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功能单位相关的预期至少 98% 以上的温室气

体排放和清除量。



评价结论：

河南政辰科技集团有限公司（以下简称“评价方”）受乐凯华光印刷科技有

限公司委托，依据《ISO 14067：2018 温室气体产品的碳排放量化和交流的要求

和指南》、《PAS 2050：2011 产品和服务在生命周期内的温室气体排放评价规

范》、《ISO14064-3:2019 对温室气体声明进行审定和评价的指南性规范》、国

家发改委发布的《工业其他行业企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》

中的相关指南及其他适用的法律法规及相关标准，根据《国家发展改革委关于组

织开展重点企（事）业单位温室气体排放报告工作的通知（发改气候[2014]63

号）》、《碳排放权交易管理暂行办法》等文件，对位于南阳市的乐凯华光印刷

科技有限公司（以下简称“受评价方”）生产的产品碳足迹排放量进行评价。

根据《ISO14064-3:2019 对温室气体声明进行审定和评价的指南性规范》，

评价方制定了相应的评价计划和抽样计划，通过文件评价和现场评价获得了与评

价产品相关的温室气体排放、抵消和清除相关的信息、程序文件、记录和证据，

并进行了评估，以确保报告中的产品碳足迹排放量达到合理的保证等级和实质性

要求，并符合双方商定的评价目的、范围和准则。

经评价方确认，乐凯华光印刷科技有限公司生产的产品（摇篮到大门）碳足

迹排放量真实准确，评估过程符合相关标准的要求，排放评估方法符合相关性、

完整性、一致性、准确性和透明性的原则。排放量计算没有发现任何实质性偏差。

产品碳足迹信息

时间 产品种类 生命周期过程

碳足迹

占比tCO2/万平方米

（吨）

2023 年 1 月 1

日—2023 年

12 月 31 日

印制线路板

（PCB）重氮

盐胶片

原材料获取 12.95 32.37%

原材料运输 0.15 0.37%

产品生产 26.90 67.26%

小计 39.99 100.00%



透明高阻隔膜

（单位：吨）
原材料获取 3.98 39.99%

原材料运输 0.08 0.80%

产品生产 5.89 59.21%

小计 9.94 100.00%

柔性树脂版

原材料获取 59.08 59.02%

原材料运输 3.06 3.05%

产品生产 37.97 37.92%

小计 100.11 100.00%

胶印版材

原材料获取 120.51 92.51%

原材料运输 0.43 0.33%

产品生产 9.32 7.16%

小计 130.26 100.00%

核算边界
从摇篮到大门（包含原材料获取-原材料运输-

产品生产制造）

评价组成员
马朝军、苏阳、

武瑞霞
技术评审组成员

郑大朋、王

孟鹤

报告批准人 李瑞超
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一、项目评价概述

1.1 评价目的

1.1.1 受评价方简介

乐凯华光印刷科技有限公司（以下简称“乐凯华光”或“公司”）隶

属于中国航天科技集团有限公司旗下的中国乐凯集团有限公司，是经

周恩来总理批准建设的三线企业，1972年建厂，1977年建成投产，

1997年完成整体搬迁。公司总部设在河南南阳，下辖厦门图文、华

福科技、苏州华宝、爱华海、中印器材、科印近代等 10多家全资、

控股子公司和分公司，分别分布在首都北京、河南南阳、福建厦门、

河南内乡、江苏苏州、山东威海、河北燕郊、湖北襄阳和河南西峡等

地。

图 1 公司概貌

乐凯华光印刷科技有限公司是具备胶印版材、柔性树脂版、PCB

胶片、高阻隔等系列产品的生产能力，全方位为印刷业服务的国有大
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型企业，为我国印刷工业告别铅与火，进入光与电和数字化时代，并

向数字化和绿色环保双重发展做出了突出贡献。经过近 50年的发展，

企业目前拥有总资产 46亿元、员工 5000多人，胶印版材年生产能力

1.4亿平方米，银盐胶片年生产能力 1500万平方米，聚酯薄膜年生产

能力 5000吨，柔性树脂版年生产能力 100万平方米，PCB胶片年生

产能力 1000万平方米；正在建设的年生产能力 2500万平方米爱华海

绿色图文影像新材料生产线和年生产能力 1800万平方米的内乡图文

影像新材料生产线投产后，乐凯华光胶印版材生产能力将达到 1.75

亿平方米以上，生产规模双双进入全球行业前列。产品广泛应用于印

刷、电子、包装、印染、建材家居、电器、广告装饰、汽车、机械、

医疗卫生等行业。

乐凯华光印刷科技有限公司近年来积极发挥国有企业和集团公

司的资源优势、信誉优势，结合本公司竞争优势、设计研发优势，制

定详细的市场营销方案，精耕细作原有客户，努力开发新客户，市场

开发工作得到了有效快速推进。初步实现公司提质增效，业绩收入持

续正收益。其中，2021年营业收入 367142.30万元，2022 年实现营

业收入 396163.6 万元，2023 年营业收入 347757.10 万元，公司运行

情况稳定，各项财务指标完成情况良好。

公司是国家级企业技术中心，拥有上千平方的研发中心和现代化

的研发设备，截至 2023年，参与研发活动人员 400多人，研发人员

中高级职称人员 53名，硕士研究生 31人，博士研究生 1人。公司聚

集了博士、硕士、本科生、大中专生、技师等不同知识层面的人才，

从有机物合成技术、配方技术、涂布技术到原材料及产品品质的分析
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检验技术，定位于绿色印刷材料的研发。已获得授权专利 137项，其

中发明专利 96项、实用新型专利 41项、公司注册商标 6个，其中有

效商标 2个，企业承担了 2项国家“863” 项目和多项国家、省重点科

研项目，申请专利 257 项，其中已获授权专利 142 项，先后制订了

39项国家和行业标准，公司产品冠以“华光”商标或“星光”商标。公司

多项自主研发产品获得表彰奖励，其中免处理 CTP版获得第十九届

中国专利优秀奖，R394-Ⅱ型柔版荣获航天科技集团科学技术发明二等

奖。

表 1 部分科研成果及知识产权一览表

序号 专利名称 专利号 授权日 类型

1
一种超细纳米银线分散

液及其制备方法
ZL201810581376.4 2022/7/22 发明专利

2
一种自乳化型辐射固化

组合物及其制备方法
ZL201710578904.6 2022/3/11 发明专利

3

一种环保型单层热敏版

及其制备方法和应用方

法

ZL201911014898.7 2022/3/11 发明专利

4

一种高支化聚氨酯丙烯

酸酯单体及其制备方法

和应用

ZL201811255256.1 2022/1/28 发明专利

5
一种阳图热敏耐UV油墨

CTP 版材
ZL201711109434.5 2021/11/30 发明专利

6
一种高分子抗静电剂及

其制备方法和应用
ZL201510605177.9 2021/11/16 发明专利

7
一种耐 UV 油墨阳图

UV-CTP 平版印刷版版材
ZL201611153670.2 2021/10/15 发明专利

8

一种低阻值、高透光率

的纳米银线透明导电膜

及其制备方法

ZL201810580832.3 2021/10/15 发明专利

9
一种水洗柔性版支撑体

及其制备方法
ZL201811533456.9 2021/10/15 发明专利

10
一种有机/无机混合涂

布液及其应用
ZL201811456095.2 2021/10/1 发明专利

11
一种在机显影免处理热

敏版及其制备方法
ZL201710580491.5 2021/9/14 发明专利
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12
一种纳米银线透明导电

膜的生产工艺
ZL201611245540.1 2021/4/30 发明专利

13
一种耐老化柔性版及其

制备方法
ZL201510856962.1 2021/4/27 发明专利

14
一种金属基感光树脂版

支持体及其制备方法
ZL201611153692.9 2021/2/2 发明专利

15 一种烧蚀胶片及其应用 ZL201510851019.1 2020/10/27 发明专利

16

一种具有纳微米结构保

护层的在机显影免处理

热敏版

ZL201610750332.0 2020/10/27 发明专利

17
一种再生柔性版及其制

备方法
ZL201710801758.9 2020/10/27 发明专利

18
阴图感光组合物及用该

组合物制成的热敏板
ZL201310706605.8 2020/6/19 发明专利

19

一种免处理平印版前体

及超短脉冲激光制版方

法

ZL201510607548.7 2020/4/10 发明专利

20

水洗凸版用感光组合

物、含有该水洗凸版用

感光组合物的水洗凸版

及水洗凸版的制备方法

ZL201510852788.3 2020/4/10 发明专利

21
一种柔性太阳能电池用

封装膜
ZL201711279779.5 2020/4/10 发明专利

22
一种柔性版用卤化银毛

面胶片
ZL201511011492.5 2020/2/21 发明专利

23
氨酯化改性酚醛树脂的

感光组合物
ZL201410642558.X 2020/2/21 发明专利

24

一种包含环己烷酰胺单

官能丙烯酸酯共聚物的

感光成像组合物

ZL201510856994.1 2020/2/21 发明专利

25
一种直接上机热敏版及

其制作方法
ZL201610462406.0 2020/2/21 发明专利

26
一种无砂目的金属印刷

版基及其制备方法
ZL201610765471.0 2019/12/27 发明专利

27
LCD 印刷用柔性树脂版

及其制备方法
ZL201410519302.X 2019/12/13 发明专利

28
一种可直接上机印刷免

处理热敏版
ZL201410434517.1 2019/12/10 发明专利

29

水洗柔性版用弹性体组

合物及含有其的水洗柔

性版

ZL201510344319.0 2019/12/10 发明专利

30 一种阴图免处理平印版 ZL201310710843.6 2019/11/5 发明专利

31
一种柔性版平顶网点的

制作方法
ZL201610448308.1 2019/7/9 发明专利
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32
一种柔性版热固化金属

