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核算和报告依据
GB/T 24067-2024/ISO 14067:2018《温室气体
产品碳足迹 量化要求和指南》；

企业概况：

安徽鸿固电气设备有限公司成立于 2019年，坐落于周瑜故里合肥市庐江县，是一家

主要生产各种型号的干式变压器、油浸式变压器、变压器铁芯的加工制造企业，公司拥有

国内外先进的各类电气生产设备和检测设备 30余台，专业生产线 3条，可根据客户需求

实现电气类产品个性化定制，公司致力于为电力系统、国家电网、政府工程、电网改造、

工业以及高层建筑楼宇客户提供 10kV-35kV干式变压器及油浸式变压器，产品广泛应用于

新能源、交通轨道、高速服务区、医院、学校等重要行业。同时，依托于“一带一路”国家

发展战略，产品将计划拓宽外贸销售渠道。公司自成立以来，从未停止过开拓进取的脚

步，公司不断在领域内矢志探索，在新生产模式更迭的时代，不断磨砺技术、总结经验，

面对日益激烈的市场竞争，鸿固电气始终坚信唯有足够专业、科技创新才是企业第一生产

力。

1.评价标准中所要求的内容已在本次工作中覆盖

确认此次产品碳足迹报告符合：

GB/T 24067-2024/ISO 14067:2018《温室气体产品碳足迹 量化要求和指南》；

2.单位产品碳足迹结果

序号 名称 型号 功能单位
单位产品碳排放量

（kgCO2eq）

1 干式变压器 SCB18-2500/10-NX1 台 5603.3291

2 电力变压器 S22-M-2500/10-NX1 台 2277.0971
系统边界“摇篮到坟墓”：原料获取及加工、运输、生产制造、仓储、成品运输阶段、产品

处置阶段的碳排放



3.评价过程中需要特别说明的问题描述

（1）本次产品碳足迹评价的系统边界为包括原辅料获取阶段、原辅料运输阶段、产

品生产阶段、成品运输阶段、产品处置阶段。

（2）本次产品碳足迹评价工作建立了产品生命周期模型，计算得到产品碳足迹结果。

编制 郭茗茗 签名

组内职务

组长 郭茗茗 签名

组员 王艳红 签名
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摘要

本评价的目的是以生命周期评价方法为基础,采用 GB/T 24067-

2024/ISO 14067:2018《温室气体产品碳足迹 量化要求和指南》为标

准，计算得到干式变压器 SCB18-2500/10-NX1、电力变压器 S22-

M-2500/10-NX1 产品的碳足迹。

为了满足碳足迹第三方认证以及与各相关方沟通的需求，本评

价的功能单位定义为：1台干式变压器SCB18-2500/10-NX1、 1台电力变

压器S22-M-2500/10-NX1。评价的系统边界定义为全生命周期产品碳足迹，

系统边界为原辅料获取阶段、原辅料运输阶段、产品生产阶段、成

品运输阶段、产品处置阶段。

评价得到：1台干式变压器 SCB18-2500/10-NX1“原材料获取、

原材料运输、产品生产阶段、成品运输阶段、产品处置阶段”的碳足

迹值为 5603.3291kgCO₂eq，原材料获取阶段碳排放为 4598.4277

kgCO₂eq（82.7%），原材料运输阶段碳排放为 281.4763 kgCO₂eq

（5.02%），生产阶段碳排放为 263.9146 kgCO₂eq（4.71%），成品运

输阶段碳排放为 109.4043 kgCO₂eq（1.95%），产品处置阶段碳排放

为 350.1063 kgCO₂eq（6.25%）。

1台电力变压器S22-M-2500/10-NX1“原材料获取、原材料运输、产品

生产阶段、成品运输阶段、产品处置阶段”的碳足迹值为 2277.0971

kgCO₂eq，原材料获取阶段碳排放为 1693.7411 kgCO₂eq（74.38%），原材

料运输阶段碳排放为 239.1376 kgCO₂eq（10.5%），生产阶段碳排放为

170.6276 kgCO₂eq（7.49%），成品运输阶段碳排放为 53.4634 kgCO₂eq
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（2.35%），产品处置阶段碳排放为120.1274kgCO₂eq（5.28%）。

