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3.过程描述 

3.1 产品生产过程 

（1）过程基本信息 

过程名称：产品生产 

过程边界：从原料运输到产品的生产 

（2）数据代表性 

主要数据来源：企业 2021 年实际生产数据 

企业名称：浙江康盛热交换器有限公司 

产地：中国浙江省杭州市 

基准年：2021 年 

主要原料：铜管、铝管等 

主要能耗：电力、天然气 

公司主要产品生产工艺流程如下图所示： 



 

图 3-1  产品生产工艺流程图 

工艺流程说明： 

1、集流管加工工艺：定尺圆铝管（采购，一般为复合铝管）→冲孔

（集流管成型机）→开隔板槽（切槽机）→冲装配定位孔以方便装

配→加工进出口管安装孔。 

2、扁管盘料（采购）→校直校平切断（定尺下料机）→收口（以便

装配）。 

3、翅片加工工艺：根据所生产的产品规格，来订制翅片的波高、波

距、翅片宽度、翅片所采用的铝箔厚度（铝箔为采购、根据需要选

用带复合层或不带复合层的）开窗方式等工艺要求来订制刀具及翅
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片滚轧机。 

4、隔板、堵盖采用复合铝板冲压。 

5、装配是将集流管、扁管、翅片、边板组合到一起，其排放扁管为

手动或自动，翅片的安装为手动，导链压缩，主夹紧、集流管压入

等动作均由气缸执行。 

6、钎焊：氮气保护连续式钎焊炉是生产铝散热器及空调产品的关键

设备。其作用是使装配好的零部件，由于焊接材料的不同而加热溶

化进行焊接的。主要包括脱脂、钎剂的喷淋、吹干、干燥、预热、

马弗炉焊接、水冷却、风冷却等连续工序而焊接成一起。 

（1）喷淋钎剂区 

工件摆放在传送带上，传送带以一定的速度匀速传动，工件进入喷

淋钎剂区时，门架上一个喷头以一定的角度向下喷混合好的钎剂水

混合液。钎剂一般采用 Noclok 无腐蚀钎剂。钎剂浓度在 5%～25%范

围内，液体钎剂在毛细作用下渗入钎焊缝隙，多余的的钎剂在重力

作用下从工件非连接面上脱落。 

（2）空气吹落区 

工件随网带运动进入该区。由于工件上的多余钎剂仅靠重力脱落有

限。在该区用风机向工件上吹风，以使多余的钎剂吹落掉。这两区

吹落的钎剂落入接水槽中经泵抽至钎剂储罐。循环使用。 

（3）干燥区 

该区的作用是清除钎剂中的水分及工件表面吸附的空气水分，防止

工件携带空气水分有害气体直接进入钎焊炉高温区，导致金属表面



氧化。同时，工件及夹具因受热不均发生变形。干燥区温度一般≤

110℃。 

（4）加热区 

钎焊炉加热区长度一般为 7～8m 左右，分 4 个控温段。每个控温段

加热元件热功率独立可调，可灵活的设置各控温段的温度，保证工

件在最短的时间内均匀地升至钎焊温度。工作升至最高温度后有一

段非加热区，其长度约为 1～1.2m。整个钎焊加热区设置 10 个测温

点，监测炉温的变化。各控温段温度，工作传送速度等焊接参数设

定、测量、反馈控制以及生产程序，采用 CPU 计算机及 PLC 实现。 

加热区各段温度及作用如下： 

工件自干燥区进入加热区后，工作温度由 110℃升至约 565℃，此时

工件进入加热阶段。工件继续传送至温度为 565~570℃的区域，钎

剂熔融，除去 A1 表面氧化物。当工件进入 577~605℃区域时，钎料

熔融，焊接面形成焊缝，此后进入加热区的非加热段缓冷。加热区

的最高温度一般设计为 800℃。 

（5）冷却区 

工件自加热区出来后，进入冷却区。工件在此区冷却，焊缝固化，

钎剂也固化并留在部件表面。 

冷却区分为水冷壁冷却、气冷及空冷。水冷壁冷却区长度为 3~4m，

调节水流量，可调节工件降温温度梯度。气冷段一般和钎焊加热炉

分离，鼓风机吹入压缩空气，冷却工件，气冷后接空冷，出炉温度

一般小于 150℃。 



（6）从钎焊炉中焊出的零件，经过手工焊接进出口接头，安装座架

等附属零件后，经过氦检漏，即可进行成品包装。 
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工艺简介： 

