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摘 要

本报告以生命周期评价方法为基础，采用《温室气体产品碳足迹

量化要求和指南》（GB/T 24067-2024）的要求中规定的碳足迹核算方

法，计算得到江苏龙灯化学有限公司 1瓶 100ml溴虫氟苯双酰胺含量

5%的爱利可多杀虫剂的碳足迹。

为了满足碳足迹需要，本报告的功能单位定义为 1瓶 100ml 溴虫

氟苯双酰胺含量 5%的爱利可多杀虫剂。系统边界为“从摇篮到大门”

类型，现场调研了从原材料获取、原材料运输、产品生产、产品包装

阶段的数据。

量化过程中，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抓大放小，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。生命周期主要活动数据来

源于企业现场调研的初级数据，大部分国内生产的原材料的排放因子

数据来源于中国产品全生命周期温室气体排放系数库（CPCD），本次

选用的数据在国内外 LCA研究中被高度认可和广泛应用。此外，通过

绘制产品过程图实现了产品的生命周期建模、计算和结果分析，以保

证数据和计算结果的可溯性和可再现性。
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一、概述

1.1生产者信息

生产者名称：江苏龙灯化学有限公司

地址：江苏省昆山开发区龙灯路 88号

法定代表人：陆健

授权人（联系人）：徐士坤

联系电话：13962447317

企业概况：

江苏龙灯化学有限公司位于昆山开发区龙灯路 88号，成立于 1995

年 12月，2000年 9月正式投产，占地面积 46367.12㎡，总投资 51720

万美元，注册资本 17688万美元，是区外化工重点监测点企业。公司

专注于作物保护剂及作物营养剂的研发、生产与销售，共有 13条生产

线，主要生产除草剂、杀虫剂、植物生长调节剂等作物保护剂及作物

营养剂，工厂产能达 26500吨/年。2025年，公司生产主要产品 14605

吨，实现销售收入 14.45亿元、产值 14.32亿元，利税总额 14259万元，

现有员工约 730 人。技术与质量方面，公司 2008 年率先通过 CNAS

国家实验室和德国 GLP优良实验室双认证，截至 2025年底拥有专利

222项，产品质量达 4σ水平。同时，公司积极推进自动化、智能化升

级，先后完成 6条生产线自动化改造，其中一车间被评为苏州智能车

间。此外，公司与德国巴斯夫、日本三井、曹达、日农、意赛格等国

际名企深度合作，产品外销 48个国家，2014年位列中国农药出口额

30强第九名，近年来全国农药制剂行业排名第二至十一名。
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1.2产品信息

产品名称：爱利可多杀虫剂

产品介绍：爱利可多为溴虫氟苯双酰胺，属专利创新型杀虫剂，

与现有双酰胺类、乙基多杀菌素等杀虫剂无交互抗性，针对蔬菜等作

物主要害虫具备速效性强、持效期长、杀虫彻底、耐雨水冲刷、渗透

性佳等特点，核心防治小菜蛾、跳甲、甜菜夜蛾、蓟马四大靶标害虫，

同时对斜纹夜蛾、豆荚螟、棉铃虫、草地贪夜蛾等害虫亦有良好防效。

产品图片：

图 1-1 产品图片

以下为产品工艺流程图：
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图 1-2 工艺流程图

1.3量化方法

产品碳足迹或产品部分碳足迹研究包括生命周期评价的四个阶段，

即产品碳足迹研究的目的和范围的确定、生命周期清单分析、生命周
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期影响评价和生命周期结果解释。构成产品系统的单元过程应按生命

周期阶段进行分组，例如原材料获取阶段、生产阶段、运输(交付)阶

段、使用阶段和生命末期阶段。产品生命周期中的 GHG 排放量和清

除量应分配到发生 GHG 排放和清除的生命周期阶段。在按照相同时

间范围、采用相同方法进行量化且不存在缺项或交叉的前提下，产品

碳足迹可由产品部分碳足迹相加得到。产品碳足迹研究也可基于地理

位置开展，构成产品系统的单元过程可与该过程所处的实际地理位置

关联，且该关联应具有唯一性。

依据标准：

（1）《关于发布 2024年电力碳足迹因子数据的公告》（公告 2025

年 第 19号）

（2）《综合能耗计算通则》（GB/T2589-2020）

（3）《温室气体产品碳足迹量化要求和指南》（GB/T 24067-2024）

二、量化目的

产品生命周期评价和碳足迹核查作为生态设计和绿色制造实施的

基础，近年来已经成为人们研究和关注的热点。开展生命周期评价和

碳足迹核查能够最大限度实现资源节约和温室气体减排，对于行业绿

色发展和产业升级转型、应对出口潜在的贸易壁垒而言，都是很有价

值和意义的。

本次量化的目的是获得企业生产碳足迹全生命周期过程的碳足迹，

产品碳足迹核算是公司实现绿色低碳可持续发展的基础和关键，披露

产品的碳足迹是企业履行社会责任的重要一环，本次量化的结果将为
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企业的采购商和第三方的有效沟通提供良好的途径，对促进产品全供

