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[bookmark: _Toc207983226][bookmark: _Toc8318][bookmark: _Toc207983260][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国有色金属工业协会提出并归口。
[bookmark: _Hlk37599096]本文件起草单位：中船黄冈贵金属有限公司、中国船舶集团有限公司第七一二研究所、有色金属技术经济研究院有限责任公司、横峰县凯怡实业有限公司、上海第二工业大学……。
本文件主要起草人：XXX、XXX、……。


[bookmark: _Toc20212][bookmark: _Toc207983227][bookmark: _Toc207983261][bookmark: BookMark3]引言
随着“双碳”战略推进，产业链上下游对银粉产品的碳足迹信息需求日益迫切，统一、规范的银粉产品碳足迹量化方法是实现其碳足迹核算、报告与信息交流的基础，也是推动行业绿色低碳发展的重要保障。
本文件基于GB/T 24044、GB/T 24067、GB/T 32150等生命周期评价与产品碳足迹相关国家标准，结合银粉产品生产工艺特点，规定了银粉产品量化的相关要求，旨在为银粉产品碳足迹的科学量化提供统一的方法与规范，适用于银粉产品生产企业的碳足迹核算、报告及产业链碳足迹信息交流。
本文件仅针对气候变化单一环境影响类型，不评价产品生命周期产生的其他潜在环境影响，也不评价社会和经济影响。提出银粉产品碳足迹声明的组织宜确保数据得到第三方独立验证，以提升报告的准确性和可信度。
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温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 银粉
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc207983262][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc207983228][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc3238][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986771]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了银粉产品碳足迹量化的原则、量化程序、量化目的、量化范围、数据和数据质量、生命周期清单分析、产品碳足迹计算、结果解释及产品碳足迹报告等内容。
本文件适用于银粉产品碳足迹量化和银粉生产企业开展碳足迹管理、产品碳足迹信息披露相关工作，其中，银粉产品包括太阳能电池浆料用银粉、纳米银粉、电子电工成品用银粉等。
[bookmark: _Toc207983263][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc13184][bookmark: _Toc207983229]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 24044 环境管理 生命周期评价 要求与指南
GB/T 24067 温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南
GB/T 32150 工业企业温室气体排放核算和报告通则
[bookmark: _Toc207983264][bookmark: _Toc207983230][bookmark: _Toc11663]术语和定义
GB/T 24044、GB/T 24067、GB/T 32150界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

银粉产品 silver powder
由银或含银材料经化学还原、电解沉积、雾化或其他粉体制备工艺制得的具有一定粒径分布和形貌特征的银金属粉末材料，通常用于导电浆料、电子元器件、电接触材料、生物医药及其他功能材料领域。
银粉通常具有高导电性和良好的化学稳定性，其粒径、形貌及纯度等性能参数根据具体应用需求进行控制。

温室气体 greenhouse gas；GHG
大气层中自然存在的和由于人类活动产生的能够吸收和散发由地球表面、大气层和云层所产生的、波长在红外光谱内的辐射的气态成分。
银粉产品生产过程中会排放少量的高全球变暖 趋势（GWP）的气体，如CO2、CH4、N2O等，但最主要的温室气体是二氧化碳（CO2）。
[来源：GB/T 32150-2015,3.1,有修改]

产品碳足迹 carbon footprint of a product；CFP
产品系统中的温室气体排放量和温室气体清除量之和。
本文件所述产品碳足迹指从原材料开采到产品产出过程的产品部分碳足迹，以二氧化碳当量表示，并基于气候变化这一单一环境影响类型进行生命周期评价。
[来源：GB/T 24067-2024,3.1,有修改]

声明单位 declaredunit
用于量化产品部分碳足迹的基准单位。
示例：质量（1 kg银粉产品）。
[来源：GB/T 24067-2024,3.3.8,有修改]

