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温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 银锭
[bookmark: _Toc29765]1　范围
[bookmark: _Toc6024]本文件规定了银锭产品碳足迹的量化方法与要求，包括量化目的、量化范围、清单分析、影响评价、结果解释、报告和声明等内容。
本文件适用于采用独立银矿、伴生银（铜、铅、锌伴生）或再生银为原料生产的银锭产品和银锭前序产品碳足迹的量化，以及第三方机构对银锭产品碳足迹的核查认证。
2　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。
[bookmark: _Toc22603]GB/T 2589 综合能耗计算通则
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
YS/T 1805 温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 铅锭
YS/T 1806 温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 锌锭
YS/T 1807 温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 阴极铜
3　术语和定义
GB/T 24067和GB/T 32150界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc3336][bookmark: _Toc7686]3.1
银锭 silver bullion
经冶炼和精炼得到的，主成分银含量不低于99.95%的矩形锭状产品，包括Ag9995、Ag9999等牌号。
3.2
生命周期 life cycle
产品系统中前后衔接的一系列阶段，从自然界或从自然资源中获取原材料，直至最终处置。
3.3
产品碳足迹 carbon footprint 
产品系统中的温室气体(GHG)排放量和GHG清除量之和，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。
注1:产品碳足迹可用不同的图例区分和标示具体的GHG排放量和清除量，产品碳足迹也可被分解到其生命周期的各个阶段。
注2:产品碳足迹研究报告中记录了产品碳足迹的量化结果，以每个声明单位的二氧化碳当量表示。
注3:本文件银锭及其前序产品的碳足迹量化范围为从原材料获取到产品离开生产企业大门为止。
3.4
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。
3.5
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。
[bookmark: _Toc21035][bookmark: _Toc30132]3.6
共伴生矿产 associated mineral
在同一矿床中，与主矿产（如铜、铅、锌）共生或伴生，具有独立工业价值的矿产资源（如银）。
[bookmark: _Toc24483][bookmark: _Toc12707]3.7
再生银 recycled silver
从废旧电子产品、废旧珠宝、工业物料等含银物料中回收提炼得到的白银。
[bookmark: _Toc3200][bookmark: _Toc13056]3.8
分配 allocation
将过程的输入或输出流量划分到所研究的产品系统以及一个或多个其他产品系统中的方法。 
3.9
中间产品  intermediate product
在系统中还需要作为其他过程单元的输入而发生继续转化的某个过程单元的产出。
3.10
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。
3.11
二氧化碳当量  carbon dioxide equivalent;CO2e
比较某种温室气体与二氧化碳的辐射强迫的度量单位。
注：给定温室气体的二氧化碳当量等于该温室气体质量乘以它的全球变暖潜势值。  
3.12 
     碳足迹标识认证  ·    
通过现场检查、产品碳足迹核查等方式，对产品生命周期内温室气体排放和清除进行科学量化与评估，并对产品碳足迹量化结果及其一致性开展的认证活动。  
