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概 述

随着全球对气候变化问题的关注度不断提高，减少温室气体

排放已成为各行各业的重要责任。产品碳足迹作为衡量产品在整

个生命周期中温室气体排放的重要指标，对于企业了解自身产品

的环境影响、制定减排策略以及满足消费者对绿色产品的需求具

有重要意义。为深入落实绿色发展理念，开展绿色制造体系建设，

研发绿色设计产品，天津铁路信号有限责任公司（以下简称“津

信公司”）对产品进行碳足迹评价，掌握产品全生命周期的温室

气体排放数据，为公司研发绿色产品，量化碳排放数据，开展碳

减排行动提供基础。

本报告按照《PAS2050:2011商品和服务在生命周期内的温

室气体排放评价规范》《ISO14067:2018温室气体—产品碳足迹

量化要求与指南》（分别简称为“PAS2050:2011”“ISO14067:2018”）

的要求，以津信公司“ZD(J)6/9系列电动转辙机”作为研究对象，

遵循全生命周期过程，通过建立涵盖产品原材料获取、原材料运

输、产品生产阶段的生命周期模型，完成碳足迹评价和结果分析。

1目的与范围

1.1企业和产品介绍

天津铁路信号有限责任公司（以下简称“津信公司”）始建

于 1939年，2011年 3月由“天津铁路信号工厂”改制为“天津

铁路信号有限责任公司”，是中国铁路通信信号股份有限公司下

属通号（西安）轨道交通工业集团有限公司的全资子公司，国资
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委所属中央驻津企业。津信公司主要产品有：铁路车站、区间、

道口和驼峰信号系统和设备；铁路道岔转换控制和执行器材；铁

路道岔锁闭及安装装置；铁路电源系统设备；GSM-R通信铁塔；

铁路驼峰编组场减速设备；道岔融雪系统设备；铁路车站监测产

品；铁路通信、信号箱式机房及一体化成套设备；城市轨道交通

信号系统控制及监测设备；地铁静电集尘空气净化系统设备；铁

路信号设备标准化基地检修设备等。

本次碳足迹分析选用公司主产品 ZD(J)6/9 系列电动转辙机

进行分析，ZD(J)6/9系列防尘密封电动转辙机（以下简称转辙机）

用于电气集中站场，转换、锁闭道岔，改变道岔开通方向，指示

道岔位置及状态。根据道岔的特性和应用要求，转机可以单机使

用或多机配套使用，可以配套内锁闭道岔或外锁闭道岔。

图 1 工艺流程图

1.2研究目的

碳足迹核算是津信公司实现低碳、绿色发展的基础和关键，



天津铁路信号有限责任公司 ZD(J)6/9(J)9系列电动转辙机产品碳足迹报告

4

披露产品的碳足迹是津信公司环境保护工作和社会责任的一部

分。本报告对津信公司 ZD(J)6/9系列电动转辙机进行碳足迹评价，

一方面能够掌握其全生命周期各阶段的温室气体排放数据；另一

方面在产品碳足迹评价的基础上，分析该产品的温室气体减排潜

力和措施，给出该产品的碳足迹改善方案。

1.3功能单位

本报告功能单位被定义为一台 ZD(J)6/9系列电动转辙机，结

构如图所示。

图 2 产品结构图

1.4系统边界

本次碳足迹评价系统边界为“从摇篮到大门”类型，选取了

ZD(J)6/9系列电动转辙机的原材料获取和加工阶段、原材料运输
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阶段、产品生产阶段。本产品的碳足迹评价不包含：产品销售运

