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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、中国有色金属学会提出。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）、全国稀土标准化技术委员会（SAC/TC 229）共同归口。
[bookmark: _Hlk206078255][bookmark: OLE_LINK4]本文件起草单位：中国北方稀土（集团）高科技股份有限公司、包头稀土研究院、中国科学院城市环境研究所、中国科学院赣江创新研究院、有色金属技术经济研究院有限公司、虔东稀土集团股份有限公司、国合通用测试评价认证股份公司、赣州晨光稀土新材料有限公司、中稀天马新材料科技股份有限公司、定南大华新材料资源有限公司、赣州碳足迹科技有限公司、中稀江西稀土有限公司、四川省乐山锐丰冶金有限公司、中稀（凉山）稀土有限公司、有研稀土新材料股份有限公司、吉安鑫泰科技有限公司、江阴加华新材料资源有限公司、中稀（北京）稀土研究院有限公司、益阳鸿源稀土有限责任公司、江西省钨与稀土产品质量监督检验中心、赣州稀土友力科技开发有限公司、信丰县包钢新利稀土有限责任公司、甘肃稀土新材料股份有限公司。
[bookmark: _GoBack]本文件主要起草人：
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[bookmark: _Toc190785642][bookmark: _Toc190786434][bookmark: _Toc2086666846][bookmark: _Toc190786234][bookmark: _Hlk190350607]温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 
稀土冶炼分离产品
[bookmark: _Toc14354][bookmark: _Toc54241565][bookmark: _Toc531265187][bookmark: _Toc132113210][bookmark: _Toc9882][bookmark: _Toc26053][bookmark: _Toc381480737][bookmark: _Toc14631][bookmark: _Toc14040_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc29401_WPSOffice_Level1]1 范围
本文件规定了稀土冶炼分离产品碳足迹量化的量化目的、量化范围、数据和数据质量、生命周期清单分析、产品碳足迹影响评价、产品碳足迹结果解释及产品碳足迹报告。
[bookmark: _Toc381480738]本部分适用于以稀土精矿或含稀土的二次资源为原料，生产的稀土化合物或稀土富集物等稀土冶炼分离产品的碳足迹量化。
本文件不适用于评价生命周期产生的其他潜在环境影响，也不适用于评价产品生命周期内可能产生的社会和经济影响。
[bookmark: _Toc2981][bookmark: _Toc132113211][bookmark: _Toc20169_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc12888_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc531265188][bookmark: _Toc1104916627][bookmark: _Toc20985][bookmark: _Toc20399][bookmark: _Toc5016]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。
GB/T 2526 氧化钆
GB/T 2969 氧化钐
GB/T 3503 氧化钇
GB/T 3504 氧化铕
GB/T 4148 混合氯化稀土
GB/T 4154 氧化镧
GB/T 4155 氧化铈
GB/T 5239 氧化镨
GB/T 5240 氧化钕
GB/T 12144 氧化铽
GB/T 13558 氧化镝
GB/T15676 稀土术语
GB/T 15678 氧化铒
GB/T 16479 碳酸轻稀土
GB/T 16661 碳酸铈
GB/T 17167 用能单位能源计量器具配备和管理规则
GB/T 20169 离子型稀土矿混合稀土氧化物GB/T 20902 有色金属冶炼企业能源计量器具配备和管理要求
GB/T 23589 草酸钆
GB/T 23591 镧铈铽氧化物
GB/T 23593 钐铕钆氧化物
GB/T 24025 环境标志和声明 Ⅲ型环境声明 原则和程序
GB/T 24040 环境管理 生命周期评价 原则与框架
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 26413 重稀土氧化物富集物
GB/T 28882 离子型稀土矿碳酸稀土
GB/T 31964 无水氯化镧
GB/T 31965 镨钕氧化物
GB/T 32150 工业企业温室气体核算和报告通则
XB/T 201 氧化钬
XB/T 202 氧化铥
XB/T 203 氧化镱
XB/T 204 氧化镥
XB/T 209 氟化轻稀土
XB/T 211 钐铕钆富集物
XB/T 214 氟化钕
XB/T 215 氟化镝
XB/T 219 硝酸铈
XB/T 220 铈铽氧化物
XB/T 224 镧镨钕氧化物
XB/T 225 铈钆铽氧化物
[bookmark: _Hlk190438371]T/CNIA 0005 绿色设计产品评价技术规范 稀土湿法冶炼分离产品
ISO 14026环境标签和声明 碳足迹信息通信的原则、要求和指南 Environmental labels and declarations - Principles, requirements and guidelines for communication of footprint information
[bookmark: _Toc132113212][bookmark: _Toc21777][bookmark: _Toc1817][bookmark: _Toc23079_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc25600][bookmark: _Toc24038][bookmark: _Toc29644_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1042654380][bookmark: _Toc531265189]3 术语和定义
GB/T 24025、GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 24067、GB/T 32150以及T/CNIA 0005界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1  
稀土冶炼分离产品 rare earth smelting separation products
[bookmark: _Hlk199926816]以稀土精矿或含稀土的二次资源为原料，经分解提取、分组、分离、化合物制备工艺中至少一步生产的单一稀土化合物或稀土富集物（包括但不限制于稀土卤化物、稀土硫酸盐、稀土硝酸盐、稀土碳酸盐、稀土磷酸盐、稀土草酸盐、稀土氧化物等）。
[来源：T/CNIA 0005-2018，3.4，有修改]
3.2  
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。
注：稀土冶炼分离生产过程排放的温室气体主要有CO2。