[bookmark: _Toc26032]注：经认证的产品可将碳足迹信息以标识形式展示于产品或其包装上。                                       
4　量化目的和范围界定
[bookmark: _Toc9041]4.1　总则
银锭碳足迹的量化应遵循GB/T 24067规定的原则，包括相关性、完整性、一致性、准确性、透明性和避免重复计算。
[bookmark: _Toc20244]4.2 功能单位
功能单位宜规定为“生产1千克标准银锭（Ag≥99.95%）”。为满足国际贸易需求，可在报告中同时提供“生产1盎司标准银锭（1oz=31.1035 g）”对应的碳足迹数据。
[bookmark: _Toc11142]4.3 系统边界
[bookmark: _Toc3572]4.3.1边界界定原则
明确采用“从原材料提取到产品离开工厂大门的全过程”模式，包括原料获取阶段（采矿、选矿、外购合质金）能源与辅助材料生产阶段、运输阶段、冶炼与精炼阶段、内部运输与厂内处置阶段到成品银锭出厂的全过程，并明确是否包含矿山剥离、尾矿库、选矿药剂生产等上游环节；当银与铜、铅、锌等共伴生时，系统边界的设定应与YS/T 1805、YS/T 1806、YS/T 1807等相关标准保持协调，以确保同一矿区或同一冶炼流程中不同产品碳足迹核算结果的可比性。
系统边界的设定应遵循以下原则：
完整性：纳入对产品碳足迹有实质性贡献的所有单元过程；
一致性：同一类型产品采用统一的边界界定规则，确保结果可比；
透明性：对边界内的包含项和排除项作出明确说明，并在报告中披露。
4.3.2系统边界构成
4.3.2.1原料获取阶段
1）独立银矿：包括露天开采或井下开采（含穿孔、爆破、铲装、运输、通风、排水、提升、充填等）、选矿（破碎、磨矿、浮选、氰化浸出、炭浆吸附、解吸电解、精矿脱水等）。明确纳入矿山剥离和尾矿库建设与运行，若因数据不可得可作简化处理，但需在报告中说明并评估其对结果的影响。炸药制造和运输的隐含排放应尽可能纳入核算，若因数据不可得可作简化处理，但需在报告中说明。
2）伴生银：包括铜、铅、锌等有色金属采矿、选矿、冶炼过程中含银物料的获取过程，含银物料从供应商到冶炼厂的运输。需通过分配方法将主产品碳排放分摊至银产品。
3）含银物料：包括外购银精矿、粗银、阳极泥等含银中间产品的获取过程，含银物料从供应商到冶炼厂的运输。
4）再生银：包括消费前废银（加工边角料、含银电子废料等）和消费后废银（废旧电子电器、回收银饰、废旧光伏组件等）的收集、分类、拆解、破碎、预处理过程。
4.3.2.2能源与辅助材料生产阶段
包括煤炭、天然气、柴油、电力等能源的开采、生产及输配过程；包括氰化钠、石灰、钢球、衬板、熔剂、还原剂等辅助材料的生产过程。明确纳入选矿药剂生产（如氰化钠、浮选药剂等）的上游排放，若因数据不可得可作简化处理，但需在报告中说明。
4.3.2.3运输阶段
包括原矿、精矿、含银物料、再生银原料、辅材、药剂、燃料等从供应商到生产现场的运输过程。运输方式包括公路、铁路、水路、管道等，应尽可能收集实际运输距离和运输方式。
4.3.2.4冶炼与精炼阶段
1）火法工艺：包括精矿干燥、熔炼、吹炼、精炼、铸锭等工序，涵盖燃料燃烧、电力消耗、辅助材料消耗等直接与间接排放。
2）湿法工艺：包括堆浸或搅拌浸出、炭浆吸附、解吸电解、熔炼铸锭等工序，涵盖电力消耗、药剂消耗等直接与间接排放。
3）伴生银处理：对于铜阳极泥、铅阳极泥等伴生资源，包括阳极泥处理、贵金属分离、精炼等工序，排放数据需通过分配方法从有色金属冶炼流程中分摊获得。
4.3.2.5内部运输与厂内处置阶段
包括原料、中间品、产品在厂区内的运输，厂内废弃物（尾渣、废水处理污泥、烟气处理副产物等）的暂存、处理与处置过程。
4.3.3 特殊情形的边界处理
针对白银行业的特点，明确以下特殊情形的边界处理规则：
1）共伴生矿产：当银与铜、铅、锌、金等共伴生时，系统边界内明确“分摊节点”。从采矿到冶炼分离前的所有排放按分配规则在主产品与伴生金之间分摊；分离后的金精炼过程排放全额计入银锭产品系统边界。
2）多产品联产：冶炼过程中同时产出银、金、铅、锌、硫酸等多种产品时，系统边界内明确“分配起始点”，即在哪个工序开始将排放分摊至不同产品，并规定优先采用经济分配法。
3）再生银原料：仅计入再生银的收集、预处理、运输及冶炼环节的排放。再生金原料本身所含的“历史碳排放”（即其在前一个生命周期中产生的排放）不计入本系统边界，避免重复计算。
4.3.4 系统边界排除项
以下内容可不纳入系统边界，但需在报告中明确列出并说明排除理由：
1）基础设施建设（厂房、设备、矿井开拓等）的建造过程；
2）人力、办公、员工通勤、商务旅行等非生产性活动；
