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前　 　 言

本文件按照 ＧＢ / Ｔ １􀆰 １—２０２０ «标准化工作导则　 第 １ 部分: 标准化文件的结构和起草规则» 的规

定起草ꎮ
请注意本文件的某些内容可能涉及专利ꎬ 本文件的发布机构不承担识别专利的责任ꎮ
本文件由中国石油化工信息学会标准处提出ꎮ
本文件由全国石油产品和润滑剂标准化技术委员会石油燃料和润滑剂分技术委员会 (ＳＡＣ / ＴＣ２８０ /

ＳＣ１) 归口ꎮ
本文件起草单位: 中国石化润滑油有限公司、 中石化石油化工科学研究院有限公司、 北京中碳众

合认证服务有限公司、 福斯润滑油 (中国) 有限公司ꎮ
本文件主要起草人: 周波、 王利、 王昊俭、 朱恪、 甘炜、 林国就、 莫悚、 赵晓敏、 肖鑫、 孔姝、

赵丽萍、 阚佳鑫、 蔡菁菁ꎮ
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温室气体　 产品碳足迹量化方法与要求　 润滑剂

１　 范围

本文件规定了润滑油、 润滑脂、 金属加工液、 冷却液等产品 (详见附录 Ａ) 碳足迹量化目的、 量

化范围、 清单分析、 影响评价、 结果解释、 产品碳足迹报告等内容ꎮ
本文件适用于润滑剂的产品碳足迹量化ꎮ

２　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款ꎮ 其中ꎬ 注日期的引用文

件ꎬ 仅该日期对应的版本适用于本文件ꎻ 不注日期的引用文件ꎬ 其最新版本 (包括所有的修改单) 适

用于本文件ꎮ
ＧＢ / Ｔ ４０１６—２０１９　 石油产品术语

ＧＢ / Ｔ ２４０２５　 环境标志和声明　 Ⅲ型环境声明　 原则和程序

ＧＢ / Ｔ ２４０４０　 环境管理　 生命周期评价　 原则与框架

ＧＢ / Ｔ ２４０４４　 环境管理　 生命周期评价　 要求与指南

ＧＢ / Ｔ ２４０６７　 温室气体　 产品碳足迹　 量化要求与指南

３　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件ꎮ
３􀆰 １

润滑剂　 ｌｕｂｒｉｃａｎｔ
置于两相对运动表面之间以减少表面摩擦、 降低磨损的物质ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ４０１６—２０１９ꎬ １􀆰 ２０􀆰 ００８]

３􀆰 ２
基础油　 ｂａｓｅ ｏｉｌ
由石油加工得到的或合成基的ꎬ 典型馏程范围在 ３９０℃ ~ ６００℃之间ꎬ 通常在加入添加剂后用以生

产润滑油的基础油品ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ４０１６—２０１９ꎬ １􀆰 ２０􀆰 ００１]

３􀆰 ３
添加剂　 ａｄｄｉｔｉｖｅ
通常以少量加入到其他材料中、 可赋予或增强该材料所需的性质或抑制其所不需性质的物质ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ４０１６—２０１９ꎬ １􀆰 ４０􀆰 ００１]

３􀆰 ４
产品碳足迹　 ｃａｒｂｏｎ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ ａ ｐｒｏｄｕｃｔꎻ ＣＦＰ
产品系统中的温室气体排放量和清除量之和ꎬ 以二氧化碳当量表示ꎬ 并基于气候变化这一单一环

境影响类型进行生命周期评价ꎮ
１
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注 １: 产品碳足迹可用不同的图例区分和标示具体的温室气体排放量和清除量ꎬ 产品碳足迹也可被分解到其生命周

期的各个阶段ꎮ
注 ２: 产品碳足迹研究报告中记录了产品碳足迹的量化结果ꎬ 以每个功能单位的二氧化碳当量表示ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３􀆰 １􀆰 １]

３􀆰 ５
产品部分碳足迹　 ｐａｒｔｉａｌ ｃａｒｂｏｎ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ ａ ｐｒｏｄｕｃｔꎻ ｐａｒｔｉａｌ ＣＦＰ
在产品系统生命周期内的一个或多个选定阶段或过程中的 ＧＨＧ 排放量和 ＧＨＧ 清除量之和ꎬ 并以

二氧化碳当量表示ꎮ
注 １: 产品部分碳足迹是基于或由与特定过程或足迹信息模型有关的数据汇集而成ꎬ 这些数据是产品系统的一部

分ꎬ 可作为产品碳足迹量化的基础ꎮ
注 ２: “足迹信息模型” 的定义见 ＩＳＯ １４０２６: ２０１７ꎬ ３􀆰 １􀆰 ４ꎮ
注 ３: 产品碳足迹研究报告中记录了产品部分碳足迹的量化结果ꎬ 以每个声明单位的二氧化碳当量表示ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３􀆰 １􀆰 ２]

３􀆰 ６
生命周期　 ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ
产品相关的连续且相互连接的阶段ꎬ 包括原材料获取或从自然资源中生成原材料至生命末期处理ꎮ
注 １: “原材料” 的定义见 ＧＢ / Ｔ ２４０４０—２００８ꎬ ３􀆰 １５ꎮ
注 ２: 与产品相关的生命周期阶段包括原材料获取、 生产、 销售、 使用和生命末期处理ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３􀆰 ４􀆰 ２]

３􀆰 ７
功能单位　 ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｕｎｉｔ
用来量化产品系统功能的基准单位ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０４０—２００８ꎬ ３􀆰 ２０]

３􀆰 ８
声明单位　 ｄｅｃｌａｒｅｄ ｕｎｉｔ
用来量化产品部分碳足迹的基准单位ꎮ
示例: 质量 (１ｋｇ 润滑脂)、 体积 (１Ｌ 润滑油)ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３􀆰 ３􀆰 ８ꎬ 有修改]

３􀆰 ９
系统边界　 ｓｙｓｔｅｍ ｂｏｕｎｄａｒｙ
通过一组准则确定哪些单元过程属于产品系统的一部分ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０４４—２００８ꎬ ３􀆰 ３２]

３􀆰 １０
单元过程　 ｕｎｉｔ ｐｒｏｃｅｓｓ
进行生命周期清单分析时为量化输入和输出数据而确定的最基本部分ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０４４—２００８ꎬ ３􀆰 ３４]

３􀆰 １１
取舍准则　 ｃｕｔ－ｏｆｆ ｃｒｉｔｅｒｉａ
对与单元过程或产品系统相关的物质和能量流的数量或环境影响重要性程度是否被排除在研究范

围之外所作的规定ꎮ
注: “能量流” 的定义见 ＧＢ / Ｔ ２４０４０—２００８ꎬ ３􀆰 １３ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０４４—２００８ꎬ ３􀆰 １８]
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３􀆰 １２
分配　 ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ
将过程或产品系统中的输入和输出流划分到所研究的产品系统以及一个或更多的其他产品系统中ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０４０—２００８ꎬ ３􀆰 １７]

３􀆰 １３
初级数据　 ｐｒｉｍａｒｙ ｄａｔａ
通过直接测量或基于直接测量的计算得到的过程或活动的量化值ꎮ
注 １: 初级数据并非必须来自所研究的产品系统ꎬ 因为初级数据可能涉及其他与所研究的产品系统具有可比性的产

品系统ꎮ
注 ２: 初级数据可以包括温室气体排放因子或温室气体活动数据ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３􀆰 ６􀆰 １]

３􀆰 １４
次级数据　 ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｄａｔａ
不符合初级数据要求的数据ꎮ
注 １: 次级数据是经权威机构验证且具有可信度的数据ꎬ 可来源于数据库、 公开文献、 国家排放因子、 计算估算数

据或其他具有代表性的数据ꎬ 推荐使用本土化数据库ꎮ
注 ２: 次级数据可包括从代替过程或估计获得的数据ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３􀆰 ６􀆰 ３]

３􀆰 １５
温室气体排放因子　 ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒꎻ ＧＨＧ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ
活动数据与温室气体排放相关的系数ꎮ
注: 本文件中的排放因子指的是生命周期的足迹因子ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３􀆰 ２􀆰 ７ꎬ 有修改]

３􀆰 １６
全球变暖潜势　 ｇｌｏｂａｌ ｗａｒｍｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌꎻ ＧＷＰ
将单位质量的某种温室气体在给定时间段内辐射强迫的影响与等量二氧化碳辐射强度影响相关联

的系数ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３􀆰 ２􀆰 ４]

３􀆰 １７
二氧化碳当量　 ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔꎻ ＣＯ２ｅ
比较某种温室气体与二氧化碳的辐射强迫的单位ꎮ
注: 给定温室气体的二氧化碳当量等于该温室气体质量乘以它的全球变暖潜势值ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３􀆰 ２􀆰 ２]

３􀆰 １８
直接土地利用变化　 ｄｉｒｅｃｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅꎻ ｄＬＵＣ
在相关边界范围内ꎬ 人类使用土地的变化ꎮ
注 １: 在本文件中ꎬ 相关边界指所研究系统的边界ꎮ
注 ２: 按照政府间气候变化专门委员会 (ＩＰＣＣ) 对土地利用类型的定义ꎬ 如果土地利用类型发生变化 (例如从林地

变为耕地)ꎬ 土地利用就会发生变化ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３􀆰 ７􀆰 ５]

３􀆰 １９
能量流　 ｅｎｅｒｇｙ ｆｌｏｗ
单元过程或产品系统中以能量单位计量的输入或输出ꎮ
注: 输入的能量流称为能量输入ꎻ 输出的能量流称为能量输出ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０４０—２００８ꎬ ３􀆰 １３]
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３􀆰 ２０
生物质　 ｂｉｏｍａｓｓ
生物来源的物质ꎬ 不包括嵌入地质构造中的物质和转化为化石的物质ꎮ
注 １: 包括有机物质 (有生命的和死亡的)ꎬ 例如树木、 作物、 草、 树木凋落物、 藻类、 动物、 粪便和生物源废

弃物ꎮ
注 ２: 在本文件中ꎬ 生物质不包括泥炭ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３􀆰 ７􀆰 １]

３􀆰 ２１
生物碳　 ｂｉｏｇｅｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ
源自生物质的碳ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３􀆰 ７􀆰 ２]

３􀆰 ２２
化石碳　 ｆｏｓｓｉｌ ｃａｒｂｏｎ
化石物质中包含的碳ꎮ
示例: 煤、 石油和天然气以及泥炭ꎮ
[来源: ＧＢ / Ｔ ２４０６７—２０２４ꎬ ３􀆰 ７􀆰 ３]

４　 量化目的

４􀆰 １　 目的意义

　 　 开展润滑剂产品碳足迹量化的总体目的是结合取舍准则 (见 ５􀆰 ４)ꎬ 通过量化润滑剂产品系统边界

内所有显著的温室气体排放量和清除量ꎬ 计算一个功能单位或声明单位润滑剂产品对全球变暖的潜在

贡献ꎬ 以及在不同阶段、 不同过程的影响构成 [以二氧化碳当量 (ＣＯ２ｅ) 表示]ꎮ
开展润滑剂产品碳足迹量化研究时ꎬ 应明确说明以下问题:
———应用意图ꎻ
———开展该项研究的理由ꎮ