[来源：GB/T 32150-2015，3.1，有修改]
3.3  
产品碳足迹 carbon footprint of a product （CFP）
[bookmark: OLE_LINK6]产品系统中的温室气体排放量和温室气体清除量之和，以二氧化碳CO2e当量为单位表示，基于使用气候变化单一影响类别的生命周期评价。
注：产品碳足迹研究报告中记录了产品碳足迹的量化结果，以每个功能单位的二氧化碳当量表示。
[来源：GB/T 24067-2024，3.1.1，有修改]
3.4  
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，并能模拟产品生命周期的单元过程的集合。
[来源：GB/T 24044-2008，3.28]
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: OLE_LINK5][来源：GB/T 24044-2008，3.32]
3.6  
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]
3.7  
声明单位 declare unit
用来量化产品部分碳足迹的基准单位。
注：本文件指1吨稀土冶炼分离产品。
[来源：GB/T 24067-2024，3.3.8，有修改]
3.8  
活动数据 activity data
导致温室气体排放的生产或消费活动量的表征值。
[来源：GB/T 32150-2015，3.12，有修改]
3.9  
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。
注：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]
3.10  
次级数据 secondary data
不符合初级数据要求的数据。
注1：次级数据是经权威机构验证且有可信度的数据，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。
注2：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]
3.11  
现场数据 site-specific data
从产品系统内获得的初级数据。
注：所有现场数据均为初级数据，但并不是所有初级数据都是现场数据。初级数据可能是从不同产品系统中获得。
[来源：GB/T 24067-2024，3.6.2，有修改]
3.12  
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做出的规定。
[来源：GB/T 24044-2008，3.18]
3.13  
背景数据 background data
报告企业现场特征数据之外的数据。
注：背景数据可以是初级数据，也可以是次级数据，包括原辅材料、能源、服务的生命周期清单数据。
[bookmark: _Toc5389][bookmark: _Toc132113213][bookmark: _Toc21906][bookmark: _Toc531265190][bookmark: _Toc11488][bookmark: _Toc425605140]4 量化目的
本文件基于生命周期评价理论，量化稀土冶炼分离产品原材料获取阶段、原材料运输阶段及生产阶段的温室气体排放量（以二氧化碳当量表示）。基于本文件开展碳足迹量化的目的包括但不限于以下方面：
a)用于稀土产业链上下游企业之间的温室气体排放数据共享；
b)用于稀土冶炼分离低碳产品与低碳工艺开发；
c)开展稀土冶炼分离产品碳足迹的信息交流。
[bookmark: _Toc18216][bookmark: _Toc23570][bookmark: _Toc132113214][bookmark: _Toc381480744][bookmark: _Toc28040][bookmark: _Toc531265194][bookmark: _Toc17885][bookmark: _Toc3785_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc31792_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2025043470]5 量化范围
[bookmark: _Toc27544][bookmark: _Toc531265195][bookmark: _Toc1584762634]5.1 产品描述
产品描述应使用户能够清晰识别产品，并可参照GB/T 2526、GB/T 2969、GB/T 3503、GB/T 3504、GB/T 4148、GB/T 4154、GB/T 4155、GB/T 5239、GB/T 5240、GB/T 12144、GB/T 13558、GB/T 15678、GB/T 16479、GB/T 16661、GB/T 20169、GB/T 23589、GB/T 23591、GB/T 23593、GB/T 26413、GB/T 28882、GB/T 31964、GB/T 31965、XB/T 201、XB/T 202、XB/T 203、XB/T 204、XB/T 209、XB/T 211、XB/T 214、XB/T 215、XB/T 219、XB/T 220、XB/T 224、XB/T 225的要求进行描述，描述内容包括但不限于：
a）产品名称和牌号；
b）产品批号；
c）产品净重；
d）分析检验结果及检验部门印记；
e）出厂日期；
f）工艺路线。
[bookmark: _Toc2013399544]5.2 声明单位
本文件稀土冶炼分离产品碳足迹量化的声明单位定义为1t稀土冶炼分离产品。
[bookmark: _Toc16947_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1879][bookmark: _Toc17504][bookmark: _Toc12538_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc531265198][bookmark: _Toc381480747][bookmark: _Toc1306310229]5.3 系统边界
[bookmark: _Toc32083_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc13270_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc381480748][bookmark: _Toc531265199][bookmark: _Toc13768][bookmark: _Toc3107]5.3.1 边界设定
[bookmark: _Toc24444_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc3986_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc788]稀土冶炼分离产品系统边界为“从摇篮到大门”，即从稀土原料（稀土矿资源的开采或稀土二次资源回收）到稀土冶炼分离产品的产出，包括稀土采矿、稀土选矿、酸法（碱法）冶炼分离、氧化焙烧、酸溶、分组分离、沉淀、灼烧等工序，同时还包括工厂内环境排放处理工序、辅助材料和能源（燃料、蒸汽、电力等）的生产以及全流程运输的过程，即产品离开生产商厂门为止。不具备采矿、选矿单元的现场条件时，采矿选矿单元允许采用本土化次级数据库数据，并完整记录数据来源。稀土冶炼分离产品的生命周期系统边界见图1。
[image: 3437ebed9389e4499ded43d24f26b70d]
图1 稀土冶炼分离产品生命周期系统边界

