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[bookmark: _Toc239346653]前言
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[bookmark: _Hlk174031695]温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 
稀土金属冶炼产品
[bookmark: _Toc81755137][bookmark: _Toc101106178][bookmark: _Toc190159460][bookmark: _Toc239346654]1 范围
[bookmark: _Toc175740194]本文件规定了稀土金属冶炼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。
本文件适用于除稀土氟化物、稀土硅铁合金、稀土镁硅铁合金等产品外的稀土金属冶炼产品的碳足迹量化。
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: _Toc190159461][bookmark: _Toc101106179][bookmark: _Toc239346655]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: OLE_LINK27]GB/T 2968 金属钐
GB/T 9967 金属钕
GB/T 15071 金属镝
GB/T 15676 稀土术语
GB/T 16476 金属钪
GB/T 19395 金属镨
GB/T 20892 镨钕金属
GB/T 20893 金属铽
GB/T 26415 镝铁合金
GB/T 26414 钆镁合金
GB/T 28400 钕镁合金
GB/T 29657 钇镁合金
GB/T 29915 镧镁合金
GB/T 29917 镨钕镝合金
GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则
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 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 24044-2008 环境管理 生命周期评价 要求与指南
GB/T 24067-2024 温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南
GB/T 31966 钇铝合金
GB/T 31978 金属铈
GB/T 32150-2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则
GB/T 36541 铈铝合金
GB/T 39125 铈镁合金
GB/T 39233 镧铜合金
GB/T 40854 镧铈金属
XB/T 212 金属钆
XB/T 218 金属钇
XB/T 226 金属钬
XB/T 227 金属铒
XB/T 232 金属镱
XB/T 301 高纯金属镝
XB/T 302 高纯金属铽
XB/T 303 高纯金属镱
XB/T 304 高纯金属镧
XB/T 305 高纯金属钇
XB/T 306 高纯金属铒
XB/T 403 钆铁合金
XB/T 404 钬铁合金
XB/T 405 铈铁合金
XB/T 408 钐镁合金
XB/T XXXX-202X 温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 稀土湿法冶炼产品
[bookmark: _Toc175740195][bookmark: _Toc190159462][bookmark: _Toc81755138][bookmark: _Toc101106180][bookmark: _Toc239346656]3 术语和定义
GB/T 24025、GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 24067及GB/T 32150界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc101106181][bookmark: _Toc81755139]3.1
稀土金属冶炼产品 rare earth pyrometallurgical products
以稀土氧化物、氟化物或稀土金属为原料，通过熔盐电解、金属热还原、提纯、熔配等工艺生产的稀土金属、稀土合金或高纯稀土金属产品。
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：稀土金属冶炼生产过程排放的温室气体有CO2及CF4、C2F6等全氟化碳（PFCs）气体，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]
3.3 
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，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，以每个声明单位的二氧化碳当量表示。
[来源：GB/T 24067-2024，3.1.1，有修改]
[bookmark: _Toc101106183][bookmark: _Toc81755141]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]
[bookmark: _Toc81755143][bookmark: _Toc101106185]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。
[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。
[bookmark: _Toc101106184][bookmark: _Toc81755142][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吨稀土金属或合金，即1 t稀土金属冶炼产品。
[来源：GB/T 24067-2024，3.3.8，有修改]
[bookmark: _Toc81755144][bookmark: _Toc101106186]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]
[bookmark: _Toc101106187][bookmark: _Toc81755145]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计获得的数据。
[来源：GB/T 24067-2024，3.6.3]
3.11
[bookmark: OLE_LINK20]现场数据 site-specific data
从产品系统内部获得的初级数据。
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: _Toc190159463][bookmark: _Toc81755147][bookmark: _Toc101106189][bookmark: _Toc239346657][bookmark: OLE_LINK9]4 量化目的
本文件基于生命周期评价理论，量化稀土金属冶炼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) 用于稀土金属冶炼低碳产品与低碳工艺开发；
c) 开展稀土金属冶炼产品碳足迹的信息交流。
[bookmark: _Toc190159464][bookmark: _Toc239346658][bookmark: _Toc101106190][bookmark: _Toc81755148]5 量化范围
5.1 基本要求
[bookmark: OLE_LINK13]在确定稀土金属冶炼产品碳足迹量化范围过程中，应包括但不限于下列内容：
a) 产品（系统）范围：明确稀土金属冶炼产品的声明单位（5.2）和系统边界（5.3）。并可参照GB/T 2968、GB/T 9967、GB/T 15071、GB/T 15676、GB/T 16476、GB/T 19395、GB/T 20892、GB/T 20893、GB/T 26415、GB/T 26414、GB/T 28400、GB/T 29657、GB/T 29915、GB/T 29917、GB/T 31966、GB/T 31978、GB/T 36541、GB/T 39125、GB/T 39233、GB/T 40854、XB/T 212、XB/T 218、XB/T 226、XB/T 227、XB/T 232、XB/T 301、XB/T 302、XB/T 303、XB/T 304、XB/T 305、XB/T 306、XB/T 403、XB/T 404、XB/T 405、XB/T 408的要求进行描述，描述内容包括但不限于：产品名称和牌号、产品批号、产品净重、分析检验结果及检验部门印记、出厂日期、工艺路线。
b) 时间范围：选择数据收集的代表性时间段，一般为企业的一个自然年，特殊情况下可根据实际运营情况予以确定，但应确保生产的连续性与稳定性。
5.2 声明单位
稀土金属冶炼产品碳足迹量化的声明单位定义为1t稀土金属冶炼产品。
5.3 系统边界
[bookmark: OLE_LINK12]5.3.1 边界设定
稀土金属冶炼产品系统边界为“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的回收）到稀土金属冶炼产品的产出，包括稀土矿采选（或稀土二次资源回收）、稀土湿法冶炼及稀土金属冶炼产品（熔盐电解、熔配法、金属热还原或提纯工艺）生产，还包括能源与辅助工序以及全流程运输的过程、工厂内环境排放处理工序，即从原辅材料和能源获取到稀土金属冶炼产品离开生产商厂门为止。产品的生命周期系统边界见图1。 
[image: 423dda64252f22286860ee4f949a2104]
图1 稀土金属冶炼产品碳足迹系统边界图
稀土金属冶炼产品碳足迹的量化范围包括原辅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。稀土金属冶炼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。
[bookmark: _Hlk207805334]熔盐电解或金属热还原工艺及其对应的稀土金属冶炼产品如表1所示。
[bookmark: _Hlk207805342]表1 熔盐电解或金属热还原产品
	工艺类别
	产品