评价过程中，数据质量被认为是最重要的考虑因素之一。本次

数据收集和选择的指导原则是：数据尽可能具有代表性，主要体现

在生产商、技术、地域、时间等方面。本报告采用了企业的合格供应

商环评报告，同行业环保报告，企业的实际数据建立了产品生命周期

模型，并计算得到产品碳足迹结果。生命周期评价的主要活动水平数

据来源于企业现场调研的初级数据，背景数据来自发改委发布的

GB/T32151.27-2024温室气体排放核算与报告要求 第 27 部分：陆上交

通运输企业等规定的缺省值。
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1 产品碳足迹（CFP）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”

也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（Carbon Fookgprinkg of a

Produckg, CFP）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，即从原辅材料获取、原辅材料运输、产品生产、产品

运输、产品使用、废弃处置等阶段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（HFC）和全氟化碳（PFC）等。碳足迹的计

算结果用二氧化碳当量（CO2eq）表示。全球变暖潜值（Global

Warming Pokgenkgial，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（特征化因子）在全球范围广泛适用。

产品碳足迹计算只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

标准有两种：（1）《温室气体核算体系：产品寿命周期核算与报告

标准》，此标准是由世界资源研究所（World Resources Inskgikgukge,

简称 WRI）和世界可持续发展工商理事会（World Business Council

for Suskgainable Developmenkg,简称 WBCSD）发布的产品和供应链

标准；（2）GB/T 24067-2024/ISO 14067:2018《温室气体产品碳足

迹 量化要求和指南》，此标准由国际标准化组织（ISO）编制发布。
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产品碳足迹核算标准的出现目的是建立一个一致的、国际间认可的

评估产品碳足迹的方法。
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2 企业及产品介绍

2.1企业介绍

安徽鸿固电气设备有限公司成立于 2019年，坐落于周瑜故里合

肥市庐江县，是一家主要生产各种型号的干式变压器、油浸式变压

器、变压器铁芯的加工制造企业，公司拥有国内外先进的各类电气

生产设备和检测设备 30余台，专业生产线 3条，可根据客户需求实

现电气类产品个性化定制，公司致力于为电力系统、国家电网、政

府工程、电网改造、工业以及高层建筑楼宇客户提供 10kV-35kV干

式变压器及油浸式变压器，产品广泛应用于新能源、交通轨道、高

速服务区、医院、学校等重要行业。同时，依托于“一带一路”国

家发展战略，产品将计划拓宽外贸销售渠道。公司自成立以来，从

未停止过开拓进取的脚步，公司不断在领域内矢志探索，在新生产

模式更迭的时代，不断磨砺技术、总结经验，面对日益激烈的市场

竞争，鸿固电气始终坚信唯有足够专业、科技创新才是企业第一生

产力。

2.2厂区布局
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2.3产品介绍

2.3.1产品功能

干式变压器，绝缘强度高：浇注用环氧树脂具有 20~30KV/mm

的绝缘击穿强度，且与电压等级相同的油浸变压器相比具有大致相

同的雷电冲击强度；抗短路强度大：由于树脂的材料特性，加之线

圈是整体浇注，所有机械强度很高，突发短路试验的实践证明，浇

筑式变压器短路而被破坏的实例极少；防灾性能突出：环氧树脂难

燃，阻燃并能自行熄灭，不致引发爆炸等二次灾害；环保性能优越：
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环氧树脂是化学上极其稳定的一种材料，具有防潮，防尘等性能，

