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關於本指南

為加深香港香港電鍍業中小企業對發行的ISO/TS 14067標準、其行業意義以及應用流程的了解，

香港電鍍業商會在工商機構支援基金的資助下特制定本指南。同時我們開發了適用於電鍍工序的

碳足跡計算平台，並邀請業界學者、顧問以及業界代表等舉辦一系列研計會，介紹「環境、社會

和公司治理」（Environmental, social, and governance, ESG）相關發展策略、分享環保電鍍工藝

的技術及指導本地企業使用碳足跡網上計算平台，藉此幫助本地企業適應低碳理念的經濟趨勢，

進而提升企業競爭力。

「銅/鎳電鍍工序碳足跡量化」 
電鍍企業應對指南
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介紹

在阿拉伯聯合大公國舉辦的第二十八屆聯合國氣候

變遷大會於2023年12月13日閉幕，會議達成了一項

協議，標誌著世界開始終結化石燃料時代。協議以

大幅減排和擴大融資為重點，為迅速、公正和公平

的轉型奠定了基礎。來自近200個國家的談判代表

就首次「全球盤點」做出決定，同意在本十年結束

前加大氣候行動力度，實現將全球氣溫升幅限制在

1.5°C以內的總體目標。要實現1.5攝氏度的目標，全

球溫室氣體排放量需要到2030年減少50%的當前水

準，到2050年減少到凈零。作為世界上最大的發展

中國家，中國正在氣侯變化的背景下通過促進低碳

經濟來應對氣候變化。習近平主席承諾到2060年使

中國實現「碳中和」。佔GDP約四分之一的中國製造

業將不得不減少產量或轉向更低碳節能的方法。

電鍍在我們的日常生活中起著重要作用，因為我們

與產品表面的相互作用多於與產品內部材料的相互

作用。電鍍包括許多不同的工業過程，為產品提供

功能或裝飾性增強，例如耐腐蝕性和光反射性。這

些技術實現了塗層的均勻分佈，並實現了光澤的外

觀。沒有電鍍，許多產品就無法實現，許多行業也

無法生存。此外，電鍍是香港傳統的表面處理行業

之一，在海外市場佔有相當大的份額，就生產規模

和產值而言。

隨著對環境的重視程度越來越高，許多行業開始開發

綠色產品，以趕上國際上增強的環境問題關注，近年

來消費者正在積極尋找更可持續的產品並獎勵環保企

業。消費者購買行為已經轉向可持續，越來越多的消

費者從具有強大環保資質的公司購買產品。隨著消費

者購買習慣的改變以及對環境的擔憂，說服零售商選

擇具備公開碳足跡資訊的商品變得越來越重要。為了

滿足客戶的要求，下游製造商將尋求減少碳足跡，並

選擇具有碳足跡資訊的元件和材料。在這方面，「碳

足跡」標籤允許消費者獲得產品的碳排放資訊，並方

便他們做出可能影響環境的選擇。 

本項目重點進行全面研究並開發碳足跡計算平台，

以説明本地電鍍企業按照ISO 14067及其相關標準量

化及評估電鍍工藝的碳足跡表現，並指導如何減少

和驗證其電鍍工藝的碳足跡，從而增強其競爭力。
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第1章
了解電鍍行業的碳足跡
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碳足跡是指個人、組織、產品或活動直接或間接產生的溫室氣體（GHG）排放總量，通常以二氧化碳當量

(CO2e) 衡量。它是衡量人類活動對氣候變化影響的指標。主要溫室氣體包括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、