	熔盐电解
	金属镧、金属铈、金属镨、金属钕、镧铈金属、镨钕金属、镨钕镝金属、镝铁合金、钆铁合金、钬铁合金、铈铁合金、钇铁合金等

	金属热还原
	钙热还原
	金属钆、金属铽、金属镝、金属钬、金属铒、金属钇、金属镥、金属钪等

	
	镧热还原
	金属钐、金属镱等


[bookmark: _Hlk207805383]熔配法或精炼提纯获得的稀土金属冶炼产品如表2所示。
[bookmark: _Hlk207805401]表2 熔配法或精炼提纯产品
	工艺类别
	产品

	熔配法
	镝铁合金、钆铁合金、钬铁合金、铈铁合金、钇铁合金、钆镁合金、钕镁合金、钇镁合金、镧镁合金、铈铝合金、铈镁合金、镧铜合金、钐镁合金、钇铝合金等

	提纯
	高纯金属镧、高纯金属铈、高纯金属钕、高纯金属钆、高纯金属铽、高纯金属镝、高纯金属钬、高纯金属铒、高纯金属镱、高纯金属钇等



5.3.2 原辅材料和能源获取阶段
从自然界材料提取时开始，到原辅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) [bookmark: _Hlk207805525]原辅材料的获取与运输分销，稀土金属冶炼产品各生产工艺涉及的主要辅助材料见表3；
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）。
表3 稀土金属冶炼产品各生产工艺涉及的主要辅助材料
	工艺类别
	辅助材料