产品系统 product system
拥有基本流和产品流，同时具有一种或多种特定功能，并能模拟银粉产品生命周期的单元过程的集合。
[来源：GB/T 24044-2008,3.28]

单元过程 unit process
进行生命周期清单分析时为量化输入和输出数据而确定的最基本部分。
[来源：GB/T 24044-2008,3.34]

系统边界 system boundary
通过一组准则确定哪些单元过程属于产品系统的一部分。
[来源：GB/T 24044-2008,3.34]

初级数据 primary data
通过直接测量或基于直接测量的计算得到的过程或活动的量化值。
初级数据并非必须来自所研究的产品系统，因为初级数据可能涉及与所研究的产品系统不同但具有可比性的 产品系统。初级数据可以包括温室气体排放因子或温室气体活动数据。
[来源：GB/T 24067-2024,3.6.1,有修改]

次级数据 secondary data
不符合初级数据要求的数据。
次级数据是经权威机构验证且具有可信度的数据，可来源于数据库、公开文献、国家排放因子、计算估算数据 或其他具有代表性的数据，推荐使用本土化数据库。次级数据可包括从代替过程或估算获得的数据。
[来源：GB/T 24067-2024,3.6.3]

取舍准则 cut⁃off criteria
对与单元过程或产品系统相关的物质和能量流的数量或环境影响重要性程度是否被排除在研究范围之外所作出的规定。
[来源：GB/T 24044-2008,3.18]
[bookmark: _Toc2107]原则
银粉产品碳足迹量化应遵循以下原则：
[bookmark: _Toc8095]相关性
选择适用于银粉产品生命周期系统的核算方法和数据，以确保量化结果能够真实反映产品生命周期内温室气体排放情况。
[bookmark: _Toc7529]完整性
产品碳足迹研究应覆盖系统边界内所有对温室气体排放具有显著贡献的过程。
[bookmark: _Toc27034]一致性
在产品碳足迹量化过程中，应采用统一的方法、假设和数据来源，以确保研究结果具有可比性；若需变更方法或数据，应在报告中说明变更原因及对结果的影响。
[bookmark: _Toc16392]准确性
应尽可能减少数据不确定性，确保碳足迹量化结果准确可靠。
[bookmark: _Toc10407]透明性
所有假设、方法、数据来源和计算过程应清晰记录，并在报告中披露。
[bookmark: _Toc5185]量化程序
银粉产品碳足迹量化工作一般按前期准备、碳足迹清单分析、碳足迹计算与评价、结果解释及报告编制5个步骤进行，银粉产品碳足迹量化流程见图1。
[image: 图1]银粉产品碳足迹量化流程图
[bookmark: _Toc25984]量化目的
开展银粉产品碳足迹量化的总体目的是，通过量化银粉产品生命周期系统边界内温室气体排放量和清除量，计算单位银粉产品对气候变化的潜在贡献，以二氧化碳当量（CO2e）表示。
开展银粉产品碳足迹量化研究时，应明确以下内容：
a） [bookmark: _Hlk86049100]碳足迹量化的应用意图，如产品碳标签声明、供应链碳管理、企业减排规划、市场营销、合规报告等；
b） 开展产品碳足迹研究的原因；
c） 目标受众，如客户、监管机构或供应链企业；
d） 是否用于产品碳足迹信息披露或碳标签声明。
[bookmark: _Toc26700]量化范围
[bookmark: _Toc9277]产品描述
产品描述应能够清晰识别银粉产品，包括但不限于：
a） 产品基本信息：产品名称、型号、牌号、产品批次、生产日期、生产企业；
b） 产品技术参数：银含量（纯度）、粒径范围、形貌特征、松装密度、比表面积等；