一氧化二氮（N2O）和六氟化硫（SF6）、碳氟化合物（PFCs）及氫氟烴（HFCs）。

在這個項目中，選擇在電鍍工藝中銅和鎳的使用是因為它們在香港的電鍍企業中非常受歡迎。其中大部

分(85%)專注於銅和鎳的電鍍。電鍍是一種表面處理技術，透過電鍍反應將一層金屬沉積在基材（如銅）

上，以增強其外觀、耐腐蝕性或導電性。由於涉及的過程具有高能耗特性，能源使用與碳足跡密切相關，

其他與碳足跡相關的活動包括化學品使用、非產品輸出管理（如廢棄物處理）和供應鏈相關活動。

碳足跡與電鍍行業的相關性可以通過以下方式理解：

1. 能源消耗
電鍍製程通常需要大量

能源，主要是來自化石

燃料產生的電力，產電

過 程 中 會 釋 放 溫 室 氣

體。電鍍操作的碳足跡

直接受到與這些製程相

關的能源消耗的影響。

2. 化學品使用
電鍍涉及使用各種化學

品，包括金屬鹽、酸和

絡合劑。這些化學品的

生產會造成碳足跡。此

外，如果管理不當，化

學廢物的處置會導致環

境污染和進一步的碳排

放。

3. 非產品輸出
電鍍廢料（如廢電鍍液

和沖洗水）的處理和處

置可能會產生碳足跡。

低效的廢物管理實踐，

例如高耗能的處理方法

或處置不當，可能會導

致高碳足跡量的結果。

4. 供應鏈
碳 足 跡 超 出 了 電 鍍 設

施的直接運行範圍，例

如材料運輸及廢棄物處

理。
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第2章
ISO/TS14067概述

碳足跡量化和溝通方法
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ISO/TS14067概述
I S O / T S 1 4 0 6 7 是 一 項 全 面 的 技 術 規 範 ， 為 計 算 企 業 生 產 或 提 供 的 產 品 與 服 務 的 碳 足 跡 提
供 了 一 套 健 全 的 方 法 。 它 遵 循 國 際 公 認 的 生 命 週 期 評 估（ L C A ）標 準 ， 例 如 I S O 1 4 0 4 0 和
I S O 1 4 0 4 4 。 此 規 範 規 定 了 量 化 和 報 告 產 品 碳 足 跡（ C F P, C a r b o n F o o t p r i n t o f P r o d u c t s）的
原 則 、 要 求 和 指 南 。 它 適 用 於 商 品 和 服 務 ， 涵 蓋 範 圍 廣 泛 的 溫 室 氣 體 ， 包 括 《 京 都 議 定 書 》
中 規 定 的 六 種 氣 體 ： 二 氧 化 碳（ C O 2 ）、 甲 烷（ C H 4 ）、 一 氧 化 二 氮（ N 2 O ）、 六 氟 化 硫（ S F 6 ）、 
全氟化碳（PFCs）和氫氟碳化物（HFCs）。此外，它還包括受《蒙特利爾議定書》管制的氣體，總共有63種
氣體。 

CFP是指在其整個生命週期中產生的直接和間接溫室氣體排放總量。典型的生命週期邊界，稱為「從搖籃
到墳墓」，包括原材料提取、製造（或命名生產）、運輸（或命名運輸）、銷售（或命名零售）、使用和報廢
等階段。另一種常用的生命週期方法是「從搖籃到大門」，它特別關注從原材料提取到製造階段的各個階
段。這種方法主要考慮製造過程，不包括運輸、銷售、使用和報廢階段。圖1展示了產品生命週期中的典
型流程示例。

1	 AsahiKASEI Engineering Plastics (n.d.). Sustainability - Calculating CFP. https://www.asahi-kasei-plastics.com/en/sustainability/06-cfp/ 

通過量化數據，產品碳足跡使消費者和生產者能夠瞭解不同生命週期階段溫室氣體排放對環境和經濟的影
響。這些資訊使企業能夠確定溫室氣體減排潛力最大的部份並確定其執行的優先順序。同時，CFP研究應
圍繞一個功能單元進行結構，定義為產品系統的量化性能以用作參考單元，並相對於定義的功能單元計算
結果。

圖1. 典型的產品生命周期階段1
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表格1. ISO/TS 14067的量化和報告原則

ISO/TS 14067的量化和報告原則包括「生命週期視角」、「相對方法和功能單元」、「相關性」、「完整性」、 

「 一致性」、「連貫性」、「準確性」、「透明度」和「避免重複計算」，詳情如下表所示。

ISO/TS 14067的最新版本是2018年版，於2018年8月發布，取代了之前的2013年版。2018年版強調量化和
與ISO 14001環境管理體系標準的整合，特別是在溝通方面。這些更新確保了在評估和傳達產品和服務的
碳足跡方面更加清晰和有效。

計算原理 行動

生命週期角度 CFP的量化考慮了產品的整個生命週期，包括原材料的獲取、設計、生產、
運輸/交付、使用和報廢處理。

相對方法和功能單元

CFP研究圍繞一個功能單元或一個聲明的單位構建，結果是相對於該功能單
元或聲明的單位計算的。
反覆運算方法 - 在應用LCA的四個階段（目標和範圍）時，採用重新評估的反
覆運算方法定義、生命週期清單分析（Life Cycle Inventory Analysis, LCI）、生
命週期影響評價（Life Cycle Impact Assessment, LCIA）和生命周期解釋，
用於CFP研究。反覆運算方法有助於CFP研究和報告結果的一致性。

科學方法的優先權 - 在CFP研究中做出決定時，優先考慮自然科學（如物理、
化學、生物學）。如果無法做到這一點，則使用其他科學方法（如社會科學和
經濟科學）或在地理範圍內相關和有效的國際公約中所載的方法。只有當既
不存在自然科學基礎，也不可能基於其他科學方法或國際公約的理由時，才
允許基於價值選擇的決定。

相關性 數據和方法的選擇適合於評估所研究系統產生的溫室氣體排放和清除量。

完整性 包括對所研究產品系統的CFP或部分CFP有重大貢獻的所有溫室氣體排放和清
除。顯著性水準由臨界標準決定。

一致性 在整個CFP研究中，假設、方法和數據以相同的方式應用，以根據目標和範
圍定義得出結論。

連貫性 應用國際上已經認可並用於產品類別的方法、標準和指導檔，以提高任何特
定產品類別內CFP之間的可比性。

準確性 CFP和部分CFP的量化是準確的、可驗證的、相關的和沒有誤導性的，並且盡
可能減少偏見和不確定性。

透明性
所有相關問題都以公開、全面和易於理解的資訊形式加以解決和記錄。披露
了任何相關假設，並適當參考了所使用的方法和數據來源。任何估計都得到
清楚的解釋，避免了偏見，以便CFP研究報告代表了它所聲稱代表的內容。