稀土冶炼分离产品碳足迹的量化范围包括辅助材料和能源获取阶段的上游排放，产品生产阶段各单元的过程排放、燃料燃烧排放以及能源相关排放等。稀土冶炼分离产品生命周期系统边界内涉及的温室气体排放源见附录A。
5.3.2 辅助材料和能源获取阶段
从自然界材料提取时开始，到辅助材料和能源到达生产工厂时终止。包括但不限于以下过程：
a）辅助材料的获取与运输分销（例如硫酸、盐酸、氨水、氧化镁、N235、P507、碳酸氢铵等）；
b）能源的获取与运输分销或输送（例如汽油、柴油、重油、煤炭、天然气、电力、热力等）。
[bookmark: _Hlk132764891]5.3.3 稀土冶炼分离产品生产阶段
5.3.3.1 稀土采矿单元
[bookmark: _Hlk190353838]稀土采矿单元从采矿工序开始，到稀土原矿离开矿区终止，包括以下过程：
a）采矿作业相关流程；
b）燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
c）燃料及电（热）力等能源消耗相关过程；
d）稀土原矿储运过程。
5.3.3.2 稀土选矿单元
稀土选矿单元从选矿作业相关流程开始，到稀土精矿离开矿区终止，包括以下过程：
a）选矿作业相关流程；
b）燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
c）燃料及电（热）力等能源消耗相关过程；
d）稀土精矿或稀土料液储运过程。
5.3.3.3 稀土二次资源回收单元
稀土二次资源回收单元包括以下过程：
a）拆解相关流程；
b）燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
c）燃料及电（热）力等能源消耗相关过程；
d）二次资源储运过程。
5.3.3.4 稀土冶炼分离产品生产单元
5.3.3.4.1 混合型稀土精矿酸法冶炼分离生产单元
[bookmark: _Hlk190442984][bookmark: _Hlk190443552]酸法冶炼分离生产稀土冶炼分离产品的工艺流程见附录B的图B.1。酸法冶炼分离生产从混合型稀土精矿进入工厂开始，经焙烧-水浸、转型、分组分离、沉淀以及灼烧等工序后，到稀土冶炼分离产品离开工厂终止，包括以下过程：
[bookmark: _Hlk190355226]a）稀土精矿原料运输；
b）酸法冶炼分离生产相关流程，包括；
1)焙烧-水浸；
2)转型；
3)分组分离；
4)沉淀；
5)灼烧。
c）燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
d）燃料及电（热）力等能源消耗相关过程；
e）稀土冶炼分离产品储运过程。
[bookmark: _Hlk190447807]5.3.3.4.2 混合型稀土精矿碱法冶炼分离生产单元
碱法冶炼分离生产稀土冶炼分离产品的工艺流程见附录B的图B.2。碱法冶炼分离生产从混合型稀土精矿进入工厂开始，经除杂、碱分解、酸溶、分组分离、沉淀和灼烧等工序后，到稀土冶炼分离产品离开工厂终止，包括以下过程：
a）稀土精矿原料运输；
b）碱法冶炼分离生产相关流程，包括；
1)除杂；
2)碱分解；
3)酸溶；
4)分组分离；
5)沉淀；
6)灼烧。
c）燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
d）燃料及电（热）力等能源消耗相关过程；
e）稀土冶炼分离产品储运过程。
[bookmark: _Hlk190443657]5.3.3.4.3 以氟碳铈矿为原料生产湿法分离产品生产单元
以氟碳铈矿为原料生产湿法分离产品的工艺流程见附录B的图B.3。生产过程从氟碳铈矿进入工厂开始，经焙烧、浸出、碱分解、分组分离、沉淀以及灼烧等工序后，到稀土冶炼分离产品离开工厂终止，包括以下过程：
a）稀土精矿原料运输；
b）冶炼分离生产相关流程，包括；
1)焙烧；
2)浸出；
3)碱分解；
4)分组分离；
5)沉淀；
6灼烧。
c）燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
d）燃料及电（热）力等能源消耗相关过程；
e）稀土冶炼分离产品储运过程。
[bookmark: _Hlk199926606]5.3.3.4.4 以独居石矿为原料生产湿法分离产品生产单元
以独居石矿为原料生产湿法分离产品的工艺流程见附录B的图B.4。生产过程从独居石矿进入工厂开始，经磨矿、碱分解、酸溶、除放等工序后，到稀土冶炼分离产品离开工厂终止，包括以下过程：
a）稀土精矿原料运输；
b）冶炼分离生产相关流程，包括；
1)磨矿；
2)碱分解；
3)酸溶；
4)除放；
5)分组分离；
6)沉淀；
7)灼烧。
c）燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
d）燃料及电（热）力等能源消耗相关过程；
e）稀土冶炼分离产品储运过程。
[bookmark: _Hlk199926335][bookmark: _Hlk190447930][bookmark: _Hlk190443860]5.3.3.4.5 以离子吸附型稀土矿为原料生产湿法分离产品生产单元
以离子吸附型稀土矿为原料生产湿法冶炼分离产品的工艺流程见附录B的图B.5。生产过程从离子吸附型稀土矿的精矿进入工厂开始，经浸矿、富集、溶解、分组分离、沉淀以及灼烧等工序后，到稀土冶炼分离产品离开工厂终止，包括以下过程：
a）离子吸附型稀土矿原料运输；
b）冶炼分离生产相关流程，包括；
1)酸溶；
2)分组分离；
3)沉淀；
4)灼烧。
c）燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
d）燃料及电（热）力等能源消耗相关过程；
e）稀土冶炼分离产品储运过程。
[bookmark: _Hlk199926654][bookmark: _Hlk190447948][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: _Hlk190443966]5.3.3.4.6 以稀土二次资源回收料等含稀土的物料为原料生产湿法分离产品生产单元
[bookmark: _Hlk199926741]以稀土二次资源回收料等含稀土的物料为原料生产湿法分离产品的工艺流程见附录B的图B.6。生产过程从物料进入工厂开始，经原料获取及制备、焙烧、酸溶、分组分离、沉淀以及灼烧等工序后，到稀土冶炼分离产品离开工厂终止，包括以下过程：
a）稀土二次资源回收料等含稀土的物料原料运输；
b）冶炼分离生产相关流程，包括；
1)破碎；
2)焙烧；
3)酸溶；
4)分组分离；
5)沉淀；
6)灼烧。
c）燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
d）燃料及电（热）力等能源消耗相关过程；
e）稀土冶炼分离产品储运过程。
5.4 取舍准则
碳足迹量化所涉及物质（能量）数据的取舍应遵循如下准则，当个别物质流或能量流对稀土永磁材料产品碳足迹无显著贡献时，将其作为数据排除项予以舍去并进行报告。
a) 应列出所有能源输入和主要原材料输入，若符合b）和c）要求则予以舍去。
b) 舍去的单项物质流或能量流对产品碳足迹的贡献均不超过1%；
c) 所有舍去的物质流与能量流对产品碳足迹贡献总和不超过5；
d) 道路与厂房等基础设施建设、各工序的设备安装、厂区内人员及生活设施涉及的消耗和排放，均不计入；	
对于以上排除项，应在产品碳足迹报告中予以说明。
[bookmark: _Toc1430695522]6 数据和数据质量
[bookmark: _Toc325242795]6.1 数据描述
稀土冶炼分离产品的碳足迹量化需要收集现场数据和背景数据。
现场数据是稀土冶炼分离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，如产品生产阶段的原辅料和能源消耗量、产品产出量、废弃物排放量以及运输量（包括运输方式、运输距离）等。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，如外购原辅材料和燃料的上游排放因子、运输排放因子、废弃物处置排放因子等。
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。
稀土冶炼分离产品系统边界内涉及的主要数据描述示例见表1。
表1 主要数据描述示例
	类别
	主要物料清单
	备注