４􀆰 ２　 目标受众

润滑剂产品碳足迹量化的目标受众 (即研究结果的接收者)ꎬ 例如企业管理者、 消费者、 政策制定

者和监管机构ꎮ

５　 量化范围

５􀆰 １　 产品描述

　 　 本文件的典型润滑剂产品包括: 润滑油、 润滑脂、 金属加工液、 冷却液等产品ꎬ 详细如附录 Ａ
所示ꎮ

本文件中涉及的润滑剂产品均是以本节中描述的具体产品为对象ꎮ

５􀆰 ２　 功能单位和声明单位

本文件中润滑剂的功能单位或声明单位一般是指一定质量或体积的润滑剂ꎬ 需注明品种、 质量或

体积ꎮ 例如: １ｋｇ ＣＩ－４ １５Ｗ－４０ 柴油机油ꎮ
当研究对象是包装产品时ꎬ 润滑剂的功能单位或声明单位需要注明包装规格ꎬ 例如: １ 桶 １７５ｋｇ /
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２００Ｌ 钢桶 ＣＩ－４ １５Ｗ－４０ 柴油机油 (包装物的重量不包含在内)ꎬ 对于润滑剂产品ꎬ 也可以结合产品的

使用功能和使用的场景确定功能单位ꎬ 例如: 特定设备加工的金属部件数量、 特定设备的使用周期ꎮ
功能单位或声明单位确定后ꎬ 应对基准流进行说明ꎮ
声明单位应仅用于部分产品碳足迹ꎮ

５􀆰 ３　 系统边界

５􀆰 ３􀆰 １　 系统边界范围

润滑剂全生命周期的系统包含: 原材料获取、 原材料运输、 产品生产、 产品运输、 产品使用、 产

品废弃处置等阶段ꎬ 如图 １ 所示ꎮ 润滑剂产品生产工艺流程见附录 Ｂꎮ

图 １　 润滑剂产品全生命周期系统边界图

根据不同受众目标ꎬ 设定以下三个系统边界:
———从 “摇篮到出厂大门”: 包含原材料获取、 原材料运输、 产品生产各阶段的碳排放ꎻ
———从 “摇篮到客户大门”: 包含原材料获取、 原材料运输、 产品生产、 产品运输各阶段的碳排放ꎻ
———从 “摇篮到坟墓”: 润滑剂全生命周期所有阶段的碳排放ꎮ

５􀆰 ３􀆰 １􀆰 １　 原材料获取阶段

原材料获取阶段:
———提取和加工用于润滑剂生产的所有原材料ꎻ
———原材料获取过程中产生的直接排放ꎻ
———原材料获取过程中产生废弃物的处理ꎻ
———原材料获取过程中使用的电力、 燃料、 蒸汽和其他能源的生产ꎻ
———原材料中的生物碳ꎮ

５􀆰 ３􀆰 １􀆰 ２　 原材料运输阶段

原材料运输阶段: 用于润滑剂生产的所有原材料运输到润滑剂生产制造单位的过程ꎮ
５􀆰 ３􀆰 １􀆰 ３　 润滑剂生产阶段

润滑剂生产阶段:
———生产过程中各种原材料的存储ꎻ
———半成品的加工 (如适用)ꎻ
———生产厂内的内部运输ꎻ
———润滑剂的检验ꎻ
———润滑剂产品的灌装ꎻ
———生产过程中产生的直接排放ꎻ
———生产过程中使用的电力、 燃料、 蒸汽、 外购压缩空气和其他能源等ꎻ
———生产过程产生废弃物的处理ꎮ
还可包括未列出的生产阶段ꎬ 但属于第 ５􀆰 ４ 节中取舍准则舍弃的单元过程除外ꎮ
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５􀆰 ３􀆰 １􀆰 ４　 产品运输阶段

产品运输阶段: 将润滑剂运输到经销商 /零售商 /消费者ꎮ
５􀆰 ３􀆰 １􀆰 ５　 产品使用阶段

产品使用阶段:
———润滑剂使用过程的分装ꎻ
———润滑剂产品的使用及其损耗ꎻ
———润滑剂产品在使用过程中产生的直接排放ꎮ

５􀆰 ３􀆰 １􀆰 ６　 废弃处置阶段

废弃处置阶段:
———润滑剂产品的收集和废弃处理ꎬ 如焚烧 (无热能回收)、 焚烧 (热能回收)ꎻ
———包装废弃物处置ꎻ
———润滑剂产品在废弃过程中产生的直接排放ꎮ

５􀆰 ４　 取舍准则

产品碳足迹量化应包括所研究系统的所有单元过程、 物质流和能量流ꎮ 除非符合以下取舍准则ꎬ
否则不应舍弃单元过程、 物质流和能量流ꎬ 取舍原则如下:

ａ) 应包括累计占比达 ９８％以上的物质输入ꎻ
ｂ) 应包括累计占比达 ９８％以上的能源输入ꎻ
ｃ) 累计所有单元过程、 物质流和能量流所产生的碳足迹占总产品碳足迹的 ９８％以上ꎻ
ｄ) 商务旅行、 员工通勤、 研发活动、 基础设施建设、 固定资产采购等活动的消耗和排放ꎬ 均

忽略ꎮ
当某些数据对总碳足迹的影响不明确时ꎬ 建议先开展取舍准则的检查ꎮ 取舍准则的检查可结合专

业经验和敏感性分析进行ꎮ 通过敏感性分析ꎬ 可了解未纳入的输入或输出对最终碳足迹结果的影响ꎮ

６　 清单分析

６􀆰 １　 数据收集和确认

６􀆰 １􀆰 １　 数据收集

６􀆰 １􀆰 １􀆰 １　 数据收集概述

数据收集对于保证碳排放结果的准确性和完整性至关重要ꎮ 因此ꎬ 应在所定义的系统边界内收集

数据并报告数据的来源ꎬ 收集的数据包括初级数据和次级数据ꎮ 初级数据是润滑剂生产、 使用等具体

活动或过程的活动数据ꎬ 是基于实际测量、 统计等方式通过现场收集获得的生命周期清单数据ꎬ 次级

数据由非实际操作或非直接测量所得的数据ꎬ 在收集初级数据不可行时ꎬ 次级数据才能用于输入和输

出ꎬ 或是用于重要性较低的过程ꎬ 引用次级数据宜注明数据的来源ꎮ
６􀆰 １􀆰 １􀆰 ２　 数据收集要求

对于全生命周期各阶段数据收集的要求按照表 １ 规定ꎬ 应收集系统边界范围内每一个单元过程的

定性资料和定量数据ꎮ 通过直接获取或间接获取而收集到的数据ꎬ 均可用于量化单元过程的输入和输

出ꎮ 应选取能实现目的和范围的初级数据和次级数据ꎮ
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表 １　 数据收集要求 　

所属阶段 数据收集清单 数据收集要求

原材料

获取

　 基础油、 添加剂、 其他化工原料、 包装物的获取量
　 应使用初级数据ꎬ 如生产实测、 投料清单、 物料

平衡表等

　 基础油、 添加剂、 其他化工原料、 包装物的温室

气体排放因子

　 可使用次级数据ꎬ 当条件允许时ꎬ 可收集生产各原

辅材料的相关初级数据和次级数据ꎬ 直接计算各原辅

材料的温室气体排放因子

　 直接土地利用变化的具体类型、 发生变化的土地

面积、 转换前后不同土地类型的碳储备量
　 可使用次级数据

　 生物碳含量、 总碳含量 　 宜使用初级数据ꎬ 分别报告生物碳和化石碳含量

　 生物温室气体排放量和清除量 　 可使用次级数据

原材料

运输

　 实际运输方式、 运输距离、 车辆载荷等 　 应使用初级数据ꎬ 如运输单据记录

　 不同运输方式的温室气体排放因子 　 可使用次级数据

　 除 ＣＯ２外ꎬ 运输过程中其他温室气体种类及排放量 　 可使用次级数据

　 除 ＣＯ２外ꎬ 运输过程中其他温室气体的温室气体排

放因子
　 可使用次级数据

产品

生产

　 电力、 蒸汽、 天然气、 压缩风、 水等外购能源和

资源的消耗量
　 应使用初级数据ꎬ 如仪表数据、 结算发票等

　 电力、 蒸汽、 天然气、 压缩风、 水等外购能源和

资源温室气体排放因子
　 优先使用初级数据ꎬ 可使用次级数据

　 污染物、 固体废弃物的产生量以及处置方式 　 应使用初级数据ꎬ 如危废台账、 危废转移联单等

　 污染物、 固体废弃物处置方式的温室气体排放因子 　 可使用次级数据

　 产品的生产量、 生产损耗量
　 应使用初级数据ꎬ 如物料平衡表、 产量统计报

表、 ＥＲＰ

　 直接土地利用变化的具体类型、 发生变化的土地

面积、 转换前后不同土地类型的碳储备量
　 可使用次级数据

　 生产过程中直接排放的温室气体种类及排放量 　 应使用初级数据ꎬ 如燃料投料表等

　 由直接排放产生的温室气体的全球变暖潜势值 　 可使用次级数据ꎬ 可参考最新版 ＩＰＣＣ 报告

产品

运输

　 实际运输方式、 运输距离、 车辆载荷等

　 应使用初级数据ꎬ 如运输单据记录 (当基于到多

个客户和市场的运输ꎬ 宜采用加权平均值的方法计

算运输距离)

　 不同运输方式的温室气体排放因子 　 可使用次级数据

　 除 ＣＯ２外ꎬ 运输过程中其他温室气体种类及排放量 　 可使用次级数据

　 除 ＣＯ２外ꎬ 运输过程中其他温室气体的温室气体排

放因子
　 可使用次级数据

７

Ｔ / ＣＳＰＣＩ ７００２２—２０２５



表 １　 数据收集要求 (续) 　