基支持体及其制备方法
ZL201410783272.3 2019/1/15 发明专利

33
一种高阻隔薄膜的制备

方法
ZL201510376479.3 2018/10/12 发明专利

34

基于超短脉冲激光烧蚀

原理对金属薄板砂目化

处理的方法

ZL201510607940.1 2018/7/24 发明专利

35

一种丙烯酸酯类活性稀

释剂中对羟基苯甲醚的

测定方法

ZL201410639191.6 2018/3/20 发明专利

36
光聚合聚氨酯丙烯酸酯

及其制备方法
ZL201410830852.3 2018/3/20 发明专利

37
光聚合聚氨酯丙烯酸酯

及其制备方法
ZL201410830266.9 2018/3/16 发明专利

38
紫激光光聚合平印版及

其制备方法
ZL201310710817.3 2018/3/13 发明专利

39

一种应用于胶印版材的

乙基紫 B及其含量的

HPLC 测定方法

ZL201510335956.1 2018/2/16 发明专利

40
一种双涂层阳图热敏

CTP 版材
ZL201310753451.8 2017/11/21 发明专利

41 一种 UV 辊涂固化装置 ZL202121764365.3 2022/7/15
实用新型

专利

42 一种光绘线路板胶片 ZL202220597391.X 2022/7/15
实用新型

专利

43 一种 UV 反照装置 ZL202121765598.5 2022/4/29
实用新型

专利

44
一种对金属基材表面油

层进行除油的系统
ZL202121600512.3 2022/3/8

实用新型

专利

45

一种AG膜及包含其的纳

米银线电容式触控显示

模组

ZL202121599972.9 2022/1/28
实用新型

专利

46
一种UV辊涂流平双层风

道装置
ZL202121765588.1 2022/1/25

实用新型

专利

47
一种变形金属片材的在

线检测及剔除装置
ZL202121599803.5 2022/1/25

实用新型

专利

48
一种UV固化涂布生产线

前后急停的收料装置
ZL202121246488.8 2022/1/25

实用新型

专利

49
一种纳米银线复合透明

导电膜
ZL202023207199.5 2021/7/30

实用新型

专利

50
一种衬纸的在线切边装

置
ZL202021549020.1 2021/6/22

实用新型

专利

51
一种喷墨印刷机的低速

高精度传动装置
ZL201922411229.5 2021/2/2

实用新型

专利
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表 2乐凯华光标准一览表

序号 标准号 标准名称
标准

类型

主导或

参与
发布日期

国家标准（8项）

1 GB/T25248-2010

830nm 数字制版材料用红外

吸收菁染料含量的测定高效

液相色谱法

国标 主导 2010/09/26

52
一种用于柔性树脂版的

脱泡装置
ZL201922201106.9 2020/10/27

实用新型

专利

53
一种应用于柔性版生产

线上的曝光装置
ZL201922411230.8 2020/7/31

实用新型

专利

54
适合软体杂质过滤的筒

式过滤器及过滤系统
ZL201920623602.0 2020/4/10

实用新型

专利

55 一种量子点膜用封装膜 ZL201822002038.9 2020/1/17
实用新型

专利

56
一种应用于拉力设备上

的夹持装置
ZL201721883394.5 2018/10/12

实用新型

专利

57 一种衬纸切边装置 ZL201721884151.3 2018/8/7
实用新型

专利

58 一种胶合板托盘 ZL201721884155.1 2018/8/7
实用新型

专利

59
高车速 CTP 版负压挤压

涂布装置
ZL201721506934.8 2018/7/6

实用新型

专利

60 一种显影液再利用装置 ZL201721607334.0 2018/7/6
实用新型

专利

61
数字印刷机的打印平台

与墨柜连接装置
ZL201621466517.0 2017/9/15

实用新型

专利

62
一种新型柔版大包装托

盘
ZL201621465435.4 2017/8/15

实用新型

专利

63
印刷版材在机显影辅助

清洁装置
ZL201621372914.1 2017/7/14

实用新型

专利

64 数字印刷机打印单元 ZL201621464697.9 2017/7/14
实用新型

专利

65
柔性版用卤化银毛面胶

片
ZL201521120080.0 2016/9/14

实用新型

专利

66
一种收放卷机用纠偏装

置
ZL201521119927.3 2016/6/15

实用新型

专利

67

一种适用于工作环境恶

劣的直流电机的电刷装

置

ZL201521119926.9 2016/6/15
实用新型

专利

68

一种用于液体感光材料

光谱测定的样品容放装

置

ZL201520968443.X 2016/3/30
实用新型

专利
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2 GB/T29492-2013

数字印刷用化学品三嗪 B含

量的测定反相高效液相色谱

法

国标 主导 2013/02/07

3 GB/T30787-2014

数字印刷材料用成膜树脂平

均分子量及其分布的测定凝

胶渗透色谱法

国标 主导 2014/07/08

4 GB/T31199-2014

计算机直接制版版基（CTP

版基)表面粗糙度参数的测

定

国标 主导 2014/09/03

5 GB/T31529-2015

数字印刷材料计算机直接制

版版材(CTP 版)感光层单位

面积质量的测定

国标 主导 2015/05/15

6 GB/T34689-2017

数字印刷材料计算机直接制

版版材(CTP 版)氧化层单位

面积质量的测定

国标 主导 2017/11/01

7 GB/T35859-2018

胶印版材用高聚物中乙二醇

单乙醚不溶物含量的测定

过滤法

国标 主导 2018/02/06

8 GB/T35927-2018

傅里叶变换红外线光谱法识

别聚合物层或夹杂物的标准

规程

国标 主导 2018/02/06

行业标准（31 项）

9 HG/T2530-1993 印刷制版软片用聚酯片基 行标 主导 1993/09/06

10 HG/T2908-1997 印刷制版胶片尺寸 行标 参与 1997/05/23

11 HG/T2172-2003 红激光影像记录片 行标 主导 2004/01/09

12 HG/T3561-2003 暗室照相拷贝片 行标 主导 2004/01/09

13 HG/T3767-2004 预热型阴图热敏 CTP 版 行标 主导 2004/12/14

14 HG/T3804-2005 阳图热敏 CTP 版 行标 主导 2006/01/17

15 HG/T3805-2005 背喷灯箱片 行标 主导 2006/01/17

16 HG/T2171-2007 阴图型 PS版 行标 主导 2007/04/13

17 HG/T2619-2007 印刷用铝版基 行标 主导 2007/04/13

18 HG/T4006-2008 紫激光光敏 CTP 版 行标 主导 2008/04/23

19 HG/T4009-2008 瓦楞纸板印刷用柔性树脂版 行标 主导 2008/04/23

20 HG/T4149-2010
印刷版材用化学品 2-重氮

-1-萘醌-5-磺酰氯
行标 主导 2010/11/22

21 HG/T2694-2011 阳图型 PS版 行标 参与 2011/12/20

22 HG/T4241-2011 免处理热敏 CTP 版 行标 主导 2011/12/20

23 HG/T4240-2011
紫外光阳图型计算机直接制

版版材
行标 主导 2011/12/20

24 HG/T4239-2011 印刷电路板用银盐胶片 行标 主导 2011/12/20

25 HG/T4245-2011
阳图型热敏 CTP 版材用感光

胶
行标 参与 2011/12/20

26 HG/T4396-2012 印刷电路板用重氮盐胶片 行标 主导 2012/12/28
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27 HG/T4397-2012 胶印版材用重氮萘醌感光剂 行标 主导 2012/12/28

28 HG/T4399-2012
胶印印刷版材用成膜酚醛树

脂
行标 参与 2012/12/28

29 HG/T4577-2014
数字化喷墨印刷紫外光固化

油墨
行标 主导 2014/05/12

30 HG/T4578-2014
喷墨计算机直接制版(CTP)

版材
行标 参与 2014/05/12

31 HG/T4743-2014
低化学处理紫激光光聚合

CTP 版
行标 主导 2014/12/31

32 HG/T4744-2014
照相明胶重均分子量及其分

布的测定凝胶过滤色谱法
行标 主导 2014/12/31

33 HG/T4865-2015

紫外光固化（UV）油墨用阳

图热敏计算机直接制版

（CTP）版材

行标 主导 2015/07/14

34 HG/T4866-2015
非银数字化医疗影像喷墨蓝

胶片
行标 参与 2015/07/14

35 HG/T4867-2015 数码一体速印机用热敏版纸 行标 参与 2015/07/14

36 HG/T4868-2015 数码一体速印机用油墨盒 行标 参与 2015/07/14

37 HG/T5144-2017
纳米无砂目喷墨计算机直接

制版（CTP）版材
行标 参与 2017/04/12

38 HG/T5143-2017
山嵛酸纯度的测定气相色谱

法
行标 参与 2017/07/07

39 HG/T5311-2018 印刷用柔性树脂版 行标 主导 2018/04/30

乐凯华光公司建立了独立完整的营销体系，渠道遍布全球。国内

有覆盖全国的网络营销体系，其中珠三角、长三角和环渤海三大印刷

产业聚集区为主要销售地，占全国 3/4以上。国外市场稳中求进，完

善国际营销网络，初步建成以韩国中心、南美中心和迪拜中心为依托

的国际化营销网络，能够覆盖全球主要目标客户。乐凯华光加快全球

布局，通过品牌建设促使“华光”品牌跃升为全球四大印刷版材品牌。

2007年 4月 30日，胡锦涛总书记亲临乐凯华光公司视察工作，

对公司的技术创新工作给予了充分肯定，并作出了“希望乐凯二胶发

展的又好又快”、“把华光品牌在国际市场上叫响”等重要指示。2009

年以来，中共中央政治局常委、全国政协主席贾庆林，中共中央政治

局常委、国务院副总理李克强，中共中央政治局委员、书记处书记、
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中宣部长刘云山先后到乐凯华光视察，对乐凯华光发展提出了希望。