	现
场
数
据
	输
入
	原料消耗量
	混合型稀土矿、氟碳铈矿、独居石矿、离子吸附型稀土矿、稀土二次资源回收料等含稀土的物料
	初级数据

	
	
	燃料消耗量
	煤炭、天然气、轻质柴油、重油等
	

	
	
	电力/热力消耗量
	电力热力
	

	
	
	其他工质消耗量
	水等
	

	
	
	辅料消耗量
	硫酸、盐酸、碱、硫酸铵、氧化镁、P507、P204、N235、氨水、碳酸氢铵、环烷酸、煤油、异辛醇、草酸、碳酸钠、碳酸氢钠等
	

	
	
	第三方服务
	现场运输、废渣、废水外委处置等
	

	
	输
出
	主产品产量
	稀土冶炼分离产品
	

	
	
	废弃物产量
	富铈渣、中和渣、水浸渣和酸溶渣等
	

	
	
	温室气体排放
	CO2等
	

	背
景
数
据
	电力/热力
	——供应商提供的生命周期排放因子
——生态环境部公开或公开发表的高质量学术文献的排放因子
	次级数据（宜优先考虑初级数据）

	
	外购原辅材料、燃料和服务
	——供应商/服务商提供的排放因子
——公开或商业数据库中的排放因子
	

	
	运输分销
	——供应商/服务商/提供的排放因子
——运输方式、运输工具规格型号等
	



[bookmark: _Toc1009773950]6.2 数据质量要求
6.2.1 活动水平数据质量要求
活动水平数据质量要求如下：
a) 完整性：活动水平数据宜按界定的时间范围[5.1b）]进行采集，根据数据取舍准则（5.4）的要求，检查是否有缺失的单元过程或输入输出物质； 
b) 准确性：活动水平数据中的原材料与能源消耗数据应来自企业实际生产统计记录；排放数据优先选择核查报告、监测报告或由物料平衡公式计算获得的数据； 
c) 一致性；活动水平数据采集时，同类数据应保持相同的数据来源、统计口径和处理规则等。
6.2.2 碳足迹因子数据质量要求
碳足迹因子数据质量要求如下:
a) 代表性:优先选择与产品系统的时间代表性、区域代表性、技术代表性相近的数据,其次选择近
年代表国内及行业平均生产水平的公开数据,最后选择国外同类技术数据;
b) 完整性:应涵盖系统边界规定的所有单元过程;
c) 一致性:对同类产品次级数据的选择应保持一致。
6.3 数据选择要求
6.3.1 活动水平数据选择
活动水平数据选择原则如下： 
a) 优先采用直接计量、检测获得的初级数据（如原材料消耗量、燃料消耗量、电力消耗量）； 
b) 其次可采用： 
·通过初级数据折算获得的数据（如根据年度购买量及库存量的变化确定的数据等）； 
·按照地理范围、时间范围和技术范围类型选择公开的通用数据；
c) 以上数据均不能获得时，可采用来自同类单元过程的替代数据，并论证数据的相似性。
6.3.2 碳足迹因子选择
碳足迹因子选择原则的优先顺序如下： 
a) 优先采用供应商提供的碳足迹因子； 
b) 其次可采用国家/行业正式公布的产品碳足迹因子； 
c) 以上数据均不能获得时，可采用生命周期评价数据库中的替代数据，并论证数据的可信度。
[bookmark: _Toc1854999056]6.4 数据审定
数据采集过程中，应采用物料平衡、能量平衡、与历史数据和相近工艺数据对比等方式，验证数据的有效性与合理性。数据应满足数据质量要求（6.2）。
[bookmark: _Toc1949030693]7 生命周期清单分析
[bookmark: _Toc1790789560]7.1 数据收集
7.1.1 数据收集期
稀土湿法产品碳足迹量化数据宜以一个自然年为数据收集周期。若完整自然年不可得，允许采用连续 12 个月实际生产运行数据，并应在碳足迹报告中说明数据周期选取理由。其特点是年度数据符合组织常规的运营管理，涵盖生产波动的变化因素。
7.1.2 收集步骤
[bookmark: _Hlk201559843]对于系统边界内的所有单元过程，应收集纳入生命周期清单中的定性资料和定量数据。数据收集和数据质量评估步骤如下：
a) 根据产品系统边界，获取工艺流程图，识别温室气体排放源，确定数据需求范围；
b) 根据数据需求编制单元过程输入、输出数据列表，示例见附录C；
c) 根据数据列表收集初级数据和次级数据。数据收集应详细记录各项数据的计算方法、数据来源和原始凭证，保持其可追溯；
d) 评估收集的活动数据和排放因子。对研究结论有显著影响的数据，应说明相关数据的收集过程、收集时间以及数据质量的详细信息；对计量数据，相关计量器具应符合GB 17167和GB/T 20902的规定；
e) 审查数据收集过程中出现的特殊情况、异常点和其他问题，识别可能产生的数据误差风险。
7.1.3 初级数据收集
7.1.3.1 辅助材料和能源获取阶段
辅助材料和能源获取阶段应收集的初级数据包括：
a) 辅助材料的运输工具及其核定载重量、运输重量、运输距离；
b) 能源的运输工具及其核定载重量、运输重量、运输距离。
7.1.3.2 稀土冶炼分离产品生产阶段
[bookmark: _Hlk190444613]7.1.3.2.1 稀土矿采矿单元
稀土矿采矿单元应收集的初级数据包括：
a) 原矿开采量；
b) 辅助材料消耗量；
c) 采矿过程的燃料及电（热）力等能源消耗量；
d) 原矿产量；
e) 原矿的运输工具及其核定载重量、运输距离；
f) 燃料、辅助材料的运输工具及其核定载重量、运输距离。
7.1.3.2.2 稀土矿选矿单元
稀土矿选矿单元应收集的初级数据包括：
a) 原矿投入量；
b) 辅助材料消耗量；
c) 选矿作业的燃料及电（热）力等能源消耗量；
d) 选矿药剂消耗量；
e) 原矿的运输工具及其核定载重量、运输距离；
f) 燃料、辅助材料的运输工具及其核定载重量、运输距离；
g) 精矿产量；
h) 用水消耗量。
7.1.3.2.3 稀土二次资源回收单元
稀土二次资源回收单元应收集的初级数据包括：
a) 原料消耗量；
b) 辅助材料消耗量；
c) 燃料及电（热）力等能源消耗量；
d) 稀土二次资源回收生产过程二氧化碳排放总量；
e) 稀土二次资源回收产量；
f) 原料的运输工具及其核定载重量、运输距离；
g) 燃料、辅助材料的运输工具及其核定载重量、运输距离；
h) 余热利用供热量或发电量。

