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1. 生命周期评价与产品碳足迹 

生命周期评价方法 (Life Cycle Assessment, LCA) 是系统化、定量化评价产

品生命周期过程中资源环境效率的标准方法[1-3]，它通过对产品上下游生产与消

费过程的追溯，帮助生产者识别环境问题所产生的阶段，并进一步规避其在产品

不同生命周期阶段和不同环境影响类型之间进行转移[4]。国内外很多行业都开展

了产品 LCA 评价，用于行业内企业的对标和改进、行业外部的交流，并为行业

政策制定提供参考依据。 

产品碳足迹（Product Carbon Footprint, PCF）是指某个产品在其生命周期过

程中所释放的直接和间接的温室气体总量[5]，即从原材料开采、产品生产（或服

务提供）、分销、使用到最终再生利用/处置等多个阶段的各种温室气体排放的累

加。产品碳足迹已经成为一个行之有效的定量指标，用于衡量企业的绩效，管理

水平和产品对气候变化的影响大小。 

2. 目标与范围定义 

2.1 报告目标 

湖北回天新材料（宜城）有限公司（以下简称宜城基地）位于宜城市雷河镇

雷雁大道 7 号，是湖北回天新材料股份有限公司（股票代码为 300041)全资子公

司。回天新材宜城基地是公司设计标准最高、投资最高、自动化程度最高、综合

效益最高的全智能化工厂。 

宜城回天在 2020 年荣获湖北省智能制造试点示范中心、2021 年荣获湖北省

制造业高质量发展专项项目、湖北省两化融合试点示范企业、第四批省服务型制

造企业、高新技术企业等荣誉，公司专注胶粘剂领域，打造以客户为中心、以奋

斗者为本的企业文化，走“专精特新”发展之路。公司产品广泛用于 5G 电子、航

天、军工、汽车、机械、冶金、电子、高端医药及食品、建筑等行业，是商飞、

宁德时代、中车等重要供应商，与中国一汽、东风公司、神龙汽车、宇通客车、
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比亚迪股份等国内外知名企业建立了长期合作伙伴关系，是中国 5G 电子、高端

工业制造、工程机械、新能源、高速铁路、电子用胶粘剂最大供应商。 

本报告的目标为获得湖北回天新材料（宜城）有限公司生产的聚氨酯胶粘剂

产品碳足迹。 

本报告将按照 ISO14040、ISO14044 和 ISO14067 的要求，建立聚氨酯胶粘

剂产品从原材料生产到产品生产的生命周期模型，编写产品碳足迹报告。结果和

相关分析可用于以下目的： 

⚫ 得到产品的生命周期碳足迹指标结果，用于企业比较不同工艺下产品的

碳排放情况，选择更为环境友好的工艺技术。 

⚫ 报告可用于绿色设计与供应链绿色制造，可根据生命周期碳足迹指标选

择更为低碳的产品。 

⚫ 报告可用于市场宣传，展示本企业产品在碳排放方面的优势，为行业企

业绿色采购提供支持。 

2.2 报告范围 

2.2.1 功能单位 

本报告将对聚氨酯胶粘剂产品进行报告，功能单位定义为 1 吨聚氨酯胶粘

剂产品。 

聚氨酯胶粘剂是完全反应、组份固含量 100%的无溶剂型胶粘剂。其对薄膜

载体的粘接性良好，可室温固化，施用方便，具有柔韧性、屈曲性、耐热性、耐

水性、耐寒性及耐药品性和耐油性等。双组份聚氨酯胶粘剂是复合用胶中最重要

的品种，由甲乙双组分组成，一般甲组分主剂为聚酯(或聚醚)多元醇与二异氰酸

酯(如TDI、MDI)，在特定条件下反应数小时获得氨基甲酸酯聚合物(端基为- OH) ,

乙组分固化剂为二异氰酸酯和三羟甲基丙烷加成物，端基为- NCO。使用时甲乙

组分以适当比例混合。产品参数信息如下： 
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表 1 产品参数 

          产品 

指标 

聚氨酯胶粘剂 

A B 

固化前 

外  观 透明至淡黄色清澈液体 

相对密度
g/cm3 

1.10～1.20 0.90～1.05 

粘度
( mPa.s ,25±0.5 °C) 