河南省、南阳市的领导多次到乐凯华光公司检查指导工作，对公司发

展提出许多指导意见并给予了大力支持。

公司自成立以来先后获得了“全国胶印板材行业发展贡献奖”、

“最满意印刷器材十大品牌”、“河南省名牌产品”、“河南省国际

知名品牌”、“中国驰名商标”、“十大民族制造商”、“河南企业

100强”、“十大纳税工业企业”、“河南产品质量管理卓越百强企

业”、“化工行业企业信息化优秀成果奖”、“绿色印刷特别贡献单

位”、河南省制造业头雁企业、河南省节水型示范企业、国家级制造

业单项冠军企业、国家级绿色工厂等荣誉称号。

图 2时任国家总书记胡锦涛视察乐凯华光时作出的重要指示

表 3乐凯华光印刷科技有限公司获得的荣誉：

类型 年份 荣誉

公司

品牌

荣誉

2005 河南企业 100 强（河南省企业联合会授予）

2006
用户满意品牌（版材）（中国印刷技术协会、中国印刷

杂志社、中国印刷行业网授予）

2010 河南省国际知名品牌（河南省国际知名品牌小组授予）

2010 十大国际品牌

2012 全国胶印版材行业发展贡献奖（中国印刷及设备器材工
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业协会授予）

2012
中国柔印发展突出贡献奖（中国印刷技术协会柔性版印

刷分会授予）

2013 最满意印刷器材十大品牌（印刷行业授予）

2021 河南省节水型示范企业

2022 省级绿色工厂

2022 河南省头雁企业

2022 河南制造业 100 强企业

安全

环保

荣誉

2009 饮水思源 回报老区（河南省委授予）

2014
2014 年全国大气污染减排突出贡献企业（河南省环境保

护局授予）

2019
安全生产标准化二级企业（国家安全生产监督管理局授

予）

管理

荣誉

1998 模范职工之家（中华全国总工会授予）

2003 先进单位（中央企业常务公开协调小组授予）

2006 化工行业企业信息化建设优秀领导奖（）

2013 标准化良好行为证书（国家标准化管理委员会授予）

2016 五一劳动奖（河南省总工会授予）

2018

2020

绿色原辅材料质量管理先进单位（中国印刷技术协会授

予）

国贸部

荣誉

2006 先进企业（河南省商务厅授予）

2008 先进单位（中国印刷及设备器材工业协会）

国贸部

荣誉

2011
2011 年度河南省出口重点企业（河南省商务厅、河南省

财政厅等授予）

2012 国家文化出口重点企业（中华人民共和国商务部授予）

行政

荣誉

2011
河南省重点工程建设竞赛先进单位（河南省总工会、河

南省发展和改革委员会授予）

/ 管理体系保持先进单位（中国质量认证中心·河南授予）

技术

荣誉

1996
全国化工技术监督工作先进单位（中华人民共和国化学

工业部授予）

2008 首批骨干企业（河南省科学技术厅授予）

2011 高新技术企业（河南省科学技术厅授予）

2019 副理事长单位（印刷技术协会第九届董事会授予）

企业

文化

荣誉

2005
中国化学工业思想政治工作先进单位（中国化工职业思

想政治工作研究会授予）

2009
企业文化建设先进单位（中国石油和化学工业协会、中

国化工企业文化建设协会授予）

2010、

2012
优秀单位奖（中国企业文化研究会授予）

2013 河南省文化企业 50 强

产品

荣誉

2004 河南省名牌产品（河南省名牌战略推进委员会授予）

2006 年度十大诚信品牌（河南省诚信文化促进会授予）

2007 华光牌胶印版材“河南省名牌产品”（河南省品牌战略
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推进委员会授予）

2010 乐凯华光杯 2010 年度印刷行业十大国际品牌

2015 第八届印刷行业皇冠明珠“十大领军企业品牌”

2022 国家级第七批制造业单项冠军产品（胶印版材）

2023 国家级绿色工厂

2024 河南省“数字化能碳管理平台”示范企业

1.1.2 评价方简介

河南政辰科技集团有限公司，位于河南省郑州市金水区。以“打

造国内一流高技术产业发展服务平台”为愿景，以企业创新发展为第

一指导方针，以扶持国家政策落地为目标，专注为企业的科技创新、

战略转型、品牌升级提供专业化、系统化的项目申报咨询、规划、培

育等优质咨询管理服务。

河南政辰科技集团有限公司是河南省经济战略学会常务理事单

位、河南省环境保护产业协会会员单位、河南省工业节能诊断服务机

构、河南省中小企业公共服务平台、河南省绿色制造公共服务平台、

工信部工业节能诊断服务机构、2020年获得两化融合管理体系贯标

河南服务中心、2021年工信厅二级机构河南省产业经济发展专业委

员会、中国电子节能技术协会低碳经济专业委员会会员单位、中国电

子节能技术协会碳标签评价机构、低碳服务公司综合能力 AAA等级、

郑州市中小企业公共服务示范平台。

政辰科技在工业节能与绿色发展领域开展的服务工作包括能源

审计、环保技术咨询、清洁生产审核、温室气体排放核查、绿色制造

体系第三方咨询及评价等。

（1）绿色制造体系咨询服务

政辰科技自 2017年以来，先后辅导过南阳中联水泥、河南宝钢
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制罐、奇瑞汽车河南有限公司、河南瀚斯作物保护有限公司、河南奋

安铝业有限公司、奥赛科膜科技(天津)有限公司、山西九洲再生能源

有限公司、新乡市瑞丰新材料股份有限公司、新乡市常乐制药有限责

任公司、新乡制药股份有限公司等公司创建和申报绿色工厂、绿色供

应链项目项目。

通过向企业宣贯绿色制造体系的国家政策及背景，讲解绿色工厂

及绿色供应链的创建意义及指标要求，并协助企业绿色工厂的创建及

申报工作。通过协助、指导，各公司最大程度满足绿色工厂指标的要

求。并且通过创建过程，企业在用地集约化、原料无害化、生产洁净

化、废物资源化和能源洁净化方面确实取得卓越的成绩。

最终通过国家级的绿色供应链包括河南奋安铝业有限公司；国家

级的绿色工厂企业包括南阳中联水泥有限公司、河南宝钢制罐有限公

司、奥赛科膜科技(天津)有限公司、山西九洲再生能源有限公司；省

级的绿色工厂企业有奇瑞汽车河南有限公司、河南瀚斯作物保护有限

公司、新乡市瑞丰新材料股份有限公司、新乡市常乐制药有限责任公

司、新乡制药股份有限公司、濮阳圣恺环保新材料科技股份有限公司。

（2）工业节能诊断服务

政辰科技是河南省工业节能诊断服务机构、并中标工信部工业节

能诊断服务机构。在南阳、许昌、开封、鹤壁、濮阳多地对涉及钢铁、

水泥、食品、轻工、铸造等行业企业进行了公益的节能诊断服务。

在节能诊断工作中，以节能减排和碳达峰碳中和为切入点，搜集

整理相关行业比较领先的节能技术及装备案例，与受诊断企业交流和

分享，重点沟通解决企业节能降耗实际需求问题，说明节能诊断工作
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初衷，尽量打消企业对此项工作的疑虑。根据企业生产中遇到的难点

对照标准或行业标杆能耗情况做进一步分析，不片面强调某一种技术

与产品，进行节能整体优化，强调能源综合利用。

（3）清洁生产审核咨询服务

政辰科技具备经国家培训合格的清洁生产审核师，并持有相关证

书，成功为鑫金汇不锈钢产业有限公司、郑州明泰交通新材料有限公

司提供咨询指导及审核服务。

通过对生产和服务过程进行调查和诊断，找出能耗高、物耗高、

污染重的原因，提出减少有毒有害物料的使用、产生，降低能耗、物

耗以及废物产生的方案，进而选定技术、经济及环境可行的清洁生产

方案的过程。最终实现“节能、降耗、减污、增效”的清洁生产审核目

的。

（4）绿色环保技术咨询服务

政辰科技辅导、协助郑州明泰交通新材料有限公司、河南辉龙铝

业股份有限公司创建和申报河南省绿色环保引领企业项目。

通过对企业现场进行诊断，出具省级标准下的绿色环保引领企业

符合性诊断意见；指导、协助企业进行不符合项整改，最终符合污染

物排放水平、清洁生产水平等条件要求。

（5）重点行业绩效分级

2020年、2021年政辰科技先后成功指导郑州明泰交通新材料有

限公司（A级）、西峡县众德汽车部件有限公司（B级）、河南宝钢

制罐有限公司（B级）、河南金鹏管道有限公司（绩效先进性）、倍

耐力（焦作）有限公司（A级）、河南超威正效电源有限公司（A级）、
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郑州方信新材料有限公司（A级）等企业完成相应级别的绩效分级工