即使在大气污秽等恶劣环境下也能可靠运行。另外，可在 100%湿度

下正常运行，停运后无需干燥即可次投延；免维修：由于有了完善

的温控温显系统，目前环氧浇注干式变压器已可以做到免维修，从

而可以大大减轻运行人员的负担，并降低运行费用；运行损耗低，

运行效率高。

油浸式变压器依靠油作冷却介质，冷却方式包括油浸自冷、油

浸风冷、油浸水冷及强迫油循环等。油浸式变压器采用全充油的密

封型。波纹油箱壳体以自身弹性适应油的膨胀是永久性密封的油箱，

油浸式变压器已被广泛地应用在各配电设备中。其性能特点有：

（油浸式变压器低压绕组除小容量采用铜导线以外，一般都采用铜

箔绕抽的圆筒式结构；高压绕组采用多层圆筒式结构，使之绕组的

安匝分布平衡，漏磁小，机械强度高，抗短路能力强。铁芯和绕组

各自采用了紧固措施，器身高、低压引线等紧固部分都带自锁防松

螺母，采用了不吊芯结构，能承受运输的颠震。线圈和铁芯采用真

空干燥，变压器油采用真空滤油和注油的工艺，使变压器内部的潮

气降至最低。油箱采用波纹片，它具有呼吸功能来补偿因温度变化

而引起油的体积变化，所以该产品没有储油柜，显然降低了变压器

的高度。由于波纹片取代了储油柜，使变压器油与外界隔离，这样

就有效地防止了氧气、水份的进入而导致绝缘性能的下降。根据以

上五点性能，保证了油浸式变压器在正常运行内不需要换油，大大

降低了变压器的维护成本，同时延长了变压器的使用寿命。
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2.3.2产品工艺流程

干式变压器生产工艺流程：

电力变压器生产工艺流程：
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2.3.3产品图片
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3 目标与范围定义

3.1评价目的

本评价的目的是根据 GB/T 24067-2024/ISO 14067:2018《温室气

体产品碳足迹 量化要求和指南》标准的要求，科学地评估变压器的

碳足迹。为企业自身的产品设计、物料采购、生产管控等提供可靠

的碳排放信息，同时也为企业建立碳中和品牌，践行国家“绿色制造”

战略等做好准备。评价的结果将为认证方、企业、产品设计师、采

购商及消费者的有效沟通提供合适的方式。评价结果面向的沟通群

体有：第三方认证机构，安徽鸿固电气设备有限公司内部的管理人

员、生产管理人员、采购人员，以及企业的外部利益相关者，如原

材料供应商、政府部门和环境非政府组织等。

评价获得的数据信息还可用于以下目的：

（1）产品生态设计/绿色设计

（2）同类产品对标

（3）绿色采购和供应链决策

（4）为实现产品“碳中和”提供数据依据

3.2评价范围

本项目明确了评价对象的功能单位、系统边界、分配原则、取

舍原则、相关假设和原则、影响类型和评价方法、数据库和数据质

量要求等，在下文分别予以详细说明。
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3.2.1功能单位

为方便输入/输出的量化，以及后续企业披露产品的碳足迹信息，

或将本评价结果与其他产品的环境影响做对比，本评价声明功能单

位定义为：1台干式变压器 SCB18-2500/10-NX1、 1台电力变压器 S22-

M-2500/10-NX1。

3.2.2系统边界

本次评价的系统边界从原材料获取阶段到产品处置阶段，涵盖

了原辅料获取阶段、原辅料运输阶段、生产阶段、成品运输、产品

处置等阶段。变压器产品从“摇篮到坟墓”各阶段包含及不包含的过

程如表 3.1所示。系统边界如图 3.1所示。

表 3.1 各阶段包含的过程

阶段类型 包含的过程 未包含的过程

原辅料获取阶段
铁芯、铜排、铜箔、铜线、变压器油、油箱等获

取
包装材料获取

原辅料运输阶段
铁芯、铜排、铜箔、铜线、变压器油、油箱等运

输
包装材料运输

生产阶段 厂区内生产阶段 /

成品运输阶段 柴油运输 /

产品处置阶段 废旧外壳、线缆等的处置 /
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图 3.2：产品系统边界示意图