7.1.3.2.4 稀土冶炼分离生产单元
稀土冶炼分离生产单元应收集的初级数据包括：
a) 原料消耗量；
b) 辅助材料消耗量；
c) 燃料及电（热）力等能源消耗量；
d) 稀土冶炼分离产品生产过程二氧化碳排放总量；
e) 稀土冶炼分离产品产量；
f) 原料的运输工具及其核定载重量、运输距离；
g) 燃料、辅助材料的运输工具及其核定载重量、运输距离；
h) 余热利用供热量或发电量。
稀土冶炼分离生产单元输入、输出数据收集表示例见表C.1~ C.4。

7.1.4次级数据收集
稀土冶炼分离产品系统边界内应收集的次级数据主要包括：
a) 外购原辅材料、燃料等上游生命周期清单数据；
b) 电（热）力等能源的上游生命周期清单数据；
c)优溶渣、富铈渣、中和渣、酸溶渣等处理过程生命周期清单数据；
d) 运输过程生命周期清单数据等。
7.1.5 特定（电力）温室气体排放因子
7.1.5.1 内部发电
当稀土冶炼分离产品消耗的电能为内部发电（例如现场发电），且未向第三方出售，则应将该电力的生命周期数据用于稀土冶炼分离产品的碳足迹量化。
7.1.5.2 直供电力
如果该组织与发电站之间具有专用输电线路，且所消耗的电力未向第三方出售，则使用该电力供应商提供的电力温室气体排放因子。
[bookmark: _Hlk199925332]7.1.5.3 电网电力
当电力供应商通过合同工具的形式保证电力供应，应使用此供应商特定电力生产的生命周期数据，电力产品应：
-----传递电力生产单位相关信息以及发电机组特征信息；
-----保证唯一的使用权；
-----由报告实体或报告实体代表追踪、赎回、报废或注销；
-----接近合同工具的适用期限，并包括相应的时间长度。
当无法获得供应商的具体电力信息时，应使用与电力来源相关的电网GHG排放量。相关电网GHG排放量应反映相关地区的电力消耗情况，不包括任何之前已声明归属的电力。如果没有电力追踪系统，所选电网GHG排放量应反映该地区的电力消费情况。
注1：合同工具是指双方之间签订，用于出售和购买能源的任意形式的合约。如能源属性证书、电力交易合同等。报告实体可根据目标用户的需求选择合同工具的类型。
注2：发电机特征信息包括设备的登记名称、所有者和产生的能源性质、发电量和提供的可再生能源等。
注3：如果难以获得电力供应系统内某一过程的具体生命周期数据，可使用公认数据库[如来自生态环境部、联合国环境规划署（UNEP）或联合国气候变化框架公约（UNFCCC）等中的数据]。
如果非化石能源电力证书在出售时不直接与电力本身关联，来自非化石能源的部分电力作为非化石电力出售，但没有被排除在电网组合排放因子之外，在这种情况下，应使用电力跟踪系统开展相关消费电网组合分析，并在产品碳足迹报告中进行单独报告，以此来展示结果的差异。