作。

通过对企业的现场调研，根据 2020年重点行业绩效分级工作办

法和技术指南的要求，指导企业完成不符合条件的整改，达到相应技

术规范要求。2021-2023年，政辰科技已经为开封、濮阳、长葛等地

实施了政府侧的环保绩效分级专家咨询服务。

（6）温室气体排放核查及碳资产管理

政辰科技的技术工程师有北京、广东、山东、河北等地涉及化工、

钢铁、建材、造纸、热电、石化行业数十个企业的温室气体排放核查

项目经验和碳资产管理项目经历。

协助企业建立完善的碳管理制度，明确碳排放权管理组织构架；

碳排放数据管理、碳排放履约管理、碳排放权指标交易和管理的工作

流程；碳并细化监测计划、统计核算、第三方核查迎检等工作内容的

管理制度，确保服务企业管理体系具有规范性和可操作性，并满足主

管部门对碳排放数据质量控制和质量保障的管理要求。

（7）能源审计

政辰科技的技术人员具有数十个能源审计项目经验。如在对广西

农垦糖业集团达华制糖有限公司实施能源审计工作时，主要内容是对

企业的用能概况及能源流程，能源计量及统计，能源消费，产品、产

值能耗计算，进行能量、物料平衡，计算分析能源成本、节能量、节

能效果，评价考核指标，排查存在问题和节能潜力，确定节能技改方

案，提出整改建议。

1.1.3 产品简介
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(1)胶印版材

胶印版材是应用于胶印的感光版材，华光主要生产销售的类型

有：免处理版（新型的绿色环保印刷产品，在曝光成像之后无需任何

冲洗加工步骤即可直接上机印刷；该类版材具有卓越的网点还原性

能，曝光宽容度大,潜影稳定期长，制版稳定性好，耐印力高）；免

冲洗版（具有坚固的底基和持久的涂层，耐刮擦能力强，印版耐用性

好、印刷适应性强，可轻松融入任何印刷环境；通过取消冲版环节中

的化学药水消耗、水耗和能耗，进一步降低成本，加强环保)；热敏

版(具有较高的分辨率，良好的稳定性和宽容度，更好的网点还原，

更高的耐印力，上机印刷性能稳定持久）；紫激光版(紫激光 CTP制

版机的专用版材,在冲洗过程中可以使用低 PH处理液，从而简化后处

理过程，减少化学品消耗,在生产过程中无废水排放，减少浪费，符

合现代环保印刷要求)；UV-CTP版(使用全新的紫外感光层配方和高

品质的电解氧化处理的铝版基，是专为 CTCP技术而设计的版材，具

有精确的网点还原、较高的分辨率、优异的水墨平衡性能、优越的耐

磨性能和良好的存放稳定性)。

图 3 公司产品-胶印版材

（2）柔性树脂版

柔性树脂版是专为印刷公司、制版公司追求高网线数、高端印刷

研制，适合瓦楞纸箱、薄膜、预印、标签、纸袋、折叠纸盒、纸碗等
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柔版印刷。

图 4 公司产品-柔性树脂版

（3）高阻隔膜

食品用高阻隔膜是采用先进的真空镀膜技术，在 PET/PA基材上

蒸镀透明氧化硅阻隔层的高性能阻隔膜产品。

量子点封装膜是采用先进的真空镀膜技术，在 PET基材上蒸镀

透明氧化硅阻隔层的高性能阻隔膜产品，通过将透明高阻隔膜与其他

材料复合制备的复合膜具有优异的水蒸气和氧气阻隔性，可应用于量

子点膜等领域。

图 5 公司产品-高阻隔膜

（4）PCB胶片

华光重氮片是在尺寸稳定性良好的透明聚酯薄膜上涂布重氮感

光剂，用于印刷电路板防焊油墨及干膜线路中的曝光制程，作为影像

转移的工作底片。
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图 6 公司产品-PCB 胶片

受乐凯华光印刷科技有限公司委托，河南政辰科技集团有限公司

（以下简称“评价方”）依据《ISO 14067：2018温室气体产品的碳排

放量化和交流的要求和指南》、《PAS 2050：2011 产品和服务在生

命周期内的温室气体排放评价规范》、《ISO14064-3:2019 对温室气

体声明进行审定和评价的指南性规范》、国家印发的《工业其他行业

企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》中的相关指南及其

他适用的法律法规及相关标准，根据《国家发展改革委关于组织开展

重点企（事）业单位温室气体排放报告工作的通知（发改气候[2014]63

号）》、《碳排放权交易管理暂行办法》等文件，对位于南阳市的乐

凯华光印刷科技有限公司（以下简称“受评价方”）生产的产品碳足迹

排放量进行评价。

1.2 评价范围

1.2.1 产品信息及功能单位

产品名称
印制线路板（PCB）

重氮盐胶片
时间周期

2023年1月1日-2023
年 12月 31日

品牌 华光 型号 /
规格 / 功能单位 平方米

产品名称 透明高阻隔膜 时间周期
2023年1月1日-2023

年 12月 31日
品牌 华光 型号 /
规格 / 功能单位 吨
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产品名称 柔性树脂版 时间周期
2023年1月1日-2023

年 12月 31日
品牌 华光 型号 /
规格 / 功能单位 平方米

产品名称 胶印版材 时间周期
2023年1月1日-2023

年 12月 31日
品牌 华光 型号 /
规格 / 功能单位 平方米

1.2.2 系统边界

本项目评价的系统边界为 Cradle-to-gate，即原材料获取-原材料

运输-产品生产，包含和未包含在系统边界内的排放过程如下表所示。

表 4 包含和未包含的排放过程

序号 包含的排放过程 未包含的排放过程

1
生产过程中的产生的排放：

包括能源消耗、过程排放
资本设备的生产和维修

2

主要原材料隐含的排放，原

材料类别包括：面料、缝制

线、拉链、粘衬、铜扣等

产品的销售和使用

3

原材料运输过程排放：从原

材料供应商至乐凯华光印

刷科技有限公司大门

产品回收、处置和废弃阶段

数据取舍原则：1%，即若某个过程的碳排放量对产品碳足迹的

贡献小于 1%，则此过程可忽略，总共忽略的碳排放量不超过 5%。
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二、评价程序和步骤

2.1 评价组安排

评价组及技术评审组成员如表所示。

表 5 评价组及技术评审组成员

评价组信息

姓名 职责 专业领域 是否现场

马朝军 组长 节能/环保 是

苏阳 组员 环保 是

武瑞霞 组员/专家 碳中和 是

技术评审组信息

姓名 职责 专业领域 是否现场

郑大朋 技术评审员 节能/环保 是

王孟鹤 技术评审员 环保 否

2.2 文件评价

文件评价包括以下内容：

对受评价方的碳足迹相关支撑材料进行收集并查阅，初步确认受

评价方的相关基本信息的准确性，识别现场评价重点，提出现场评价

时间、需访问的人员、需观察的设施、设备或操作以及需查阅的支撑

文件等现场评价要求。

开展文件评价时需要根据排放源重要性评估及风险分析的结果

来确定现场评价工作量，在策划时根据组织的规模及工艺复杂程度、

能源构成、数据检测水平及数据管理水平等因素，列出需要在评价过

程中查看的原始记录、统计台账、统计报表、实验室分析记录等数据，

并估算大概核实多少原始数据以论证结果的可信性和准确性。具体考
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虑因素参考如下：

企业规模及产品工艺

复杂程度

a)复杂：组织的规模、结构及其产品工艺复杂；组织的

运营场所及现场复杂多样，如具有多个场所。

b)一般：企业组织的规模、结构及其产品工艺清晰；组

织的运营场所及现场在三个以内，且工艺相对简单。

c)简单：企业组织的规模、结构清晰；组织的运营场所

及生产工艺单一。

能源构成

a)三种及以上：企业能耗同时包括化石能源和/或非化

石能源，其中化石能源不少于两种。

b)两种：企业能耗同时包括化石能源和/或非化石能源，

且化石能源仅为辅助能源。

c) 单一：企业能耗单一。

数据监测水

平

数据监测水平主要从以下几个方面进行评价：

使用的监测方法的规范性；实施监测方的资质及能力；

监测手段的适宜性；数据统计方法的有效性；监测数据

的有效性；数据监测安排的合理性，如排放源的覆盖和

监测时间间隔的情况。

数据管理水

平

a)能源管理体系建设及运行状况；

b)能源管理人员能力水平；

c)计量设备的配备、安装、运行及维护状况；

d)数据记录、统计及保存状况。

2.3 现场评价

评价时间段：2024年 5月 25日-2024年 5月 26日。评价组通过

现场核查及文件评审等形式对产品碳足迹进行了核算，主要包括以下

内容：
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①通过现场评价产品碳足迹的核算过程、使用的活动水平数据和

