变暖

潜能（GWP）折算为二氧化碳的等效排放量，用于统一衡量

不同温室气体的排放影响。

附录 4：报告编制说明

本报告编制周期：2026 年 05 月；

本报告数据统计周期：2025 年 01 月 01 日至 2025

年 12 月 31 日；

本报告仅适用于东营清润石油装备有限公司生产的万

向调偏式光杆密封器产品，未经企业书面许可，不得用于其

他商业用途；

本报告中的核算结果基于当前可获得的企业数据与行

业权威排放因子，若后续企业生产工艺、能源结构、原材料

来源等发生重大变化，需重新开展碳足迹核查工作。
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