7.1.5.4其他电力
自发自用的和通过市场化交易购入使用的非化石能源电力消费量的排放因子为零；如果一个企业有多种类型的电力来源，在计算碳足迹时，应使用加权平均的方法核算电力排放因子。
[bookmark: _Toc816822215]7.3 数据分配
数据分配的原则是以输入和输出之间的物质平衡为基础，一个单元过程分配的输入和输出总和应与其分配前的输人和输出相等。分配应考虑以下方面：
a) 通过细化过程或扩展系统边界，尽量避免进行数据分配；
b) 优先使用生产过程的物理关联（包括但不限于生产量、生产工时等）进行分配；
c) 物理关联难以建立时，则依据经济价值进行分配；
d）若使用其他分配方法时，须提供所使用的基准参数进行分配。
[bookmark: _Toc1615495881]7.4 数据取舍原则
本文件涉及的物质（能量）数据的取舍原则如下：
a) 能源的所有输入均需列出；
b) 原辅材料的所有输入均需列出；
c) 辅助材料若符合d)和e)要求则可忽略；
d) 忽略的单项物质（能量）流对产品碳足迹的贡献均不应超过1%；
e) 所有忽略的物质（能量）流对产品碳足迹贡献总和不应超过5%，且应在产品碳足迹报告中予以说明；
f) 道路与厂房等基础设施、各工序设备、厂区内人员办公及生活设施的消耗和排放，均忽略。
[bookmark: _Toc1003522946]7.5 清单计算
生命周期清单分析结果通常表现为一系列的数据表，展示每声明单位产品在每个阶段/单元过程中的资源使用量（如原辅材料和能源），以及释放到环境中的排放物（如温室气体、废弃物等）。
注：化学过程排放（草酸稀土、碳酸稀土灼烧分解 CO₂）：稀土冶炼过程排放，基于物料消耗量，采用化学反应计量系数计算 CO₂过程排放；优先采用企业实测，无实测可采用化学理论分解因子，次级因子来源应在报告说明。
[bookmark: _Toc2021073531]8 产品碳足迹影响评价
[bookmark: _Toc1433990918]8.1 通则
应通过排放或清除的GHG的质量乘以IPCC给出的100年GWP（见附录D），来计算产品每种GHG排放和清除的潜在气候变化影响，以tCO2e/（t排放量）计。
注1：产品碳足迹为所有GHG潜在气候变化影响的总和。
若IPCC修订了GWP，应使用最新数值，否则应在报告中说明。
除GWP100外，还可以使用IPCC提供的其他时间范围的GWP和GTP，但宜单独报告。
注2：GWP100代表短期的气候变化影响，可反映变暖速度。100年GTP代表长期的气候变化影响，可反映长期温升。与其他时间范围相比，选择100年的时间范围并无任何科学依据。该时间范围是国际公约的一个价值判断，它权衡了不同时间范围内可能发生的影响。
[bookmark: _Toc2023872192][bookmark: _Hlk199925785]8.2 产品碳足迹计算方法
稀土冶炼分离产品碳足迹计算方法见公式（1）：
 .............................（1）
式中：
CFPGHG——稀土冶炼分离产品碳足迹，以吨二氧化碳当量每声明单位（tCO2e/声明单位）计；
CFP原材料与能源获取——稀土冶炼分离产品在原材料与能源获取阶段的碳足迹，以吨二氧化碳当量每声明单位（tCO2e/声明单位）计；
CFP稀土冶炼分离 ——稀土冶炼分离产品生产阶段（含包装及厂内运输）的碳足迹，以吨二氧化碳当量每声明单位（tCO2e/声明单位）计。
稀土金属冶炼单位功能产品系统边界内各阶段的碳足迹计算方法见公式（2）：
..............................（2）
式中：
CFPGHG——稀土冶炼分离产品碳足迹，以吨二氧化碳当量每吨(tCO2e/t)计；
[image: ]——系统边界内，各声明单位中第i种活动的GHG排放和清除相关数据（包括初级数据和次级数据），单位根据具体排放源确定； 
[image: ]——第i种活动对应的温室气体j的排放因子，单位与GHG活动数据相匹配；
[bookmark: _Hlk199925822][bookmark: _Hlk199926035][image: ]——温室气体j的GWP值，按8.1中的规定取值。
[bookmark: _Toc1226446111]9 产品碳足迹结果解释
9.1 产品碳足迹研究的生命周期结果解释阶段应包括以下步骤：
a) 根据生命周期清单分析和生命周期影响评价的稀土冶炼分离产品碳足迹的量化结果，识别显著环节（可包括生命周期阶段、单元过程或流）；
b) 完整性、一致性和敏感性分析的评估；
c) 结论、局限性和建议的编制。
9.2 按照产品碳足迹研究的目的和范围，对产品碳足迹影响评价的量化结果进行解释，解释应包括以下内容：
a) 说明产品碳足迹和各阶段碳足迹；
b) 分析不确定性，包括取舍准则的应用或范围；
c) 详细记录选定的分配程序；
d) 说明产品碳足迹研究的局限性。
9.3 结果解释宜包括以下内容：
a) 分析重要输入、输出和方法学选择（包括分配程序）的敏感性，以了解结果的敏感性和不确定性；
b) 评估建议对结果的影响。
[bookmark: _Toc1331743671]10 产品碳足迹报告
[bookmark: _Toc12147][bookmark: _Toc29457][bookmark: _Toc11457][bookmark: _Toc531265229][bookmark: _Toc27489][bookmark: _Toc132113217][bookmark: _Hlk131067526]10.1 报告内容
稀土冶炼分离产品碳足迹报告可参考附录E提供的模板进行编制。
10.2 披露形式
产品碳足迹报告应符合国家或地方法律法规及有关规定，产品碳足迹披露可采用以下一种或多种形式：
a） 产品碳足迹报告； 
b） 产品碳足迹标签； 
c） 产品碳足迹申明；
d） 其他披露形式。
若采用后三种披露方式，应同时出具产品碳足迹报告。
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[bookmark: _Toc1541309463][bookmark: _Toc28592][bookmark: _Toc531265230][bookmark: _Toc5528]附录 A
（资料性）
稀土冶炼分离产品生命周期系统边界内各生产单元的温室气体排放源
稀土冶炼分离产品生命周期系统边界内各生产单元的温室气体排放源见A.1~表A.4。
表A.1 稀土采矿单元温室气体排放源
	排放类别
	排放源