	熔盐电解
	氟化锂、石墨阳极、钨/钼/铌/钛材料、石墨坩埚、纯铁、石灰等

	钙热还原
	钨/钽/铌/钛材料、金属钙、氯化钙、金属镁、真空泵油等

	镧热还原
	铌坩埚、钼坩埚、金属镧、真空泵油、石墨发热体、石墨保温层等

	熔配法
	钨、石墨材料、刚玉坩埚、真空泵油等

	提纯
	钨、钼材料、真空泵油等



5.3.3 稀土金属冶炼产品生产阶段
5.3.3.1 稀土矿采选单元
[bookmark: _Toc190159470]稀土矿采选从采矿开始，到矿离开矿区终止，其生产阶段的过程按XB/T XXXX-202X中5.3.3.1及5.3.3.2的规定进行。
5.3.3.2 稀土二次资源回收单元
稀土二次资源回收从回收料收集开始，到稀土二次资源回收料离开单元终止，其生产阶段的过程按XB/T XXXX-202X中5.3.3.3 的规定进行。
[bookmark: _Toc190159471]5.3.3.3 稀土湿法冶炼产品生产单元
[bookmark: _Toc190159472]稀土湿法冶炼产品生产从稀土矿或稀土二次资源回收料向单元运输开始，到稀土湿法冶炼产品离开单元终止，其生产阶段的过程分别按XB/T XXXX-202X中5.3.3.4的规定进行。
[bookmark: _Toc190159473]5.3.3.4 稀土金属冶炼产品生产单元
[bookmark: _Toc190159474]5.3.3.4.1 熔盐电解生产单元
[bookmark: _Hlk188017161]熔盐电解生产稀土金属冶炼产品的工艺流程见附录B的图B.1。稀土金属冶炼产品熔盐电解生产从稀土氧化物、氟化稀土、氟化锂、石墨阳极等原辅材料向单元运输开始，到稀土金属冶炼产品离开单元终止，包括以下过程：
a) 稀土氧化物、氟化稀土、氟化锂、石墨阳极运输； 
b) 电解槽、石墨阳极、铁（钨）棒组装；
c) 整流供电；
d) 稀土熔盐电解生产相关过程，包括：
1) 稀土氧化物、氟化稀土、氟化锂混料及储运；
2) 烘炉；
3) 开炉；
4) 电解生产；
5) 出炉；
6) 阳极、阴极更换；
7) 废气净化；
8) 电解槽停炉大修。
e) 表面处理、包装存储；
f) 余热回收利用；
g) 燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
h) 燃料及电（热）力等能源消耗相关过程。
[bookmark: _Toc190159475]5.3.3.4.2 金属热还原生产单元
金属热还原包括钙热还原和镧热还原，其工艺流程见附录B的图B.2。
· 钙热还原生产单元
稀土金属冶炼产品钙热还原生产从氟化稀土、金属钙等原辅材料向单元运输开始，到稀土金属冶炼产品离开单元终止，包括以下过程：
a) 氟化稀土、金属钙或金属镁、氯化钙运输；
b) 熔炼炉清理；
c) 中频供电；
d) 钙热还原生产相关过程，包括：
1) 氟化稀土、金属钙或氟化稀土、金属钙、金属镁、氯化钙混料及储运；
2) 烘炉；
3) 钙热还原生产；
4) 出炉；
5）渣金分离；
6）精炼或蒸馏除钙或钙、镁；
7) 粉尘收集处理。
e) 包装存储；
f) 余热回收利用；
g) 燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
h) 燃料及电（热）力等能源消耗相关过程。
· 镧热还原生产单元
稀土金属冶炼产品镧热还原生产从稀土氧化物、金属镧等原材料向单元运输开始，到稀土金属离开单元终止，包括以下过程：
a) 稀土氧化物、金属镧等运输；
b) 熔炼炉清理；
c) 整流供电；
d) 镧热还原生产相关过程，包括：
1) 稀土氧化物、金属镧储运；
2) 镧屑加工、混料、压料、装料；
3) 烘炉；
4) 镧热还原生产；
5) 出炉；
6) 粉尘收集处理。
e) 包装存储；
f) 余热回收利用；
g) 燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
h) 燃料及电（热）力等能源消耗相关过程。
5.3.3.4.3 熔配法生产单元
[bookmark: _Hlk207806045]熔配法生产稀土金属冶炼产品的工艺流程见附录B的图B.3。稀土金属冶炼产品熔配法生产从稀土金属、其他金属或稀土合金等原材料向单元运输开始，到稀土金属冶炼产品离开单元终止，包括以下过程：
[bookmark: _Hlk207806089]a) 稀土金属、其他金属或稀土合金产品运输；
b) 真空熔炼；
c) 出炉；
d) 粉尘收集处理。
e) 包装存储；
f) 余热回收利用；
g) 燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
h) 燃料及电（热）力等能源消耗相关过程。
5.3.3.4.4 提纯生产单元
提纯生产稀土金属冶炼产品的工艺流程见附录B的图B.4。对高纯度的稀土金属冶炼产品，需要进一步通过提纯除杂得到。从钙热还原生产的稀土金属、镧热还原生产的稀土金属、熔盐电解生产的稀土金属原料向单元运输开始，到高纯稀土金属产品离开单元终止，包括以下过程：
a) 稀土金属运输；
b) 提纯；
c) 整流供电；
d) 提纯生产相关过程，包括：
1) 稀土金属储运；
2) 真空蒸馏、精炼或电子束熔炼、区域熔炼等；
3) 出炉；
4) 粉尘收集处理。
e) 包装存储；
f) 余热回收利用；
g) 燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
h) 燃料及电（热）力等能源消耗相关过程。
[bookmark: OLE_LINK15]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金属冶炼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: _Toc239346659]6 数据和数据质量
[bookmark: OLE_LINK3]6.1 数据描述
稀土金属冶炼产品的碳足迹量化需要收集现场数据和背景数据。
现场数据是稀土金属冶炼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、废弃物排放量以及厂内运输量（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生命周期评估（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。
稀土金属冶炼产品系统边界内涉及的主要数据描述示例见表4。
表4稀土金属冶炼主要数据描述示例
	类别
	主要物料清单
	备注