避免重複計算 當相同的溫室氣體排放和清除量的分配僅發生一次時，可以避免在所研究的
產品系統中重複計算溫室氣體排放量和清除量。
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碳足跡量化方法
碳足跡量化是CFP研究的主要方面，ISO 14040描述了生命週期評估（LCA）的原則和框架，包括：定義
LCA的目標和範圍、生命週期清單分析（LCI）階段、生命週期影響評價 (Life Cycle Impact Assessment, 
LCIA)影響評估（LCIA）階段、生命週期影響評價 (Life Cycle Impact Assessment, LCIA)解釋階段、LCA
的報告和嚴格審查，LCA的局限性、LCA階段之間的關係以及使用值選項和可選元素的條件。圖2顯示了
ISO 14040的生命週期評估框架。

進行CFP研究的總體目標是通過量化產品生命週期或選定過程中的所有重大溫室氣體排放和清除量，以
CO2e表示，從而計算產品對全球變暖的潛在貢獻，以CO2e表示。
 
CFP研究的範圍應與CFP研究的目標一致，並應考慮並明確描述以下關鍵專案。

圖2. ISO 14040生命週期評估框架2

2	 ISO 14040:2006. (2006). Environmental management — Life cycle.

•正在研究的系統及其功能；

•功能或聲明單位；

•系統邊界，包括所研究系統的地理範圍；

•數據和數據品質要求；

•數據的時間邊界；

•假設，特別是對於使用階段和報廢階段；

•分配程式；

•特定溫室氣體排放量和清除量；

•解決特定產品類別出現問題的方法；

•CFP研究報告；

•批次審查類型（如果有）；

•CFP研究的局限性。
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構成產品系統的單元過程，定義為LCI中考慮的最小元素，其輸入和輸出數據被量化，應分為不同的生命
週期階段（請參閱本節的相應描述)。產品生命周期產生的溫室氣體排放和清除量應分配給發生這些排放
和清除的相應生命周期階段。單元過程包括自然資源、能源、材料（如淡水和化學品）等投入，以及包括
單元產品、廢物和排放到環境中的排放物等輸出。

溫室氣體核算體系將溫室氣體排放分為三個範圍。這些範圍的排放量組合在一起，計算出整個供應鏈的二
氧化碳排放總量。

•範圍 1：直接溫室氣體排放（通過燃料燃燒和工業過程的運行等行為）

•範圍 2：與使用其他公司提供的電力、熱能和蒸汽相關的間接排放

•範圍 3：範圍1或範圍2中未包括的間接排放（與相關公司活動相關的其他公司的排放）

下圖顯示了整個價值鏈的溫室氣體核算體系範圍和排放概況。

3	 Greenhouse gases Protocol (2013). Technical Guidance for Calculating Scope 3 Emissions (version 1.0) - Supplement to the Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting & Reporting Standard
		  https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/Scope3_Calculation_Guidance_0.pdf

圖3. 溫室氣體核算體系範圍和整個價值鏈的排放概述3
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碳足跡通過以下公式(1)計算，並使用相關的100年全球暖化潛勢（GWP-100）表示為二氧化碳當量（kg 

CO2e)。在解釋階段進行的影響評估、敏感性分析和貢獻分析的結果有助於確定系統內具有最顯著和最有影

響力的影響的關鍵過程和基本流程。

公式 (1)：E = A × EF × GWP

其中:

1.	 E：碳足跡（kg CO2e）

2.	 A：以質量單位（例如kg）或體積單位（例如L）或能量單位（例如kWh）表示的活動數據

	 例如，消耗10公斤銅

3.	 EF：碳足跡系數 - 將活動數據與溫室氣體排放量相關的系數。 

	 例如，銅的碳足跡系數為每公斤銅5.7950公斤的二氧化碳當量4

4.	 GWP：全球暖化潛勢，單位為千克二氧化碳當量/千克溫室氣體 - 定溫室氣體後的輻射強迫，並在選定

的時間範圍內進行積分（例如，GWP-100 表示100年時間範圍），相對於二氧化碳的輻射強迫。	

例如，甲烷（化石來源）的 GWP-100 是二氧化碳的 27.9 倍5

4 	 中國產品碳足跡因數資料庫(2024)。
5 	 Intergovernmental Panel on Climate Change (2021). The Sixth Assessment Report WGI Report – List of corrigenda to be implemented - CHAPTER 7 SUPPLEMENTARY MATERIAL.  

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Chapter_07_Supplementary_Material.pdf
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數據收集和品質
在數據收集過程中，可能存在多種數據類型（直接排放數據、活動數據、排放因數）和數據分類（主要和

次要）可用於同一過程的情況。收集過程溫室氣體數據的4種不同選項： 

1. 選項1：直接排放數據；

2. 選項2A：主要工藝活動數據；

3. 選項2B：二級工藝活動數據；和

4. 選項3：財務活動數據。

排放系數也可能有多種選擇。在數據收集過程中評估數據質量有助於公司確定哪些數據最接近該過程在所

研究產品生命週期中釋放的實際排放量。下圖顯示了可用於計算過程溫室氣體數據的選項。

圖4. 可用於計算過程的溫室氣體資料的選項（過程A–使用柴油燃料就是一個例子)6

依賴直覺或假設，例如認為主要數據總是優於次要數據，不應成為確定數據質量的基礎。相反，企業有

義務使用特定指標來評估數據品質。這些指標可用於評估數據在多大程度上準確代表了產品生命週期中的

特定過程，無論是定性還是定量。通常，數據品質可以深入了解數據在時間、技術和地理位置方面的代表

性，以及數據收集的可靠性和完整性。

6	 Greenhouse gases Protocol (n.d.). Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard. 
	 https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/Product-Life-Cycle-Accounting-Reporting-Standard_041613.pdf
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購買的商品和服務以及其他範圍3類別的範圍3排放量的計算可以使用下面概述的各種方法進行。前兩種