证据；

②查阅活动水平数据的监测记录、查阅数据产生、传递、汇总和

报告的信息流；

③评审产品碳足迹计算时所作假设，查阅相关文件和信息，包括

原始凭证、台账、报表、图纸、会计账册、专业技术资料、科技文献；

④查看现场排放设施和监测设备的运行，包括现场观察产品核算

边界、排放设施的位置和数量、排放源的种类以及监测设备的安装、

校准和维护情况；

⑤与现场工作人员或利益相关方的会谈，并通过重复计算验证计

算结果的准确性，或通过抽取样本、重复测试确认测试结果的准确性，

进一步判断和确认产品碳足迹的核算结果是否是客观的、真实的。

2.4 评价报告的编写

评价组将整个评价过程根据内部管理要求形成评价报告。

2.5 评价报告的质量控制

根据评价方内部管理规定，评价组出具的评价报告及其他文件必

须通过技术评审，最终由评价方负责人李瑞超批准后发放给委托方。

技术评审必须独立于评价组。
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三、评价发现

3.1 组织及产品描述

通过评审企业的《营业执照》以及《公司简介》、现场访谈企业，

确认企业的基本信息如下：

（一）受评价方企业基本信息

企业名称：乐凯华光印刷科技有限公司

所属行业：文化用信息化学品（C2664）

统一社会信用代码：9141130061530174X8

地理位置：河南省南阳市车站南路 718 号

成立时间：1996年 4月 26日

单位性质：国有控股企业

（二）企业的组织机构

企业的组织机构图如图所示：

图 7 企业组织机构图

（三）主要用能设备和监测设备

通过查阅受评价方主要生产用能设备清单以及现场勘查，评价组
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确认受评价方的主要生产用能设备情况如下：

表 6主要用能设备

序

号

设备名

称

用能种

类

所属生产

车间、工段

或安装位

置

数量

（台）
规格型号 主要参数

配套电

机
功率

能效

等级

1 燃气锅

炉
天然气

动力事业

部
2 WNS10-1.25-

Q 10t/h
HE
180L

D2-EPS

30K
W 1

2
园区 1#
制冷机

组

电
动力事业

部
1

麦克维尔

WDC087MA
U49F/E3616/C

3616

双机头

3516kw
618k
w 2

3
园区 2#
制冷机

组

电
动力事业

部
1

南京开利

19xR70714w6
LHH52

3516kw 627k
w 2

4
园区 3#
制冷机

组

电
动力事业

部
1

麦克维尔

WSX126MBH
NOF/E4212/C

3612

3516kw 575k
w 2

5
园区 11#
制冷机

组

电
动力事业

部
1

麦克维尔

WSC126MBH
NOF/E4212-C
E-2/C3612

3517KW 624k
w 2

6
园区 12#
制冷机

组

电
动力事业

部
1

麦克维尔

WSC126MBH
82F/E3612/C3

612

3517KW 629K
W 2

7 1#螺杆-8
度机

电
动力事业

部
1 TGSD820.1J

制冷量

482.4KW，制

冷剂 R22，充
注量 90.2公

斤

171.4
KW

8 2#螺杆-8
度机

电
动力事业

部
1 TGSD790.1J

制冷量

477.3KW，制

冷剂 R22，充
注量 95公斤

161.6
KW

9 3#螺杆-8
度机

电
动力事业

部
1 TGSD930.1J

制冷量

553KW，制

冷剂 R22，充
注量 170公

斤

189K
W
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10 1#透平

机组
电

动力事业

部
1 PEH126

制冷量 300
万大卡，制

冷剂 R134a，
充注量***

公斤

660K
W

11 2#透平

机组
电

动力事业

部
1 PEH126

制冷量 300
万大卡，制

冷剂 R134a，
充注量***

公斤

660K
W

12 3#透平

机组
电

动力事业

部
1 19XR1000

制冷量

3516KW，制

冷剂 R134a，
充注量***

公斤

654K
W

13 4#透平

机组
电

动力事业

部
1

WSC26BHNO
F/E4212/C361

2

制冷量 300
万大卡，制

冷剂 R134a，
充注量***

公斤

621K
W

14 7#空压

机
电

动力事业

部
1 M110VSD-W Q=17.5m3/m

in
YGD28
0-110

110K
W

15 8#空压

机
电

动力事业

部
1 EPM110-8 Q=23m3/min TYC400-6

110K
W

16
5#螺杆

中低温

机组

电
动力事业

部
1 30HIC250A

制冷量

370KW，制

冷剂 R134a，
充注量 190

公斤

182K
W

17 1#冷冻

泵
电

动力事业

部
1 SB-X

300P-250-400

流量

625m³/h扬
程 47m

YE3-31
5S-4

110k
w 2

18 2#冷冻

泵
电

动力事业

部
1

SB-X
250P-200-450

B

流量

600m³/h扬
程 60m

Y2-315
M-4

132k
w 2

19 3#冷冻

泵
电

动力事业

部
1 SB-X

300P-250-400

流量

625m³/h扬
程 47m

YE3-31
5S-4

110k
w 2

20 4#冷冻

泵
电

动力事业

部
1

SB-X
250P-200-450

B

流量

600m³/h扬
程 60m

YE3-31
5M-4

132k
w 2
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21 5#冷冻

泵
电

动力事业

部
1 SB-X

200-150-420

流量

625m³/h扬
程 47m

YE3-31
5S-4

110k
w 2

22 11#冷冻

泵
电

动力事业

部
1 KT250-200-40

0A

流量

600m³/h扬
程 45m

YE4-31
5S-4

110k
w 2

23 12#冷冻

泵
电

动力事业

部
1

SB-ZL
250S-200-430

B

流量

600m³/h扬
程 57m

YE3-31
5M-4

132k
w 2

24 13#冷冻

泵
电

动力事业

部
1 KT250-200-40

0A

流量

600m³/h扬
程 45m

YE4-25
0M-4

110k
w 2

通过监测设备校验记录和现场勘查，评价组确认受评价方的监测

设备配置和校验符合相关标准要求，主要监测设备情况如下：

图 8 企业供电线流向图
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表 7 老厂区能源计量器具配备表

序号

能源
进出用能单位（一

级）

进出主要次级用能

单位（二级）

主要用能设备/区域

（三级）

计量
应装

数

安装

数

配备

率

应装

数

安装

数

配备

率

应装

数

安装

数

配备

率

类别 台 台 ％ 台 台 ％ 台 台 ％

1 电 1 1 100% 29 29 100% 11 11 100%

2 天然

气
2 2 100% 2 2 100% 2 2 100%

3 蒸汽 2 2 100% 14 14 100% 14 14 100%
4 水 1 1 100% 13 13 100% 13 13 100%

表 8 新厂区能源计量器具配备表

序号

能源
进出用能单位（一

级）

进出主要次级用能

单位（二级）

主要用能设备/区域

（三级）

计量
应装

数

安装

数

配备

率

应装

数

安装

数

配备

率

应装

数

安装

数

配备

率

类别 台 台 ％ 台 台 ％ 台 台 ％

1 电 1 1 100% 27 27 100% 13 13 100%

2 天然

气
10 10 100% 10 10 10% 10 10 100%

3 蒸汽 / / / 9 9 100% 9 9 100%
4 水 2 2 100% 10 10 100% 10 10 100%
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（四）生产工艺简介

受评价方产品主要为柔性树脂版、透明高阻隔膜生、胶印版材、

印制线路板（PCB）胶片。项目主要产品工艺流程分述如下：

1、柔性树脂版生产线工艺

（1）工艺简介

将环烷油、热塑性弹性体及配置好的感光液，经送料机计量后送

入挤出机；各物料在挤出机内充分混合，挤出成平板状热熔体，进入

成型设备，同时压延为所要求厚度的板状物，人工包装后送入成品库。

数字化柔性版与常规柔性版区别在于最上层所敷保护膜不同。

（2）工艺流程图

图 9 柔性树脂版生产线工艺流程图

2、透明（SiOx）高阻隔膜生产线工艺

（1）工艺简介

项目采用 PECVD法＋涂布法制备高阻隔膜，属于目前国际上常
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用的等离子增强化学气相沉积法阻隔镀层生产工艺，镀膜原料成本

低、利用率较高，镀膜致密性和柔韧性较好，可以实现产业化生产。

（2）工艺流程图

图 10 透明高阻隔膜生产线工艺流程图

3、胶印版生产线工艺

（1）工艺简介

胶印版材的生产工艺概括来说包括版基处理、涂布和裁切包装

工序。

①版基处理

主要对铝基版材进行表面处理，以满足后续涂布工艺涂布液附着

的要求。主要包括前腐蚀、水洗、中和、电解、水洗、后腐蚀、中和、

氧化、水洗、封孔、最终水洗和烘干工序。具体工段如下：
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铝卷材由铝卷车送至开卷机开卷、接版机接版以保证生产的连续