3.2.3分配原则

许多流程通常不只一个功能或输出，流程的环境负荷需要分配

到不同的功能和输出中，当前有不同的方式来完成分配，主要有：

（1）避免分配；（2）扩大系统边界；（3）以物理因果关系为基准

分配环境负荷；（4）使用社会经济学分配基准。

由于各车间用电量未按产品及工序分开统计，因此本评价根据

实际情况采用以产品产量等物理因果关系为基准来进行分配。

3.2.4取舍准则

此次评价采用的取舍规则具体如下：

（1）基于产品投入的比例：舍去质量或能量投入小于 1%的产

品/能量投入，但总的舍去产品投入比例不超过 5%。但是对于质量

虽小，但生命周期环境影响大的物质，则不可以舍弃，例如黄金、

白银等。
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（2）基于环境影响的比重：以类似投入估算，排除实际影响较

小的原料。对于任何类别影响，如果相同影响在一个过程/活动的总

和小于 1%，则此过程可从系统边界中舍去。

（3）忽略生产设备、厂房、生活设施等。

3.2.5相关假设和限制

在生命周期评价过程中，会出现数据缺失或情景多样化的情况，

生命周期评价执行者需要明确相关假设和限制。

本报告所有原辅材料和能源等消耗都关联了上游数据，部分消

耗的上游数据采用近似替代的方式处理。

3.2.6影响类型和评价方法

基于评价目标的定义，本次评价只选择了全球变暖这一种影响

类型，并对产品全生命周期的全球变暖潜值（GWP）进行了分析，

因为 GWP是用来量化产品碳足迹的环境影响指标。

评价过程中统计了各种温室气体，本次核查主要包括二氧化碳

（CO2）。并且采用了 IPCC 第五次评估报告（2021 年）提出的方

法来计算产品全生产周期的 GWP 值。该方法基于 100 年时间范围

内其他温室气体与二氧化碳相比得到的相对辐射影响值，即特征化

因子，此因子用来将其他温室气体的排放量转化为 CO2 当量

（CO2eq）。

3.2.7数据来源

本评价过程中使用到的数据来源于企业的吨账，记账凭证，供

应商资质信息等。本次评价选用的数据在国内外 LCA研究中被高度
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认可和广泛应用。

3.2.8数据质量要求

为满足数据质量要求，在本评价中主要考虑了以下几个方面：

数据完整性：依据取舍原则。

数据准确性：实景数据的可靠性及分配原则的合理性。

数据代表性：生产商、技术、地域以及时间上的代表性。

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，在评价过程中

优先选择来自生产商和供应商直接提供的初级数据，以及企业自身

统计的初级数据。本评价在进行了企业现场数据的调查、收集和整

理工作。当初级数据不可得时，尽量选择代表区域平均和特定技术

条件下的次级数据，次级数据大部分选择来自相关行业企业温室气

体核算方法与报告指南的缺省值；当目前数据库中没有完全一致的

次级数据时，采用近似替代的方式选择相近的数据。

数据库的数据经过严格审查，并广泛应用于国内国际上的 LCA

研究。各个数据集和数据质量将在第 4 章对每个过程介绍时详细说

明。

备注：初级数据和次级数据界定

初级数据：通过直接测量或基于直接测量计算得到的过程\或活

动的量化值。注释 1;原始数据不一定来自所研究的产品系统(3.3.2)，

因为原始数据可能与研究的不同但可比较的产品系统相关。注释 2:

原始数据可包括温室气体排放因子(3.2.7)和/或温室气体活动数据(定
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义见 GB/T 24067-2024/ISO 14067:2018,3.6.1,3.6.2,3.6.3)

次级数据:不符合原始数据(3.1.6.1)要求的数据。注释 1:次级数

据可包括数据库和出版文献的数据、国家数据库中的默认排放因子、

计算数据估计或其他经主管当局审定的代表性数据。

注释 2:次级数据可包括从代理进程或估计中获得的数据。
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4数据收集