方法，即特定供應商和混合方法，要求報告公司直接從其供應商那裡收集數據。相比之下，隨後的兩種方

法，即平均數據和基於支出的方法，利用了行業平均值等二手數據。這些方法按具體程度的升序提供給各

個供應商。但是，並不總是需要將最具體的方法作為首選。下圖顯示了選擇範圍3排放計算方法的決策樹。

圖5. 選擇範圍3排放計算方法的決策樹7

在使用ecoinvent資料庫、Gabi資料庫、Inventory Database for Environmental Analysis（IDEA）或中國

生命週期基礎數據庫等二級基礎資料庫收集二級數據時，應優先考慮國際公認的、由國家政府提供的或同

行評議的資料庫和出版物。應使用和考慮數據質量指標。每個資料庫來源的摘要 - 包括數據格式、可訪問

性、內容和透明度資訊 - 可在溫室氣體核算體系的官方網站上找到8。

7	 Greenhouse gases Protocol (2013). Technical Guidance for Calculating Scope 3 Emissions (version 1.0) - Supplement to the Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting & 
Reporting Standard. https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/Scope3_Calculation_Guidance_0.pdf

8	 Greenhouse gases Protocol (n.d.). Life Cycle Databases.  
https://ghgprotocol.org/life-cycle-databases
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溝通
ISO 14026：2017制定了有效傳達CFP對環境影響的原則、要求和指南。它側重於環境問題，併為足跡溝通

計劃和驗證程式提供標準。但是，它沒有涉及與社會或經濟方面等非環境問題相關的足跡的量化或交流。

ISO 14026將足跡資訊定義為用於傳達具有社會利益的特定環境主題的生命週期評估結果的指標。它強調需

要透明、準確和相關的支援資訊和溝通，以便進行產品比較。為了進行可靠的比較，必須使用相同的量化

方法計算足跡，並包括所有相關的生命週期階段和功能。

ISO 14040和ISO 14044為向公眾作出的比較斷言提供了額外的指南。這些標準涉及與具有相同功能的競爭產

品相比，一種產品的優越性或等效性的環境聲明。如果這種比較斷言是公開的，就需要進行批判性審查。

圖6. 本檔與溫室氣體管理以外的標準之間的關係標準系列9

9	 IGC Co., Ltd. (n.d.). ISO 14067:2018 Greenhouse gases.  
https://www.igcert.org:48004/igc_eng/bbs/board.php?bo_table=introduce_en&wr_id=47&sst=wr_datetime&sod=desc&sop=and&page=2
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電鍍行業常見碳足跡活動的識別



電鍍銅/鎳 (硫酸銅/硫酸鎳)過程
原材料(底材)

銅合⾦

鋅合⾦

不銹鋼

清洗

⽔洗(多重)

碱洗除油/脫

脂

陰極電解除
油

解膠

前⼯序

前處理1

去應⼒

酸洗除銹

電化學浸蝕

清洗

⽔洗(多重)

中和

前處理2

粗化

敏化

鋅化

活化

清洗

⽔洗(多重)

中和

電鍍銅/鎳

預鍍銅

硫酸銅系統

預鍍鎳

鍍半亮鎳

電鍍銅/鎳 後⼯序

清洗

⽔洗(多重)

中和

後處理1

鈍化

著⾊

塗膜

除氫

前⼯序

磨光

噴砂

廢氣   、  廢⽔  、 固廢處理

清洗

⽔洗(多重)

中和

烤箱乾燥

後⼯序

拋光

清洗

乾燥

原材料

廢水處理 固廢處理

清洗電鍍加熱

化學品

前工序
+

電鍍主工序
+

後工序

廢氣、廢水、
固廢處理
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3.1	識別銅鎳電鍍全過程中涉及的能源使用、化學品使用、廢物處理、用水
等活動：
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3.2	銅和鎳電鍍工藝的範圍和邊界可能因具體環境和目標而異。
	 但是，一些常見的注意事項包括：

3.2.1
工藝步驟

範圍通常包括電鍍工藝中涉及的所有步驟，如表面處理、清洗、電鍍液準
備、電鍍、沖洗和電鍍後處理。

3.2.2
化學品和材料

邊界包括電鍍過程中直接使用的化學品和材料，如金屬鹽、酸、絡合劑，
以及陽極、陰極和篩檢程式等消耗品。

3.2.3
能耗

邊界包括電鍍過程中消耗的能量，包括用於整流器、攪拌系統和其他設備
的電力。它還可能包括用於加熱或冷卻目的的能源。

3.2.4
廢物管理

邊界包括對電鍍過程中產生的廢電鍍液、沖洗水、污泥等電鍍廢棄物的處
理和處置。

3.2.5
配套工藝

根據具體情況，範圍還可能包括配套工藝，如化學品生產、運輸和廢物處
理設施，如果它們與電鍍操作直接相關。

必須明確定義銅和鎳電鍍工藝的範圍和邊界，以準確評估和管理與這些操作相關的碳足跡。
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第4章
利用工業經驗評估