钢丝通过较直切断，钢丝磨头处理后置放备用；镀铜钢管通过

较直切断、弯管成形（制作成冷凝器和蒸发器）与钢丝一同在焊接

车间焊接，丝管焊接为电阻焊，将被焊工件压紧于两电极之间，并

施以电流，利用电流流经工件接触面及邻近区域产生的电阻热效应

将其加热到熔化或塑性状态，电阻焊不需要焊料，无焊接烟尘产

生。经电阻焊后的半成品弯制成型，然后进行气焊，组装好之后进

行丝管件气密性检验（水检），即充入氮气，放入水中 10S 不泄露即

为气密性完好。检验完好之后产品用挂钩挂在自动流水线上，进入

电泳前处理工序。 

电泳预处理首先要进行脱脂以除去来件表面油污等杂物，脱脂

剂使用 HB-T12 酸性除油剂，该产品含有植酸、柠檬酸、葡萄糖酸

钠、活性剂，适应于铜、铁等金属表面的除油、除锈、防锈的综合

处理。脱脂处理温度为常温-45℃，处理时间约 3 分钟，处理液总酸

度（ＴＡ）40－100 点；经脱脂后的工件进入水洗槽洗去工件表面

的脱脂残留液，先经水洗 1分钟，再经过水洗喷淋 2次约 3 分钟，

然后进入硅烷化处理。 

硅烷化处理是目前技术发展较成熟的可取代磷化的前处理技

术，与传统磷化相比具有许多突出的优点：无镍、锌、铬等有害重

金属离子，不含磷，节能降耗。硅烷处理过程无渣，处理时间短，

控制简便，处理步骤少，可省去表调等工序，槽液使用寿命长，维

护简单，有效提高喷塑对基材的附着力，可使用于铁板、镀锌板、



铝板等多种基材，能增强涂装的结合力和耐腐蚀性能。硅烷化处理

温度常温-50℃，处理时间约为 2 分钟，处理液 pH值为 4.5 左右。

硅烷化后经水洗 1分钟以及 3 次纯水喷淋处理约 3 分钟。 

经脱脂、硅烷化预处理后的工件送入电泳槽进行电泳，使工件

表面形成一种电泳漆，以增加工件的耐腐蚀性和装饰性。电泳槽液

PH 值为 5.4-6.0，电导率为 800-1700üS/cm 范围内，电泳槽液温

度：30±2℃；电压设置：蒸发器为 50-90V，冷凝器为 160-200V,电

泳处理时间为 1.5 分钟。经电泳后的工件放入 UF超膜过滤槽进行过

滤水洗，电泳后清洗温度为室温，清洗时间为 3 分钟。电泳液在使

用过程中使用 UF 控制系统由泵将少量电泳液打入 UF 装置进行处

理，使用半透膜进行过滤，经过滤后涂料和水被分离，涂料过滤到

UF 洗净槽，水被过滤到滤液槽，涂料被送回电泳槽循环使用，水被

送回 UF 水洗 1 循环使用。 

电泳工件经水洗后由燃气烘干炉进行烘干，使工件表面电泳漆

固化。烘干时间：20-30min，烘干温度：170-180℃。 

电泳处理后的工件经检查合格后一部分包装成成品，制成丝管

冷凝器；另一部分转至喷粉车间，在喷室内对工件表面着热固性塑

粉，当工件转入喷粉室第一道喷粉工进行大面积粗喷，第二道工位

进行交叉喷，第三、四道进行补喷直至合格为止。喷粉厚度 160～

200üm，喷粉链速 600-800r/min，喷粉室温度为常温，湿度为 20％-

70％。喷粉之后再进行烘干固化，固化温度春夏两季控温度为：

175-180℃，秋冬两季温度为 180-185℃。固化之后下挂，检验合格



后包装成蒸发器成品。 

4.数据的收集和主要排放因子说明 

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。如:电力

的排放因子可表示为: tCOze /kWh，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

25。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。活动水平数据主要包括:外购电力消耗量、天然气消耗量等。排

放因子数据主要包括外购电力排放因子、天然气排放因子、产品生

产过程排放因子和交通运输排放因子。 

5.碳足迹计算 

5.1 碳足迹识别 

结合产品生产的碳足迹分析，本次评价不涉及消费终端的排放

量，以及对于原材料获得所需碳排放的计算，没有计算原材料加工

的碳足迹，仅计算从原材料供应商到公司仓库的碳足迹。 

表 5.1 碳足迹过程识别表 

序号 主体 活动内容 备注 

1 原材料获取 运输排放 / 

2 产品生产过程 能源排放 / 



3 产品运输 运输排放 / 

5.2 数据计算 

（1）原材料获取 

公司原材料供应商较多，供应商距为平均距离，具体距离见下表，

运输方式以公路运输为主。 

表 5.2.1 原材料采购运输信息表 

原材料名称 
供应商位置 

（公里） 

货运运行里程数

（万公里） 
运输类型 

产品等 220 25 汽车 

合计 / 25 / 

根据《IPCC2006 国家温室气体清单指南》公路运输能耗计算公

式如下: 