所属阶段 数据收集清单 数据收集要求

产品

使用

　 在使用场景下润滑剂的使用量和损耗量 　 应使用初级数据ꎬ 可通过用户反馈获取

　 润滑剂中的碳含量、 生物碳含量 　 应使用初级数据ꎬ 可使用碳含量测定方法获得

　 使用过程中产生的温室气体的逸散及对应的温室

气体排放因子
　 可使用次级数据

废弃

处置

　 确定废弃处置的方式: 焚烧 (有热能回收)、 焚烧

(无热能回收) 等方式及量

　 危废处置种类和处置量

　 不同处置方式的温室气体排放因子

　 应采用初级数据ꎬ 如固废、 危废转移联单等

　 可使用次级数据

６􀆰 １􀆰 ２　 数据质量要求

在数据收集过程中ꎬ 使用数据质量指标来评估活动数据、 排放因子和 /或直接排放数据的数据质

量ꎬ 数据质量的特征应包括定量和定性两个角度ꎬ 数据质量的特性描述应涉及以下方面:
ａ) 技术代表性: 反映使用实际工艺或近似工艺的相似程度ꎻ
ｂ) 时间代表性: 反映数据实际时间或年份的新旧程度ꎻ
ｃ) 地理代表性: 反映在边界内实际地理位置的匹配程度ꎻ
ｄ) 完整性: 反映收集的可用数据占边界内所有活动数据比值高低的程度ꎻ
ｅ) 可靠性: 数据源、 数据收集方法和用于验证程序的可靠程度ꎻ
ｆ) 覆盖范围: 数据的覆盖范围要与系统边界保持一致ꎬ 并且满足产品碳足迹的量化需要ꎻ
ｇ) 可再现性: 有关方法和数据的信息能允许独立的专人再现的程度ꎻ
ｈ) 不确定性: 尽可能使用现有的质量最高的数据ꎬ 以减少偏差和不确定性ꎻ
ｉ) 一致性: 数据收集时应保持相同的数据来源、 统计口径、 处理规则等ꎮ
数据质量要求及评级见附录 Ｃꎮ

６􀆰 １􀆰 ３　 生命周期各阶段数据收集内容

６􀆰 １􀆰 ３􀆰 １　 数据收集期

润滑剂产品碳足迹量化的数据收集宜以一个报告年或日历年为数据收集周期ꎬ 年度数据符合组织

常规的运营管理ꎬ 包含了导致生产波动各个变化因素ꎮ 对于生产不连续或者不规则的润滑剂产品ꎬ 可

以延长数据收集的周期ꎬ 减少由于生产批次过少导致的数据偏差ꎮ
６􀆰 １􀆰 ３􀆰 ２　 数据收集步骤

对于润滑剂产品碳足迹量化系统边界内的所有单元过程ꎬ 应收集纳入生命周期清单中的定性资料

和定量数据ꎮ 数据收集和数据质量评估步骤如下:
ａ) 根据产品碳足迹量化系统边界ꎬ 获取工艺流程图ꎬ 绘制单元过程的输入输出流程图ꎬ 识别温室

气体排放源ꎬ 确定数据收集需求范围ꎻ
ｂ) 根据数据收集需求编制数据收集列表ꎬ 示例见附录 Ｄꎻ
ｃ) 根据数据收集的要求ꎬ 安排专业的生产技术人员完成初级数据和次级数据的收集工作ꎬ 数据收

集应详细记录各项数据的计算方法、 数据来源和原始凭证ꎬ 保持其可追溯ꎬ 对碳足迹量化结论

有显著影响的数据ꎬ 应说明相关数据的收集过程、 收集时间以及数据质量的详细信息ꎻ
ｄ) 评估收集的活动数据和排放因子ꎬ 审查数据收集过程中出现的特殊情况、 异常点和其他问题ꎬ

识别可能产生的数据误差风险ꎻ
ｅ) 数据与功能单位或声明单位的关联ꎬ 即将收集的物质流、 能量流的输入输出处理为功能单位或

声明单位的输入输出ꎮ
８
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６􀆰 １􀆰 ３􀆰 ３　 数据评级及选择

可以根据 ６􀆰 １􀆰 ２ 中数据质量要求和附录 Ｃ 中的数据质量评级方法进行评级ꎬ 数据质量评级越低ꎬ
结果的不确定性越可能会增加ꎮ 在选择用于计算润滑剂产品的碳足迹数据时ꎬ 应采取谨慎原则选取数

据源ꎬ 应按照数据质量等级 (见附录 Ｃ) 由低到高逐级采用ꎬ 以提高数据质量ꎬ 降低量化结果的不确

定性ꎮ
６􀆰 １􀆰 ３􀆰 ４　 电力温室气体排放因子

６􀆰 １􀆰 ３􀆰 ４􀆰 １　 内部发电

当润滑剂产品消耗的电能为内部发电 (例如现场光伏发电)ꎬ 且未向第三方出售时ꎬ 则应将该电力

的生命周期数据用于润滑剂产品的碳足迹量化ꎮ
６􀆰 １􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ２　 直供电力

如果该组织与发电站之间具有专用输电线路ꎬ 且所消耗的电力未向第三方出售ꎬ 则使用该电力供

应商提供的电力温室气体排放因子ꎮ
６􀆰 １􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ３　 电网电力

当电力供应商通过合同工具的形式保证电力供应时ꎬ 应使用此供应商特定电力生产的生命周期数

据ꎬ 电力产品应:
———传递电力生产单位相关信息以及发电机组特征信息ꎻ
———保证唯一的使用权ꎻ
———由报告实体或报告实体代表追踪、 赎回、 报废或注销ꎻ
———接近合同工具的适用期限ꎬ 并包括相应的时间长度ꎮ

６􀆰 １􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ４　 其他电力

当无法获得供应商的具体电力信息时ꎬ 应使用与电力来源相关的电网 ＧＨＧ 排放量ꎮ 相关电网 ＧＨＧ
排放量应反映相关地区的电力消耗情况ꎬ 不包括任何之前已声明归属的电力ꎮ 如果没有电力追踪系统ꎬ
所选电网 ＧＨＧ 排放量应反映该地区的电力消费情况ꎮ

注 １: 合同工具是指双方之间签订ꎬ 用于出售和购买能源的任意形式的合约ꎬ 如能源属性证书、 电力交易合同等ꎮ
报告实体可根据目标用户的需求选择合同工具的类型ꎮ

注 ２: 发电机特征信息包括设备的登记名称、 所有者和产生的能源性质、 发电量和提供的可再生能源等ꎮ
注 ３: 如果难以获得电力供应系统内某一过程的具体生命周期数据ꎬ 可使用公认数据库 [如来自生态环境部、 联合

国环境规划署 (ＵＮＥＰ) 或联合国气候变化框架公约 (ＵＮＦＣＣＣ) 等中的数据]ꎮ

６􀆰 ２　 分配原则

６􀆰 ２􀆰 １　 分配基本原则

分配基本原则包括:
ａ) 如有可能ꎬ 尽量避免或者减少分配ꎻ
ｂ) 单位过程中分配前与分配后的输入与输出的总和应相等ꎻ
ｃ) 优先使用物理关系参数进行分配ꎬ 如质量、 工时ꎻ
ｄ) 当物理关系不能确定或不能用作分配依据时ꎬ 采用其他的分配方法ꎬ 应进行敏感性分析ꎬ 以说

明采用其他方法与所选用方法在结果上的差别ꎮ
６􀆰 ２􀆰 ２　 生产阶段的分配

在润滑剂生产中ꎬ 当无法对产品消耗的能源量、 使用的辅助原料、 产生的损耗和产生的废弃物量

等数据分别进行测量和采集ꎬ 不能直接得到碳足迹量化所需的初级数据时ꎬ 应依据一定的物理关系对

这些过程的数据进行分配ꎬ 分配方法如下:
ａ) 当共生产装置产品之间的能源消耗、 生产损耗或废弃物产生量无明显差异时ꎬ 如加热温度和工

时相同或相近ꎬ 所用原材料或工艺产生的废弃物数量基本相同或相近时ꎬ 可以按照共生产装置
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产品的质量进行分配ꎻ
ｂ) 当共生产装置产品之间的能源消耗、 生产损耗和废弃物产生量差异超过 ２０％时ꎬ 宜根据专业经

验和敏感度分析并选择合适的物理关系参数的分配方法ꎮ
６􀆰 ２􀆰 ３　 循环利用的分配

当润滑剂产品使用末期被回收利用ꎬ 并将其作为生产其他各种再生产品的原材料或能源循环利用

时ꎬ 如果循环利用过程发生在原润滑剂产品的系统边界范围内ꎬ 则无需考虑循环利用的分配问题ꎮ
但是ꎬ 如果循环利用过程所获得的回收利用材料或能源的使用发生在系统边界之外ꎬ 则应按照以

下规则分配:
ａ) 材料或能源的循环利用准备步骤和辅助活动产生的温室气体排放ꎬ 如收集、 运输、 分类、 再

生ꎬ 应分配给使用回收材料和能源的产品系统中ꎻ
ｂ) 在循环利用过程中ꎬ 被循环利用的材料被认为是不带有碳排放量和清除量ꎮ

７　 影响评价

７􀆰 １　 通则

　 　 应通过排放或清除的温室气体的质量乘以 ＩＰＣＣ 给出的 １００ 年 ＧＷＰ (见附录 Ｅ)ꎬ 来计算产品每种

温室气体排放和清除的潜在气候变化影响ꎮ
注 １: 产品碳足迹为所有温室气体潜在气候变化影响的总和ꎮ 若 ＩＰＣＣ 修订了 ＧＷＰꎬ 应使用最新数值ꎬ 否则应在报

告中说明ꎮ 除 ＧＷＰ１００ 外ꎬ 还可以使用 ＩＰＣＣ 提供的其他时间范围的 ＧＷＰ 和全球气候变化潜势 (ＧＴＰ)ꎬ 但

宜单独报告ꎮ
注 ２: ＧＷＰ１００ 代表短期的气候变化影响ꎬ 可反映变暖速度ꎮ １００ 年 ＧＴＰ 代表长期的气候变化影响ꎬ 可反映长期温

升ꎮ 与其他时间范围相比ꎬ 选择 １００ 年的时间范围并无任何科学依据ꎮ 该时间范围是国际公约的一个价值判

断ꎬ 它权衡了不同时间范围内可能发生的影响ꎮ

７􀆰 ２　 产品碳足迹计算

７􀆰 ２􀆰 １　 单位

碳足迹计算中针对不同的数据应使用国际单位制 (ＳＩ) 单位或合理的国际单位制单位的倍数ꎬ 例

如千克 (ｋｇ)、 焦耳 (Ｊ)、 立方米 (ｍ３)、 米 (ｍ)、 克 (ｇ) 和兆焦耳 (ＭＪ)ꎮ 收集到的数据采用不同

的计量单位时ꎬ 应按照换算原则转换成国际单位制单位ꎮ 用于能源输入 (一次能源) 的资源应以千瓦

时 (ｋＷｈ) 或兆焦耳 (ＭＪ) 表示ꎮ
７􀆰 ２􀆰 ２　 计算

７􀆰 ２􀆰 ２􀆰 １　 摇篮到出厂大门

从 “摇篮到出厂大门” 的碳足迹计算见式 (１)ꎮ
ＣＦＰ摇篮到出厂大门 ＝ＣＦＰ原材料获取＋ＣＦＰ原材料运输＋ＣＦＰ生产 (１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:
ＣＦＰ摇篮到出厂大门———从 “摇篮到出厂大门” 范围内的碳足迹ꎬ 以千克二氧化碳当量每声明单位