输、产品回收、处置及废弃阶段产生的温室气体排放。因此，

ZD(J)6/9系列电动转辙机碳足迹=原材料获取和加工阶段碳足迹

+原材料运输阶段碳足迹+产品生产阶段碳足迹。

本次核算的系统边界如表 1。

表 1 包含和未包含在系统边界内的生产过程

包含的过程 未包含的过程

原材料获取和加工：产品生产所

需原材料的开采、运输和生产过

程产生的温室气体排放；

原材料运输：原辅材料从供应商

运输到津信公司过程产生的温室

气体排放；

产品生产：生产制造过程所需能

源消耗产生的温室气体排放；



产品运输销售、产品回收、处置

及废弃阶段产生的温室气体排

放。

1.5取舍准则

本报告采用的取舍规则以各项原材料投入占产品重量或过

程总投入的重量比为依据。具体规则如下：

普通物料重量＜5%产品重量时，以及含稀贵或高纯成分的

物料重量＜0.1%产品重量时，可忽略该物料的上游生产数据；

大多数情况下，生产设备、厂房、生活设施等可以忽略；

空调制冷剂、灭火器等逸散导致的温室气体排放可以忽略；

在选定环境影响类型范围内的已知排放数据不应忽略。
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2数据的收集和计算

2.1原材料获取和加工阶段

ZD(J)6/9列电动转辙机原辅材料包括铸铝、铸铁等材料，排

放系数参考公开的相关指南。ZD(J)6/9系列电动转辙机原材料获

取和加工阶段数据及碳足迹计算结果如表 2所示。

表 2 原材料获取和加工阶段数据及碳足迹计算结果

名称 名称 材质
总重量

（kg）
碳足迹

（kgCO2e）

1. 底壳

铸铝

25.75 421.79
2. 端盖 1.4 22.93
3. 齿轮箱 1.42 23.26
4. 方孔套

铸铁

2 3.64
5. 方孔套 2 3.64
6. 右固定板 1.8 3.28
7. 左固定板 1.8 3.28
8. 丝杠盖

铸钢

0.5 1.02
9. 右支架 1.01 2.06
10. 左支架 1.01 2.06
11. 左调整板 0.36 0.73
12. 右调整板 0.36 0.73
13. 动作杆防护管

铸铝
0.94 15.40

14. 表示杆防护杆 0.71 11.63
15. 盖板

钢板

0.12 0.46
16. 弯头螺栓 0.02 0.004
17. 封孔盖 0.078 0.30
18. 活节螺栓 0.02 0.004
19. 锁紧片 0.004 0.02
20. 压板 0.05 0.19
21. 防松片 0.03 0.12
22. 上锁扣 0.11 0.43
23. 防松片 0.025 0.10
24. 胶管头 0.96 3.72
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25. 垫板

圆钢

2.1 5.10
26. 推板套 14.79 35.94
27. 芯轴 0.15 0.36
28. 联结器轴 1.12 2.72
29. 速动片 0.45 1.09
30. 右起动片 0.45 1.09
31. 左起动片 0.45 1.09
32. 滚轮 0.066 0.16
33. 水平顶杆 0.14 0.34
34. 竖顶杆 0.22 0.53
35. 拉簧接头 0.06 0.15
36. 销轴 0.019 0.05
37. 锁闭铁 4.14 10.06
38. 锁块 1.24 3.01
39. 螺栓销 0.49 1.19
40. 套盖

圆钢

3.6 8.75
41. 压板 0.22 0.53
42. 齿轮轴 0.4 0.97
43. 短轴 0.3 0.73
44. 定位销 0.04 0.10
45. 动作板 6.8 16.52
46. 动接点轴 0.67 1.63
47. 滚轮轴 0.08 0.19
48. 拐臂 0.44 1.07
49. 花键拐臂 0.36 0.87
50. 销轴 0.087 0.21
51. 锁闭柱 0.53 1.29
52. 检查柱 0.53 1.29
53. 挤脱柱 1.65 4.01
54. 调整螺母 1.2 2.92
55. 动作板 26.5 64.40
56. 销轴 0.28 0.68
57. 左锁闭杆 12.1 29.40
58. 接头铁 2.8 6.80
59. 右锁闭杆 12.1 29.40
60. 手柄杆 0.65 1.58
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61. 接头 0.04 0.10
62. 调整套