3）产品出厂后的运输、仓储、使用、废弃及回收阶段；
4）资产性商品（如生产设备、运输车辆）的生产过程。
4.3.5时间边界
规定数据收集的时间范围原则上不少于连续12个月的生产数据，以覆盖季节性波动、设备维护周期、生产负荷变化等因素对排放的影响。若产品生产周期不足12个月，应收集从生产开始至结束的完整生产周期数据，并在报告中说明。
4.3.6取舍准则
为平衡核算精度与数据可得性，明确以下取舍规则：单项排放源占产品碳足迹总量比例小于1%的可忽略；所有被忽略的排放源排放量之和不应超过产品碳足迹总量的5%；忽略的排放源需在报告中明确列出，并说明忽略理由及对结果的潜在影响。
5 清单分析
[bookmark: _Toc31370]5.1 数据采集
5.1.1数据分类
数据分为初级数据和次级数据：
1）现场数据：来自企业实际生产过程的数据，包括能源消耗（电力、燃料等）、物料消耗（熔剂、还原剂、氰化物等）、辅助材料、产品产量、运输距离等；
2）背景数据：来自公开数据库、文献或统计资料的排放因子数据，如电力排放因子、燃料排放因子、运输排放因子等。
5.1.2数据收集要求
1）现场数据应优先采用连续计量或实测数据，确保准确性；
2）能源消耗数据应按照能源品种分别收集，燃料应提供低位发热量、碳含量等实测数据，如无法实测可采用IPCC等权威数据库提供的缺省值；
3）物料消耗数据应收集主要原辅材料种类、消耗量，并注意区分用于不同工序的物料；
4）运输数据应包括运输方式、运输距离、载重量，如无法获取实际距离可采用典型距离估算。
[bookmark: _Toc18326]5.2 分配原则
5.2.1总则
当生产过程涉及多产品（如银、金、铜、铅、锌、硫酸等）联产，或涉及共伴生矿产的综合回收时，应根据具体情况采用合适的分配方法，并在报告中明确说明分配依据。
5.2.2共伴生矿产分配
对于铜、铅、锌等伴生银矿，应优先采用物理分配法（如按质量分配）。当物理关系不适用或无法体现产品价值差异时，可采用经济分配法，即按照各伴生金属的价值比例分摊上游采矿、选矿过程的碳排放。金属价值按核算年度市场平均价格计算，并注明价格数据来源。
经济分配法按公式（1）计算：
Ri×100%
式中：
Ri— 第i种金属的分配系数；
mi— 第i种金属的年产量，单位为千克（kg）；
pi— 第i种金属的年平均市场价格，单位为元每千克（元/kg）。
当伴生金属价格之比小于或等于5时，宜优先采用物理分配法（如按质量分配）；当价格之比大于5时，可采用经济分配法。
当采用经济分配法时，需论证物理分配法不适用的理由。 
5.2.3 再生银分配
对于以废旧含银物料为原料的再生银生产，应遵循以下规则：
1）废旧原料（如废旧电子元件、废旧首饰）的碳排放仅核算其收集、分选、运输等过程的排放，不再追溯其原生生产过程的排放；
2) 若再生银与原生银在同一生产系统内混合处理，应按投入原料的比例（质量或价值）分摊后续工序的碳排放。
5.2.4 多产品联产分配
对于在同一工艺过程中同时产出多种产品（如银、金、硫酸）的情况，应优先采用物理分配法（如按质量、能量含量）或），物理关系不适用时采用经济分配法 。分配方法应一致且合理。
[bookmark: _Toc31928]5.3取舍规则
当某一排放源的温室气体排放量预估不超过总排放量的1%时，可将其忽略，但所有忽略的排放源合计不应超过总排放量的5%。应在报告中列出被忽略的排放源及其估算依据。
[bookmark: _Toc19051]5.4数据质量评价
应采用半定量方法对现场数据和背景数据进行质量评价，评价指标包括：可靠性、完整性、时间代表性、地理代表性、技术代表性。每个指标可按高、中、低三档评分，并计算总体数据质量评分。数据质量评价结果应在报告中说明。
背景数据应优先采用国家或行业发布的官方数据库。在无法获取官方数据时，可采用Ecoinvent、GaBi等国际生命周期数据库或经同行评审的文献数据。使用非官方数据库时，应在报告中说明数据来源及适用性评估。 [注]
[bookmark: _Toc5176]5.5数据汇总
应按照附录C的格式汇总各类活动的输入输出数据，包括活动数据量和对应的排放因子。
[bookmark: _Toc28561]6影响评价
[bookmark: _Toc32506]6.1 温室气体种类
应核算的温室气体至少包括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）。若工艺过程中使用含氟气体或存在其他温室气体排放，也应纳入核算。
[bookmark: _Toc18774]6.2 全球增温潜势