性，接版后版基通过牵引力通过各处理工段。首先经过前腐蚀工段去

除铝板表面残余的油污、氧化物并实现轻度腐蚀；前腐蚀后再经水洗

工段对铝板基表面碱液进行冲洗，冲洗后利用硫酸溶液对残留碱液进

行中和处理；中和后通过电解工段，使铝材表面形成一定的砂目从而

增大表面积，有利于后续涂布的附着；再经过水洗去除表面电解液，

水洗后进行后腐蚀工段使版材表面达到适宜的腐蚀度后再进行氧化

处理；通过氧化处理，使铝基表面形成氧化膜，以提高耐蚀性、耐磨

性及对涂布液的附着性，之后通过封孔处理改变版材表面孔结构，将

表面对涂布液的附着性达到最佳，并增加非影像部分的亲水性，最后

再进行一次水洗处理，处理后进行烘干（电加热），去除表面水分。

版基处理工序中的水洗工段采用循环用水，即最后一道水洗工段

的水回用于上一道水洗工段，连续回用至第一道水洗后排出。腐蚀、

电解、氧化工段所用槽液循环使用，并根据离子浓度定期自动补加，

同时为了控制工况温度，特利用冷冻水对其进行冷却，以保障工况温

度要求。

②涂布

版基处理后进行进入涂布工段，涂布工段分为连续两次涂布（二

次涂布液感光树脂及溶剂不同），将涂布液连续均匀的涂布在处理过

的铝版版基表面上，再经过烘干（电加热和热风两种加热方式同时进

行）、冷却（风冷）后形成感光层。

③裁切包装
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两次涂布处理后经衬纸工段将附着有涂布液的一面加衬纸进行

保护，之后再经过各类裁切机切割成规定尺寸的小型版材，经检验工

序后合格产品通过内包、外包入库。

（2）工艺流程图

图 11 胶印板材生产线工艺流程图

4、印制线路板（PCB）重氮盐胶片生产线工艺

（1）工艺简介

①开卷
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将涂好底层的 PET 膜放到开卷机上，最大卷径 800mm，开卷

机形式：双轴转塔型。

②涂布

开卷后片路经过调偏后到涂布机进行涂布，涂布方式为挤压涂

布，正面一次一层，涂两层，生产线设两个涂布点，第一层为重氮盐

感光层，第二层为保护层。

③干燥

涂布后进入烘板路进行干燥，生产线设两个干燥段，正面涂布后

分别进入两个干燥段，背面为一层涂布，背面涂布时另一个涂布点和

干燥段不分开，片路直接经过。干燥方式采用蒸汽加热热风干燥技术。

④收卷

干燥后的半成品或成品进行在线收卷。半成品收卷后送到周转库

待防卷曲层涂布，成品送成品库，待裁切包装。

⑤涂防卷曲层

涂完重氮盐感光层和保护层经干燥收卷后的中间品再送到开卷

机，进行涂防卷曲层，然后经干燥后收卷待裁切。

⑥裁边

对经过干燥后的胶片边缘进行切边，使胶片符合宽度要求。

⑦裁切

将收卷后的重氮盐胶片在裁切机上按照设定好的胶片规格切成

需要的尺寸。

⑧成品检验
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对裁切成设定规格尺寸的胶片进行质量检查并记数。

⑨包装入库

对正品重氮盐胶片进行人工包装，贴合格证，注明相关信息后，

送入成品库。

（2）工艺流程图

图 12 印制线路板（PCB）胶片生产线工艺流程图

（五）企业能源管理现状

2023年度企业生产使用的能源品种为天然气、蒸汽和电力，不

涉及其他能源的使用，主要用于生产及配套设施。

（六）产品类型及产量

评价组通过查阅支持性文件及访谈，对 2023年度受评价方生产

的产品产量的数据单位、数据来源、监测方法、监测频次、记录频次、

数据缺失处理进行了评价，结果如下
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表 9 产品产量的评价

数据项

印制线路板

（PCB）重氮

盐胶片

透明高阻隔

膜
柔性树脂版 胶印版材

数据值 300.86 405.82 97.31 6021.69

单位 万平方米 吨 万平方米 万平方米

数据来源及交叉

较核
产品产量统计表

监测方法 月度统计

监测频次 一月一次

记录频次 一月一次

数据缺失处理 数据无缺失

评价结论 经评价确认，产量数据源选取合理，数据准确。

3.2 系统边界

系统边界内涉及的排放包括：（1）原材料获取排放；（2）原材

料运输排放（原材料存储计入生产排放能耗阶段）；（3）产品生产

排放。

产品生产所涉及原材料供应商和上游运输情况如下表所示

表 10 原材料供应商及上游运输情况汇总

产品 主要原料类型 运输距离/km 运输方式
2023 年购入消耗

量（t）

印制线

路 板

（PCB）

重氮盐

PET 膜 545535.03 汽运 957.08

硝酸银 2230.8 汽运 20.28

照相明胶 16050 汽运 15
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胶片

透明高

阻隔膜
PET膜 414703 汽运 400.3

柔性树

脂版

环烷油 2503680 汽运 768

热塑性弹性体 779480 汽运 1499

PET膜 532000 汽运 400

胶印版

材

铝基版材 32302020 汽运 44059

PM(丙二醇甲

醚）
633032.4 汽运 811.58

注：企业原材料运输车辆主要有重型货运车和中型货运车辆，其中硝酸银采

用重型运输车辆，其他物料采用中型货运车辆来进行后续核算。

系统边界内产品碳足迹计算涉及的排放源、能源、物料品种如下

表所示：

表 11 产品碳足迹排放源及能源物料信息

产品名称 排放源 能源/物料品种 说明

印制线路板（PCB）

重氮盐胶片/透明

高阻隔膜/柔性树

脂版/胶印版材

原材料获取

PET 膜

原材料隐含的排

放

硝酸银

照相明胶

环烷油

热塑性弹性体

铝基版材

PM(丙二醇甲醚）

原材料运输 汽运能源消耗
原材料物流运输

排放
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产品生产制造排

放

电力 生产设施及配套

设施排放蒸汽

3.3 GHG 排放与清除量化

受评价方所涉及的活动水平数据、排放因子如下所示

表 12产品碳足迹排放源及能源物流信息

产品 生命周期阶段 活动水平数据 排放因子

印制线路板

（PCB）重氮

盐胶片

原材料获取

PET膜：957.08t 4.03tCO2e/t

硝酸银：20.28t 1.471tCO2e/t

照相明胶：15t 0.55tCO2e/t

透明高阻隔膜 PET膜：400.3t 4.03tCO2e/t

柔性树脂版

环烷油：768t 0.703tCO2e/t

热塑性弹性体：1499t 2.4tCO2e/t

PET膜：400t 4.03tCO2e/t

胶印版材
铝基版材：44059t 16.38tCO2e/t

PM(丙二醇甲醚）：811.58t 4.89tCO2e/t

印制线路板

（PCB）重氮

盐胶片

原材料运输

重型货车运输总公里数：

2230.8km
0.162kgCO2e/吨公里

中型货车运输总公里数：

561585.03km
0.078kgCO2e/吨公里

透明高阻隔膜
中型货车运输总公里数：

414703km
0.078kgCO2e/吨公里

柔性树脂版
中型货车运输总公里数：

3195160km
0.078kgCO2e/吨公里

胶印版材 中型货车运输总公里数： 0.078kgCO2e/吨公里



- 36 -

32935052.4km

印制线路板

（PCB）重氮

盐胶片

产品生产

净购入使用电力：

6510.67Mwh
0.5703tCO2/ MWh

净购入使用蒸汽：

39809.19GJ
0.11tCO2/GJ

透明高阻隔膜

净购入使用电力：

3587.13Mwh
0.5703tCO2/ MWh

净购入使用蒸汽：

3115.12GJ
0.11tCO2/GJ

柔性树脂版

净购入使用电力：

5359.29Mwh
0.5703tCO2/ MWh

净购入使用蒸汽：

5801.06GJ
0.11tCO2/GJ

胶印版材

净购入使用电力：

73177.65Mwh
0.5703tCO2/ MWh

净购入使用蒸汽：

131350.63GJ
0.11tCO2/GJ

3.3.1 产品碳排放量量化方法

本报告对产品温室气体排放和移除采用排放因子计算法进行量

化，主要计算排放量的计量温室气体方法如下

二氧化碳当量 CO2e = ∑in（ADi × EFi × GWPi）

其中：

AD （Activity Data）：活动数据

EF （Emission Factor）：排放因子
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GWP （Global Warming Potential）：全球变暖潜值