銅和鎳電鍍工藝中的碳足跡
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ISO/TS 14067概述了進行CFP研究所涉及的基本步驟，這些步驟可以總結如下，並應用於過程的碳足跡。

需要注意的是，此列表僅提供一般概述，並非詳盡無遺，因為可能存在其他要求： 

將提供分步說明，以使用一個案例研究的行業經驗進行碳足跡報告 - 銅電鍍工藝。

# 基本步驟 行動

1 專案組成立 •組建研究團隊

2 定義目標和界限 •定義目標和界限

3 生命週期評估
•編製和評估產品的投入、產出和潛在的溫室氣體影響
•系統在其整個生命週期內

3a 生命週期庫存分析
•開發生命周期清單，包括  投入和產出的定性和定量
•彙編和量化產品系統在其整個生命週期中的投入、產出和潛在的

溫室氣體影響

3b 生命週期影響評估
•瞭解和評估幅度
•溫室氣體對產品系統整個生命週期的潛在影響的意義
•產品週期

3c 生命週期評估解讀 •根據確定的目標和範圍進行評估，以得出結論和建議

4 報告 •編製碳足跡報告

5 批判性審查 •促進理解，提高可信度

表格3. 基本步驟和行動
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第1步 - 項目團隊成立
1.	 首先應組建一個由碳專家和生產專家組成的項目團隊。製造商負責指定一名工作人員作為聯繫人，以促

進研究任務，包括資訊收集、現場檢查、測量和解決專案團隊的疑問。

2.	 在從製造過程中收集數據之前，專案團隊應與請求方或製造商進行利益相關者訪談，以了解他們的期

望，並通過活動問卷和現場觀察收集有關當前製造狀態的基本資訊。應記錄和記錄數據收集過程中已發

現的任何挑戰或潛在困難。

3.	 此外，製造商的聯繫人和相關人員應聽取有關碳足跡評估數據收集基本原則的簡報，以確保他們對研究

中涉及的要求和程式有基本的瞭解。

第2步 - 定義生命週期清單設置
a)	定義碳足跡計算目標並設定系統邊界

	 在確定研究目標的過程中，請求方和報告製造商應考慮以下因素：

	 1. 該研究的預期應用。

	 2. 進行研究的原因。

	 3. 預期的溝通計劃和目標受眾。

	 例如，該研究可能涉及獲取碳資訊，以便分別與政府部門、同行製造商或客戶進行溝通，以進行報告、

基準測試或市場推廣。

為了建立研究邊界，專案團隊必須識別或定義產品系統的功能、功能單元和參考流。在企業對企業環境

中的鍍銅表面的情況下，該功能可以定義為通過電解反應將銅鍍到半成品金屬五金件的表面上。對於這

項特定研究，功能單位將是鍍銅的重量，以千克為單位。 

這意味著鍍銅量將作為評估溫室氣體影響和在研究範圍內進行進一步分析的參考流程。本研究考慮的生

命週期是「從搖籃到大門」，它涵蓋了從原材料到從原材料到報告製造商的運輸階段，以及報告製造商

執行的製造過程。這種方法有助於對供應鏈足跡進行全面評估。在銅電鍍過程中，利用了各種資源，如

能源、金屬、化學品和其他材料（如淡水)。這些輸入是電鍍工藝的關鍵組成部分。

涉及用作鍍銅表面投入的原材料（如銅金屬）或半成品（如化學品）的上游活動應包括在原材料階段。

這一階段包括原材料的採購以及供應商和報告製造商之間的運輸活動。製造階段僅包括製造商生產線內

的這些過程。在此過程中應計算材料所有輸入和輸出的碳排放量。

作為一個過程，鍍銅表面的系統邊界不包括使用階段和報廢階段。



原材料

電力

天然氣

逆滲透水

前工序

電鍍主工序

後工序

化學品

氣體排放

污水排放

固廢

金屬

生產
物料運輸

生產
 (前期) 使用 報廢運輸原材料

生產
 (後期)

鍍鍍銅銅表表面面

五五金金配配件件

投入 產出包括的活
動

階段
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圖7. 金屬五金的系統邊界和鍍銅表面

b)	 確定分配方法（如果需要）並設置數據收集的時間邊界

	 在數據收集過程中，製造商可能會遇到許多有關輸入/輸出的分配問題。團隊應始終如一地制定並遵循

分配策略。例如，根據產品製造數量和總產量的配比進行分配。還應設置數據收集的時間邊界。 

	

	 以銅電鍍表面為例，未進行分配，並且數據收集在深圳進行。

c)	 確定資料的來源和收集方法

	 應進行主要和次要數據收集並納入研究。收集的數據應量化，並以每個功能單元的數量表示。這種方法

確保收集的資訊是全面的，並允許在定義的功能單元內進行準確的分析和比較。

d)	 確認報告格式

	 應考慮ISO/TS 14067以及定義的範圍。
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第 3 步 - 生命週期評估
為了確定生命週期清單中的碳足跡，收集系統邊界內所有輸入和輸出的數據至關重要。這包括原材料、能