应采用政府间气候变化专门委员会（IPCC）第六次评估报告（AR6） 提供的100年时间尺度全球增温潜势（GWP）值。常用GWP值参见附录D。如IPCC发布更新版本的评估报告，应采用最新版本。
[bookmark: _Toc10663]6.3 计算方法
产品碳足迹按式（2）计算：
CF=i∑(ADi×EFi)+j∑(ADj×EFj)+⋯(2)
式中：
CF—产品碳足迹，单位为千克二氧化碳当量每功能单位（kgCO2e/功能单位）；
ADi—第i种活动的活动数据，如电力消耗量（kWh）、燃料消耗量（kg）；
EFi—第i种活动对应的排放因子，单位为千克二氧化碳当量每单位活动数据。
[bookmark: _Toc3826]6.4结果汇总
应将各阶段、各活动的排放量汇总，并计算总碳足迹。可按生产工序（采矿、选矿、冶炼）分别汇总，以识别主要贡献环节。
[bookmark: _Toc16139]7结果解释
[bookmark: _Toc30405]7.1 贡献分析
应识别对总碳足迹贡献最大的关键环节和关键活动（如电力消耗、燃料燃烧、运输等），并分析其原因。贡献分析可采用饼图或柱状图表示。
[bookmark: _Toc32698]7.2 不确定性分析
应对数据质量、分配方法、取舍规则等引入的不确定性进行定性或定量分析。定量分析可采用蒙特卡洛模拟、误差传递法等，定性分析应描述主要不确定因素及其可能影响范围。不确定性分析结果应在报告中说明。
[bookmark: _Toc31714]7.3 改进建议
基于贡献分析和不确定性分析，提出降低产品碳足迹的可行措施，如优化采矿通风系统、推广高效磨矿设备、采用清洁能源替代传统燃料、提高湿法工艺应用比例、加强铜阳极泥等伴生资源综合回收、扩大再生银利用规模、推广余热回收利用、优化电解工艺参数、提高金属回收率等措施。
[bookmark: _Toc3077]8碳足迹报告
[bookmark: _Toc12471]8.1报告内容
[bookmark: _Toc23167]碳足迹报告应至少包括以下内容：
1) 企业基本信息：名称、地址、联系人、报告日期；
2) 产品描述：产品名称、牌号、规格、原料来源（原生银矿/伴生银/再生银）、生产工艺（火法/湿法）、生产周期；
3) 功能单位和系统边界：明确所选功能单位、系统边界及时间边界；
4) 数据收集清单：列出主要活动数据及其来源、数据质量说明；
5) 分配方法：说明采用的分配原则及依据，特别是共伴生矿产、再生银、多产品联产的分配规则；
6) 计算结果：列出各阶段、各活动的碳排放量及总碳足迹；
7) 结果解释：贡献分析、不确定性分析、改进建议；
8) 核查声明：如经第三方核查，应附核查机构名称、核查结论。
9）碳足迹标识认证信息（如适用） ：如产品已获得碳足迹标识认证，应注明认证机构名称、认证编号、认证有效期及认证标识类型。
8.2报告格式
报告应清晰、完整，可采用文字、表格、图表相结合的形式。报告封面应注明报告编号、编制单位、编制日期。推荐采用附录E的模板。
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[bookmark: _Toc4098]附录A
[bookmark: _Toc10131]（规范性附录）
[bookmark: _Toc1665]银锭生产工艺流程及排放源识别
A.1 典型工艺流程
银锭生产主要分为三类工艺路线：原生银矿采选冶一体化流程、伴生银提取流程、再生银回收精炼流程。
[image: ScreenShot_2026-03-27_114801_578]
A.1 银锭生产三类主要工艺路线图
A.1.1 原生银矿采选冶一体化流程
该流程以独立银矿为原料，涵盖采矿（露天或井下）、选矿（破碎、磨矿、浮选、氰化浸出等）、冶炼（熔炼、吹炼）、精炼（电解、铸锭）等完整工序。该流程碳排放主要来源于采矿设备能耗、选矿电力消耗、冶炼燃料燃烧及药剂生产隐含排放。
A.1.2 伴生银提取流程
该流程以铜、铅、锌等主矿产中的伴生银为来源，银作为共生产品在冶炼过程中被回收。系统边界从主矿产采矿开始，至冶炼分离出含银中间产品（如阳极泥）为止，后续精炼过程单独核算。碳排放需通过分配方法在主产品与伴生银之间分摊。
A.1.3 再生银回收精炼流程
该流程以消费前或消费后含银废料为原料，经收集、分类、预处理、熔炼、精炼等工序产出银锭。碳排放仅核算再生银回收、预处理、运输及精炼环节，不追溯废料原生生产过程的排放。
A.2 主要排放源识别表
各工序的主要温室气体排放源见表A.1。
A.1 银锭生产主要排放源
	工序
	排放源类型
	排放气体
	备注