应链的温室气体减排具有一定积极作用。

本次量化结果的潜在沟通对象包括两个群体，一是企业内部管理

人员及其他相关人员；二是企业外部利益相关方，如上游供应商、下

游供应商、地方政府和非政府组织等。

三、量化范围

3.1功能单位

以 1 瓶 100ml 溴虫氟苯双酰胺含量 5%的爱利可多杀虫剂为功能

单位。

3.2系统边界

原材料获取阶段生产阶段运输（交付）阶段使用阶段生

命末期阶段

系统边界图：

图 3-1 产品碳足迹量化系统边界图

3.3取舍准则

产品碳足迹研究包括所研究系统的所有单元过程和流。当个别物质流
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或能量流对某一单元过程的碳足迹无显著贡献时，可将其作为数据排除项

排除并应进行报告。

在产品碳足迹量化过程中，可舍弃产品碳足迹影响小于 1%的环节，但

舍弃环节总的影响不应超过产品碳足迹总量的 5%。

3.4时间范围

2025年 1月 1日-2025年 12月 31日。

四、清单分析

4.1数据来源说明

为了计算产品的碳足迹，必须考虑活动水平数据、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

有的量化数据（包括物质的输入、输出；能量使用；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。全球增温潜

势是将单位质量的某种温室效应气体（GHG）在给定时间段内辐射强

度的影响与等量二氧化碳辐射强度影响相关联的系数，如 CH4（甲烷）

的 GWP值是 27.9kgCO2e。活动水平数据来自现场实测；排放因子采

用 IPCC规定的缺失值。

根据《温室气体产品碳足迹量化要求和指南》（GB/T 24067-2024）

的要求，评价组对碳足迹评价工作采用了前期摸底确定工作方案和范

围、文件和现场访问等过程执行本次碳足迹评价工作。前期摸底中，

主要开展了产品基本情况了解、原材料供应商的调研、工艺流程的梳

理、企业用能品种和能源消耗量、企业的产品分类及产品产量等。结
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合产品的生命周期的各阶段能耗和温室气体排放数据的收集、确认、