(ｋｇＣＯ２ｅ /声明单位) 计ꎻ
ＣＦＰ原材料获取———从 “摇篮到出厂大门” 范围内原材料获取阶段的碳足迹ꎬ 以千克二氧化碳当量

每声明单位 (ｋｇＣＯ２ｅ /声明单位) 计ꎻ
ＣＦＰ原材料运输———从 “摇篮到出厂大门” 范围内原材料运输阶段的碳足迹ꎬ 以千克二氧化碳当量

每声明单位 (ｋｇＣＯ２ｅ /声明单位) 计ꎻ
ＣＦＰ生产———从 “摇篮到出厂大门” 范围内产品生产阶段的碳足迹ꎬ 以千克二氧化碳当量每

声明单位 (ｋｇＣＯ２ｅ /声明单位) 计ꎮ
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原材料获取阶段的碳足迹计算见式 (２)ꎮ
ＣＦＰ原材料获取 ＝∑ (ＡＤｉ１×ＥＦ ｉ１) (２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:
ＡＤｉ１———系统边界内ꎬ 原材料获取阶段ꎬ 各声明单位中第 ｉ 类原材料的活动数据ꎬ 单位为千克 (ｋｇ)ꎻ
ＥＦ ｉ１———第 ｉ 类原材料的碳排放因子ꎬ 单位为千克二氧化碳当量每千克 (ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ)ꎮ
原材料运输阶段的碳足迹计算见式 (３)ꎮ

ＣＦＰ原材料运输 ＝∑ (Ｓｉ１×ＥＦ ｉ１原材料运输) (３)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:
Ｓｉ１———系统边界内ꎬ 原材料运输阶段ꎬ 各声明单位中第 ｉ 类运输活动数据ꎬ 单位为千克千米 (ｋｇ􀅰ｋｍ)ꎻ

ＥＦ ｉ运输———第 ｉ 类运输方式的碳排放因子ꎬ 单位为千克二氧化碳当量每千克千米 (ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ􀅰ｋｍ)ꎮ
产品生产阶段的碳足迹计算见式 (４)ꎮ

ＣＦＰ生产 ＝∑ (ＡＤｉ２×ＥＦ ｉ２) ＋∑ (ＡＤｉ３×ＥＦ ｉ３) (４)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:
ＡＤｉ２———系统边界内ꎬ 各声明单位中第 ｉ 类外购能源、 资源的活动数据ꎬ 单位根据具体情况而定ꎻ
ＥＦ ｉ２———第 ｉ 类外购能源、 资源碳排放因子ꎬ 单位为千克二氧化碳当量每千克 (ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ)ꎻ
ＡＤｉ３———系统边界内ꎬ 各声明单位中第 ｉ 类直接排放温室气体燃料的活动数据ꎬ 单位根据具体情况

而定ꎻ
ＥＦ ｉ３———第 ｉ 类直接排放温室气体的全球变暖潜势值ꎮ
当存在生物质温室气体的排放量和清除时ꎬ 生物质二氧化碳清除量应表示为－１ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇＣＯ２ꎬ 排

放量应表示为＋１ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇＣＯ２ꎬ 应在产品碳足迹研究报告中单独记录化石温室气体和生物温室气体排

放量和清除量ꎬ 产品中的生物碳含量可通过 ＮＢ / ＳＨ / Ｔ ６０４４—２０２１ 等标准中的实验方法测定ꎮ
当存在直接土地利用变化时ꎬ 因直接土地利用变化而产生的温室气体排放量和清除量ꎬ 应在产品

碳足迹研究报告中单独记录ꎬ 以千克二氧化碳当量每功能单位或声明单位 (ｋｇＣＯ２ｅ /功能单位或声明单

位) 计ꎮ
７􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ２　 摇篮到客户大门

从 “摇篮到客户大门” 的碳足迹计算见式 (５)ꎮ
ＣＦＰ摇篮到客户大门 ＝ＣＦＰ摇篮到出厂大门＋ＣＦＰ产品运输 (５)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:
ＣＦＰ摇篮到客户大门———从 “摇篮到出厂大门” 范围内的碳足迹ꎬ 以千克二氧化碳当量每声明单位

(ｋｇＣＯ２ｅ /声明单位) 计ꎻ
ＣＦＰ产品运输———产品运输阶段的碳足迹ꎬ 以千克二氧化碳当量每声明单位 ( ｋｇＣＯ２ｅ /声明单

位) 计ꎮ
产品运输阶段的碳足迹计算见式 (６)ꎮ

ＣＦＰ产品运输 ＝∑ (Ｓｉ２×ＥＦ ｉ２产品运输) (６)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:
　 Ｓｉ２———产品运输阶段的第 ｉ 类运输活动数据ꎬ 单位为千克千米 (ｋｇ􀅰ｋｍ)ꎻ

ＥＦ ｉ２产品运输———第 ｉ 类运输方式的碳排放因子ꎬ 单位为千克二氧化碳当量每千克千米 (ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ􀅰ｋｍ)ꎮ
７􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ３　 摇篮到坟墓

从 “摇篮到坟墓” 的碳足迹计算见式 (７)ꎮ
ＣＦＰ摇篮到坟墓 ＝ＣＦＰ原材料获取＋ＣＦＰ原材料运输＋ＣＦＰ生产＋ＣＦＰ产品运输＋ＣＦＰ使用＋ＣＦＰ处置 (７)􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:
ＣＦＰ摇篮到坟墓———全生命周期范围内的碳足迹ꎬ 以千克二氧化碳当量每功能单位 (ｋｇＣＯ２ｅ /功能单位) 计ꎻ

ＣＦＰ使用———产品使用阶段的碳足迹ꎬ 以千克二氧化碳当量每功能单位 (ｋｇＣＯ２ｅ /功能单位) 计ꎻ
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ＣＦＰ处置———废弃处置阶段的碳足迹ꎬ 以千克二氧化碳当量每功能单位 (ｋｇＣＯ２ｅ /功能单位) 计ꎮ
其中使用阶段产生的温室气体排放主要根据使用场景下发生燃烧损耗、 挥发性损耗ꎬ 以及泄漏损

耗而产生的ꎬ 即使用阶段的碳足迹计算见式 (８)ꎮ
ＣＦＰ使用 ＝ＭＦ使用×ＥＦ使用 (８)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:
ＣＦＰ使用———产品使用阶段的碳足迹ꎬ 以千克二氧化碳当量每功能单位 (ｋｇＣＯ２ｅ /功能单位) 计ꎻ
ＭＦ使用———使用阶段润滑剂的损耗量或使用量ꎬ 单位为千克 (ｋｇ)ꎻ
ＥＦ使用———润滑剂使用阶段的碳排放因子ꎬ 单位为千克二氧化碳当量每千克 (ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ)ꎮ

当原料中不含生物碳时ꎬ 可通过 ＮＢ / ＳＨ / Ｔ ０６５６—２０１７ 等标准中的实验方法测定原料总的碳含量ꎬ
则使用阶段的碳排放因子计算见式 (９)ꎮ

ＥＦ使用 ＝ＴＣ×
ＷＣＯ２

ＷＣ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (９)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:
ＥＦ使用———使用阶段的碳排放因子ꎬ 单位 ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇꎻ

ＴＣ———碳质量相对于润滑剂总质量的分数ꎻ
ＷＣＯ２

———二氧化碳的相对分子质量ꎻ
ＷＣ———碳的相对分子质量ꎮ

当产品中含有生物碳时ꎬ 在润滑剂全生命周期内ꎬ 生物质吸收二氧化碳的量和生物质完全氧化排

放的二氧化碳量相当ꎬ 综合二氧化碳净排放量为零ꎮ 所以使用阶段生物碳的二氧化碳排放量和清除量

单独记录ꎬ 且不应纳入产品碳足迹的结果ꎮ 含有生物碳时使用阶段的碳排放因子计算见式 (１０)ꎮ

ＥＦ使用 ＝ [ＴＣ× (１－Ｔｂ) ] ×
ＷＣＯ２

ＷＣ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (１０)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:
ＥＦ使用———含生物碳产品在使用阶段的碳排放因子ꎬ 单位为千克二氧化碳当量每千克 (ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ)ꎻ

Ｔｂ———通过光合作用固碳的质量占润滑剂总质量的分数ꎻ
ＴＣ———碳质量相对于润滑剂总质量的分数ꎻ

ＷＣＯ２
———二氧化碳的相对分子质量ꎻ

ＷＣ———碳的相对分子质量ꎮ
废弃处置一般分为两种方式: 焚烧 (无热能回收)、 焚烧 (热能回收)ꎮ 废弃处置阶段的碳足迹计

算见式 (１１) 和式 (１２)ꎮ
ＣＦＰ处置 ＝ＣＦＰ热能回收＋ＣＦＰ无热能回收 (１１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

ＣＦＰ处置 ＝ＭＦ处置× (Ｆ热能回收×ＥＦ热能回收＋Ｆ无热能回收×ＥＦ无热能回收) (１２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:
ＣＦＰ处置———产品废弃处置的碳足迹ꎬ 以千克二氧化碳当量每功能单位 (ｋｇＣＯ２ｅ /功能单位) 计ꎻ

ＣＦＰ热能回收———产品焚烧 (热能回收) 部分的碳足迹ꎬ 以千克二氧化碳当量每功能单位 (ｋｇＣＯ２ｅ /功
能单位) 计ꎻ

ＣＦＰ无热能回收———产品焚烧 (无热能回收) 部分的碳足迹ꎬ 以千克二氧化碳当量每功能单位 (ｋｇＣＯ２ｅ /
功能单位) 计ꎻ

ＭＦ处置———进入废弃处置阶段基准流下的处置量ꎬ 单位为千克 (ｋｇ)ꎻ
ＥＦ热能回收———焚烧 (热能回收) 部分的碳排放因子ꎬ 单位为千克二氧化碳当量每千克 (ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ)ꎻ

ＥＦ无热能回收———焚烧 (无热能回收) 部分的碳排放因子ꎬ 单位为千克二氧化碳当量每千克 (ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ)ꎻ
Ｆ热能回收———焚烧 (热能回收) 部分的比例ꎻ
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Ｆ无热能回收———焚烧 (无热能回收) 部分的比例ꎮ
注: Ｆ热能回收＋Ｆ无热能回收 ＝ １００％ꎮ

计算示例见附录 Ｆꎮ

８　 结果解释

８􀆰 １　 解释步骤

　 　 产品碳足迹研究的生命周期解释阶段包括以下步骤:
ａ) 根据生命周期清单分析和生命周期影响评价的产品碳足迹和部分产品碳足迹的量化结果ꎬ 识别

重大问题 (可包括生命周期阶段、 单元过程、 物质流和能量流)ꎻ
ｂ) 完整性、 一致性和敏感性分析ꎻ
ｃ) 结论、 局限性和建议的编制ꎮ

８􀆰 ２　 解释内容

按照产品碳足迹研究的目的和范围ꎬ 对生命周期清单分析或生命周期影响评价的产品碳足迹和部

分产品碳足迹的量化结果进行解释ꎬ 解释包括以下内容:
ａ) 对产品碳足迹和各阶段碳足迹的说明ꎻ
ｂ) 对不确定性分析ꎬ 包括取舍准则的应用或范围ꎻ
ｃ) 详细记录选定的分配程序ꎻ
ｄ) 取舍规则ꎬ 见 ９􀆰 １ｃ) ４)ꎻ
ｅ) 说明产品碳足迹研究的局限性 (具体内容可参考 ＧＢ / Ｔ ２４０６７ 附录 Ａ)ꎮ