i：第 i个排放源

选择计算法的原因是这个方法合理地把不确定性减少，同时得出

准确的、一致的和可复制的结果。

3.3.2 活动水平数据的评价

通过查阅支持性文件及访谈受评价方，对产品涉及的每一个活动

水平的数据单位、数据来源、监测方法、监测频次、记录频次、数据

缺失处理进行了评价，并对部分数据进行了交叉核对，结果如下：

3.3.2.1 原材料获取活动水平数据的评价

活动水平数据 1：主要原材料消耗量

数据

项
PET膜 硝酸银

照相明

胶
环烷油

热塑性

弹性体

铝基版

材

PM(丙

二醇甲

醚）

数据

值
1757.38 20.28 15 768 1499 44059 811.58

单位 t

数据

来源

及交

叉较

核

生产消耗统计

监测

方法
生产系统记录，设备自动计量

监测 每批次监测
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频次

记录

频次
每批次记录，月度录入系统

数据

缺失

处理

数据无缺失

评价

结论
经评价确认，数据源选取合理，数据真实可信，符合评价依据的要求

3.3.2.2 原材料运输活动水平数据的评价

活动水平数据 2：原材料厂外运输公里数

数据项 重型货车运输总公里数 中型货车运输总公里数

数据值 2230.8 37726500

单位 Km

数据来源及

交叉校核
供销商统计及原料运输车辆路程统计

监测方法 采购部门运输统计

评价结论
经确认，数据源选取合理，数据真实可信，符合评价依

据的要求。

3.3.2.3 产品生产活动水平数据的评价

活动水平数据 3：厂内净购入电力排放

数据项 净购入电力

数据值 88574739.33

单位 Kwh

数据来源及 电能表监测
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交叉校核

监测方法 连续监测

监测频次 结算电表每月抄表，每年汇总

记录频次 电能表监测

数据缺失处理 数据无缺失

评价结论
经确认，数据源选取合理，数据真实可信，符合评价依据的

要求。

活动水平数据 4：厂内净购入热力排放

数据项 净购入热力

数据值 180076

单位 GJ

数据来源及

交叉校核
《2023年能源统计表》

监测方法 热力流量计

监测频次 连续监测

记录频次 每月记录，每月、每年均汇总数据

数据缺失处理 数据无缺失

评价结论
经确认，数据源选取合理，数据真实可信，符合评价依据的

要求。

3.3.3 排放因子的评价

通过查阅支持性文件及访谈受评价方，对产品涉及的每一个采用

实测方法排放因子的数据单位、数据来源、监测方法、监测频次、记
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录频次、数据缺失处理等进行了评价，并对数据进行了交叉核对，对

每一个采用缺省值的排放因子的来源和数值进行了评价。

3.3.3.1 原材料获取排放相关排放因子的评价

排放因子 1：原材料获取排放因子

数据项 PET膜 硝酸银
照相明

胶
环烷油

热塑性

弹性体

铝基版

材

PM(丙

二醇甲

醚）

数据值 4.03 1.471 0.55 0.703 2.4 16.38 4.89

单位 tCO2e/t

数据来源 中国产品全生命周期温室气体排放系数库—国内排放因子

评价结论
经评价确认，数据源选取合理，数据真实可信，符合评价依据的要

求

3.3.3.2 原材料运输排放相关排放因子的评价

排放因子 2：厂外运输柴油排放因子

数据项 重型货车 中型货车

数据值 0.162 0.078

单位 kgCO2e/吨公里

数据来源 中国产品全生命周期温室气体排放系数库—国内排放因子

评价结论
经评价确认，受评价方原材料厂外运输主要采用道路运输，数

据选取合理。

排放因子 3：净购入电力排放因子

数据项 电力排放因子

数据值 0.5703
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单位 tCO2/MWh

数据来源 《关于做好2023—2025年发电行业企业温室气体排放报告管理

有关工作的通知》（环办气候函【2023】43 号）中，电网排放

因子调整为 0.5703tCO2/MWh

评价结论 经评价确认，数据涵盖燃料全生命周期排放，数据选取合理

排放因子 4：净购入热力排放因子

数据项 热力排放因子（蒸汽）

数据值 0.11

单位 tC02/GJ

数据来源 《工业其他行业企业温室气体排放核算方法与报告指南（试

行）》

评价结论 经评价确认，数据涵盖燃料全生命周期排放，数据选取合理

3.3.4 产品排放与清除量的评价

根据本报告“3.3.1 GHG 排放量化方法”和“3.3.2 活动水平数据

的评价”、“3.3.3 排放因子的评价”部分确认的计算方法、活动水平数

据和排放因子，对产品在本报告期内的原材料获取、原材料运输、产

品生产产生的温室气体排放量化评价过程如下。

（1）原材料获取产生的排放

产品 原材料品种

消耗量 排放因子 排放量

t tCO2e/t tCO2e
A B C=A*B

印制线路板

（PCB）重氮

盐胶片

PET膜 957.08 4.03 3857.03
硝酸银 20.28 1.471 29.83
照相明胶 15 0.55 8.25

原材料获取阶段小计 3895.11

透明高阻隔膜
PET膜 400.3 4.03 1613.21

原材料获取阶段小计 1613.21
柔性树脂版 环烷油 768 0.703 539.90
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热塑性弹性体 1499 2.4 3597.60
PET膜 400 4.03 1612.00

原材料获取阶段小计 5749.50

胶印版材

铝基版材 44059 16.38 721686.42
PM(丙二醇甲

醚）
811.58 4.89 3968.63

原材料获取阶段小计 725655.05

（2）原材料运输产生的排放

运输

类型

产品种

类

原材料

品种

年购入

量

原材料实

际运输距

离

排放因子 排放量

t 吨公里
kgCO2e/
吨公里

tCO2

A B C D=A*B*C/1000

道路

运输

印制线

路板

（PCB）
重氮盐

胶片

PET膜 957.08 545535.03 0.078 42.55
硝酸银 20.28 2230.8 0.162 0.36
照相明

胶
15 16050 0.078 1.25

原材料运输阶段小计 44.17
透明高

阻隔膜

PET膜 400.3 414703 0.078 32.35
原材料运输阶段小计 32.35

柔性树

脂版

环烷油 768 2503680 0.078 195.29
热塑性

弹性体
1499 779480 0.078 60.80

PET膜 400 532000 0.078 41.50
原材料运输阶段小计 297.58

胶印版

材

铝基版

材
44059 32302020 0.078 2519.56

PM(丙二

醇甲醚）
811.58 633032.4 0.078 49.38

原材料运输阶段小计 2568.93
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（3）产品生产产生的排放

产品种类 能源品种

消耗量 排放因子 排放量

Mwh（GJ） tCO2/MWh
（GJ） tCO2

A B C=A*B
印制线路板

（PCB）重氮

盐胶片

净购入电力 6510.67 0.5703 3713.04
净使用热力 39809.19 0.11 4379.01

产品生产阶段总计 8092.05

透明高阻隔膜

净购入电力 3587.13 0.5703 2045.74
净购入热力 3115.13 0.11 342.66

产品生产阶段总计 2388.40

柔性树脂版

净购入电力 5359.29 0.5703 3056.40
净购入热力 5801.06 0.11 638.12

产品生产阶段总计 3694.52

胶印版材

净购入电力 73117.65 0.5703 41699.00
净购入热力 131350.63 0.11 14448.57

产品生产阶段总计 56147.57

（4）产品碳排放量汇总表

产品种类 生命周期过程

生命周期过程

排放量 tCO2

生命周期过程

清除量 tCO2

生命周期过程

净排放量 tCO2

A B C=A-B

印制线路板

（PCB）重氮

盐胶片

原材料获取 3895.11 0 3895.11
原材料运输 44.17 0 44.17
产品生产 8092.05 0 8092.05

产品碳排放总

量
12031.33 0 12031.33

透明高阻隔膜

原材料获取 1613.21 0 1613.21
原材料运输 32.35 0 32.35
产品生产 2388.40 0 2388.40

产品碳排放总

量
4033.96 0 4033.96

柔性树脂版

原材料获取 5749.50 0 5749.50
原材料运输 297.58 0 297.58
产品生产 3694.52 0 3694.52

产品碳排放总

量
9741.6 0 9741.6

胶印版材

原材料获取 725655.05 0 725655.05
原材料运输 2568.93 0 2568.93
产品生产 56147.57 0 56147.57

产品碳排放总

量
784371.55 0 784371.55
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（5）产品碳足迹汇总表

产品种类 生命周期过程

生命周期过程

净排放量
产量 碳足迹

tCO2 万平方米（吨）
tCO2/万平方

米（吨）

印制线路板

（PCB）重氮

盐胶片

原材料获取 3895.11
300.86万平方

米

12.95
原材料运输 44.17 0.15
产品生产 8092.05 26.90
小计 12031.33 39.99

透明高阻隔膜

原材料获取 1613.21

405.82吨

3.98
原材料运输 32.35 0.08
产品生产 2388.40 5.89
小计 4033.96 9.94

柔性树脂版

原材料获取 5749.50
97.31万平方

米

59.08
原材料运输 297.58 3.06
产品生产 3694.52 37.97
小计 9741.6 100.11

胶印版材

原材料获取 725655.05
6021.69万平

方米

120.51
原材料运输 2568.93 0.43
产品生产 56147.57 9.32
小计 784371.55 130.26

（6）单位产品碳足迹分析

产品种类 生命周期过程
碳足迹

占比tCO2/万平方米（吨）

印制线路板（PCB）
重氮盐胶片

原材料获取 12.95 32.37%
原材料运输 0.15 0.37%
产品生产 26.90 67.26%
小计 39.99 100.00%

透明高阻隔膜

原材料获取 3.98 39.99%
原材料运输 0.08 0.80%
产品生产 5.89 59.21%
小计 9.94 100.00%

柔性树脂版

原材料获取 59.08 59.02%
原材料运输 3.06 3.05%
产品生产 37.97 37.92%
小计 100.11 100.00%

胶印版材

原材料获取 120.51 92.51%
原材料运输 0.43 0.33%
产品生产 9.32 7.16%
小计 130.26 100.00%
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3.4 不确定性分析