圆钢

0.29 0.67
63. 挡圈 A 0.048 0.11
64. 挡圈 B 0.052 0.12
65. 轴承盖 A 0.38 0.87
66. 轴承盖 B 0.35 0.81
67. 挡圈 C 0.044 0.10
68. 盖板 1.3 2.99
69. 垫圈 0.022 0.05
70. 隔离套 0.23 0.53
71. 长垫套 0.06 0.14
72. 短垫套 0.11 0.25
73. 调整垫圈 0.04 0.09
74. 调整垫圈 0.02 0.05
75. 加强块 3.19 7.34
76. 静插头架 0.15 0.35
77. 固定螺钉 0.025 0.06
78. 动插头架 0.14 0.32
79. 固定板 0.15 0.35
80. 接头 0.039 0.09
81. 拨扣 0.11 0.25
82. 接头 0.039 0.09
83. 连扳 0.06 0.14
84. 螺钉销 0.15 0.35
85. 盖板 9 20.70
86. 压板 0.24 0.55
87. 折页耳 0.28 0.64
88. 长角铁 0.21 0.48
89. 短角铁 0.21 0.48
90. 角铁 0.02 0.05
91. 锁环 0.0096 0.02

92. 摩擦块 铝青铜 0.24 6.53

93. 联结器盖

铝棒

0.8 12.64
94. 联结器壳体 1.29 20.38
95. 槽沟压母 1.16 18.33
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96. 垫管 0.12 1.90
97. 圆钢片

/
0.03 0.12

98. 垫圈 0.015 0.06

99. 挤脱接点座 铸钢 18.8 38.35

100. 调整垫圈 硅钢片 0.017 0.04
101. 滚柱 / 0.1 0.23
102. 手动盖 铝棒 0.52 8.22

103. 电机

硅钢片、

铝锭、漆

包线、圆

钢、镀锌

钢板、电

源线等，

以及电机

生产企业

外购的轴

承和基座

/ 332.32 kg

经过计算，原材料获取和加工阶段的碳足迹为 902.94

kgCO2e。

2.2原材料运输阶段

ZD(J)6/9系列电动转辙机原材料运输为汽车运输，碳排放系

数来源于《中国产品全生命周期温室气体排放系数集（2022）》，

道路交通（货运）重型货车 0.049 kgCO2e/（t·km）。原材料运输

阶段数据及碳足迹计算结果如表 3所示。

表 3 原材料运输数据及碳足迹计算结果

序

号
供应商地点 运输方式

累计运输

距离

1 河北冠都机械有限公司 汽车运输 340

2 天津天驰奔腾机械加工有限公

司
汽车运输 40
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3 沧州凯瑞通金属制品有限公司 汽车运输 150

4 沈阳天达利物资有限公司/鞍
山市顺东经贸有限公司

汽车运输 652

5 西安坤邦工贸有限公司 汽车运输 1100

6 丹东大王精铸有限公司/陕西

广利达精密机械有限公司
汽车运输 1158

7 沧州荣创金属科技有限公司 汽车运输 185
8 丹东华鑫铸造有限公司 汽车运输 800

9 南皮县建枝铁路器材有限公司 汽车运输 162

经过计算，原材料运输阶段的碳足迹为 40.4kgCO2e。

2.3产品生产阶段

ZD(J)6/9系列电动转辙机生产过程主要消耗电力、天然气。

电力碳排放系数来于 2023 年全国电力碳足迹因子 ，电力排放

系数为 0.6205kg CO2/kWh。ZD(J)6/9系列电动转辙机生产阶段数

据及碳足迹计算结果如表 4所示。

表 4 ZD(J)6/9系列电动转辙机生产数据及碳足迹计算结果

能源
单位产品

消耗量
单位

排放

系数
单位

碳足迹
(kgCO2e)