c） 生产工艺信息：原料类型（银锭/电解银/回收银）、核心制备工艺（化学还原法/电解沉积法/雾化法）、关键生产设备及工艺参数；
d） 产品批次信息；
e） 产品用途：光伏导电浆料用、电子浆料用、电接触材料用、导电涂层用等。
[bookmark: _Toc27548]声明单位
本文件规定银粉产品的声明单位为：1 kg银粉产品，所有输入和输出数据应统一换算至该声明单位。
[bookmark: _Toc2904]系统边界
边界设定
银粉产品碳足迹量化系统边界采用 “从摇篮到大门”（Cradle-to-Gate） 方法，包括：
a） 原材料获取阶段；
b） 原材料运输阶段；
c） 银粉生产阶段。
系统边界从银原料获取开始，到银粉产品离开生产工厂为止。银粉产品生命周期系统边界见图2。
[image: Gemini_Generated_Image_upxstoupxstoupxs]
银粉产品碳足迹系统边界示意图
原材料获取阶段
从自然界银矿开采/废旧银材料回收开始，到银原料、辅助材料和能源到达银粉生产企业厂门为止，包括但不限于以下过程：
a） 银原料生产：银矿开采、选矿、冶炼、电解精炼制得银锭/电解银，或废旧银材料的回收、分选、提纯；
b） 辅助材料生产：硝酸、还原剂、分散剂、表面活性剂等化学试剂的生产，包装材料的生产；
c） 能源生产：电力、天然气、蒸汽、柴油等能源的生产与加工；
d） 其他材料生产：生产用纯水、耐火材料、过滤材料等的生产。
原材料运输阶段
从各类原辅材料和能源的生产地/供应商处，运输至银粉生产企业的全过程，包括但不限于：
a） 银原料的运输；
b） 化学试剂、辅助材料的运输；
c） 天然气、柴油等燃料的运输；
d） 运输方式包括公路、铁路、水运等，运输过程的能源消耗与温室气体排放均纳入核算。
银粉生产阶段
银粉生产阶段包括从原材料进入生产工厂到银粉产品出厂的全过程，主要包括：
a） 原料预处理：银原料的清洗、裁切、研磨，化学试剂的配制、提纯；
b） 银粉制备（如化学还原、电解沉积或雾化制备）；
c） 后处理：粉体的过滤、洗涤、干燥、分级、筛分；
d） 包装与储存：银粉的计量、包装、成品暂存；
e） 配套公辅：纯水制备、压缩空气生产、制冷/制热系统运行；
f） 环保设施：生产废水处理、工艺废气处理、固体废物暂存与处置；
g） 厂内运输：原辅材料、中间产品、成品的厂内转运。
取舍准则
银粉产品碳足迹量化过程中，取舍准则应满足以下要求：
a） 单个过程排放贡献小于1%的可忽略；
b） 所有被忽略排放合计不超过总排放量的5%；
c） 燃料燃烧、电力消耗不应被忽略；
d） 厂房建设和设备制造过程产生的排放可忽略；
e） 所有被忽略的单元过程和物质/能量流，应记录其名称、舍弃原因及估算的排放贡献。
[bookmark: _Toc21584]数据和数据质量
[bookmark: _Toc9170]数据类型
银粉产品碳足迹量化需要收集现场数据和背景数据。
现场数据是银粉产品生产阶段各工序或单元的活动数据，是基于实际测量、统计等方式得到的生命周期清单数据。现场数据均为初级数据。
背景数据是无法从现有产品系统中获得的，通常来源于现有的本土化或国际LCA数据库、经第三方权威机构认证的产品碳足迹（CFP）或环境产品声明（EPD）报告、公开发表的高质量学术文献等。 
可量化背景数据为初级数据，如供应商或服务商提供基于现场数据计算得到的生命周期清单数据；背景数据不能量化则为次级数据。 
仅在收集初级数据不可行时，次级数据才能用于输入和输出，或用于重要性较低的过程。引用次级数据宜证明其适用性和可信度，并注明数据来源及选取思路。 
银粉产品系统边界内涉及的主要数据描述示例见表1。
表1 银粉产品碳足迹量化主要数据描述示例
	数据类型
	数据类别
	主要数据项
	数据属性

