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免责声明

本报告由三菱电机上海机电电梯有限公司委托上海电器设备检

测所有限公司编写。报告基于国际和行业通用的 ISO14040、ISO14044

标准，报告中的信息和数据由上海凯虹科技电子有限公司及其供应商

所提供，力求但并不能保证该信息的准确性和完整性，客户也不应该

认为报告结果和结论适用于各种情况。未经书面许可授权，任何机构

和个人不得以任何形式刊发或转载本报告。此外，授权的刊发和转载，

需注明出处，且不得对本报告进行任何有悖原意的引用、删节和修改。



LCA评价结果摘要

本项目按照 GB/T 24040、GB/T 24044的要求，建立电梯从原材料生产到产

品出厂的生命周期模型，编写碳足迹分析报告，结果和相关分析可用于以下目的：

从本报告涵盖的产品原材料获取与加工到产品报废的全生命周期阶段来看，

产品在全球变暖环境影响类别中，使用阶段和原材料获取、运输及产生阶段的影

响是最大的。

针对全球变暖影响类别进行贡献分析后，结果表明对温室效应影响类别贡献

最大的过程是产品使用，贡献占比为 57.8%。



一、简介

1.1企业简介

三菱电机上海机电电梯有限公司(简称MESE)成立于 2002年 8月，注册资本

5300万美元，是中日合资日方控股的企业。企业占地面积 185594 ㎡ ，建筑面积

113372.34 ㎡ ，共有员工 800余名。企业成立初期主要生产永磁同步无齿轮曳引

机，2007年开始生产日本三菱商标的MAXIEZ系列电梯，企业充分利用三菱电

机在高端电梯方面的技术优势和品牌优势，做大做强三菱电梯的市场占有率，同

时企业与上海三菱电梯有限公司(简称 SMEC)强强联手，依托 SMEC及其全国各

地 80多家分公司的销售维保网络，让中国的广大客户使用到行业先进技术产品、

感受到三菱的优秀品质、享受到更人性化的服务。2020 年 MESE 工业总产值

228839万元，总能耗 4285 tce（等价）、2154 tce（当量），万元产值能耗为 0.0185

吨标煤/万元(等价)、0.0187 吨标煤/万元(当量)。

1.2产品简介

三菱电机上海机电电梯有限公司主要生产电梯。

1.3产品工艺流程

三菱电机上海机电电梯有限公司主要产品为电梯，同时企业生产电梯核心部

件曳引机，产品详细工艺流程如下：

（1）曳引机产品工艺流程

图 1 曳引机生产工艺流程

工艺说明：

曳引机生产工艺主要由定子铁芯精加工、铸件精加工和装配三部分组成。工

艺说明如下：

①定子铁芯精加工绕线块：员工手工将绝缘块与绝缘膜装在定子铁芯上，送

入卷线机将铜线缠绕在每一块铁芯组件上，再根据不同规格要求拼接成定子的圆



环结构主体。

线圈焊接：使用氩弧焊将相邻的铁芯组件焊接在一起，通过耐压试验，保证

圆环强度质量。氩弧焊过程中产生少量焊接烟气，车间内排放。

结线：员工以四根电线（即相位线）作为导线，将定子上每处引出线按相序

接到相位圈上。

预热、浸漆、烘干：将接线后的定子送入预热炉中预热，预热时间为 2小时

左右，根据送入件的数量进行调整，预热温度保持在 150℃，预热的作用在于去

除定子内的水份。预热后的定子浸入含浸炉内，含浸炉内加入固化剂和清漆混合

液用于浸没定子，浸没时间为十五分钟。含浸完成后的定子由员工拿出放入固化

炉内，固化炉采用交流接触器控制的电加热方式，固化时间控制在 4个小时左右，

烘干温度根据产品需求进行相应调整，使得定子圆环上的混合液完全固化达到绝

缘效果。预热、浸漆和烘干产生的 VOCs经活性炭吸附后由 1根 15米高排气筒

（编号：FQ-2-1）排放，浸漆固化产生的废漆渣和残余的废漆桶作为危废交由有

资质单位处置。

②铸件精加工

受入检验：对外购的铸件进行检验，外购铸件主要包括委外的转子、磁片、