评价组根据各排放类型的活动水平数据等级、排放因子等级和仪

器校准级别，对受评价方的数据不确定性进行分析。不确定性根据三

个方面相应的要求进行赋值，并通过各排放类型的排放量占比进行加

权平均，计算得出每一排放类型数据的精确度级别的加权平均值，将

其相加得出数据的整体精准度。精准度级别要求，分值≥5.0 的为一

级；5.0>分值≥4.0 的为二级；4.0>分值≥3.0 的三级；3.0>分值≥2.0

的二级；分值<2.0的为五级。分值越高，精准度越高。

（1）活动水平数据按照采集来源分为三类，并分别服务 1、3、

6 的分值。如下表所示：

活动水平数据采集分类 赋予分值

自动连续量测 6

定期测量/铭牌资料 3

自行推估 1

（2）排放因子类别和等级按照采集来源分为六类，并分别赋予

1、2、3、4、5、6 的分值。如下表所示：

项目 排放因子来源
排放因子

类别

排放因子

赋值
备注

1
量测/质量平

衡所得因子
1 6 排放因子类别

是计算排放量

时的参数，可

分成六类，数

字号小表示起

2
同制程/设备

经验因子
2 5

3 制造厂提供因 3 4
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精准度越高。

排放因子等级

分值代表数据

的精准度，越

精准分值越

大，由 1 至 6

表示。

子

4 区域排放因子 4 3

5 国内排放因子 5 2

6 国际排放因子 6 1

（3）仪表校正等级按照校准情况，分别赋值 6、3、1 的分值。

如下表所示：

项目 仪表校正等级 赋予分值

1 没有相关规定要求执行 1

2
没有规定执行，但数据被认可或有规定执

行但数据不符合要求
3

3 按规定执行，数据符合要求 6
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（4）排放源数据不确定性评估如下表所示：

年

份

产

品

类

别

排放类

别

能源/物
料种类

活动

水平

数据

级别

排放

因子

级别

仪器校

正级别

平均

得分

排放量

排放

量占

比

加权

平均

分值

tCO2 % /

2
0
2
3
年

印

制

线

路

板

（

PC
B）
重

氮

盐

胶

片

原材料

获取

PET膜 3 5 6

4.67 3895.11 32.37 1.51硝酸银 3 5 6
照相明

胶
3 5 6

原材料

运输
柴油 3 3 6 4 44.17 0.37 0.01

产品生

产制造

蒸汽、电

力
6 3 6 5 12031.33 67.26 3.36

数据不确定性分值 4.88

透

明

高

阻

隔

膜

原材料

获取
PET膜 3 5 6 4.67 1613.21 39.99 1.87

原材料

运输
柴油 3 3 6 4 32.35 0.80 0.03

产品生

产制造

蒸汽、电

力
6 3 6 5 2388.40 59.21 2.96

数据不确定性分值 4.86

柔

性

树

脂

版

原材料

获取

环烷油 3 5 6

4.67 5749.50 59.02 2.76热塑性弹

性体
3 5 6

PET膜 3 5 6
原材料

运输
柴油 3 3 6 4 297.58 3.05 0.12

产品生

产制造

蒸汽、电

力
6 3 6 5 3694.52 37.92 1.90

数据不确定性分值 4.78

胶

印

版

材

原材料

获取

铝基版材 3 5 6
4.67 725655.05 92.51 4.32PM(丙二

醇甲醚）
3 5 6

原材料

运输
柴油 3 3 6 4 2568.93 0.33 0.01

产品生

产制造

蒸汽、电

力
6 3 6 5 56147.57 7.16 0.36

数据不确定性分值 4.69
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经评价组确认，受评价方 2023年乐凯华光印刷科技有限公司产

品碳足迹核算数据不确定性分值分别为 4.88、4.86、4.78、4.69，精准度

级别为二级，数据质量符合相关标准要求，数据来源合理准确。
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四、评价结论

评价声明：

河南政辰科技集团有限公司（以下简称“评价方”）受乐凯华光印

刷科技有限公司委托，依据《ISO 14067：2018 温室气体产品的碳排

放量化和交流的要求和指南》、《PAS 2050：2011 产品和服务在生

命周期内的温室气体排放评价规范》、《ISO14064-3:2019对温室气

体声明进行审定和评价的指南性规范》、国家发改委发布的《工业其

他行业企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》中的相关指

南及其他适用的法律法规及相关标准，根据《国家发展改革委关于组

织开展重点企（事）业单位温室气体排放报告工作的通知（发改气候

[2014]63号）》、《碳排放权交易管理暂行办法》等文件，对位于南

阳市的乐凯华光印刷科技有限公司生产的产品碳足迹排放量进行评

价。

根据《ISO14064-3:2019 对温室气体声明进行审定和评价的指南

性规范》，评价方制定了相应的评价计划和抽样计划，通过文件评价

和现场评价获得了与评价产品相关的温室气体排放、抵消和清除相关

的信息、程序文件、记录和证据，并进行了评估，以确保报告中的产

品碳足迹排放量达到合理的保证等级和实质性要求，并符合双方商定

的评价目的、范围和准则。

经评价方确认，乐凯华光印刷科技有限生产的产品（摇篮到大门）

产品碳足迹排放量真实准确，评估过程符合相关标准的要求，排放评
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估方法符合相关性、完整性、一致性、准确性和透明性的原则。排放

量计算没有发现任何实质性偏差。

产品碳足迹信息如下：

时间 产品种类 生命周期过程

碳足迹

占比
tCO2/万平方米

（吨）

2023 年 1 月 1

日—2023 年

12 月 31 日

印制线路板

（PCB）重氮

盐胶片

原材料获取 12.95 32.37%

原材料运输 0.15 0.37%

产品生产 26.90 67.26%

小计 39.99 100.00%

透明高阻隔膜

（单位：吨）

原材料获取 3.98 39.99%

原材料运输 0.08 0.80%

产品生产 5.89 59.21%

小计 9.94 100.00%

柔性树脂版

原材料获取 59.08 59.02%

原材料运输 3.06 3.05%

产品生产 37.97 37.92%

小计 100.11 100.00%

胶印版材

原材料获取 120.51 92.51%

原材料运输 0.43 0.33%

产品生产 9.32 7.16%

小计 130.26 100.00%
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河南政辰科技集团有限公司

2024年 6月 04日
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五、产品碳足迹改善措施

通过对各种产品碳足迹构成进行分析，可以看出生产过程中原材

料获取和生产过程中的原材料选取、电力消耗、热力消耗是产品碳足

迹的主要贡献者，而这也恰恰揭示出了其潜在的减排环节。

（1）加强对供应商的筛选

一方面通过对供应商提供的碳足迹报告来筛选供应商，尽量选择

碳足迹小的供应商，另一方面可以加强对供应商的管理，倡导供应商

进行节能降碳工作

（2）逐步升级改造主要耗能设备

对公司主要耗电设备进行逐一排查，根据设备能效水平制定升级

改造计划，逐步淘汰能效水平较低的电机、水泵、风机等设备，采用

达到国家 1级能效的耗能设备，提高设备能效水平，降低生产过程中

的电耗。

（3）提高能源利用效率

通过工艺生产环境排查，分析是否具备可利用的余热余压，对其

进行回收利用，提高能源利用率。通过加强管网保温，减少蒸汽损耗。

（4）优化工艺设备运行参数

收集各车间事业部工艺设备运行参数调节范围，对工艺参数调整

情况进行分析比较，判断是否存在进一步优化的空间，重新制定更为

科学合理节能的工艺设备参数调节范围。

（5）持续运行能源管理体系，加强能源管理考核
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持续运行能源管理体系，形成完整的 PDCA闭式循环。从能源

目标制定、目标分解、能源数据的统计分析、实施方案的落实、效果

评价到目标的完成分析，要有效果的进行落实。

关键要识别节能改进机会。从原料进入到产品输出，每一个生产

环节都有影响能源消耗的多个因素，这些因素有的是工艺参数的控制

情况，有的是设备的使用维护情况，有的是操作者的水平及状态等。

对于产品能耗同时还受市场因素、环境因素及法律法规因素的影响。

在识别出所有的能源因素后，进行优化控制，识别出节能改进机会，

制定实施方案。

（6）大功率耗电设备设置就地无功补偿

对全厂区主要耗电设备进行排查，核定设备功率因数，针对功率

因数较低的耗电设备设置就地无功补偿装置，使功率因数能达到 0.92

以上，可大大降低无功损耗。

（7）降低原材料、产品在运输过程中的能源消耗，在满足生产

需求的前提下，招投标时优先考虑近距离供货方，同时加强车辆运输

中的管理，合理制定发货时间、频次和路线，尽量避免货载率低的无

效运输，从而减少运输能耗，减少运输碳足迹。
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附件 1 营业执照


	一、项目评价概述
	1.1 评价目的
	1.1.1 受评价方简介
	1.1.2 评价方简介
	1.1.3 产品简介

	1.2 评价范围
	1.2.1 产品信息及功能单位
	1.2.2 系统边界


	二、评价程序和步骤
	2.1 评价组安排
	2.2 文件评价
	2.3 现场评价
	2.4 评价报告的编写
	2.5 评价报告的质量控制 

	三、评价发现
	3.1 组织及产品描述
	3.2 系统边界
	3.3 GHG 排放与清除量化
	3.3.1 产品碳排放量量化方法
	3.3.2 活动水平数据的评价
	3.3.3 排放因子的评价 
	3.3.4 产品排放与清除量的评价 

	3.4 不确定性分析

	四、评价结论
	五、产品碳足迹改善措施
	六、附件