	

现场数据（初级数据）
	输入数据
	银原料、硝酸、还原剂、分散剂消耗量；电力、天然气、蒸汽消耗量；生产用水量
	
初级数据

	
	输出数据
	银粉产品产量、副产品产量；废水、固废产生量；CO2、CH4、N2O 直接排放量
	
初级数据

	
	运输数据
	厂内/外协运输的运输方式、距离、运输量
	
初级数据

	
背景数据
	/
	供应商提供的银原料、化学试剂生命周期清单数据
	
初级数据

	
	/
	电力/天然气上游排放因子；原辅材料运输排放因子；废弃物处置排放因子
	
次级数据


[bookmark: _Toc3384]数据质量要求
数据质量应满足以下要求：
a） 时间代表性：优先使用最近3年的数据，数据收集的最小时间长度不低于6个月，新产品从投产开始统计不低于3个月；
b） 地理代表性：优先使用中国地区数据；
c） 技术代表性：应反映实际生产工艺，与银粉生产的实际工艺、设备类型、生产规模、原料与能耗类型相匹配；
d） 完整性：测量或测算的物质/能量流数据覆盖率不低于95%，核心过程（如银原料消耗、电力消耗）的数据应100%覆盖；
e） 一致性：各阶段保持数据来源、统计口径、计算方法的统一。
[bookmark: _Toc947]生命周期清单分析
[bookmark: _Toc6382]数据收集
数据收集应包括系统边界内各单元过程的输入和输出数据，包括：
输入数据：
a） 银原料消耗量；
b） 化学试剂消耗量；
c） 电力消耗量；
d） 燃料消耗量。
输出数据：
a） 银粉产品产量；
b） 废水产生量；
c） 废气排放量；
d） 固体废物产生量。
[bookmark: _Toc32043]数据分配
当银粉生产系统中存在多个产品或副产品时，应识别需要进行分配的单元过程，并按照生命周期评价原则对输入和输出数据进行合理分配。分配方法应优先避免分配，其次按照能够反映产品之间物理关系或经济关系的方法进行分配。分配方法优先顺序如下：
a） 过程细分法：将原有单元过程进一步划分为两个或多个子过程，并分别收集与这些子过程相关的输入和输出数据，从而将不同产品的资源消耗和温室气体排放独立核算。当银粉生产过程中不同产品可通过生产工艺或设备环节进行区分时，应尽可能对各子过程分别进行数据收集和核算，以减少分配带来的不确定性。
b） 物理关系分配（如质量分配）：根据不同产品之间的物理属性（如质量、能量含量或体积等）比例，将单元过程的输入和输出数据分配到共生产品。在银粉生产系统中，当同一生产过程同时产出银粉及其他副产品时，可根据各产品产量的质量比例进行分配。分配计算可按公式（1）进行：

式中：
Ei--分配到第i种产品的温室气体排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；
Etotal --单元过程产生的温室气体排放总量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）：
Mi--第i种产品的产量，单位为千克（kg）；
∑Mi--所有产品产量之和，单位为千克（kg）。
c） 经济价值分配：根据各产品在市场价值中的比例，将单元过程的输入和输出数据分配至各产品。分配计算可按公式（2）进行：

式中：
Ei--分配到第i种产品的温室气体排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；
Etotal --单元过程产生的温室气体排放总量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）：
Pi--第i种产品的单位市场价格；
Mi--第i种产品的产量；
∑（Pi×Mi）--所有产品的总经济价值。
[bookmark: _Toc31446]清单计算
生命周期清单应以声明单位为基准，对各阶段温室气体排放进行汇总。
[bookmark: _Toc35]产品碳足迹计算
银粉产品碳足迹应按公式（1）计算：