绳轮、制动靴以及定子的结构件。保证外购件达到后续加工条件，不合格品退回

给生产厂家。

机加工：外购铸件在加工中心进行精加工。机加工产生的边角料经车间内统

一收集后堆放到固废场所外售利用。机加工使用的切削液经设备自带的过滤系统

过滤后循环使用定期更换，更换产生的废切削液和滤渣交由有资质的危废处置单

位处置。

贴磁：使用粘合剂将磁片逐一黏贴在转子外表面，并自然风干。贴磁产生的

废粘合剂作为危废交由有资质单位处置。

③装配装配：将加工好的转子、定子以及外购的零部件根据预留装配位置，

逐一装配到定子底座上，紧固螺丝，完成曳引机的装配过程。

试验：对曳引机进行通电测试，并对运转过程中的技术参数进行记录并分析，

测试时间满足工艺要求并能运行稳定的曳引机方能出厂。不能满足要求的曳引机

回到前道工序进行返修。



包装入库：将通过检验的曳引机进行包装，采用木材包装，并在包装箱内附

上纸板进行防磨损保护，而后入库暂存。包装产生的废包装材料收集后统一出售。

（2）电梯产品工艺流程

图 2 钣金生产工艺流程

图 3 电气生产工艺流程

电梯整体产品除了包含曳引机生产外，还包含厢体钣金生产工艺及电气生产

工艺。

工艺说明：

钣金生产主要由剪切、冲压、翻折、粘结或焊接等加工后将金属板件按照设

计要求进行成型加工，后续经过涂装、装配工序后，包装成形。电气生产工艺主

要分为线束加工、总装、调试等工序，说明如下：

线束加工：由员工操作切断机对电线进行切断，用于电气接线。每段电线的

长度都有严格的要求，满足工艺±56(0.02+0.002*L)mm的范围浮动（L为电线长

度），然后对端末加工用于接线工作。加工产生的废电线由车间员工收集后交由

供应商综合利用。

总装：将外协已装配好的壳体、小零件以及电线根据工艺卡进行装配，再根

据图纸进行连接结线总装。废包装材料经统一收集后外售处理。

调试：由检验员对控制屏进行通电检验，确保产品各项功能符合设计要求。

不合格的产品重新回到前道工序进行返修，直至产品正常运转为止。



二、目的和范围

2.1目的

根据工厂对绿色设计产品的工作要求，产品生命周期评价（Life Cycle

Assessment,LCA）是产品绿色设计、设计改进的一个重要工作。本报告按照 GB/T

24040、GB/T 24044的要求，建立超级电容同期的生命周期模型，编写碳足迹评

价报告，相关分析结果可用作以下目的。

（1）通过对封装二极管全生命周期（包括资源开采、零部件和原辅料生产、

产品生产、产品使用、产品生命末期处理以及运输过程）的评价，为产品设计、

工艺技术评价、生产管理、原料采购等工作提供评价依据和改进建议。

（2）本报告中包含全球变暖潜势（GWP）指标结果，可为企业产品碳足迹

认证的提供数据基础。

2.2功能单位

在 LCA分析中，功能单位是对产品系统中输出功能的度量。功能单位的基

本作用是在进行 LCA提供一个统一计量输入和输出的基准。功能单位必须是明

确的计量单位并且是可测量的，以保证 LCA分析结果的可比性。本报告采用台

为功能（声明）单位。

2.3评价边界范围

电梯生命周期系统边界包括三个阶段：原材料获取生产、产品使用、生命末

期。

2.4数据取舍原则

在选定系统边界和环境影响评价指标的基础上，可规定一套数据取舍准则，

忽略对评价结果影响较小的因素，从而简化数据收集和评价过程。本项目数据取

舍原则如下：

（a）原则上可忽略对 LCA结果影响不大的能耗、零部件、原辅料、使用阶

段耗材等消耗。例如，小于产品重量 1％的普通物耗可忽略、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（同类物料，如芯片、螺钉，应该按此类物料合计重量判断），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；