９　 产品碳足迹报告

润滑剂产品碳足迹报告编制应满足相关性、 完整性、 一致性、 透明性和准确性的基本原则ꎬ 要清

楚地设定产品系统边界ꎬ 指定具体的统计期ꎬ 列出不同的排放源ꎬ 计算排放量并进行汇总、 统计、 相

关分析与说明ꎮ

９􀆰 １　 报告内容

产品碳足迹报告应报告但不限于下列内容 (报告参考格式见附录 Ｇ):
ａ) 基本情况:

１) 委托方与评价方信息ꎻ
２) 报告信息ꎻ
３) 依据的标准ꎻ
４) 使用的产品种类规则或其他补充要求的参考资料 (如有)ꎮ

ｂ) 量化目的:
１) 开展研究的目的ꎻ
２) 预期用途ꎮ

ｃ) 量化范围:
１) 产品说明ꎬ 包括功能和技术参数ꎻ
２) 声明单位以及基准流ꎻ
３) 系统边界ꎻ
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４) 取舍准则和取舍点ꎬ 列出排除在外的单元过程或因素ꎬ 并说明理由和其合理性ꎻ
５) 生命周期各阶段描述ꎮ

ｄ) 清单分析:
１) 数据收集信息ꎬ 包括数据来源ꎻ
２) 重要的单元过程清单ꎻ
３) 分配原则与程序ꎻ
４) 数据说明ꎬ 包括有关数据的决定和数据质量评价ꎻ
５) 单独记录化石碳的净排放量和净清除量ꎻ
６) 单独记录生物碳的排放量和清除量ꎻ
７) 单独记录直接土地利用变化温室气体排放量和清除量ꎮ

ｅ) 影响评价:
１) 影响评价方法ꎻ
２) 特征化因子ꎻ
３) 产品碳足迹计算ꎻ
４) 结果图示 (可选)ꎮ

ｆ) 结果解释:
１) 结论和局限性ꎻ
２) 敏感性分析和不确定性分析结果ꎻ
３) 电力处理ꎬ 包括关于电网排放因子计算和相关电网的特殊局限信息ꎻ
４) 在产品碳足迹研究中披露和证明相关信息项的选择并说明理由ꎮ

ｇ) 其他说明的情况ꎮ

９􀆰 ２　 质量保证和文件存档

报告中应建立润滑剂产品温室气体年度报告的质量控制与质量保证制度ꎬ 主要包括以下工作:
ａ) 建立润滑剂产品温室气体量化和报告的规章制度ꎬ 包括组织方式、 负责机构、 工作流程等ꎻ
ｂ) 建立润滑剂产品温室气体排放源一览表ꎬ 确定合适的温室气体排放量化方法ꎬ 形成文件并

存档ꎻ
ｃ) 为计算过程涉及的每项参数制定可行的监测计划ꎬ 监测计划的内容应包括: 待测参数、 采样点

或计量设备的具体位置、 采样方法和程序、 监测方法和程序、 监测频率或时间点、 数据收集或

交付ꎻ
ｄ) 流程、 负责部门、 质量保证和质量控制程序等ꎮ 应指定相关部门和专人负责数据的取样、 监

测、 分析、 记录、 收集、 存档工作ꎮ 如果某些排放因子计算参数采用缺省值ꎬ 则应说明缺省值

的数据ꎻ
ｅ) 来源和定期检查更新的计划ꎻ
ｆ) 制定计量设备的定期校准检定计划ꎬ 按照相关规程对所有计量设备定期进行校验、 校准ꎮ 若发

现设备性能未达到相关要求ꎬ 应及时采取必要的纠正和矫正措施ꎻ
ｇ) 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ꎮ 若核算某项排放所需的活动水平

或排放因子数据缺失ꎬ 应采用适当的估算方法确定相应时期和缺失参数的保守替代数据ꎻ
ｈ) 建立文档管理规范ꎬ 保存、 维护有关温室气体年度报告的文档和数据记录ꎬ 确保相关文档在第

三方核查以及向主管部门汇报时可用ꎻ
ｉ) 建立数据的内部审核和验证程序ꎬ 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ꎬ 确保活动水平数据的完整性和准确性ꎮ
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附　 录　 Ａ
(资料性)

润滑剂的产品分类范围

本文件适用的润滑剂产品包括润滑油、 润滑脂、 金属加工液、 冷却液等产品ꎬ 详细如表 Ａ􀆰 １ 所示ꎮ

表 Ａ􀆰 １　 润滑剂的产品分类范围 　

序号 润滑剂品种 典型产品相关标准 产品描述

１ 液压油
　 ＧＢ １１１１８􀆰 １—２０１１　 液压油 (Ｌ－ＨＬ、 Ｌ－ＨＭ、 Ｌ－ＨＶ、
Ｌ－ＨＳ、 Ｌ－ＨＧ)

　 用于液压系统中ꎬ 其作用为传输动力

和提供润滑的石油或非石油液体

２ 工业齿轮油 　 ＧＢ ５９０３—２０１１　 工业闭式齿轮油 　 用于工业用齿轮传动装置的齿轮油

３ 汽油机油 　 ＧＢ １１１２１—２００６　 汽油机油
　 用于点燃式发动机 (汽油发动机) 和

摩托车汽机油的润滑油

４ 柴油机油 　 ＧＢ １１１２２—２００６　 柴油机油
　 用于多种压燃式发动机 (柴油发动

机) 的润滑油

５
燃气

发动机油

　 Ｑ / ＳＨＰＲＤ ０１４８—２０２４　 轿车燃气发动机油

　 Ｑ / ＳＨ３０３１ ０６１８—２０１９　 ＣＮＧ / ＬＮＧ / ＬＰＧ 长寿命燃气

发动机油

　 用于以可燃气体为燃料发动机的润

滑油

６ 全损耗油 　 ＧＢ / Ｔ ４４３—１９８９　 Ｌ－ＡＮ 全损耗系统用油 　 用于无循环润滑系统机械润滑的油品

７ 冷冻机油 　 ＧＢ / Ｔ １６６３０—２０１２　 冷冻机油 　 用于制冷压缩机系统的低倾点润滑油

８ 压缩机油 　 ＧＢ / Ｔ １２６９１—２０２１　 空气压缩机油
　 用于压缩机活塞或螺杆等部件润滑或

冷却的润滑油

９ 变压器油
　 ＧＢ ２５３６—２０１１　 电工流体　 变压器和开关用的未使

用过的矿物绝缘油

　 用于变压器等充油电气设备中ꎬ 起绝

缘和冷却作用的低黏度绝缘油品

１０ 导热油
　 ＧＢ ２３９７１—２００９　 有机热载体

　 ＨＧ/ Ｔ ２５４６—１９９３　 导热油－４００ (联苯－联苯醚混合物)
　 作为传热介质使用的有机物质的统称

１１ 汽轮机油 　 ＧＢ １１１２０—２０１１　 涡轮机油

　 含有添加剂的深度精制油品ꎬ 主要用

于蒸汽涡轮机润滑ꎬ 具有阻抗与水形成

稳定乳化液的性质

１２ 合成油脂

　 ＱＢ / Ｔ ２７６７—２００６　 合成型造纸机循环润滑系统润

滑油

　 ＮＢ / ＳＨ / Ｔ ０４６７—２０１０　 合成工业齿轮油

　 ＮＢ / ＳＨ / Ｔ ０８４９—２０１０　 汽车空调合成冷冻机油

　 通过化学合成的方法制备的润滑油

脂ꎬ 通常与矿物精炼润滑油脂相对

１３ 润滑脂

　 ＧＢ / Ｔ ７３２４—２０１０　 通用锂基润滑脂

　 ＧＢ / Ｔ ７３２３—２０１９　 极压锂基润滑脂

　 ＧＢ / Ｔ ３３５８５—２０１７　 复合磺酸钙基润滑脂

　 ＧＢ / Ｔ ４９１—２００８　 钙基润滑脂

　 由液体润滑剂和皂类或其他稠化剂的

稳定混合物所组成的半固体或固体产

品ꎬ 可含有其他添加剂以赋予产品特殊

的性质

１４ 真空泵油 　 ＳＨ / Ｔ ０５２８—１９９２　 矿物油型真空泵油
　 用于各种容积式真空泵 (机械真空

泵) 的密封和润滑的润滑油

１５ 船用油 　 ＧＢ / Ｔ ３８０４９—２０１９　 船用内燃机油 　 用于船舶设备机械的润滑油
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表 Ａ􀆰 １　 润滑剂的产品分类范围 (续) 　

序号 润滑剂品种 典型产品相关标准 产品描述

１６
车辆 (传动)

齿轮油
　 ＧＢ １３８９５—２０１８　 重负荷车辆齿轮油 (ＧＬ－５)

　 适用于汽车的传动机置和转向机置所

采用的齿轮传动装置的齿轮油

１７ 轴承油 　 ＳＨ / Ｔ ００１７—１９９０　 轴承油
　 用于轴承及离合器等机械设备部件润

滑的油品

１８ 金属加工液

　 ＧＢ / Ｔ ６１４４—２０１０　 合成切削液

　 ＳＨ / Ｔ ０５６４—１９９３ (２００５) 　 热处理油

　 ＭＴ / Ｔ ７６—２０１１　 液压支架用乳化油、 浓缩液及其高

含水液压液

　 用于润滑和冷却金属加工机械和加工

部件的润滑油液

１９ 冷却液

　 ＧＢ ２９７４３􀆰 １—２０２２　 机动车冷却液　 第 １ 部分: 燃油

汽车发动机冷却液

　 ＧＢ ２９７４３􀆰 ２—２０２５　 机动车冷却液　 第 ２ 部分: 电动

汽车冷却液

　 ＮＢ / ＳＨ / Ｔ ６０４７—２０２１　 电动汽车冷却液

　 用于液冷式发动机冷却系统ꎬ 具有冬

天防冻ꎬ 夏天防沸ꎬ 全年防水垢ꎬ 防腐

蚀等优良性能

２０ 其他 　 略
　 用以润滑、 冷却和密封机械的摩擦部

分的物质

　 　 注: 其他标准润滑剂产品可参考使用ꎬ 不限于国标、 行标润滑剂产品ꎮ

６１
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附　 录　 Ｂ
(资料性)