统计和计算，结合合适的排放因子和产品产量计算出产品的碳足迹。

4.1.1初级活动水平数据

在进行碳足迹评价时需要对产品全生命周期过程的输入、输出的

初级活动水平数据进行采集、统计。由于本次所涉产品为企业新产品，

目前尚无确切的实测数据及对应证明材料。依据产品参数以及原材料

特性等，结合行业通用的碳排放估算方法进行数据估算，进行分析、

筛选，计算得到 1 瓶 100ml 溴虫氟苯双酰胺含量 5%的爱利可多杀虫

剂的输入、输出数据。

4.1.2次级活动水平数据

在数据计算过程中，由于某些原因，如某个过程不在组织控制、

数据调研成本过高等原因导致初级活动水平数据无法获取。对于无法

获取初级活动水平数据的情况，寻求次级水平数据予以填补。例如本

次评价中，原材料的收集及分类等过程不在组织的控制范围内，过程

活动数据不能通过初级活动水平数据计算的方式得到。因此，在进行

碳足迹评价时采用次级活动数据。本次评价中次级活动数据主要来源

是数据库和文献资料中的数据，或者采用估算的方式。

表 4-1 产品碳足迹核查数据类别与来源

数据类别 活动数据来源

初级活动水平数据

输入 主要原材料消耗量 企业报表

能源
电力 企业报表

蒸汽 企业报表

次级活动水平数据

运输 货运数据 企业报表

排放因子
生产制造

数据库及文献资料
物料运输
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4.2过程描述

4.2.1原材料生产阶段

企业所用原材料全部采用外购方式，不涉及原材料生产过程。

4.2.2原材料运输阶段

企业所用原材料通过公路运输及管道运输方式进行运输。按照原

材料重量在载重量中的占比计算原材料运输过程中的碳排放量。

4.2.3产品生产阶段

企业通过所获取的原材料，按照特定工艺流程进行生产，涉及能

耗品种为电力、蒸汽。

4.2.4产品运输阶段

企业生产的产品通过货运方式分销给经销商。（本次不计算此阶

段）

4.2.5产品使用阶段

企业生产的产品在使用阶段消耗能源。（本次不计算此阶段）。

4.5.6产品生命末期阶段

企业生产的产品在生命末期阶段回收处理。（本次不计算此阶段）。

4.3分配原则与程序

分配依据：

在产品的生产制造过程中，因为现场无法精确的划分各输入输出

项目与产品的一一对应关系，所消耗的资源能源数据依据质量进行物
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理分配，当不同产品在生产过程中消耗的原材料、能源等投入物与产

品质量呈线性关系时，以产品质量为权重进行碳排放分配。

分配程序：

（一）数据收集与整理

全面收集企业生产过程中的各类数据，包括原材料采购量、能源

消耗量、产品产量、产品质量、产品产值、销售价格等信息。确保数

据的准确性、完整性和可靠性，数据来源应可追溯，如能源消耗数据

可从企业的能源计量设备获取，产品产量数据可从生产记录中获取。

对收集到的数据进行整理和分类，按照不同的生产环节、产品种

类等进行划分，建立清晰的数据台账。例如，将原材料数据按种类分

类，能源数据按使用环节分类，为后续的分配计算做好准备。

（二）选择分配方法

组织专业人员对企业的生产特点、产品特性、数据情况进行分析

和评估。考虑企业的生产规模、产品多样性、工艺流程复杂性等因素，

判断适合的分配依据和方法。

若企业生产的产品质量与资源消耗有明显线性关系，可优先选择

质量分配法；若产品附加值差异较大，产值分配法可能更为合适；若

生产过程中各环节与产品的因果关系明确，可采用基于因果关系的分

配方法。在实际应用中，也可结合多种分配方法，以提高分配结果的

准确性。

具体分配情况如下：

a.原材料生产
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企业生产 1 瓶 100ml 溴虫氟苯双酰胺含量 5%的爱利可多杀虫剂

的主要原材料具体罗列如下。

表 4-2 原材料阶段活动水平数据

序号 原材料种类 消耗量 单位 数据来源

1 溴虫氟苯双酰胺 0.005 kg 企业报表

2 PET瓶 1（0.023） 个（kg） 企业报表

表 4-3 原材料阶段排放因子

序号 名称 排放因子 单位 来源

1 溴虫氟苯双酰胺 15 kgCO2e/kg
中国产品全生命周期温

室气体排放系数库

2 PET瓶 0.18619 kgCO2e/个
中国产品全生命周期温

室气体排放系数库

表 4-4 原材料运输阶段活动水平数据清单

序

号
原材料名称 始发地 到达地

公里数

（km）
运输方式

1 溴虫氟苯双酰胺 苏州市 苏州市 80 公路运输

2 PET瓶 潍坊市 苏州市 750 公路运输

原材料运输阶段的排放因子，根据中国产品全生命周期温室气体

排放系数库数据，运输方式—公路平均排放因子为 0.076千克二氧化

碳当量/（吨·千米）。

c.生产能源消耗种类；

表 4-5 生产阶段活动水平数据（间接排放）

序

号
能源名称 消耗量 单位 数据来源

1 电力 0.1562 kWh 企业统计报表

2 蒸汽 0.0002 GJ 企业统计报表
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表 4-6 生产阶段排放因子

序

号
名称 额外信息 排放因子 单位 数据来源

1 电力 全国平均 0.5777 kgCO2e/kWh 《关于发布 2024年电力碳足迹因子数

据的公告》（公告 2025年 第 19号）

2 蒸汽 / 0.11 tCO2/TJ 来自指南缺省值

4.4清单结果及计算

生命周期各个阶段碳排放计算说明见表 4-7。

表 4-7 产品生命周期碳排放清单说明

生命周期阶段 名称
活动数据 排放因子 温室气体

量

kg/瓶数值 单位 数值 单位

原材料获取（运输）

溴虫氟苯双

酰胺
0.005 kg 15 kgCO2e/kg 0.075

PET瓶 1（0.023）
个

（kg）
0.18619 kgCO2e/个 0.1862

运输方式

（公路）
17.65 t·km 0.076

kgCO2-eq/
（t·km）

1.3414

生产
电力 0.1562 kWh 0.5777 kgCO2e/kW·h 0.0903

蒸汽 0.0002 GJ 0.11 tCO2/GJ 0.0222

分销 / / / / / /

使用 / / / / / /

生命末期 / / / / / /

4.5数据质量评价

4.5.1数据质量要求

为满足数据质量要求，在本次量化中主要考虑了以下几个方面：

4.5.1.1数据代表性

4.5.1.2地理代表性，说明数据代表的国家或特定区域，这与研究

结论的适用性密切相关。
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4.5.1.3时间代表性，应优先选取与研究基准年接近的企业、文献