4.1数据收集说明

根据标准的要求，三信国际检测认证有限公司组建了碳足迹评价

工作组，对变压器的碳足迹进行了调研。

工作组对产品碳足迹的数据收集工作分为前期准备、确定工作

方案和范围、现场走访、查阅文件、后期沟通等过程。前期准备及

现场走访主要是了解产品基本情况、生产工艺流程及原材料供应

商等信息，并调研和收集部分原始数据。收集的数据主要包括企业

的生产报表、财务数据等，以保证数据的完整性和准确性。查阅文

件及后期反复沟通以排除理解偏差造成的结果不准确。本次评价的

数据统计周期为 2025年 01月 01日-2025年 12月 31日。数据代表了

变压器的平均生产水平。

产品碳足迹的数据收集需要考虑活动水平数据、排放因子数据

和全球增温潜势（GWP）。活动水平数据是指产品在生命周期中

的所有量化数据（包括物质的输入、输出，能源使用，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化为温室气体排放量，

如：电力排放因子数据来源：2025 年 10月 23日，生态环境部、国

家统计局关于发布 2024年电力碳足迹因子的公告，后续将及时更新

和定期发布电力碳足迹因子。

活动水平数据来自企业工作人员收集提供，对收集到的数据工
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作组通过企业自身的生产报表和财务数据进行了审核。排放因子数

据来自相关行业企业温室气体核算方法与报告指南的缺省值查询。

4.2活动水平数据

干式变压器 SCB18-2500/10-NX1，2025年全年共计产量 391 台，

产品全生命周期各阶段的具体活动水平数据如下：

生命周期阶段 活动数据 排放因子
温室气体量

（kgCO2eq/台）

原材料获取 电力（kW·h） 7959.8887 0.5777 4598.4277

原材料运输
汽油（kg） 31.5703 0.0679

281.4763
柴油（kg） 7.9261 0.0726

产品生产 电力（kW·h） 456.8368 0.5777 263.9146

成品运输 柴油（kg） 35.3312 0.0726 109.4043

生命末期 电力（kW·h） 606.0348 0.5777 350.1063

表 4.2.1干式变压器 SCB18-2500/10-NX1 生命周期碳排放清单说明

电力变压器 S22-M-2500/10-NX1，2025年全年共计产量 64 台，

产品全生命周期各阶段的具体活动水平数据如下：

生命周期阶段 活动数据 排放因子
温室气体量

（kgCO2eq/台）

原材料获取 电力（kW·h） 2931.8697 0.5777 1693.7411

原材料运输
汽油（kg） 17.1732 0.0679

239.1376
柴油（kg） 61.8082 0.0726

产品生产 电力（kW·h） 295.3567 0.5777 170.6276

成品运输 汽油（kg） 17.2656 0.0679 53.4634
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生命末期 电力（kW·h） 207.9408 0.5777 120.1274

表 4.2.2电力变压器 S22-M-2500/10-NX1 生命周期碳排放清单说明

4.3排放因子数据

变压器生命周期各阶段“摇篮到坟墓”的具体排放因子数据来

源，具体为排放因子数据来自《工业其他行业企业温室气体核算方

法与报告指南（试行）》、《陆上交通运输企业温室气体核算方法

与报告指南（试行）》的缺省值查询。电力排放因子数据来源：

2025 年 10 月 23 日，生态环境部、国家统计局关于发布 2024 年电

力二氧化碳排放因子的公告，为落实《关于加快建立统一规范的碳

排放统计核算体系实施方案》相关要求，生态环境部、国家统计局

组织计算了 2024年全国、区域和省级电力平均二氧化碳排放因子，

全国电力平均二氧化碳排放因子，以及全国化石能源电力二氧化碳

排放因子，供核算电力消费的二氧化碳排放量时参考使用。2024 年

全国电力平均碳足迹因子为 0.5777kgCO2/kW·h。后续将及时更新和

定期发布电力二氧化碳排放因子。
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5碳足迹计算

5.1计算方法

产品碳足迹是计算整个产品全生命周期中各阶段所有活动水平、

排放因子之和。计算公式如下：

� = �原材料获取 + �原材料运输 + �产品生产 + �产品运输+ �产品处置

其中：

E：产品碳足迹，单位为二氧化碳当量/吨(kgCO2e/kg) 或千克二氧化碳当量(kgCO2e) ;