（c）原则上包括与所选环境影响类型相关的所有环境排放，但在估计排放

数据对结果影响不大的情况下（如小于 1％时）可忽略，但总共忽略的排放推荐

不超过对应指标总值的 5％。

2.5数据质量要求

2.5.1生产过程调查数据质量要求：

（a）技术代表性：数据需反映实际生产情况，即体现实际工艺流程、技术

和设备类型、原料与能耗类型、生产规模等因素的影响；

（b）数据完整性：按照环境影响评价指标、数据取舍准则，判断是否已收

集各生产过程的主要消耗和排放数据。缺失的数据需在本项目 LCA报告中说明；

（c）数据准确性：零部件、辅料、能耗、包装、原料与产品运输等数据需

采用企业实际生产统计记录，环境排放数据优先采用环境监测报告。所有数据均

详细记录相关的数据来源和数据处理算法。估算或引用文献的数据需在本项目

LCA报告中说明；

（d）数据一致性：每个过程的消耗与排放数据需保持一致的统计标准，即

基于相同产品产出、相同过程边界、相同数据统计期。存在不一致情况时需在

LCA报告中说明。

2.5.2产品生命模型数据质量要求

（a）生命周期代表性：产品 LCA模型尽量反映产品供应链的实际情况。重

要的外购零部件和原辅料的生产过程数据需尽量调查供应商，或是由供应商提供

经第三方独立验证的 LCA报告，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。如未能调查的重要

供应商需在本项目 LCA报告中说明；

（b）模型完整性：依据系统边界定义和数据取舍准则，产品 LCA模型需包

含所有主要过程，包括从资源开采开始的主要原材料和能源生产、主要零部件和

原辅料生产、产品生产以及运输过程。如果是可以交付给消费者直接使用的产品，

还需包含产品使用、废弃处理过程；



（c）背景数据准确性：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。

仅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，并需在 LCA报告中说明；

（d）模型一致性：如果模型中采用了多种背景数据库，需保证各数据库均

支持所选的环境影响类型指标。如果模型中包含分配和再生过程建模，需在 LCA

报告中说明。

2.5.3背景数据库质量要求

（a）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；

（b）准确性：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；

（c）一致性：背景数据库需建立统一的数据库生命周期模型，以保证模型

和数据的一致性。

2.6环境影响评价指标

2.6.1环境影响评价方法：

1、CML 2001：CML 2001是一种影响评估方法，它将定量建模限制在因果

链的早期阶段，以限制不确定性。根据共同机制（如气候变化）或普遍接受的分

组（如生态毒性），结果按中点分类。

2、ISO 14067：ISO 14067规定了产品碳足迹量化的原则、要求和指南。该

标准的目的是量化与产品生命周期阶段相关的温室气体排放量

2.6.2：环境影响评价指标：

 温室气体（碳足迹）【Greenhouse gases (carbon footprint)】



三、数据收集

3.1原材料获取及生产

该产品原材料数据来源于产品 BOM表，产品 BOM 表信息数据是由企业工

程师根据涡轮增压件产品实际的组成部件及零部件原材料属性和零部件质量汇

总而得。上游原材料生产过程中的环境影响数据采用 GaBi软件数据库中的数据。

产品制造过程中的数据是根据企业生产工艺以及生产过程中实际消耗的能

源和资源数据采集而得。

3.2产品使用

产品在使用过程中为辅助涡轮使用的产品，不消耗能源。

3.3生命末期

生命末期考虑产品在废弃阶段拆解处理使用的能资源消耗，相关数据由企业

工程师按照产品拆解情况估算而得，该部分数据结合 GaBi数据库中的数据。



四、产品生命周期清单数据

4.1原材料获取及生产

4.1.1原材料获取

模块 零部件名称 材质 数量（个） 单个质量/kg

曳引机 箱体 铸铁 1 214

曳引机 转子 铸铁 1 125

曳引机 曳引轮 铸铁 1 51

曳引机 定子 硅钢 1 68

曳引机 制动器 钢铁 1 93

曳引机 线圈 铜 2 4