	露天采矿
	柴油设备燃烧、炸药使用
	CO2、CH4、N2O
	

	井下采矿
	电力消耗、柴油设备燃烧、通风能耗
	CO2
	

	选矿（破碎、磨矿）
	电力消耗
	CO2
	

	选矿（浮选、氰化）
	电力消耗、药剂生产隐含排放
	CO2
	药剂生产为上游排放

	熔炼（卡尔多炉等）
	燃料燃烧（天然气/柴油/煤）、电极消耗
	CO2、CH4、N2O
	

	精炼（电解）
	电力消耗
	CO2
	

	尾矿库
	甲烷逸散（若存在厌氧条件）
	CH₄
	视情况而定

	运输
	车辆燃料燃烧
	CO2、CH₄、N2O
	


[bookmark: _Toc20230]表A.2 各工序碳排放强度参考范围（单位：kg CO₂e/t 银锭） （资料性）
表A.2 各工序碳排放强度参考范围（单位：kg CO₂e/t 银锭）
	工序
	碳排放强度参考范围
	说明

	采矿（独立银矿）
	待定
	取决于开采方式（露天/井下）及矿石品位

	选矿
	待定
	取决于磨矿细度、浮选流程等

	火法冶炼
	待定
	取决于燃料种类及炉型

	湿法冶炼
	待定
	取决于浸出方式及电力结构

	精炼（电解）
	待定
	取决于电力排放因子






附录B
[bookmark: _Toc757]（规范性）
[bookmark: _Toc18014]分配示例
B.1 经济分配法示例
某铅银伴生矿，年产铅精矿含铅10000吨，含银500千克。铅价15000元/吨，银价5000元/千克。采矿选矿总碳排放为200000tCO2e。
金属价值计算：
铅价值=10000t×15000元/t = 150000000元
银价值=5000kg×5000元/kg = 25000000元
总价值=175000000元
分配系数：
铅=150/175=0.857
银=25/175 =0.143
银应分配的碳排放=200000tCO2e×0.143=28600tCO2e
B.2 再生银分配示例
[bookmark: _Toc1908]某精炼厂年处理含银废料10000吨（含银量1%），产出再生银100千克；同时处理自产合质银（原生）900千克。总精炼过程碳排放为10000tCO2e。按质量比例分配：
再生银质量比例=100/(100+900)=0.1
再生银分配碳排放=10000×0.1=1,000tCO2e


附录C
[bookmark: _Toc26484]（资料性）
[bookmark: _Toc20000]数据收集表格模板
C.1 能源消耗数据收集表
	能源品种
	计量
器 具
	消耗量
	单位
	数据周期
	低位发热量
	单位
	碳含量
	单 位
	氧化率
	数据来源

	电力
	电表
	
	kWh
	202X年
	—
	—
	—
	—
	—
	电费单

	天然气
	流量计
	
	m³
	202X年
	MJ/m³
	
	kgC/GJ
	
	%
	实测/供应商

	柴油
	流量计/采购单
	
	t
	202X年
	MJ/kg
	
	kgC/GJ
	
	%
	实测/缺省值

	煤炭
	地磅
	
	t
	202X年
	MJ/kg
	
	kgC/GJ
	
	%
	实测

	......
	......
	