E 原材料获取：原材料获取阶段的碳足迹，单位为二氧化碳当量/吨(kgCO2e/kg)或千克二氧化碳当量

(kgCO2e);

E 原材料运输：原材料运输环节产生的碳排放总量，单位为二氧化碳当量/吨(kgCO2e/kg)或千克二氧化

碳当量(keC02e):

E 产品生产：生产加工和装配阶段的碳足迹，单位为二氧化碳当量/吨(kgCO2e/kg)或千克二氧化碳当

量(kgC02e);

E 产品运输：运输阶段的碳足迹，包括现场组立过程，单位为二氧化碳当量/吨 (kgCO2e/kg) 或千克二

氧化碳当量 (kgC02e) ;

E 产品处置：使用处置阶段的碳足迹，包括现场使用年限周期内排放、报废处置过程，单位为二氧化

碳当量/吨 (kgCO2e/kg) 或千克二氧化碳当量 (kgC02e) ;

5.2计算结果

安 徽 鸿 固 电气 设 备 有 限 公 司 生 产的 1 台干式变压器

SCB18-2500/10-NX1 5603.3291 kgCO2 eq。 各生命周期阶段的温

室气体排放情况如表 5.2-1 和图 5.2-2 所示。

生命周期阶段 碳足迹/(kgCO2eq/台) 百分比/%

原材料获取 4598.4277 82.07%

运输（原材料运输） 281.4763 5.02%
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生 产 263.9146 4.71%

运输(成品交付) 109.4043 1.95%

生命末期（产品处置） 350.1063 6.25%

总 计 5603.3291 100%

表5.2-1干式变压器SCB18-2500/10-NX1 产品生命周期各阶段碳

排放情况

图 5.2-2 生命周期阶段碳排放分布图

安徽鸿固电气设备有限公司生产的 1 台电力变压器 S22-

M-2500/10-NX1 2277.0971 kgCO2 eq。各生命周期阶段的温室气

体排放情况如表 5.2-3 和图 5.2-4 所示。

生命周期阶段 碳足迹/(kgCO2eq/台) 百分比/%

原材料获取 1693.7411 74.38%

运输（原材料运输） 239.1376 10.50%

生 产 170.6276 7.49%
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运输(成品交付) 53.4634 2.35%

生命末期（产品处置） 120.1274 5.28%

总 计 2277.0971 100%

表5.2-3电力变压器S22-M-2500/10-NX1 产品生命周期各阶段碳

排放情况

图 5.2-4 生命周期阶段碳排放分布图

5.3不确定性分析

不确定性的主要来源为活动水平数据存在测量误差和统计误差。

减少不确定性的方法主要有：

使用准确率较高的活动水平数据；

对每一阶段的数据跟踪监测，提高活动水平数据的准确性。
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6改进建议

6.1改进建议

根据产品从原材料获取到产品处置阶段的碳足迹评价结果，在

企业可行的条件下，可考虑从以下方面加强碳足迹的管理：

（1）制定数据缺失、生产活动或报告方法发生变化时的应对措

施。若仪表失灵或核算某项排放源所需的活动水平或排放因子数据

缺失，企业应采用适当的估算方法获得相应时期缺失参数的保守替

代数据。

（2）建立文档管理规范，保存、维护有关温室气体年度报告的

文档和数据记录，确保相关文档在第三方核查以及向主管部门汇报

时可用。

（3）建立数据的内部审核和验证程序，通过不同数据源的交叉

验证、统计核算期内数据波动情况、与多年历史运行数据的比对等

主要逻辑审核关系，确保活动水平数据的完整性和准确性。

（4）配备车间级、设备级用能计量设备，分析主要排放源及高

耗能工序，有利于识别节能降耗的改进方向。
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