源輸入和所有過程產生的廢物。數據收集過程應包括對投入和產出的實際測量。 例如，對於鍍銅表面，輸

入參數將包括製造過程中使用的鍍銅量、電力、天然氣、化學品和水。另一方面，工業廢水的產生將是一

個輸出參數。 應制定數據管理計劃，以確保適當的數據管理和品質。

步驟 3a - 生命週期影響分析
a)	 確定重要的流程和活動 

	 應確定重要的流程和活動，以制定完整的數據收集和碳足跡計算流程。一個完整的工藝流程由所有單元

流程組成。單元過程的數據遵循適當的流程，並且必須與研究的目標和範圍一致，包括排放/去除大量

溫室氣體的過程、需要大量材料輸入的過程以及需要大量能源、材料或其他廢物輸出/排放的過程。

	 以鍍銅表面為例，包括電鍍工藝和後工藝在內的重要工藝會產生高能耗活動（例如，由天然氣燃燒的能

量驅動的鍋爐加熱)。 

b)	 主要和次要數據的收集過程

	 主要數據是指直接控制並可供報告製造商使用的數據。這包括使用電量、消耗的材料以及過程中的直接

溫室氣體排放等資訊。除了主要數據外，從上游和下游活動中收集主要和次要數據也很重要。二手數據

可以包括類似產品過程的能源使用方式和工業廢水處理的行業平均溫室氣體排放量資訊。 
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表格4. 案例下的數據示例-鍍銅表面

應確保數據品質，並提供證據證明所收集的數據符合品質要求。

團隊應該管理和處理每個流程的輸入和輸出。這可以通過創建一個矩陣來完成，該矩陣在行中列出進程名

稱，在列中列出輸入/輸出參數。通過以這種方式構建數據，可以更輕鬆地識別和分析過程與其相應的輸

入/輸出參數之間的關係。

生命週期階段 數據類型 數據示例

原料階段

主要數據 銅的使用量

次要數據 銅生產排放系數

主要數據 化學品使用量

次要數據 化工生產排放系數

主要數據 水的使用量

次要數據 產水排放系數

主要數據 天然氣使用量

次要數據 天然氣生產排放系數

主要數據 用於物料運輸的運輸工具

次要數據 物料運輸排放系數

製造階段

主要數據 耗電量

次要數據 電網電力的排放系數

主要數據 燃燒的天然氣量

次要數據 天然氣燃燒產生的直接溫室氣體排放

主要數據 工業廢水產生量

次要數據 工業廢水處理排放系數

主要數據 焚燒固體廢物量

次要數據 焚燒固廢處理排放系數

主要數據 填埋的固體廢物量

次要數據 垃圾填埋處理固體廢物排放系數

下表提供了鍍銅表面的數據示例。
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步驟 3b - 生命週期影響評估
要計算清單結果，請將GWP和排放因數與表中的流程和投入/輸出數據相乘，將該值轉換為碳足跡，並以

每功能單位的kg CO2e形式顯示（例如，鍍銅重量)。如果收集的數據是直接排放的，則使用7個主要的溫室

氣體排放因數（GWP)。 

為了計算清單結果，團隊應將GWP和排放因數與表中的過程和輸入/輸出數據相乘。這種轉換允許確定碳

足跡，通常顯示為每個功能單位的CO2e千克（例如，鍍銅的重量)。如果收集的數據直接代表排放量，則

需要利用七大溫室氣體排放因數（即GWP）進行準確計算。通過應用這些因素並考慮特定的過程和數據，

碳足跡可以量化並以標準化單位表示。

例如，用於鍍銅表面的銅：

1. 銅用量：5公斤 

2. 銅生產排放因數： 5.7950 kg CO2e/kg 銅10

3. 二氧化碳的GWP100：1 kg CO2e/kg CO2

4. 原材料碳足跡 – 銅：5 x 5.7950 x 1 = 28.975kgCO2e

步驟 3c - 生命週期評估解釋
為了準確計算碳足跡，報告製造商應確定對溫室氣體排放有重大貢獻的投入、產出、過程和程式。這可以

通過貢獻分析來實現，這有助於確定驅動排放的關鍵因素。

為了提高碳足跡計算的準確性，進行敏感性、一致性和不確定性分析非常重要。這些分析有助於評估結果

對不同變數的敏感性，確保數據和方法的一致性，並考慮計算中的不確定性。數據輸入因素、使用概況和

報廢情景可用於評估。

在計算碳足跡后，首先確定最重要的問題或貢獻者，可以對產品碳排放結果進行詳細分析。還應根據結果

分析得出結論並提出建議。應正確記錄研究的局限性或假設。

以鍍銅表面為例，15,000kg鍍銅表面的總碳足跡量為1,603,447kg CO2e，每kg鍍銅表面的強度為106.90kg 

CO2e/kg。詳細的碳足跡貢獻如下。

10	 中國產品碳足跡因數資料庫(2024)
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範圍 1
範圍 2
範圍 3