1500～2500 500～1500 

混合比例(A:B) 100:90 

固化类型 双组份混合，异氰酸酯和羟基反应固化 

固 

化 

后 

耐水煮或

蒸煮性能 
95~98℃水煮胶 

认证 符合 FDA175.105 条款 

2.2.2 评价指标  

全球变暖（GWP）即为碳足迹，该指标可以帮助企业发现减少产品温室气体

排放、实现节能减排的途径，同时也是一种促进绿色消费的重要手段，从而支持

可持续的生产与消费。通过对产品碳足迹的评估和针对性的改进，可以提高企业

和供应链在原材料和产品生产上的使用效率，这也有利于企业成本的降低。 

碳足迹的计算结果为产品生命周期各种温室气体总量排放，用二氧化碳当

量（CO2 eq）表示，单位为 kg CO2 eq 或者 g CO2 eq。常见的温室气体包括二氧

化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、氢氟碳化物（HFC）、全氟化

碳（PFC）、六氟化硫（SF6）、和三氟化氮（NF3）等。 

2.2.3 系统边界 

本报告评价的范围界定为“从摇篮到大门”，系统边界包括上游资源开采和

能源的生产阶段、原材料生产阶段、原辅料运输阶段、产品生产阶段。其中产品

生产阶段包括聚酯多元醇合成、A 组分合成和 B 组分合成工序。系统边界如图 1

所示。 
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图 1 聚氨酯胶粘剂生命周期系统边界 

2.3 数据取舍规则 

在选定系统边界和环境影响指标的基础上，应规定数据取舍准则，忽略对评

价结果影响不大的因素，从而简化数据收集和评价过程。本报告取舍准则如下： 

a) 原则上可忽略对 LCA 结果影响不大的能耗、原辅料、生产阶段耗材等消

耗。例如，小于产品重量 1%的普通消耗可忽略，而含有稀贵金属（如金银铂钯

等）或高纯物质（如纯度高于 99.99%）的物耗小于产品重量 0.1%时可忽略，但

总共忽略的物耗推荐不超过产品重量的 5%。 

b) 道路与厂房等基础设施、生产设备、厂区内人员及生活设施的消耗和排

放，可忽略；所涉及的运输过程也不在考虑范围之内。 

c) 原则上应包括与所选环境影响类型相关的所有环境排放，但在环境排放

数据不可得或缺失的情况下，可忽略，但应在报告中解释说明。 
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2.4 数据质量要求 

数据质量评估的目的是判断LCA结果和结论的可信度，并指出提高数据质

量的关键因素。本报告数据质量可从四个方面进行管控和评估，即代表性、完整

性、可靠性、一致性。 

1）数据代表性：包括地理代表性、时间代表性、技术代表性三个方面。 

⚫ 地理代表性：说明数据代表的国家或特定区域，这与报告结论的适用

性密切相关。 

⚫ 时间代表性：应优先选取与报告基准年接近的企业、文献和背景数据

库数据。 

⚫ 技术代表性：应描述生产技术的实际代表性。 

2）数据完整性：包括产品模型完整性和数据库完整性两个方面。 

⚫ 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，对于重要的原辅料（对某一环境影响指标超过 5%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。 

⚫ 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。 

3）可靠性：包括实景数据可靠性、背景数据可靠性、数据库可靠性。 

⚫ 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，环境排放数据应优先选用环境监测报

告数据。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。 
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⚫ 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

近年数据。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明。 

⚫ 数据库可靠性：背景数据库需采用来自本国或本地区的统计数据、调

查数据和文献资料，以反映该国家或地区的能源结构、生产系统特点

和平均的生产技术水平。 

4）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。 

3. 建模与数据收集 

3.1 软件和数据库 

本报告采用中创足迹生命周期评价（LCA）系统，建立了聚氨酯胶粘剂产品

生命周期模型，并计算得到产品碳足迹结果。中创足迹生命周期评价（LCA）系

统是北京中创绿发科技有限责任公司自主研发的在线 LCA 分析软件，支持全生

命周期过程分析，并内置了北京工业大学材料环境协调性评价基础数据库

(SinoCenter)。部分原辅料数据采用了欧洲 ELCD 数据库的数据。 

北京工业大学材料环境协调性评价基础数据库(SinoCenter)的 LCI 数据集，

是在国家“863”计划、“973”计划等国家支持计划和北京重点基金的支持下，

与主要工业及行业部门合作，在企事业单位的密切配合下，取得的材料生产过程

环境负荷资料，并基于 LCA 方法，通过建立相应的模型，开发完成的各类材料

及公用系统的编目清单数据集。经过 10 多年的不懈努力和发展，SinoCenter 数

据库已具有较大的规模，积累材料生命周期分析基础数据近 10 余万条，并在技

术和商业上开展了具体的应用[6]。 
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ELCD 数据库[7]由欧盟委员会理事会联合研究中心环境与可持续性研究所