润滑剂生产工艺流程图

图 Ｂ􀆰 １　 润滑油生产工艺流程图

图 Ｂ􀆰 ２　 金属加工液生产工艺流程图

图 Ｂ􀆰 ３　 润滑脂生产工艺流程图
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附　 录　 Ｃ
(资料性)

数据质量评级要求及计算

Ｃ􀆰 １　 数据质量要求

在数据收集阶段ꎬ 应评估收集数据的质量ꎮ 这可以利用数据质量指标来评估活动数据、 排放因子

和 /或直接排放数据来实现ꎮ 数据质量指标的详细说明见表 Ｃ􀆰 １ꎮ 每一项指标都有三个质量等级ꎬ 第一

级代表最高数据质量ꎬ 第三级代表最低数据质量ꎮ

表 Ｃ􀆰 １　 数据质量指标与数据质量分数 　

数据质量指标 １ ２ ３ (默认)

技术代表性

(ＴｅＲ)

　 采用相同工艺生产的产品

(主要产品和原材料考虑了所有

的生产技术)

　 采用类似技术ꎬ 在生产技术

方面有 ５０％以上的相似性

　 不同或者不具有代表性的

技术

时间代表性

(ＴｉＲ)
　 收集 １ 年内的数据ꎬ 且在最

近经过检查和确认

　 数据不是最新数据ꎬ 但在近

五年内得到过确认和检查

　 大部分数据已经过时ꎬ 且

超过 ５ 年未得到确认

地理代表性

(ＧｅＲ)

　 数据对应于国家的平均水平

或生产地点的状态ꎬ 没有特定

地区的平均值

　 数据对应使用区域特定平均

值的类似地区和区域

　 数据对应的区域是全球或

者其他区域

完整性

(Ｃ)

　 在 １ 年内所有相关厂区和流

程收集的数据ꎬ 且这些数据经

过详细的测量

　 在一年内收集到 ５０％左右的

与厂区和流程相关的数据

　 在一年内收集到的与厂区

和流 程 相 关 的 数 据 远 不 到

５０％ꎬ 大部分数据不详

可靠性

(Ｒ)
　 活动数据完全基于生产现场

的测量ꎬ 并且结果得到了验证

　 活动数据有部分基于假设得

出ꎬ 比如简化的计算工艺和未

经合适的假设

　 活动数据完全基于不合格

的估计

Ｃ􀆰 ２　 数据质量等级 (ＤＱＲ) 计算

数据质量等级 (ＤＱＲ) 为碳足迹数据质量提供了定量数值的计算方法ꎬ 单元过程的 ＤＱＲ 是基于 ５
个方面的数据质量指标得出的ꎬ 具体公式见式 (Ｃ􀆰 １):

ＤＱＲ单元过程 ＝ (ＴｅＲ＋ＧｅＲ＋ＴｉＲ＋Ｃ＋Ｒ) / ５ (Ｃ􀆰 １)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:
ＤＱＲ单元过程———单元过程的数据质量等级ꎻ

ＴｅＲ———技术代表性ꎻ
ＧｅＲ———地理代表性ꎻ
ＴｉＲ———时间代表性ꎻ
Ｃ———完整性ꎻ
Ｒ———可靠性ꎮ

产品碳足迹的总 ＤＱＲ 是由各个单元过程和物质流的 ＤＱＲ 数值加权之和得到的ꎬ 具体公式见式

(Ｃ􀆰 ２):
ＤＱＲ总 ＝∑ (ＤＱＲ输入ｉ×ＣＦＰ输入ｉ×消耗量ｉ) / ＣＦＰ总＋ＤＱＲ单元过程×ＣＦＰ单元过程 / ＣＦＰ总 (Ｃ􀆰 ２)􀆺􀆺

式中:
８１
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ＤＱＲ总———产品碳足迹总的数据质量等级ꎻ
ＤＱＲ输入ｉ———第 ｉ 种输入组分的数据质量等级ꎻ
ＣＦＰ输入ｉ———第 ｉ 类输入组分的单位碳足迹数值ꎻ
消耗量ｉ———第 ｉ 类输入组分的消耗或使用量ꎻ
ＣＦＰ总———产品的单位碳足迹数值ꎻ

ＣＦＰ单元过程———单元过程的碳足迹ꎻ
ＤＱＲ单元过程———单元过程的数据质量等级ꎮ

如果所使用的数据的部分 ＤＱＲ 没有随单位碳足迹数据一起提供ꎬ 那么计算 ＤＱＲ总可能会比较困难ꎮ
为了解决这个问题ꎬ 可以为这些输入数据分配一个默认的 ＤＱＲ 值: ３ꎮ
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附　 录　 Ｄ
(资料性)

产品碳足迹量化数据收集表

表 Ｄ􀆰 １　 原材料获取阶段数据收集表 　

类型 物料名称 原材料质量 (ｋｇ) ＧＨＧ 排放因子

原材料 基础油 １

原材料 基础油 ２

原材料 􀆺􀆺

原材料 添加剂 １

原材料 添加剂 ２

原材料 􀆺􀆺

辅料 其他化工原料

辅料 包装物

辅料 􀆺􀆺

表 Ｄ􀆰 ２　 生产阶段数据收集表 　

项目 单位 消耗量 /产生量 ＧＨＧ 排放因子

燃料气 ｔ

燃料油 ｔ

生物质燃料 ｔ

新鲜水 ｔ

蒸汽 ｔ

压缩风 ｍ３

电力 ｋＷｈ

风电 ｋＷｈ

光伏电 ｋＷｈ

废弃物 ｔ

􀆺􀆺

表 Ｄ􀆰 ３　 原料运输及成品运输数据收集表 　

说明 物料名称 运输方式 运输距离 运输量 ＧＨＧ 排放因子

原材料从购买地

运输至工厂

基础油 １

基础油 ２

􀆺􀆺

添加剂 １

添加剂 ２

添加剂 ３

􀆺􀆺

包装物 １

包装物 ２

成品运输

０２
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表 Ｄ􀆰 ４　 使用阶段数据收集表 　

使用场景 产品消耗量 单位 ＧＨＧ 排放因子

场景 １

场景 ２

场景 ３

表 Ｄ􀆰 ５　 废弃处置阶段数据收集表 　

废弃处置方式 产品处置量 单位 ＧＨＧ 排放因子
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附　 录　 Ｅ
(资料性)

全球变暖潜势

在计算用于温室气体全球变暖潜势值时ꎬ 须参照表 Ｅ􀆰 １ 中的规定ꎮ

表 Ｅ􀆰 １　 部分温室气体的全球变暖潜势 　

气体名称 化学分子式 １００ 年的 ＧＷＰ (截至出版时)

二氧化碳 ＣＯ２ １

甲烷 ＣＨ４ ２７􀆰 ９

氧化亚氮 Ｎ２Ｏ ２７３

三氟化氮 ＮＦ３ １７ꎬ ４００

氢氟碳化物 (ＨＦＣｓ)

ＨＦＣ－２３ ＣＨＦ３ １４６００

ＨＦＣ－３２ ＣＨ２Ｆ２ ７７１

ＨＦＣ－４１ ＣＨ３Ｆ １３５

ＨＦＣ－１２５ Ｃ２ＨＦ５ ３７４０

ＨＦＣ－１３４ ＣＨＦ２ＣＨＦ２ １２６０

ＨＦＣ－１３４ａ Ｃ２Ｈ２Ｆ４ １５３０

ＨＦＣ－１４３ ＣＨ２ＦＣＨＦ２ ３６４

ＨＦＣ－１４３ａ ＣＨ３ＣＦ３ ５８１０

ＨＦＣ－１５２ａ Ｃ２Ｈ４Ｆ２ １６４

ＨＦＣ－２２７ｅａ Ｃ３ＨＦ７ ３６００

ＨＦＣ－２３６ｆａ Ｃ３Ｈ２Ｆ６ ８６９０

全氟碳化物 (ＰＦＣｓ)

全氟甲烷 (四氟甲烷) ＣＦ４ ７３８０

全氟乙烷 (六氟乙烷) Ｃ２Ｆ６ １２４００

全氟丙烷 Ｃ３Ｆ８ ９２９０

全氟丁烷 Ｃ４Ｆ１０ １００００

全氟环丁烷 Ｃ４Ｆ８ １０２００

全氟戊烷 Ｃ５Ｆ１２ ９２２０

全氟己烷 Ｃ６Ｆ１４ ８６２０

六氟化硫 ＳＦ６ ２５２００

注: 部分温室气体的全球变暖潜势来源于气候变化专门委员会 (ＩＰＣＣ) «气候变化报告 ２０２１: 自然科学基础　 第一工

作组对政府间气候变化专门委员会第六次评估报告的贡献»ꎮ
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附　 录　 Ｆ
(资料性)
计算示例

Ｆ􀆰 １　 润滑脂计算案例

以某企业生产的润滑脂为例ꎬ 该公司生产 １ 桶 ２００ｋｇ 润滑脂物料平衡表如表 Ｆ􀆰 １ 所示ꎮ

表 Ｆ􀆰 １　 润滑脂生产物料平衡表 　

序号 进料 原材料质量 (ｋｇ) 序号 出料 质量 (ｋｇ)

１ 基础油 １ １１４􀆰 ３５

２ 基础油 ２ ７６􀆰 ２３
１ 一桶 ２００ｋｇ / ２００Ｌ 开口钢桶润滑脂 ２１８􀆰 ５０

３ ２００Ｌ 开口钢桶 １８􀆰 ５０ ２ 水蒸气 ３􀆰 ９９

４ 添加剂 １ ４􀆰 ２５

５ 添加剂 ２ ３􀆰 ４７

６ 添加剂 ３ ３􀆰 ２２

７ 添加剂 ４ １􀆰 ３３

８ 添加剂 ５ １􀆰 １４

合计 ２２２􀆰 ４９ 合计 ２２２􀆰 ４９

注: 润滑脂生产过程加入一定量的水ꎬ 促进润滑脂的反应ꎬ 同时部分酸和碱的反应会产生一定的水ꎬ 在温度升高后汽

化后排空ꎬ 因水蒸气不是温室气体ꎬ 不对其进行计算ꎮ ２００Ｌ 开口钢桶为润滑脂的包装物ꎮ

各阶段碳排放计算如下:
ａ) 润滑脂原材料获取阶段排放

润滑脂原料主要来源于基础油、 添加剂和水ꎬ 根据 ７􀆰 ２ 中的式 (２) 进行计算ꎬ 计算结果如表 Ｆ􀆰 ２
所示ꎮ 　

表 Ｆ􀆰 ２　 润滑脂原料获取阶段排放汇总 　

序号 原材料 原材料质量 (ｋｇ) ＧＨＧ 排放因子 (ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ) ＧＨＧ 排放 (ｋｇＣＯ２ｅ)