圖8. 碳足跡貢獻（按工序和範圍）範例 - 鍍銅表面

圖9. 碳足跡貢獻（按範圍）範例 - 鍍銅表面

按範圍種類分佈的碳足跡貢獻度

按工序及範圍種類分佈的碳足跡貢獻度

範圍 1
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1. 前處理工序 2. 電鍍主工序 3. 後處理工序 4. 廢氣、廢水及固廢處理
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第 4 步 – 報告
本報告的目的是對研究進行全面描述，並證明檔中概述的要求已經得到滿足。報告應以公正的方式介紹研

究的結果和結論。它應通過包括有關結果、數據、方法、假設和生命周期解釋的詳細資訊來提供透明度。

從報告中獲得的結果可用於與碳足跡相關的溝通。 

在研究的目標和範圍定義階段，應確定研究報告的類型和格式。報告的設計方式應允許以符合研究目標的

方式使用結果和生命周期解釋。

根據 ISO/TS 14067中規定的要求，報告應包含下表中的細分和關鍵內容。

表格5. 報表區段和關鍵內容

第 5 步 – 批判性審查
在編寫CFP研究時，批判性審查有助於理解並提高可信度。應根據 ISO/TS 14071對研究進行嚴格審查（如

果有)。ISO/TS 14071：2014為ISO 14040：2006和ISO 14044：2006提供了附加規範。它提供了對任何類

型的LCA研究進行批判性審查的要求和指南以及審查所需的能力。

報告部分 關鍵內容

溫室氣體值

溫室氣體排放和清除與發生溫室氣體的主要生命週期階段有關，包括
1. 每個生命週期階段的絕對貢獻和相對貢獻
2. 化石溫室氣體凈排放和清除量
3. 生物溫室氣體排放和清除

必填項 

1. 功能單元和參考流程
2. 系統邊界
3. 截止標準和截止值
4. 時間段資訊
5. 數據說明
6. 電的處理
7. LCI結果，包括局限性
8. 價值選擇的披露和理由

可選資訊 1. 整合
2. 結果的圖形呈現
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電鍍工序碳足跡計算平台的展示



電鍍工序碳足跡計算平台的連結:

https://www.tsfhkepma-carbonemission.com/Description/platform/nav_id/6.html
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1. 請選擇註冊

2. 請閱讀免責聲明，請按確定以表示同意

https://www.tsfhkepma-carbonemission.com/Description/platform/nav_id/6.html
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3. 請輸入要求的資料，點擊 “註冊” 按鍵

4.	完成後計算平台將發送激活帳號的連
結到貴司提供的電郵，點擊此連結才
能成功申請帳號
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5. 完成申請帳號後,請使用申請時的電郵、
設定的密碼和驗證碼去登入平台

6. 成功登入後，請選擇語言
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7. 請先點擊 “任務” 後再點擊 “創建任務”

8. 請輸入任務名稱和描述
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9. 請點選想計算碳足跡的電鍍工藝（銅電鍍或鎳電鍍）

10. 你所選擇計算碳足跡的電鍍工藝，請選擇其用電量是否由全部來自電網
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11. 若否，請提供電力來源的數據，如其他能源的用量及佔用電量的比例

12. 請輸入用戶想計算碳足跡的電鍍銅總用量或電鍍鎳總用量
	 注意：用戶所輸入的銅或鎳總用量可以為若干時間內的總用量,而用作碳排放計算
		  所需的數據（即用電量，天然氣用量，化學品用量，耗材用量和水用量等）也必須在此時間內
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15. 最後點擊 “下一步”

13. 請選擇電力統計方式，注意:

以全部電鍍（銅/鎳）工序中總天然氣用量進行統計：
意思指用戶只需輸入工序中所有設備的電力總用量

單獨以電鍍（銅/鎳）工序中每個設備進行電力用量統計：意
思指用戶需輸入工序中每個設備各自的電力用量

14. 請選擇天然氣統計方式，注意:
以全部電鍍（銅/鎳）工序中總天然氣用量進行統計：
意思指用戶只需輸入工序中所有設備的天然氣總用量

單獨以電鍍（銅/鎳）工序中每個設備進行天然氣用量統計：
意思指用戶需輸入工序中每個設備各自的天然氣用量

不適用：
意思指用戶的電鍍(銅/鎳)工序中每個設備不使用天然氣
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16.	 請用戶點選電鍍銅/鎳工藝中四個不同工序的活動，這四個不同工序分別指「前工序」、「電鍍主工序」、
	 「後工序」、「廢水廢氣固廢」

請點選 “前工序” 再點選前工序下的活動 (可多選)

再點選電鍍主工序下的活動 (可多選)請點選 “電鍍主工序”

最後點擊 “下一步”

最後點擊 “下一步”
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請點選 “後工序” 

請點選 “廢水廢氣固廢” 點選合適的活動及屬性

再點選後工序下的活動 (可多選) 最後點擊 “下一步”

最後點擊 “下一步”
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17. 請點選活動的設備選項 (可多選) 請點選該設備的用能方式

請點選該設備的用能方式若點選活動是不需要
化學品及耗材，可點選 “不適用”
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18. 請點選活動的設備選項 (可多選) 請點選該設備的用能方式

請點選活動的化學品及耗材選項 (可多選)
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請點選活動的用水的方式 (可多選)

19. 請點選活動的設備選項 (可多選) 請點選該設備的用能方式
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請點選活動的化學品及耗材 (可多選)

請點選活動的用水的方式 (可多選)
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20. 請點選廢氣的排放種類 (可多選)