（JRC-IES）发布，总共包含能源、运输和材料生产等的 503 个过程。ELCD 数

据库适用于含进口原材料的产品或出口产品的 LCA 报告和碳足迹报告，在本项

目中也用于代替中国本地缺失的数据。 

3.2 产品生产阶段数据收集 

通过企业调研获得 2022 年 8 月聚氨酯胶粘剂产品生产的原材料消耗、能源

消耗和污染物排放数据及原辅料供应商所在地。产品生产过程主要能源消耗为

电力和天然气。 

产品生产阶段天然气燃烧产生的二氧化碳通过国家发展改革委发布的《中

国化工生产企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》计算所得。 

4 产品碳足迹结果与分析 

4.1 产品碳足迹结果 

根据数据收集结果，在中创足迹 LCA 系统中建模计算得到聚氨酯胶粘剂产

品碳足迹结果。1 吨聚氨酯胶粘剂产品碳足迹为 7.59E+03 kg CO2 eq。下表列出

了 1 吨聚氨酯胶粘剂的产品碳足迹结果。 

表 2 1 吨聚氨酯胶粘剂产品碳足迹结果 

环境影响类别 单位 原辅料生产 原辅料运输 产品生产 合计 

GWP kg CO2 eq 5.74E+03 1.19E+02 1.73E+03 7.59E+03 

4.2 不同生命周期阶段对碳足迹的贡献 

聚氨酯胶粘剂各生命周期阶段碳足迹的贡献比例如图 2 所示。可以看到，原

辅料生产阶段的碳足迹贡献最大，为 5.74E+03 kg CO2 eq，占到 75.64%。产品生

产阶段 A 组分合成工序的贡献为 7.46E+02 kg CO2 eq，占到 9.83%。产品生产阶

段 B 组分合成工序的贡献为 5.40E+02 kg CO2 eq，占到 7.12%。产品生产阶段聚

酯多元醇合成工序的工序为 4.44E+02 kg CO2 eq，占到 5.85%。原辅料运输阶段

的贡献为 1.19E+02 kg CO2 eq，占到 1.57%。 
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图 2 聚氨酯胶粘剂各生命周期阶段对碳足迹贡献 

4.3 产品生产阶段碳足迹分析 

聚氨酯胶粘剂产品生产阶段温室气体排放当量如下图 3 所示。产品生产过

程没有直接的温室气体排放。1 吨聚氨酯胶粘剂产品生产阶段碳足迹为 1.73E+03 

kg CO2 eq。A 组分合成工序贡献最高，为 7.46E+02 kg CO2 eq，占到产品生产阶

段的 43.12%。其次，B 组分合成工序的贡献为 5.40E+02 kg CO2 eq，占到产品生

产阶段的 31.21%。聚酯多元醇合成工序的贡献为，4.44E+02 kg CO2 eq，占到产

品生产阶段的 25.66%。 

 

图 3 聚氨酯胶粘剂生产阶段碳足迹 
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5 生命周期解释 

5.1 假设和局限性 

本次聚氨酯胶粘剂产品碳足迹报告的实景数据中产品生产过程阶段数据来

源于企业数据，背景数据源于北京工业大学材料环境协调性评价基础数据库

(SinoCenter)和欧洲的 ELCD。 

聚氨酯胶粘剂生产数据仅代表特定企业的生产水平，其他企业同类产品生

产的实际数据可能与本报告有一定的偏差。受项目调研时间及供应链管控力度

限制，未调查原材料的实际生产过程，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，进一步调研主要原材料生产过程数

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。 

5.2 数据质量评估 

5.2.1 代表性 

本次报告中聚氨酯胶粘剂各单元过程实景数据均发生在湖北省宜城市，数

据代表特定生产企业的一般水平。实景数据采用企业 2022 年 8 月生产统计数据，

背景数据库数据采用近 6 年的数据。 

5.2.2 完整性 

（1）模型完整性 

本次报告中产品生命周期模型均包含上游原辅料生产和运输、产品生产，满

足本报告对系统边界的定义。在各单元过程中，原辅料和能源的投入均被考虑在

内。 

（2）背景数据库完整性 

本报告所使用的背景数据库包括 SinoCenter 数据库和欧洲的 ELCD。

SinoCenter 数据库包括中国国内能源、原材料、运输等基础数据集清单数据集，

累积数据超过 10 万条。ELCD 数据库总共包含能源、运输和材料生产等的 503

个过程。 
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以上两个背景数据库均包含了主要能源、基础原材料、化学品的开采、制造