和背景数据库数据。

4.5.1.4技术代表性，应描述生产技术的实际代表性。

4.5.2数据完整性

4.5.2.1模型完整性，依据系统边界的定义和数据取舍准则，产品

生命周期模型需包含所有主要过程。产品生命周期模型尽量反映产品

生产的实际情况，对于重要的原辅材（对于碳足迹贡献超过 10%的物

料）应尽量调查其生产过程；在无法获得实际生产过程数据的情况下，

可采用背景数据，但需对背景数据来源及采用依据进行详细说明。未

能调查的重要原辅料需在报告中解释和说明。

4.5.2.2背景数据库完整性，背景数据库一般至少包含一个国家或

地区的数百种主要能源、基础原材料、化学品的开采、制造和运输过

程，以保证背景数据库自身的完整性。

4.5.3数据可靠性

4.5.3.1实景数据可靠性，对于主要的原辅料消耗、能源消耗和运

输数据应尽量采用企业实际生产记录数据；所有数据将被详细记录从

相关的数据源和数据处理算法；采用经验估算或文献调研所获取的数

据应在报告中解释和说明。

4.5.3.2背景数据可靠性，重要物料和能耗的上游生产过程数据优

先选择代表原产地国家、相同生产技术的公开基础数据库，数据的年

限优先选择数据；在没有符合要求的背景数据的情况下，可以选择代

表其他国家、代表其他技术的数据作为替代，并应在报告中解释和说
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明。

4.5.4数据一致性

所有实景数据（包括每个过程消耗与排放数据）应采用一致的统

计标准，即基于相同产品产出、相同过程边界、相同数据统计期；若

存在不一致的情况，应在报告中解释和说明。

五、影响评价

5.1影响类型和特征化因子选择

基于评价目标的定义，本报告只选择了全球变暖这一种影响类型，

并对产品生命周期的全球变暖潜值（GWP）进行了分析，因为 CO2e

是用来量化产品碳足迹的环境影响指标。

量化过程中统计了各种温室气体，包括二氧化碳（CO2）、甲烷

（CH4）、氧化亚氮（N2O）、氢氟碳化物（HFCs）和全氟化碳（PFCs）、

六氟化硫（SF6）、三氟化氮（NF3），并且采用了 IPCC第六次评估

报告提出的方法来计算产品生产周期的 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二氧化碳当

量（CO2e）。例如：1kg甲烷在 100年内对全球变暖的影响相当于 27.9kg

二氧化碳排放对全球变暖的影响，因此以二氧化碳当量（CO2e）为基

础，甲烷的特征化因子就是 27.9kgCO2e。

5.2产品碳足迹结果计算

5.2.1计算公式

5.2.1.1二氧化碳排放当量是排放因子和基于该因子下活动水平的

乘积：
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E i=Ai×EFi

公式中：

E i为第 i种活动的二氧化碳排放量，t；

A i为第 i种活动的活动水平(如电耗量，kW·h)；

EFi为第 i种活动的排放因子，即单位活动下二氧化碳排放量，不

同的活动水平排放因子的单位有所不同。

5.2.1.2甲烷和氮氧化物排放当量是排放因子、基于该因子下活动

水平和增温潜势的乘积：

Eij=Aij×EFij×GWPj

公式中，

Eij为第 i种活动的 j种温室气体的排放量(t)；

Aij为第 i种活动第 j种温室气体的活动水平(如耗电量，kW·h)；

EFij为第 i种活动的第 j种温室气体的排放因子，即单位活动下二

氧化碳排放量，不同的单位活动排放因子的单位有所不同；

GWPj为第 j种温室气体的增温潜势。

5.2.1.3二氧化碳排放总当量

E=ΣiΣjAij×EFij×GWPj

5.2.2生命周期碳排放量说明

表 5-1生命周期碳排放量说明

生命周期阶段 名称
碳排放量

数值 单位

原材料获取
溴虫氟苯双酰胺 0.075 kg

PET瓶 0.1862 kg

原材料运输 运输方式—公路 1.3414 kg

生产 电力 0.0903 kg
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生命周期阶段 名称
碳排放量