	现场数据

	输入

	原料消耗量
	稀土氧化物、氟化稀土、稀土金属、其他金属或稀土合金
	初级数据

	
	
	燃料消耗量
	轻质柴油、煤炭、天然气、重油等
	

	
	
	电力/热力消耗量
	电力、热力
	

	
	
	其他工质消耗量
	新水等
	

	
	
	辅料消耗量
	氟化锂、石墨阳极、石墨发热体、石墨保温层、金属钙、钨钼铌钛材料、石墨坩埚、钨坩埚、铌坩埚、刚玉坩埚、纯铁、真空泵油、石灰、耐火材料、润滑油等
	

	
	
	第三方服务
	现场运输、废渣、废水委外处置等
	

	
	输出
	主产品产量
	稀土金属及合金
	

	
	
	废弃物产量
	中和渣、废矿物油、废石墨、废钨钼铌钛材料、废铁、废刚玉坩埚等
	

	
	
	温室气体排放量
	CO2、CF4、C2F6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
	



6.2数据质量要求
[bookmark: _Toc101106193][bookmark: _Toc81755151][bookmark: _Toc190159465][bookmark: _Toc482371806][bookmark: _Hlk174031729]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。
[bookmark: OLE_LINK4]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： 
1）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）； 
2）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) 经过第三方核查或具备完整方法学披露的供应商提供的碳足迹因子； 
b)国家/行业主管部门正式公布的产品碳足迹因子或背景数据； 
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。
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: _Toc239346660]7 生命周期清单分析
[bookmark: _Toc190159482][bookmark: _Toc212732658][bookmark: _Toc190159508]7.1数据收集
[bookmark: _Toc190159483]7.1.1数据收集期
稀土金属冶炼产品碳足迹量化数据宜以一个自然年为数据收集周期。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。
[bookmark: _Toc190159484]7.1.2收集步骤
[bookmark: _Hlk207806841]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，确保其可追溯；
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。
[bookmark: _Toc190159485]7.1.3初级数据收集
[bookmark: _Toc190159486]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。
[bookmark: _Toc190159487]7.1.3.2稀土金属冶炼产品生产阶段
[bookmark: _Toc190159488]7.1.3.2.1 稀土矿采选单元
[bookmark: _Toc190159489]稀土矿采选应收集的初级数据按XB/T XXXX-202X中7.1.3.2.1及7.1.3.2.2的规定进行。
7.1.3.2.2 稀土二次资源回收单元
稀土二次资源回收应收集的初级数据按XB/T XXXX-202X中7.1.3.2.3的规定进行。
[bookmark: _Toc190159490]7.1.3.2.3 稀土湿法冶炼产品生产单元
[bookmark: _Toc190159491]稀土湿法冶炼产品生产应收集的初级数据按XB/T XXXX-202X中7.1.3.2.4的规定进行。
[bookmark: _Toc190159492]7.1.3.2.4稀土金属冶炼产品生产单元
[bookmark: _Hlk207806946]稀土金属冶炼产品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) 稀土金属冶炼产品生产过程二氧化碳、全氟化碳排放总量； 
e) 稀土金属冶炼产品产量；
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。
稀土金属冶炼产品生产单元输入、输出数据收集表示例见附录C中表C.1~ C.4。
[bookmark: _Toc190159493]7.1.4次级数据收集
稀土金属冶炼产品系统边界内应收集的次级数据主要包括：
[bookmark: _Hlk207806993]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) 中和渣、废石墨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。
[bookmark: _Toc190159494]7.1.5特定（电力）温室气体排放因子
[bookmark: _Toc190159495]7.1.5.1内部发电
当稀土金属冶炼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金属冶炼产品的碳足迹量化。
[bookmark: _Toc190159496]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: _Toc190159497]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。
对于自发自用的非化石能源电力（如厂区光伏、风电、水电等），当该电力未并入公共电网或并入后未作为电网组合的一部分被其他用户消费，且具备完整的能源产出计量记录时，其温室气体排放因子可取零。
对于通过市场化交易购入的非化石能源电力，其排放因子的确定应符合 7.1.5.3 中合同工具的相关规定。仅当满足以下全部条件时，该部分电力的排放因子可取零：
a) 具有可追溯的能源属性证书（如绿证、GO、I-REC 等）或等效权属声明；
b) 该证书对应的环境权益未被重复出售或声明；
c) 证书覆盖的电量与实际消费电量在时间和数量上匹配；
d) 已通过电力追踪系统完成注销或报废。
当企业存在多种电力来源（包括内部发电、直供电力、电网电力、非化石能源电力等）时，应基于各来源在核算期内的实际消费电量比例进行加权平均，核算综合电力排放因子。
[bookmark: _Toc190159499][bookmark: _Toc212732660]7.2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入和输出相等。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；
e）本产品碳足迹量化时其产生的熔盐电解回收料及金属热还原渣因难以明确其对环境负荷的具体影响，不参与相关分配。
[bookmark: _Toc190159503][bookmark: _Toc212732662]7.3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或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）。
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: _Toc239346661]8 产品碳足迹影响评价
[bookmark: _Toc212732664][bookmark: _Toc190159505]8.1 基本要求
[bookmark: _Toc190159506][bookmark: _Toc212732665]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，宜使用最新数值，否则应在报告中说明。除GWP100外，还可使用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。
8.2 产品碳足迹计算方法
[bookmark: _Hlk195547138]稀土金属冶炼产品碳足迹计算方法见公式（1）：
.............................（1）
式中：
CFPGHG——稀土金属冶炼产品碳足迹，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；
——稀土金属冶炼产品生产阶段（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。