	燃料燃烧排放
	固定和移动设备中的化石燃料燃烧（例如运输卡车、辅助车辆）

	
	辅助、应急或污染控制设备中的固定排放

	能源相关排放
	购买或自备的电力、热力

	其他排放
	上游第三方运输和配送

	
	购买的燃料、原辅材料等的上游排放
尾矿处理



表A.2 稀土选矿单元温室气体排放源
	排放类别
	排放源

	燃料燃烧排放
	固定和移动设备中的化石燃料燃烧（例如运输卡车、辅助车辆）

	
	辅助、应急或污染控制设备中的固定排放

	能源相关排放
	购买或自备的电力、热力

	其他排放
	上游第三方运输和配送

	
	购买的燃料、原辅材料等的上游排放
尾矿处理



表A.3 二次资源回收单元温室气体排放源
	排放类别
	排放源

	燃料燃烧排放
	固定和移动设备中的化石燃料燃烧（例如运输卡车、辅助车辆）

	
	辅助、应急或污染控制设备中的固定排放

	能源相关排放
	购买或自备的电力、热力

	其他排放
	上游第三方运输和配送

	
	购买的燃料、原辅材料等的上游排放
废渣处理



表A.4 以稀土精矿或含稀土的二次资源湿法分离生产单元温室气体排放源
	排放类别
	排放源

	生产过程排放
	碳酸稀土、草酸稀土、碳酸氢铵（碳酸氢钠）、草酸分解等

	燃料燃烧排放
	固定和移动设备中的化石燃料燃烧（例如辅助车辆）

	
	辅助、应急或污染控制设备中的固定排放

	能源相关排放
	购买或自备的电力、热力

	其他排放
	上游第三方运输和配送

	
	购买的燃料、原辅材料等的上游排放
废水、废气、废渣等处理




[bookmark: _Toc1840394527]附录 B
（资料性）
稀土冶炼分离产品生命周期系统边界内生产工艺流程图示例
稀土冶炼分离产品生命周期系统边界内生产工艺流程见图B.1~B.6。



图B.1 混合型稀土精矿或含稀土的物料酸法冶炼分离工序图



图B.2 混合型稀土精矿或含稀土的物料碱法冶炼分离工序图



图B.3 氟碳铈矿或含稀土的物料冶炼分离工序图

[image: 73a495de6bf1598237414527f1162d66]
图B.4 独居石矿或含稀土的物料冶炼分离工序图

[image: 27ab1119d0c0f3b40cf7efac575aabed]
图B.5 离子吸附型稀土矿或含稀土的物料冶炼分离工序图

[image: cd3af2c7740b4953c3a7c627a18dfa50]
图B.6 稀土二次资源回收料或含稀土的物料冶炼分离工序图



[bookmark: _Toc1303847548]附录 C
（资料性）
数据收集表示例
数据收集表示例见表C.1~表C.4。其并不代表全部收集范围，报告主体可根据生产系统实际情况补充或调整。
表C.1 稀土采矿生产单元输入、输出数据收集表
	单元过程及统计口径描述：
时间段：起始时间      年  月   日；终止时间      年  月  日
制表人：                制表日期：

	输入
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格、成分/来源

	稀土原矿
	
	
	
	
	

	燃料（例如柴油、汽油、天然气等）
	
	
	
	
	

	辅助材料
	
	
	
	
	

	电力
	
	
	
	
	

	热力（如有）
	
	
	
	
	

	第三方服务（如有）
	
	
	
	
	

	输出
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格、成分/去向

	稀土矿石/含稀土矿浆
	
	
	
	
	

	尾矿（如有）
	
	
	
	
	

	温室气体直接排放（燃料燃烧）
	
	
	
	
	

	注1：此数据收集表中的数据是指规定时间段内所有未分配的输入和输出。
注2：燃料和热力以热量单位表示。





表C.2 稀土选矿生产单元输入、输出数据收集表
	单元过程及统计口径描述：
时间段：起始时间      年  月   日；终止时间      年  月  日
制表人：                制表日期：

	输入
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格、成分/来源

	稀土矿石/含稀土矿浆
	
	
	
	
	

	辅助材料（起泡剂、浮选剂、抑制剂、捕收剂、活化剂、水等）
	
	
	
	
	

	燃料（例如柴油、汽油、天然气等）
	
	
	
	
	

	电力
	
	
	
	
	

	热力（如有）
	
	
	
	
	

	第三方服务（如有）
	
	
	
	
	

	输出
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格、成分/去向

	稀土精矿
	
	
	
	
	

	尾矿（如有）
	
	
	
	
	

	温室气体直接排放（燃料燃烧）
	
	
	
	
	

	注1：此数据收集表中的数据是指规定时间段内所有未分配的输入和输出。
注2：燃料和热力以热量单位表示。




表C.3 二次资源回收单元输入、输出数据收集表
	单元过程及统计口径描述：
时间段：起始时间      年  月   日；终止时间      年  月  日
制表人：                制表日期：

	输入
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格、成分/来源

	二次资源回收料
	
	
	
	
	

	辅助材料
	
	
	
	
	

	燃料（例如柴油、汽油、天然气等）
	
	
	
	
	

	电力
	
	
	
	
	

	热力（如有）
	
	
	
	
	

	第三方服务（如有）
	
	
	
	
	

	输出
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格、成分/去向

	稀土冶炼分离产品
	
	
	
	
	

	废气、废水、废渣等
	
	
	
	
	

	温室气体直接排放（燃料燃烧）
	
	
	
	
	

	注1：此数据收集表中的数据是指规定时间段内所有未分配的输入和输出。
注2：燃料和热力以热量单位表示。



[bookmark: _Hlk206687925]表C.4 以稀土精矿等含稀土的二次资源湿法分离生产单元输入、输出数据收集表
	单元过程及统计口径描述：
时间段：起始时间      年  月   日；终止时间      年  月  日
制表人：                制表日期：

	输入
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格、成分/来源

	稀土精矿或含稀土的二次资源
	
	
	
	
	

	辅助材料（水、硫酸、氧化镁、聚合硫酸铁、盐酸、氨水、煤油、P507、P204、N235、环烷酸、异辛醇、碳酸氢铵、草酸等）
	
	
	