式中：
CFP--银粉产品碳足迹（kgCO2e）；
ADi--第i类活动数据：
EFi--对应排放因子；
i--排放源类型。
[bookmark: _Toc15617]产品碳足迹结果解释
产品碳足迹结果解释应包括：
a） 主要排放源识别；
b） 数据不确定性分析；
c） 敏感性分析；
d） 减排潜力分析。
[bookmark: _Toc2310]产品碳足迹报告
产品生产单位可根据意愿选择是否要公开披露碳足迹，若公开，产品碳足迹报告宜包括以下内容：
(1) 研究目的与范围：
a） 开展产品碳足迹研究的目的；
b） 研究结果的预期用途和目标受众；
c） 研究所依据的相关标准、技术文件或产品种类规则（如有）。
(2) 产品描述：
a） 产品名称及型号；
b） 产品主要技术参数或规格；
c） 产品功能或用途；
d） 产品生产工艺或生产过程简要说明。
(3) 系统边界：
a） 产品生命周期阶段划分；
b） 系统边界范围（如“从摇篮到大门”或其他边界类型）；
c） 纳入研究范围的主要单元过程；
d） 取舍准则及排除过程说明。
(4) 数据来源：
a） 现场数据来源及收集方式；
b） 次级数据来源（如数据库、文献或行业数据）；
c） 排放因子的来源及选取原则；
d） 数据时间范围、地理代表性及技术代表性说明。
(5) 计算方法：
a） 生命周期清单分析方法；
b） 温室气体排放计算方法；
c） 数据分配原则和计算公式。
(6) 产品碳足迹结果：
a） 产品碳足迹总量（以二氧化碳当量表示）；
b） 各生命周期阶段碳排放贡献；
c） 主要排放源分析；
d） 必要时可采用图表形式展示结果。
(7) 结果解释：
a） 研究结论及适用范围；
b） 研究假设及局限性说明；
c） 敏感性分析和不确定性分析结果（如有）；
d） 可能影响研究结果的重要因素说明；
e） 产品碳足迹改进或减排建议（如适用）。
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（资料性）
银粉产品生命周期温室气体排放源
	生命周期阶段
	排放源类别
	排放类型
	主要温室气体

	


原材料获取阶段
	
银原料生产
	银矿开采的燃料燃烧、冶炼/电解的电力消耗、回收银提纯的工艺排放
	CO2

	
	化学试剂生产排放
	硝酸/还原剂生产的燃料燃烧、电力消耗
	CO2

	
	能源生产排放
	火电生产的燃料燃烧、天然气开采的逸散排放
	CO2、CH4

	原材料运输阶段
	运输燃料燃烧排放
	公路/铁路/水运工具的燃料燃烧
	CO2、CH4

	



银粉生产阶段
	燃料燃烧排放
	
天然气/柴油在熔融、干燥、加热工序的燃烧；厂内运输车辆燃料燃烧
	CO2、CH4

	
	
工艺过程直接排放
	银溶解、还原反应的CO2排放；废水处理的微生物发酵排放
	CO2、CH4、N2O

	
	能源相关间接排放
	外购电力/蒸汽在生产设备、公辅设施、环保设施的消耗
	CO2

	
	运输相关排放
	原辅材料、中间产品的厂内运输
	CO2

	
	废弃物处置排放
	固体废物暂存/处置的分解排放；废水处理的药剂消耗间接排放
	CO2、CH4



[bookmark: BookMark6]银粉生产数据收集表
	类别
	数据项
	单位
	数据来源

	
原材料
	银原料消耗量
	kg
	生产记录

	
	硝酸消耗量
	kg
	
采购记录

	
	还原剂消耗量
	kg
	生产记录

	
能源
	电力消耗量
	
kWh
	能源统计

	
	天然气消耗量
	
Nm3
	能源统计

	
	

蒸汽消耗量
	t
	生产记录

	用水
	工艺用水
	M3
	生产记录

	产品
	银粉产量
	kg
	生产记录

	
废弃物
	废水产生量
	M3
	
环保记录

	
	固体废物产生量
	kg
	环保记录


[bookmark: BookMark8]
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