数值 单位

蒸汽 0.0222 kg

分销 / / /
使用 / / /

生命末期 / / /
合计 / 1.7151 kg
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六、结果解释

6.1结果说明

江苏龙灯化学有限公司生产的爱利可多溴虫氟苯双酰胺杀虫剂从

原材料获取阶段到生产阶段的生命周期碳足迹为 1.7151kgCO2-e，各生

命周期阶段的温室气体排放情况如表 6-1和图 6-1所示。

表 6-1 产品生命周期各阶段碳排放情况

生命周期阶段 碳足迹/(kgCO2e/瓶) 百分比/%

原材料获取 1.6026 93.44

生产 0.1125 6.56

运输/交付 / /

使用 / /

生命末期 / /

总计 1.7151 100

注:具体产品生命周期阶段碳排放分布图一般以饼状图或柱形图表示各生命周期阶段的碳排放情况。

图 6-1 产品各生命周期阶段碳排放分布图
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6.2假设和局限性说明

本次报告的实景数据中 1 瓶 100ml 溴虫氟苯双酰胺含量 5%的爱

利可多杀虫剂的生产过程数据来源于企业调研数据，背景数据来自中

国产品全生命周期温室气体排放系数库（CPCD），部分原料生产过

程的数据采用文献数据。受项目调研时间及供应链管控力度限制，未

调查重要原料的实际生产过程，计算结果与实际供应链的环境表现有

一定偏差；建议在调研时间和数据可得的情况下，进一步调研主要外

购原材料的生产过程数据，有助于提高数据质量，为企业在供应链上

推动协同改进提供数据支持。

6.3改进建议

根据产品碳足迹计算结果及对比各阶段碳排放情况，提出以下改

善建议：

6.3.1编制产品碳排放清单（LCA清单）

在识别和量化产品在生产和使用过程中产生的温室气体排放。

进一步明确产品生命周期的哪些阶段需要纳入考虑，如原材料获

取、生产、运输、使用、废弃处理等。

进一步确定需要考虑的温室气体类型，持续收集与产品生命周期

各阶段相关的活动数据，对原材料用量、能源消耗量、运输距离等进

行持续收集。

经常分析产品碳排放的主要来源和关键环节，识别减排潜力。

编写碳排放清单报告，清晰地呈现产品生命周期各阶段的碳排放

量、计算方法和数据来源，通过对比每年每种产品的碳排放变化情况，
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对突出的环节进行改善，管理。

6.3.2优化能源结构

企业优化使用能源结构是一个综合性的战略任务，旨在提高能源

利用效率、降低运营成本、减少对环境的影响，并促进可持续发展。

良好的策略，有助于企业实现能源结构的优化：

对企业现有的能源使用情况进行全面审计，识别能源消耗的热点

和瓶颈并分析能源数据，评估不同设备和系统的能源效率，找出节能

潜力。

根据审计结果，进一步设定明确的能源优化目标，降低能源消耗

量、提高能源效率。

结合企业技改计划更新或更换低效、高能耗的设备，采用能效更

高的技术和设备。引入自动化和智能控制系统，实现对能源使用的精

确控制和管理。

利用太阳能、风能等可再生能源，减少对化石能源的依赖。安装

光伏发电、风力发电等系统，购买可再生能源证书，以支持可再生能

源的发展。

通过优化生产工艺和流程，减少不必要的能源消耗。推广节能文

化，提高员工的节能意识，鼓励员工参与节能活动。

建立完善的能源管理体系，确保能源优化措施得到有效实施和监

控；设立能源管理岗位，负责能源管理工作的组织和协调。

加强与能源供应商、技术提供商等合作伙伴的合作与交流，共同

推动能源优化工作；参与行业内的能源管理培训和交流活动，学习先
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进的能源管理经验和技术。

七、结语

绿色低碳发展是企业未来生存和发展的必然选择，企业进行产品

碳足迹的核算是企业实现温室气体管理，制定绿色低碳发展战略的第

一步，通过产品生命周期的碳足迹核算，企业可以了解排放源、明确

各生产环节的排放量，为制定合理的减排目标和发展战略打下基础。
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