公路（道路）交通能耗=百公里油耗*运行里程数*保有量（5.1) 

根据《中国交通运输能源消耗水平测算与分析》，中型货车平均

百公里油耗为 27.6（升/百公里)。 

各类原辅材料货车运行里程数见上表 5.2。 

根据上述公式计算得到原辅材料运输能耗结果如下: 

表 5.2-2 原材料采购运输柴油消耗量 

总里程数（百公里） 柴油消耗量（升） 柴油消耗量（吨） 

2500 69000 59.34 

柴油燃料特性参数缺省值低位发热量为 42.652GJ/吨，单位热

值含碳量为 20.2×10-3tC/GJ，碳氧化率为 98%，通过核算，原辅材

料获取过程中二氧化碳排放量为 183.71tCOz，企业 2021 年产品产

量 449.56 万件，单位产品原材料采购运输环节二氧化碳排放量为

0.109tCO2/千米。 

（2）产品生产 



热交换器、两器在生产过程中，二氧化碳排放包含生产过程中消耗

电力排放和消耗天然气排放。 

表 5.2-3 生产过程中能源消耗量 

排放类型 消耗量 

平均低位发

热值 

MJ/ m³\GJ/t 

单位热值

含碳量 

tC/MJ 

碳氧化率 

% 
折算因子 

碳排放量 

t 

天然气 102342 37.62 15.32×10-6 99 / 214.1 

外购电力 7804.9MWh / / / 0.5246 4094.5 

合计 4308.6 

通过核算，企业 2021 年换热器和两器生产过程中产生二氧化碳排放

为 4308.6tCO2，2021 年热交换器 145.4 万件，蒸发器冷凝器 304.16

万件，单位产品生产过程二氧化碳排放量为 9.584tCO2/万件。 

（3）成品运输 

在产品运输过程中，二氧化碳排放主要为货车公路运输产生的排

放。企业产品发运半径约 500 公里，全年运输总里程 1008500 公

里，2021 年产品运输柴油消耗量为 278346 升，折算约 239.38 吨，

产品运输过程中产生二氧化碳排放总量为 736.16tCO2，2021 年企业

全年产品产量为 449.56 万件,则单位产品运输过程二氧化碳排放量

为 1.637tCO2/千米。 

表 5.2-4 产品产品碳足迹 

序号 内容 
二氧化碳排放量 

（tCO2/万件） 

1 原材料运输环节 0.109 

2 产品生产环节 9.584 

3 产品运输环节 1.637 

4 产品全生命周期 11.33 

综上，1t 产品的碳足迹 c=11.33tCO2/万件，从产品生命周期



累计碳足迹贡献比例的情况，可以看出产品的碳排放环节主要集中

在生产过程中，其次是产品运输环节。 

所以为了减小产品的碳足迹，应重点考虑减少产品生产能耗，

主要为降低生产过程的碳排放。 

为减小产品碳足迹，建议如下: 

(1）通过设备改变运转方式、提高效率，有效减少运转过程中

能源的消耗。 

(2）加强节能工作，从技术及管理层面提升能源效率，电力消

耗，厂内可考虑实施节能改造，重点提高设备的能源利用率，从而

减少能源损失; 

(3）在分析指标的符合性评价结果以及碳足迹分析、计算结果

的基础上，结合环境友好的设计方案采用落实生产者责任延伸制

度、绿色供应链管理等工作，提出产品生态设计改进的具体方案。 

(4）续推进绿色低碳发展意识，坚定树立企业可持续发展原

则，加强生命周期理念的宣传和实践。运用科学方法，加强产品碳

足迹全过程中数据的积累和记录，定期对产品全生命周期的环境影

响进行自查，以便企业内部开展相关对比分析，发现问题。在生态

设计管理、组织、人员等方面进一步完善。 

(5〉不确定性的主要来源为初级数据存在测量误差和计算误

差。减少不确定性的方法主要有:使用准确率较高的初级数据:对每

一道工序都进行能源消耗的跟踪监测，提高初级数据的准确性。 

6.结语 



浙江康盛热交换器有限公司每生产一万件产品产品产生 11.33 tCO2e，其中产品

生产过程在整个生命周期过程中占比最大，达到 84.59%，企业可以通过节能降

耗，减少能源的消耗，以达到产品的碳减排。 