請點選廢水的排放種類 (可多選)

請點選固廢的處理方式 (可多選) 最後點擊 “下一步”
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21.	 請輸入用戶想計算碳足跡的總用電量及天然氣總用量
	 a.	 用戶所輸入的總用電量及天然氣總用量可以為若干時間內的總用量，而用作碳排放計算所需的數據 

(銅或鎳的總用量、化學品用量、耗材用量和水用量等）也必須在此時間內。
	 b.	 若用戶在天然氣統計方式選擇「不適用」，則無需輸入天然氣總用量。

如果用戶在電力統計的方式選擇「單獨以電鍍（銅/鎳）工序中每個設備進行電力統計」及天然氣統計方式
選擇「單獨以電鍍（銅/鎳）工序中每個設備進行天然氣用量統計」，請分別輸入每個設備的用電量及天然氣
用量。

注意：用戶所輸入的總用電量及天然氣總用量可以為若干時間內的總用量，而用作碳排放計算所需的數據
（銅或鎳的總用量，化學品用量，耗材用量和水用量等）也必須在此時間內。
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請輸入已選擇運送方式的運送路程
（即由供應商運送到用戶端的總距離）

請輸入活動的化學品及耗材的用量

請點選該活動的化學品及耗材的運送方式
（即由供應商運送到用戶端的運送方式）

運送方式(可多選)
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請輸入廢水處理量、廢氣處理量、固廢處理量

最後點擊 “下一步”
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22. 當所有數據成功輸入後，平台會根據用戶輸入的數據去計算和創建碳排放分析報告

下圖的圖表是分析電鍍銅/鎳工序下所有活動碳排放量在範圍1、範圍2、範圍3的分佈

下圖的圖表是分析電鍍銅/鎳工藝下四個不同工序各自碳排放量的分佈
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根據用戶輸入的數據，平台會計算電鍍銅/鎳工藝四個不同工序下不同活動的碳排放量

根據用戶輸入的數據，平台會計算電鍍銅/鎳工藝的碳排放強度和總排放量

最後點擊 “生成報告及下載PDF”
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驗證
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碳足跡結果的驗證可以參考以下標準和驗證方法進行。

在ISO 14060系列溫室氣體標準下，有幾項標準規定了對驗證機構、團隊能力和聲明的要求。

ISO 14064-2詳細說明了確定基線以及監測、量化和報告專案排放的原則和要求。它側重於溫室氣體專案或

基於專案的活動，專門用於減少溫室氣體排放和/或加強溫室氣體清除。它為溫室氣體項目進行審定和核查

提供了基礎。

ISO 14065是一項訂定溫室氣體聲明「確證」與「查證」機構的標準規範。其要求包括公正性、能力、溝

通、驗證和核查程式、上訴、投訴以及驗證和核查機構的管理系統。它可以用作與驗證和核查機構的公正

性、能力和一致性有關的認證和其他形式的認可的基礎。

ISO 14066規定了驗證團隊和驗證團隊的能力要求。它包括原則，並根據驗證團隊或驗證團隊必須能夠執

行的任務指定能力要求。

ISO 14064-3詳細說明了驗證與溫室氣體清單、溫室氣體專案和產品碳足跡相關的溫室氣體聲明的要求。

它描述了驗證或驗證的過程，包括驗證或驗證計劃、評估程式以及對組織、專案和產品溫室氣體報表的評

估。

重要性、完整性和驗證評估（MVA）流程是驗證碳足跡研究準確性和可靠性的重要步驟。MVA流程涉及定

期對報告的信息進行審查、分析或獨立評估，以確定完整性和可靠性。這個過程有助於確保研究的準確

性，並確認其符合既定程式。此外，它還提供了有價值的反饋，可用於未來的改進。對於設施級溫室氣體

清單，建議遵循相關報告計劃或政府機構規定的準則。
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結論
碳足跡是指直接或間接產生的溫室氣體排放總量。它強調了碳足跡在電鍍行業中的相關性，因為電鍍行業活

動屬於能源密集型工藝。此外，還確定了銅和鎳電鍍工藝中導致碳足跡的特定活動。這些活動包括電力消

耗、化學品生產和運輸、廢物處理和處置以及水消耗。此外，還強調了定義電鍍工藝範圍和邊界的重要性。

它提到，範圍通常包括工藝步驟、使用的化學品和材料、能源消耗、廢物管理以及潛在的支持工藝。

我們強烈鼓勵企業在電鍍操作中實施碳足跡計算和減排策略。通過這樣做，他們可以：

（1）緩解氣候變化

	 計算和減少碳足跡有助於通過減少溫室氣體排放來緩解氣候變化。它有助於實現更可持續的未來，

並與全球應對氣候變化的努力保持一致。

（2）節約成本

	 從長遠來看，實施節能實踐和清潔技術可以節省成本。通過優化流程和降低能源消耗，企業可以提

高財務績效。

（3）信譽與合規

	 解決碳足跡問題表明瞭對環境責任的承諾。它提高了企業的聲譽，並幫助他們遵守法規和行業標

準。

（4）可持續性

	 通過積極管理碳足跡，用戶為電鍍行業的整體可持續發展做出了貢獻。這促進了積極的環境影響，

並支援向更可持續的做法過渡。
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