１ 基础油 １ １１４􀆰 ３５ ０􀆰 ９８５０ １１２􀆰 ６３４８

２ 基础油 ２ ７６􀆰 ２３ １􀆰 １４２４ ８７􀆰 ０８６０

３ ２００Ｌ 开口钢桶 １８􀆰 ５０ １􀆰 ８２７０ ３３􀆰 ７９９５

４ 添加剂 １ ４􀆰 ２５ １􀆰 ６０４６ ６􀆰 ８１９４

５ 添加剂 ２ ３􀆰 ４７ ０􀆰 ９７６９ ３􀆰 ３８９９

６ 添加剂 ３ ３􀆰 ２２ ０􀆰 ９６２４ ３􀆰 ０９８８

７ 添加剂 ４ １􀆰 ３３ １􀆰 ５９６０ ２􀆰 １２２６

８ 添加剂 ５ １􀆰 １４ ５􀆰 ５３２９ ６􀆰 ３０７５

合计 ２２２􀆰 ４９ ２５５􀆰 ２５８５

ｂ) 润滑脂原材料运输阶段排放

根据 ７􀆰 ２ 中的式 (３) 进行计算ꎬ 计算结果如表 Ｆ􀆰 ３ 所示ꎮ
３２

Ｔ / ＣＳＰＣＩ ７００２２—２０２５



表 Ｆ􀆰 ３　 润滑脂原料运输阶段排放汇总 　

序号 物料名称 运输方式
运输距离

(ｋｍ)
产品质量

(ｋｇ)
ＧＨＧ 排放因子

(ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ􀅰ｋｍ)
ＧＨＧ 排放

(ｋｇＣＯ２ｅ)

１ 基础油 １ 陆运 ２４１５ １１４􀆰 ３５ ０􀆰 ０００１３３１ ３６􀆰 ７５８７

２ 基础油 ２ 陆运 ５００ ７６􀆰 ２３ ０􀆰 ０００１３３１ ５􀆰 ０７３４

３ 添加剂 １ 陆运 ３６０ ４􀆰 ２５ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ２０３７

４ 添加剂 ２ 陆运 １０００ ３􀆰 ２２ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ４２８６

５ 添加剂 ３ 陆运 ４５０ ３􀆰 ４７ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ２０７８

６ 添加剂 ４ 陆运 ５０ １􀆰 ３３ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ００８９

７ 添加剂 ５ 陆运 ９２０ １􀆰 １４ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 １３９６

８ 过滤网 陆运 １５９ ０􀆰 １１０５ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ００２３

９ ２００Ｌ 开口钢桶 陆运 １ １８􀆰 ５ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ００２５

合计 ２２２􀆰 ６００５ ４２􀆰 ８２５５

ｃ) 润滑脂生产阶段排放

润滑脂生产阶段需要对能源、 污染物及内部运输进行活动数据收集ꎬ 根据 ７􀆰 ２ 中的式 (４) 进行计

算ꎬ 计算结果如表 Ｆ􀆰 ４ 和表 Ｆ􀆰 ５ 所示ꎮ

表 Ｆ􀆰 ４　 润滑脂生产阶段排放汇总 　

序号
燃料、 废弃物及

内部运输
能源用量 单位 ＧＨＧ 排放因子

ＧＨＧ 排放因子

(ｋｇＣＯ２ｅ /单位)
ＧＨＧ 排放

(ｋｇＣＯ２ｅ)

１ 电力 ８􀆰 ４ ｋＷｈ ０􀆰 ６４４１ ｋｇＣＯ２ｅ / ｋＷｈ ５􀆰 ４１０４４

２ 风电 ４􀆰 １ ｋＷｈ ０􀆰 ０１４５ ｋｇＣＯ２ｅ / ｋＷｈ ０􀆰 ０５９３１

３ 光伏电力 ４􀆰 ２ ｋＷｈ ０􀆰 ０７７１ ｋｇＣＯ２ｅ / ｋＷｈ ０􀆰 ３２３６９

４ 天然气 ４􀆰 ７１ ｍ３ ０􀆰 ３７９１ ｋｇＣＯ２ｅ / ｍ３ １􀆰 ７８５７５

５ ０􀆰 ４ＭＰａ 蒸汽 ０􀆰 ０３ ｋｇ ０􀆰 ３０３９ ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ ０􀆰 ００９１２

６ 水 ０􀆰 ０１ ｋｇ ０􀆰 ０００８ ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ ０􀆰 ００００１

７ 原材料包装物 (钢桶) ０􀆰 ００２８ ｋｇ １􀆰 ８２７ ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ ０􀆰 ００５０７

８ 一般废弃物 (废塑料袋) ０􀆰 ００６０ ｋｇ ２􀆰 ０８３８ ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ ０􀆰 ０１２４５

９ 含油沾染物 (废棉纱等) ０􀆰 １１０５ ｋｇ ０􀆰 ３３２８ ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ ０􀆰 ０３６７９

１０ 内部运输 ０􀆰 ４ ｋｍ ０􀆰 １３３１ ｋｇＣＯ２ｅ / ｔ􀅰ｋｍ ０􀆰 ０１１８５

合计 ７􀆰 ６５４５

ｄ) 润滑脂产品运输阶段排放

该阶段需收集产品运输距离和运输量ꎬ 根据 ７􀆰 ２ 中的式 (６) 进行计算ꎬ 计算结果如表 Ｆ􀆰 ５ 所示ꎮ

表 Ｆ􀆰 ５　 润滑脂成品运输阶段排放汇总 　

序号 运输方式 运输距离 (ｋｍ) 运输量 (ｋｇ) ＧＨＧ 排放因子 (ｋｇＣＯ２ｅ / ｔ􀅰ｋｍ) ＧＨＧ 排放 (ｋｇＣＯ２ｅ)

１ 陆运 １２７７ ２１８􀆰 ５ ０􀆰 １３３１ ３７􀆰 １４６２

４２

Ｔ / ＣＳＰＣＩ ７００２２—２０２５



一桶 ２００ｋｇ 润滑脂从 “摇篮到客户大门” 范围内的碳足迹根据 ７􀆰 ２ 中的式 (５) 计算ꎬ 结果如下:
ＣＦＰ摇篮到客户大门 ＝ ２５５􀆰 ２５８５＋４２􀆰 ８２５５＋７􀆰 ６５４５＋３７􀆰 １４６２＝ ３４２􀆰 ８８４７ｋｇＣＯ２ｅ /桶

１ｋｇ 润滑脂产品的碳足迹ꎬ 结果如下:
ＣＦＰ润滑脂 ＝ ３４２􀆰 ８８４７ / ２００＝ １􀆰 ７１４４ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ

Ｆ􀆰 ２　 ＦＢ 二冲程摩托车油计算案例

以某企业生产的 ＦＢ 二冲程摩托车油为例ꎬ 该公司生产一桶 ＦＢ 二冲程摩托车油的物料平衡表如
－表 Ｆ􀆰 ６ 所示ꎮ

表 Ｆ􀆰 ６　 ＦＢ 二冲程摩托车油生产物料平衡表 　

序号 进料 原材料质量 (ｋｇ) 序号 出料 成品质量 (ｋｇ)

１ 基础油 ０􀆰 ７０５ １ 二冲程摩托车油 ０􀆰 ８５９０１

２ 燃料油 ０􀆰 ０６９ ２ １Ｌ 包装桶 ０􀆰 １０１

３ 添加剂 １ ０􀆰 ０４２

４ 添加剂 ２ ０􀆰 ００３

５ 添加剂 ３ ０􀆰 ００５

６ 添加剂 ４ ０􀆰 ００１

７ 添加剂 ５ ０􀆰 ０３４

８ 添加剂 ６ ０􀆰 ００００１

９ １Ｌ 塑料桶 ０􀆰 ０８６

１０ 塑料盖 ０􀆰 ０１５

合计 ０􀆰 ９６００１ 合计 ０􀆰 ９６００１

各阶段碳排放计算如下:
ａ) ＦＢ 二冲程摩托车油原材料获取阶段排放

ＦＢ 二冲程摩托车油原材料主要包括基础油、 添加剂和包装物ꎬ 根据 ７􀆰 ２ 中的式 (２) 进行计算ꎬ
计算结果如表 Ｆ􀆰 ７ 所示ꎮ

表 Ｆ􀆰 ７　 ＦＢ 二冲程摩托车油原材料获取阶段排放汇总 　

序号 原材料 原材料质量 (ｋｇ) ＧＨＧ 排放因子 (ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ) ＧＨＧ 排放 (ｋｇＣＯ２ｅ)

１ 基础油 ０􀆰 ７０５ １􀆰 ２０５９ ０􀆰 ８５０２

２ 燃料油 ０􀆰 ０６９ ０􀆰 ４８９７ ０􀆰 ０３３８

３ 添加剂 １ ０􀆰 ０４２ ２􀆰 ０３４６ ０􀆰 ０８５５

４ 添加剂 ２ ０􀆰 ００３ １０􀆰 ８７５３ ０􀆰 ０３２６

５ 添加剂 ３ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ４１８８ ０􀆰 ００２１

６ 添加剂 ４ ０􀆰 ００１ ６􀆰 ９０８１ ０􀆰 ００６９

７ 添加剂 ５ ０􀆰 ０３４ ３􀆰 ４６４１ ０􀆰 １１７８

８ 添加剂 ６ ０􀆰 ００００１ １５􀆰 ３７１１ ０􀆰 ０００２

９ 塑料桶 ０􀆰 ０８６ ２􀆰 ０３ ０􀆰 １７４６

１０ 塑料盖 ０􀆰 ０１５ ２􀆰 ０３ ０􀆰 ０３０５

合计 ０􀆰 ９６００１ １􀆰 ３３３

５２

Ｔ / ＣＳＰＣＩ ７００２２—２０２５



ｂ) ＦＢ 二冲程摩托车油原材料运输阶段排放

根据 ７􀆰 ２ 中的式 (３) 进行计算ꎬ 计算结果如表 Ｆ􀆰 ８ 所示ꎮ

表 Ｆ􀆰 ８　 ＦＢ 二冲程摩托车油原材料运输阶段排放汇总 　

序号 物料名称 运输方式
运输距离

(ｋｍ)
产品质量

(ｋｇ)
ＧＨＧ 排放因子

(ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ􀅰ｋｍ)
ＧＨＧ 排放

(ｋｇＣＯ２ｅ)