和运输过程，满足背景数据库完整性的要求。 

5.2.3 可靠性 

（1）实景数据可靠性 

本次报告中，各实景过程主要原辅料、能源消耗和污染物排放数据均来自企

业资料统计或实测数据，数据可靠性高。 

（2）背景数据可靠性 

本报告中 SinoCenter 数据库数据采用中国或中国特定地区的统计数据、调

查数据和文献资料，数据代表了中国生产技术及市场平均水平，数据收集过程的

原始数据和算法均被完整记录，使得数据收集过程随时可重复、可追溯。 

5.2.4 一致性 

本报告所有实景数据均采用一致的统计标准，即按照单元过程单位产出进行

统计。所有背景数据采用一致的统计标准，其中 SinoCenter 数据库在开发过程中

建立了统一的核心模型，并进行详细文档记录，确保了数据收集过程的流程化和

一致性。 

5.3 结论 

本次报告主要得出以下结论： 

⚫ 1 吨聚氨酯胶粘剂产品碳足迹为 7.59E+03 kg CO2 eq，即 7590 kg CO2 eq。

原辅料生产阶段的碳足迹贡献最大，为 5.74E+03 kg CO2 eq，占到 75.64%。

产品生产阶段 A 组分合成工序的贡献为 7.46E+02 kg CO2 eq，占到 9.83%。

产品生产阶段 B 组分合成工序的贡献为 5.40E+02 kg CO2 eq，占到 7.12%。

产品生产阶段聚酯多元醇合成工序的工序为 4.44E+02 kg CO2 eq，占到

5.85%。原辅料运输阶段的贡献为 1.19E+02 kg CO2 eq，占到 1.57%。 

⚫ 1 吨聚氨酯胶粘剂产品生产阶段碳足迹为 1.73E+03 kg CO2 eq。A 组分

合成工序贡献最高，为 7.46E+02 kg CO2 eq，占到产品生产阶段的 43.12%。
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其次，B 组分合成工序的贡献为 5.40E+02 kg CO2 eq，占到产品生产阶

段的 31.21%。聚酯多元醇合成工序的贡献为，4.44E+02 kg CO2 eq，占

到产品生产阶段的 25.66%。 

⚫ 聚氨酯胶粘剂产品碳足迹贡献主要来自原辅料生产阶段，产品生产阶段

也有少量贡献。通过加强对原料供应链的管控和改进工艺提高产品性能，

减少原材料生成和产品生产阶段能源消耗可以显著降低产品碳足迹。 
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附件 1 产品生产工艺流程  

 聚氨酯胶粘剂生产工艺 
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附件 2 原辅料消耗统计 

原辅料名称（全称） 最主要成分、规格、含量等 单位 数量 产地 

蓖麻油(A 组分)  kg 120 山东 

聚醚多元醇(A 组分)  kg 200 山东 

MDI-50(A 组分)  kg 580 山东 

蓖麻油(B 组分)  kg 900 山东 

聚酯多元醇（B 组分）  kg 350 自制 

二乙二醇(B 组分)  kg 50 武汉 
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附件 3 产品生产过程统计 

聚酯多元醇合成 

类别 名称 数量 单位 

工序产品 聚酯多元醇 350 kg 

原辅料消耗 

二乙二醇 140 kg 

间苯二甲酸 70 kg 

己二酸 140 kg 

能源消耗 
电力 148 kWh 

天然气 370 m3 

无溶剂聚氨酯胶 A 组分合成 

类别 名称 数量 单位 

工序产品 聚氨酯胶 A 组分 1000 kg 

原辅料消耗 

蓖麻油 120 kg 

聚醚多元醇 200 kg 

MDI-50 580 kg 

能源消耗 

电力 325 kWh 

天然气 526 m3 

无溶剂聚氨酯胶 B 组分合成 

类别 名称 数量 单位 

工序产品 聚氨酯胶 B 组分 1000 kg 

原辅料消耗 

蓖麻油 900 kg 

聚酯多元醇 350 kg 

二乙二醇 50 kg 

能源消耗 

电力 295 kWh 

天然气 412 m3 
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附件 4 产品图片 

聚氨酯胶粘剂产品 

 

 