	
	

	燃料（例如柴油、汽油、天然气等）
	
	
	
	
	

	电力
	
	
	
	
	

	热力（如有）
	
	
	
	
	

	蒸汽
	
	
	
	
	

	第三方服务（如有）
	
	
	
	
	

	输出
	单位
	数量
	运距
	运输方式
	规格、成分/去向

	稀土冶炼分离产品
	
	
	
	
	

	废气、废水、废渣等
	
	
	
	
	

	温室气体直接排放（燃料燃烧）
	
	
	
	
	

	注1：此数据收集表中的数据是指规定时间段内所有未分配的输入和输出。
注2：燃料和热力以热量单位表示。





[bookmark: _Toc842605248][bookmark: _Hlk199926109]附录 D
（资料性）
全球变暖潜势
部分温室气体的全球变暖潜势见表D.1。
表D.1温室气体全球变暖潜势
	气体名称
	化学分子式
	100年的GWP

	二氧化碳
	CO2
	1

	注：部分温室气体的全球变暖潜势来源于政府间气候变化专门委员会（IPCC）《气候变化报告2021：自然科学基础第一工作组对政府间气候变化专门委员会第六次评估报告的贡献》。





[bookmark: _Toc1159234818]附录 E
（资料性）
产品碳足迹报告模板
产品碳足迹报告模板如下。





产品碳足迹报告（模板）





产品名称：                              
产品规格型号：                          
生产者名称：                                          
报告型号：                              






出具报告机构：            （盖章）

日期：      年    月    日





[bookmark: _Toc190159514]一、概况
[bookmark: _Toc190159515]1.生产者信息
生产者名称：
地址：
法定代表人：
授权人（联系人）：
联系电话：
公司概况：
[bookmark: _Toc190159516]2．产品信息
产品名称：
产品功能：
产品介绍：
产品图片：
[bookmark: _Toc190159517]3.量化方法
依据标准：

[bookmark: _Toc190159518]二、量化目的

[bookmark: _Toc190159519]三、量化范围
[bookmark: _Toc190159520]1.声明单位：
声明单位为1t         产品。
[bookmark: _Toc190159521]2.系统边界：
原材料获取阶段 生产阶段 运输（交付）阶段
系统边界见图E.1。




图E.1 XX产品碳足迹量化系统边界图
[bookmark: _Toc190159522]3.取舍准则：
采用的取舍准则以               为依据，具体规则如下：
[bookmark: _Toc190159523]4.时间范围：
        年度。
[bookmark: _Toc190159524]四、清单分析
[bookmark: _Toc190159525]1.数据来源说明
初级数据：
次级数据：
[bookmark: _Toc190159526]2.分配原则与程序
分配依据：
分配程序：
具体分配情况如下：
[bookmark: _Toc190159527]3.清单结果及计算
产品生产阶段的碳排放计算说明见表E.1
表E.1 稀土冶炼分离产品生命周期碳排放清单示例
	产品生产阶段
	流
	活动数据
	排放因子
	GHG排放量

	稀土采矿
	稀土原矿
	
	
	

	
	燃料
	
	
	

	
	各类物料运输
	
	
	

	
	电力
	
	
	

	
	水
	
	
	

	
	温室气体直接排放
	
	
	

	稀土选矿
	稀土矿石/矿浆 
	
	
	

	
	选矿药剂
	
	
	

	
	水
	
	
	

	
	各类物料运输
	
	
	

	
	电力
	
	
	

	
	燃料
	
	
	

	
	热力
	
	
	

	
	温室气体直接排放
	
	
	

	以稀土精矿或稀土二次资源回收料等含稀土的物料湿法分离
	稀土精矿或稀土二次资源回收料等含稀土的物料
	
	
	

	
	水
	
	
	

	
	各类辅料
	
	
	

	
	各类物料运输
	
	
	

	
	电力
	
	
	

	
	燃料
	
	
	

	
	热力
	
	
	

	
	温室气体直接排放
	
	
	




[bookmark: _Toc190159528]4.数据质量评价
数据质量可从定性和定量两个方面对报告使用的初级数据和次级数据进行评价，具体评价内容包括：数据来源、完整性、数据代表性（时间、地理、技术）和准确性。
[bookmark: _Toc190159529]五、影响评价
[bookmark: _Toc190159530]1.影响类型和特征化因子选择
一般选择联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）给出的100年全球变暖潜势（GWP）。
[bookmark: _Toc190159531]2.产品碳足迹结果计算
[bookmark: _Toc190159532]六、结果解释
[bookmark: _Toc190159533]1.结果说明
         公司生产的            （填写所评价的产品名称），从           （
填写某生命周期阶段）到             （填写某生命周期阶段）生命周期碳足迹为  
         kgCO2e。各生命周期阶段的温室气体排放情况见表E.2~E.4。
表E.2 稀土冶炼分离产品生命周期各阶段碳排放情况
	生命周期阶段
	碳足迹/（t CO2e/产品）
	占比/%
	备注

	辅助材料和能源获取阶段
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	产品生产
阶段
	稀土采矿
	
	
	

	
	稀土选矿
	
	
	

	
	酸法冶炼分离
	
	
	

	
	碱法冶炼分离
	
	
	

	
	以氟碳铈矿为原料湿法分离
	
	
	

	
	以独居石矿为原料湿法分离
	
	
	

	
	以离子吸附型稀土矿为原料湿法分离
	
	
	

	
	以稀土二次资源回收料或含稀土的物料为原料湿法分离
	
	
	


[bookmark: _Toc190159534]2.假设和局限性说明（可选项）
结合量化情况，对范围、数据选择、情景设定等相关的假设和局限进行说明。
[bookmark: _Toc190159535]3.改进建议






[bookmark: _Toc1287940542]参考文献
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