曳引机 磁石 NdFeB 64 0.05

钣金 轿底 钢铁 1 3

钣金 轿顶 SGCC 1 98

钣金 安全钳 钢铁 1 88

钣金 限速器 钢铁 1 10

钣金 层门 SPCC 20 45

钣金 轿厢 SPCC 1 220

控制柜 基板 PCB 1 0.5

控制柜 断路器 塑料 1 0.18

控制柜 断路器 铜 0.12

控制柜 接触器 塑料 1 0.36

控制柜 接触器 铜 1 0.24

控制柜 散热片 铝 1 0.104

控制柜 功率模块 塑料 1 0.348

控制柜 功率模块 铜，硅 1 0.232

控制柜
变压器

（Transformer）
硅钢铜 1 3

控制柜 箱体 SGCC 1 8

导轨 导轨 Q235 1 1260

钢丝绳 钢丝绳 钢 1 74

对重框 对重组件 钢铁 1 201

电缆 导体 铜 1 30

电缆 绝缘、护套 PVC 1 20

缓冲器 油压缓冲器 钢铁 1 25

4.1.2产品制造

名称 单位 数值

单位产品电力消耗 kWh/台 2467.11

单位产品水耗 t/台 1.76

单位产品废水产量 t/台 1.59



单位产品化学需氧量 kg/台 0.665

单位产品氨氮 kg/台 0.015

总氮 kg/台 0.338

氮氧化物 kg/台 0.425

颗粒物 kg/台 0.12

4.2产品使用

名称 单位 数值

年耗电量 kW 3368

使用寿命 年 20

4.3生命末期

名称 单位 数值

废弃物运输距离 km 250

拆解耗电 kWh 2500

五、产品生命周期影响分析

根据本项目各阶段收集的数据资料，在 GaBi软件中建立模型并得出生命特

征化结果如下：

图 5-1 生命周期建模总图

表 5-1 CML2001评估结果

参数 参数说明 单位

数值

总流程 生产阶段 使用阶段 废弃阶段

GWP 全球变暖 kg CO2 eq 1.99E+04 8.10E+03 1.15E+04 2.57E+02



GWP 100 years
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4,915.19999999999

4,095.99999999999

3,276.79999999999

2,457.59999999999

1,638.39999999999

819.19999999999



六、解释

6.1结论

（1）根据计算，生产一台电梯，在原材料及产品生产阶段产生 8100 kg CO2

eq，占 40.7%，使用阶段产生 11500kg CO2 eq，占 57.8%。

（2）企业原材料主要以钢材、铸铁、塑料、环氧树脂、PCB、贵金属为主，

其上游原材料加工工艺相对复杂，核算其原材料的加工能耗、原材料使用量等数

据较为困难，建议企业针对上游供应商每年进行数据采集工作，对其产品核算碳

足迹及其他指标提供相关依据。

（3）对于该产品碳足迹，使用的影响最大，占比为全生命周期的 57.8%。

6.2假设和局限

本项目产品的 LCA报告数据来自企业生产过程实际数据，背景数据来自德

国的 GaBi软件及其数据库。报告各个部分对数据的假设和局限进行了解释，对

于未实际调研的部分，计算结果和实际环境表现有一定偏差，建议在企业的推动

下，进一步完善调研缺失材料，有助于提高数据质量。

6.3数据质量评估表

项目 描述

模型完整性

产品生命周期模型包括从资源开采开始的原材料和

能源生产、零部件和原辅料生产、产品生产、产品使

用、产品生命末期处理以及运输过程

数据取舍准则
物质重量小于总重量的 1%，稀有和高纯成分物质小

于总重量的 0.1%，如产品中银质材料。

数据准确性

物料消耗

/能源消耗

环境排放

物料重量大于 5％产品重量，却未调

查此物料上游生产过程
/

物料重量大于 1％产品重量，却被忽

略的物料



物料重量大于 1％产品重量，且所选

上游背景数据代表性不一致的

采用的背景数据库 Professional+++Extensions

采用的 LCA软件工具 GaBi ts 9.2.1.68

评估结论
数据 70%上属于实测数据，建议对下游经销商及废弃

物处理处置部分数据进行完整采集
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