１ 基础油 管道运输 １ ０􀆰 ７０５ ０. ００００１２５ ０􀆰 ０００００８８１２

２ 燃料油 陆运 １ ０􀆰 ０６９ ０. ０００１３３１ ０􀆰 ０００００９１８３

３ 添加剂 １ 陆运 ７５０ ０􀆰 ０４２ ０. ０００１３３１ ０􀆰 ００４１９２

４ 添加剂 ２ 陆运 １２００ ０􀆰 ００３ ０. ０００１３３１ ０􀆰 ０００４７９２

５ 添加剂 ３ 陆运 ７４０ ０􀆰 ００５ ０. ０００１３３１ ０􀆰 ０００４９２５

６ 添加剂 ４ 陆运 ３８０ ０􀆰 ００１ ０. ０００１３３１ ０􀆰 ００００５０５８

７ 添加剂 ５ 陆运 ７４０ ０􀆰 ０３４ ０. ０００１３３１ ０􀆰 ００３３４９

８ 添加剂 ６ 陆运 １６００ ０􀆰 ００００１ ０. ０００１３３１ ０􀆰 ０００００２１２９

９ 塑料桶 陆运 ７ ０􀆰 ０８６ ０. ０００１３３１ ０􀆰 ００００８０１３

１０ 塑料盖 陆运 ７ ０􀆰 ０１５ ０. ０００１３３１ ０􀆰 ００００１３９７

合计 ０􀆰 ９６００１ ０􀆰 ００８６７７

ｃ) ＦＢ 二冲程摩托车油生产阶段排放

ＦＢ 二冲程摩托车油生产阶段需要的能源进行收集ꎬ 根据 ７􀆰 ２ 中的式 (４) 进行计算ꎬ 计算结果如

表 Ｆ􀆰 ９ 所示ꎮ

表 Ｆ􀆰 ９　 ＦＢ 二冲程摩托车油生产阶段排放汇总 　

序号 能源类型 能源用量 单位 ＧＨＧ 排放因子
ＧＨＧ 排放因子

(ｋｇＣＯ２ｅ /单位)
ＧＨＧ 排放

(ｋｇＣＯ２ｅ)

１ 电力 ０􀆰 ００８９９ ｋＷｈ ０􀆰 ６６４１ ｋｇＣＯ２ｅ / ｋＷｈ ０􀆰 ００５９７

２ 蒸汽 ０􀆰 ０７７２ ｋｇ ０􀆰 ３５００２ ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ ０􀆰 ０２７０２

３ 压缩风 ０􀆰 ００５９５２ ｍ３ ０􀆰 ０００１３４ ｋｇＣＯ２ｅ / ｍ３ ０􀆰 ００００００７９７５

４ 水 ０􀆰 ０５１８ ｋｇ ０􀆰 ０００５２８ ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ ０􀆰 ００００３０６７

合计 ０􀆰 ０３３０２

ｄ) ＦＢ 二冲程摩托车油运输阶段排放

根据 ７􀆰 ２ 中的式 (６) 进行计算ꎬ 计算结果如表 Ｆ􀆰 １０ 所示ꎮ

表 Ｆ􀆰 １０　 ＦＢ 二冲程摩托车油运输阶段排放 　

序号 运输方式 运输距离 (ｋｍ) 运输量 (ｋｇ) ＧＨＧ 排放因子 (ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ􀅰ｋｍ) ＧＨＧ 排放 (ｋｇＣＯ２ｅ)

１ 陆运 ６５０ ０􀆰 ９６００１ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ０８３

ｅ) ＦＢ 二冲程摩托车油使用阶段排放

ＦＢ 二冲程摩托车油使用阶段需要的数据进行收集ꎮ 二冲程摩托车油的含碳量按 ＮＢ / ＳＨ / Ｔ ０６５６—
２０１７ 中的方法进行检测ꎬ 测得产品的单位含碳量为 ８５􀆰 ６３％ꎬ 根据 ７􀆰 ２ 中的式 (８)、 式 (９) 进行计

６２

Ｔ / ＣＳＰＣＩ ７００２２—２０２５



算ꎬ 计算结果如表 Ｆ􀆰 １１ 所示ꎮ

表 Ｆ􀆰 １１　 ＦＢ 二冲程摩托车油使用阶段排放 　

使用场景 产品消耗量 单位 ＧＨＧ 排放因子 (ｋｇＣＯ２ｅ /单位) ＧＨＧ 排放 (ｋｇＣＯ２ｅ)

发动机内燃烧 ０􀆰 ８６ ｋｇ ３􀆰 １３９７ ２􀆰 ７

由于 ＦＢ 二冲程摩托车油在使用阶段完全参与燃烧ꎬ 所以使用阶段就是其生命周期的最后一个阶

段ꎮ ＦＢ 二冲程摩托车油从 “摇篮到坟墓” 范围内的碳足迹根据 ７􀆰 ２ 中的式 (７) 计算ꎬ 结果如下:
ＣＦＰ从摇篮到坟墓 ＝ １􀆰 ３３３＋０􀆰 ００８６７＋０􀆰 ０３３０２＋０􀆰 ０８３＋２􀆰 ７ ＝ ４􀆰 １５７６ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ

Ｆ􀆰 ３　 切削液计算案例

以某企业生产的切削液为例ꎬ 该公司生产 １ｔ 切削液的物料平衡表如表 Ｆ􀆰 １２ 所示ꎮ

表 Ｆ􀆰 １２　 切削液生产物料平衡表 　

序号 原材料 原材料质量 (ｋｇ) 序号 产品 成品质量 (ｋｇ)

１ 基础油 １ ３５８ １ 切削液 １０００

２ 基础油 ２ ２５０

３ 基础油 ３ １００

４ 添加剂 １ ６９

５ 添加剂 ２ ６０

６ 添加剂 ３ ４８

７ 添加剂 ４ ４７

８ 添加剂 ５ ３０

９ 添加剂 ６ ３０

１０ 添加剂 ７ ５

１１ 添加剂 ８ ２

１２ 添加剂 ９ １

合计 １０００ 合计 １０００

各阶段碳排放计算如下:
ａ) 切削液原材料获取阶段排放

切削液原料主要包括基础油、 添加剂和包装物ꎬ 根据 ７􀆰 ２ 中的式 (２) 进行计算ꎬ 计算结果如

表 Ｆ􀆰 １３ 所示ꎮ

表 Ｆ􀆰 １３　 切削液原材料获取阶段排放汇总 　

序号 原材料 原材料质量 (ｋｇ) ＧＨＧ 排放因子 (ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ) ＧＨＧ 排放 (ｋｇＣＯ２ｅ)

１ 基础油 １ ３５８ ０􀆰 ０００３ ０􀆰 １０７４

２ 基础油 ２ ２５０ １􀆰 ５９４３３６ ３９８􀆰 ５８４

３ 基础油 ３ １００ １􀆰 ９０４２９３ １９０􀆰 ４２９３

４ 添加剂 １ ６９ ５􀆰 １１２３４５ ３５２􀆰 ７５１８

７２

Ｔ / ＣＳＰＣＩ ７００２２—２０２５



表 Ｆ􀆰 １３　 切削液原材料获取阶段排放汇总 (续) 　

序号 原材料 原材料质量 (ｋｇ) ＧＨＧ 排放因子 (ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ) ＧＨＧ 排放 (ｋｇＣＯ２ｅ)

５ 添加剂 ２ ６０ １􀆰 ４４４０６ ８６􀆰 ６４３６

６ 添加剂 ３ ４８ １􀆰 ３６７９２４ ６５􀆰 ６６０３

７ 添加剂 ４ ４７ ５􀆰 １１２３４５ ２４０􀆰 ２８０２

８ 添加剂 ５ ３０ １０􀆰 ９８３７４ ３２９􀆰 ５１２２

９ 添加剂 ６ ３０ ３􀆰 ６００６８７ １０８􀆰 ０２０６

１０ 添加剂 ７ ５ ２􀆰 ３２２６９９ １１􀆰 ６１３４

１１ 添加剂 ８ ２ １２􀆰 ８１６６４ ２５􀆰 ６３３２

１２ 添加剂 ９ １ １５􀆰 ６９４８９ １５􀆰 ６９４８

合计 １０００ １８２４􀆰 ９３０８

ｂ) 切削液原材料运输阶段排放

根据 ７􀆰 ２ 中的式 (３) 进行计算ꎬ 计算结果如表 Ｆ􀆰 １４ 所示ꎮ

表 Ｆ􀆰 １４　 切削液原材料运输阶段排放汇总 　

序号 物料名称 运输方式 运输距离 (ｋｍ) 产品质量 (ｋｇ)
ＧＨＧ 排放因子

(ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ􀅰ｋｍ)
ＧＨＧ 排放

(ｋｇＣＯ２ｅ)

１ 基础油 １ 陆运 １０ ３５８ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ４７６４

２ 基础油 ２ 陆运 １０ ２５０ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ３３２７

３ 基础油 ３ 陆运 １５０ １００ ０􀆰 ０００１３３１ １􀆰 ９９６５

４ 添加剂 １ 陆运 ４７０ ６９ ０􀆰 ０００１３３１ ４􀆰 ３１６４

５ 添加剂 ２ 陆运 ５ ６０ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ０３９９

６ 添加剂 ３ 陆运 ７５ ４８ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ４７９１

７ 添加剂 ４ 陆运 ４７０ ４７ ０􀆰 ０００１３３１ ２􀆰 ９４０１

８ 添加剂 ５ 陆运 １９０ ３０ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ７５８６

９ 添加剂 ６ 陆运 ７０ ３０ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ２７９５

１０ 添加剂 ７ 陆运 ７０ ５ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ０４６５

１１ 添加剂 ８ 陆运 ３０ ２ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ００７９

１２ 添加剂 ９ 陆运 ５４ １ ０􀆰 ０００１３３１ ０􀆰 ００７１

合计 １０００ １１􀆰 ６８０７

ｃ) 切削液生产阶段排放

需要对能源消耗及固废产生量进行收集ꎬ 根据 ７􀆰 ２ 中的式 (４) 进行计算ꎬ 计算结果如表 Ｆ􀆰 １５
所示ꎮ
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表 Ｆ􀆰 １５　 切削液生产阶段排放汇总 　

序号 能源及固废 活动数据 单位 ＧＨＧ 排放因子
ＧＨＧ 排放因子

(ｋｇＣＯ２ｅ /单位)
ＧＨＧ 排放

(ｋｇＣＯ２ｅ)

１ 国网电 １１５􀆰 ６ ｋＷｈ ０􀆰 ６４４１ ｋｇＣＯ２ｅ / ｋＷｈ ７４􀆰 ４６

２ 水 １０５０ ｋｇ ０􀆰 ０００８ ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ ０􀆰 ８４

３ 危废包装 (２００Ｌ 铁桶) ７􀆰 ７６ ｋｇ １􀆰 ８２７ ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ １４􀆰 １８

４ 含油沾染物 (废棉纱等) ０􀆰 ２２５ ｋｇ ０􀆰 ３３２８ ｋｇＣＯ２ｅ / ｋｇ ０􀆰 ０７

合计 ８９􀆰 ５５

切削液从 “摇篮到出厂大门” 范围内的碳足迹根据 ７􀆰 ２ 中的式 (１) 计算ꎬ 结果如下:
ＣＦＰ摇篮到出厂大门 ＝ １８２４􀆰 ９３０８＋１１􀆰 ６８０７＋８９􀆰 ５５＝ １９２６􀆰 １６１５ｋｇＣＯ２ｅ / ｔ
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附　 录　 Ｇ
(资料性)

润滑剂产品碳足迹报告 (模板)
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