电力 1115151 kWh 0.6205 kg CO2/ kWh 83.23
总计 83.23

经过计算，产品生产阶段的碳足迹为 83.23kgCO2e。

2.4产品销售运输、回收、处置及废弃阶段

本报告不包含此阶段的碳排放。

3生命周期影响评价

3.1产品碳足迹结果

建立 ZD(J)6/9系列电动转辙机的生命周期模型，得到其碳足
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迹为 1026.57 kgCO2e。结果如表 5所示。

表 5 ZD(J)6/9系列电动转辙机碳足迹

生命周期阶段
碳足迹
(gCO2e)

占比

（%）

原材料获取和加工 902.94 88.0%
原材料运输 40.4 3.9%
产品生产 83.23 8.1%
合计 1026.57 100%

3.2产品生命周期各阶段碳足迹贡献占比

根据碳足迹 PAS碳足迹 2050:2011、ISO碳足迹 14067:2018

碳足迹要求并结合本报告碳足迹评价，ZD(J)6/9系列电动转辙机

全生命周期内的温室气体排放主要来源于原材料获取和加工、原

材料运输、产品生产三个阶段。

ZD(J)6/9 系列电动转辙机生命周期各阶段对碳足迹的贡献

由大到小依次为：原材料获取和加工阶段碳足迹占比为 88%，原

材料运输阶段碳足迹占比为 3.9%，产品生产阶段碳足迹占比为

8.1%。ZD(J)6/9系列电动转辙机生命周期各阶段对碳足迹的贡献

占比如图 3所示。
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图 3 ZD(J)6/9系列电动转辙机生命周期各阶段碳足迹贡献占比

4数据完整性和不确定性分析

（1）在数据收集与建模过程中由于一些消耗的材料未收集

到相应数据，导致部分材料的生产过程被忽略，计算结果和实际

环境表现有一定偏差。

（2）本项目产品的碳足迹报告数据来自企业生产过程实际

数据，排放系数参考公开的相关指南。对于未实际调研的部分数

据，计算结果和实际环境表现有一定偏差。

本报告数据虽然可能存在一定的偏差，但由于辅料生产导致

的碳排放量所占比重小，对结果影响极小。排放系数虽然参考公

开的相关指南，但其取值为经验值，偏差在可接受范围内。因此

本报告数据完整性和不确定性可以接受。

5结论与建议

本报告的功能单位为一台 ZD(J)6/9系列电动转辙机，并考虑

其全生命周期各阶段过程，系统边界包括原材料获取、原材料运
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输、产品生产阶段。本报告仅关注气候变化这一项环境影响类型，

而对环境其他方面的影响并未在报告中进行评价。

本产品碳足迹报告主要得出以下结论：

（1）一台 ZD(J)6/9系列电动转辙机碳足迹为 594.12 gCO2e。

（2）分析产品生命周期各阶段的温室气体排放情况可知，

ZD(J)6/9 系列电动转辙机生命周期各阶段对碳足迹的贡献由大

到小依次为：原材料获取和加工阶段碳足迹占比为 88%，产品生

产阶段碳足迹占比为 8.1%，原材料运输阶段碳足迹占比为 3.9%。

针对 ZD(J)6/9系列电动转辙机碳足迹排放基本情况，建议如

下：

（1）加强产品全生命周期工作管理，深入开展绿色设计，

从产品研发阶段谋划好产品节能减排有关举措，并分配给各环节

进行落实推动。

（2）加强节能工作，从技术及管理层面提升能源利用效率，

严格落实能源管理制度，持续减少用能投入，不断降低单位产品

能耗。

（3）建议企业在充分评估生产效益与绿色发展的基础上，

加强企业绿色供应链管理，对原材料数据进行精确统计，选取原

材料碳足迹小的供应商。

（4）在产品生命周期各阶段碳足迹分析的基础上，持续加

强对生命周期的获取与统计，持续推动上下游完善数据收集，以

进一步支撑和细化碳足迹工作。