	
	
	
	
	
	
	
	


C.2 物料消耗数据收集表
	物料名称
	用途
	消耗量
	单位
	数据周期
	含碳量
	单位
	备注

	氰化钠
	浸出
	
	kg
	202X年
	—
	—
	上游排放

	石灰
	调整pH
	
	kg
	202X年
	—
	—
	上游排放

	硝酸
	精炼
	
	kg
	202X年
	—
	—
	上游排放

	硼砂
	熔炼
	
	kg
	202X年
	—
	—
	上游排放

	......
	......
	
	
	
	
	
	


C.3 运输数据收集表
	运输物品
	运输方式
	运输距离（km）
	运输量（t）
	周转量（t·km）
	数据来源

	矿石
	公路
	
	
	
	采购记录

	煤炭
	铁路
	
	
	
	物流单

	产品
	公路
	
	
	
	销售记录


[bookmark: _Toc29896]



C.4 采矿单元过程数据收集表（独立银矿）
	数据类别
	输入/输出项目
	数量
	单位
	数据来源
	监测方法
	数据周期
	备注

	输入
	电力消耗
	
	kWh
	电表
	连续计量
	202X年
	

	输入
	柴油消耗
	
	t
	采购/流量计
	连续计量
	202X年
	用于采掘设备

	输入
	炸药消耗
	
	t
	采购记录
	批次统计
	202X年
	含制造隐含排放

	输入
	通风用电
	
	kWh
	电表
	连续计量
	202X年
	井下矿山

	输入
	排水用电
	
	kWh
	电表
	连续计量
	202X年
	

	输入
	提升用电
	
	kWh
	电表
	连续计量
	202X年
	井下矿山

	输入
	充填材料
	
	t
	采购记录
	批次统计
	202X年
	如适用

	输出
	银矿石
	
	t
	地磅
	批次计量
	202X年
	入选矿

	输出
	废石
	
	t
	估算
	—
	202X年
	排土场/充填


C.5选矿单元过程数据收集表
	数据类别
	输入/输出项目
	数量
	单位
	数据来源
	监测方法
	数据周期
	备注

	输入
	电力消耗
	
	kWh
	电表
	连续计量
	202X年
	破碎/磨矿/浮选

	输入
	钢球消耗
	
	t
	采购记录
	批次统计
	202X年
	磨矿介质

	输入
	衬板消耗
	
	t
	采购记录
	批次统计
	202X年
	

	输入
	氰化钠消耗
	
	kg
	采购记录
	批次统计
	202X年
	氰化浸出工艺

	输入
	石灰消耗
	
	kg
	采购记录
	批次统计
	202X年
	调整pH

	输入
	浮选药剂
	
	kg
	采购记录
	批次统计
	202X年
	起泡剂/捕收剂

	输入
	水消耗
	
	m³
	水表
	连续计量
	202X年
	

	输出
	银精矿
	
	t
	地磅/化验
	批次计量
	202X年
	含银品位

	输出
	尾矿
	
	t
	估算
	—
	202X年
	送尾矿库


C.6冶炼与精炼单元过程数据收集表
	数据类别
	输入/输出项目
	数量
	单位
	数据来源
	监测方法
	数据周期
	备注

	输入
	电力消耗
	
	kWh
	电表
	连续计量
	202X年
	

	输入
	天然气消耗
	
	m³
	流量计
	连续计量
	202X年
	

	输入
	柴油/重油消耗
	
	t
	流量计
	连续计量
	202X年
	

	输入
	煤炭消耗
	
	t
	地磅
	批次计量
	202X年
	如适用

	输入
	熔剂（硼砂等）
	
	kg
	采购记录
	批次统计
	202X年
	

	输入
	还原剂
	
	kg
	采购记录
	批次统计
	202X年
	

	输入
	硝酸消耗
	
	kg
	采购记录
	批次统计
	202X年
	精炼工序

	输入
	电解液/添加剂
	
	kg
	采购记录
	批次统计
	202X年
	电解精炼

	输出
	银锭产品
	
	kg
	地磅/化验
	批次计量
	202X年
