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研究背景和意义

机械制造系统是现代工业的基础，其碳排放量占全球总排放量的很大一部
分。

随着全球气候变化和环境问题日益严重，减少碳排放已成为国际社会的共
同目标。

对机械制造系统的碳排放动态特性进行建模研究，有助于深入了解其排放
规律，为制定减排策略提供科学依据。



国内外研究现状及发展趋势

国内外学者在机械制造系统碳排放建

模方面已开展大量研究，主要集中在

碳排放核算方法、影响因素分析和减

排策略制定等方面。

目前，研究趋势正由单一的碳排放核

算向综合评估、预测和优化方向发展，

同时注重多学科交叉融合和智能化技

术的应用。



研究目的和内容

研究目的：建立机械制造系统碳排放

动态特性模型，揭示其排放规律，为

制定减排策略提供理论支持。

研究内容

分析机械制造系统的碳排放来源和影

响因素；

利用实际数据对模型进行验证和优化；

基于模型进行碳排放预测和减排策略

制定。

建立基于系统动力学的碳排放动态特

性模型；



机械制造系统碳排放概述
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01

能源消耗

机械制造过程中消耗大量电能

、热能等，其中化石燃料的燃

烧是主要的碳排放来源。

02

原材料生产

钢铁、铝等原材料的冶炼和加

工过程产生大量碳排放。

03

辅助材料消耗

切削液、润滑油等辅助材料的

使用和废弃处理过程中也会产

生碳排放。

机械制造系统碳排放来源
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机械制造系统的碳排放往往不直接产生于

制造过程本身，而是来自于能源和原材料

的获取、运输和处理等环节。

间接性

机械制造涉及多个工艺环节和多种设备，

碳排放来源多样且相互影响，使得碳排放

特性呈现复杂性。

复杂性

通过改进制造工艺、提高设备效率、采用

清洁能源等措施，可以在一定程度上控制

和减少机械制造系统的碳排放。

可控性

机械制造系统碳排放特点



设备能效
设备的功率、效率和使用状况直接

影响能源消耗和碳排放量。

制造工艺
不同的制造工艺对能源消耗和碳排

放有不同的影响，例如传统铸造工

艺往往比精密铸造工艺产生更多的

碳排放。

生产规模
生产规模的大小决定了能源消耗和

碳排放的总量，大规模生产往往意

味着更高的碳排放。

能源结构
能源结构对碳排放的影响至关重要，

使用清洁能源可以显著降低碳排放。

机械制造系统碳排放影响因素



碳排放动态特性建模方法
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定义产品生命周期

包括原材料获取、制造、运输、使用、维护和废弃等
阶段。

评估各阶段的碳排放

采用生命周期评价方法，量化每个阶段的碳排放量。

建立动态模型

将各阶段的碳排放量整合到统一模型中，以反映产品
整个生命周期的碳排放动态变化。

基于生命周期评价的建模方法



构建投入产出表

列出生产过程中各种原材料、能

源和劳动力的投入以及产品的产

出。

计算直接和间接碳
排放

根据投入产出表，计算直接碳排

放（如燃料燃烧）和间接碳排放

（如电力消耗）。

分析碳排放影响因
素

通过投入产出分析，识别影响碳

排放的关键因素，为减排策略提

供依据。

基于投入产出分析的建模方法
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定义变量和参数

确定影响碳排放的主要变量（如产量、能源效率等）

和参数（如碳排放系数、能源结构等）。

模拟和分析碳排放动态变
化
利用系统动力学模型，模拟不同情景下的碳

排放动态变化，分析各因素对碳排放的影响

程度。

构建系统动力学模型

将机械制造系统视为一个复杂系统，包括多

个相互关联的子系统（如生产、能源、物流

等）。

基于系统动力学的建模方法



机械制造系统碳排放动态
特性模型构建
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以科学理论为指导，确保模型构建的逻辑性和
合理性。

科学性原则

将机械制造系统视为一个整体，全面考虑其各
个组成部分和相互关系。

系统性原则

充分考虑机械制造系统碳排放的动态变化特性，确保模型能够反映实际情况。

动态性原则

模型构建原则和方法
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模型构建应便于实际操作和应

用，具备可行性和实用性。

可操作性原则

通过对机械制造系统生产过程

中的能源消耗和物料消耗进行

核算，进而计算碳排放量。

基于碳排放核算方法

考虑机械制造产品从设计、生

产、使用到报废处理的全生命

周期过程中的碳排放。

基于生命周期评估方法

运用系统动力学理论和方法，

分析机械制造系统内部各要素

之间的相互作用和影响，建立

动态模型。

基于系统动力学方法

模型构建原则和方法



模型优化
针对模型存在的问题和不足，
进行优化和改进，提高模型的
预测精度和实用性。

模型验证
通过对比实际数据和模型预测
结果，验证模型的准确性和可
靠性。

模型构建
基于科学理论和方法，构建机
械制造系统碳排放动态特性模
型。

明确研究目标和范围
确定模型构建的目标、研究对
象和研究范围。

数据收集和处理
收集机械制造系统相关的能源
消耗、物料消耗、碳排放等数
据，并进行处理和分析。

模型构建步骤和流程



验证方法

采用历史数据验证、实际观测验

证等方法，对模型进行验证。

验证指标

制定合适的验证指标，如均方根

误差、平均绝对误差等，评估模

型的预测精度和可靠性。

优化措施

针对模型存在的问题和不足，采

取优化措施，如改进模型算法、

增加影响因素等，提高模型的预

测精度和实用性。

模型验证和优化
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