	Ag≥99.95%

	输出
	阳极泥（含银）
	
	kg
	化验
	批次计量
	202X年
	如适用

	输出
	炉渣
	
	t
	估算
	—
	202X年
	

	输出
	烟气
	
	—
	监测
	连续监测
	202X年
	含CO₂等



附录D
[bookmark: _Toc25786]（资料性）
[bookmark: _Toc19795]常用排放因子参考值
D.1 电力排放因子
应采用国家或区域主管部门最新发布的电网平均二氧化碳排放因子。示例（仅作参考）：
全国电网平均：0.5810 tCO₂/MWh（2022年生态环境部发布）
D.2 燃料排放因子
常用燃料的排放因子见表D.2（数据来源：IPCC 2006，2019修订）。
表D.2常用燃料排放因子
	燃料品种
	低位发热量
	单位
	碳排放因子
	单位
	CO2排放因子
	单位

	无烟煤
	26.7
	GJ/t
	26.8
	kgC/GJ
	98.3
	kgCO2/GJ

	烟煤
	22.7
	GJ/t
	25.8
	kgC/GJ
	94.6
	kgCO2/GJ

	汽油
	44.3
	GJ/t
	18.9
	kgC/GJ
	69.3
	kgCO2/GJ

	柴油
	43.0
	GJ/t
	20.2
	kgC/GJ
	74.1
	kgCO2/GJ

	天然气
	48.0
	GJ/t
	15.3
	kgC/GJ
	56.1
	kgCO2/GJ

	......
	
	
	
	
	
	


D.3 运输排放因子
常用运输方式排放因子见表D.3（数据来源：EEA、IPCC等）。
表D.3 运输排放因子
	运输方式
	排放因子
	单位
	备注

	公路运输（重型货车）
	0.12
	kgCO₂/t·km
	满载平均

	铁路运输
	0.02
	kgCO₂/t·km
	电力机车

	水路运输（内河）
	0.03
	kgCO₂/t·km
	

	[bookmark: _Toc32173]......
	
	
	


D.4 全球增温潜势（GWP）参考值
表D.4常用温室气体的GWP值（100年）
	温室气体
	化学式
	GWP（100年）

	二氧化碳
	CO₂
	1

	甲烷
	CH₄
	28

	氧化亚氮
	N₂O
	265



附录E
[bookmark: _Toc13277]（资料性）
[bookmark: _Toc27265]碳足迹报告模板
封面
银锭产品碳足迹报告
报告编号：XXXX-XXXX
产品名称：银锭
生产单位：XXXXXX
报告日期：202X年X月X日
第1章 企业及产品概况
[bookmark: _Toc2111][bookmark: _Toc28204]1.1 企业基本信息
1.2 产品描述
1.3 生产流程简介
第2章 量化目的和范围
[bookmark: _Toc14258][bookmark: _Toc4822]2.1 功能单位
2.2 系统边界
2.3 时间边界
第3章 数据收集
[bookmark: _Toc15956][bookmark: _Toc25222]3.1 现场数据
3.2 背景数据
3.3 数据质量评价
第4章 分配方法
[bookmark: _Toc5212][bookmark: _Toc14059]4.1 伴生矿产分配
4.2 再生银分配
4.3 其他分配
第5章 计算结果
[bookmark: _Toc20056][bookmark: _Toc1380]5.1 各阶段碳排放汇总
5.2 总碳足迹
第6章 结果解释
[bookmark: _Toc6193][bookmark: _Toc23392]6.1 贡献分析
6.2 不确定性分析
6.3 改进建议
第7章 核查声明（如有）
附录：数据清单、计算过程、参考文献
[bookmark: _Toc18176]
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