稀土金属冶炼单位声明产品系统边界内各阶段的碳足迹计算方法见公式（2）：
[bookmark: _Hlk206160183]............................................（2）
式中：
[bookmark: _Hlk206160192]CFP——稀土金属冶炼产品系统边界内各阶段碳足迹，以吨二氧化碳当量每声明单位（tCO2e/声明单位）计；
——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； 
——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；
——温室气体j的GWP值，按8.1中的规定取值；
i——表示碳足迹活动代号；
j——表示温室气体代号。
[bookmark: _Toc190159507][bookmark: _Toc29348][bookmark: _Toc239346662]9 产品碳足迹结果解释
[bookmark: _Toc212732667]9.1 结果解释的步骤
[bookmark: OLE_LINK19]稀土金属冶炼产品碳足迹量化结果解释阶段应包括以下步骤：
a) 根据稀土金属冶炼产品碳足迹的清单分析和产品碳足迹影响评价的量化结果，识别显著影响因素（可包括生产阶段、过程或物质流、能量流）。
b) 完整性、敏感性和一致性分析的评估；
c) 结论、局限性和建议的编制。
[bookmark: _Toc212732668][bookmark: _Hlk195547246]9.2结果解释的内容
应根据稀土金属冶炼产品碳足迹量化目的和范围进行结果解释，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、上游数据的获取等；
c) 说明产品碳足迹量化的局限性。
[bookmark: _Toc3523][bookmark: _Toc239346663]10 产品碳足迹报告
[bookmark: _Toc212732670]10.1 报告内容
稀土金属冶炼产品碳足迹报告可参考附录E提供的模板进行编制。
[bookmark: _Toc212732671]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: _Toc239346664][bookmark: OLE_LINK11]附录A
[bookmark: _Toc198201541][bookmark: _Toc209960530]（资料性）
稀土金属冶炼产品生命周期系统边界内各生产单元的温室气体排放源
稀土金属冶炼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表A.1~表A.5。
表A.1 稀土熔盐电解生产单元温室气体排放源
	排放类别
	排放源

	生产过程排放
	阳极消耗二氧化碳排放

	
	阳极效应全氟化碳排放

	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

	
	中和渣、钨坩埚、纯铁棒、废石墨等处理


表A.2钙热还原生产单元温室气体排放源
	排放类别
	排放源

	生产过程排放
	无

	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

	
	废矿物油、废耐火材料等处理


表A.3镧热还原生产单元排放源
	排放类别
	排放源

	生产过程排放
	无

	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

	
	废矿物油、废石墨等的处理


表A.4熔配法生产单元排放源
	排放类别
	排放源

	生产过程排放
	无

	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

	
	废矿物油、废钨、石墨材料、废刚玉坩埚材料等的处理


表A.5提纯生产单元排放源
	排放类别
	排放源

	生产过程排放
	无

	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

	
	废矿物油、钨/钼材料等的处理





[bookmark: _Toc239346665]附录B
（资料性）
稀土金属冶炼产品生命周期系统边界内生产工艺流程图示例
[bookmark: _Toc198201544]稀土金属冶炼产品生命周期系统边界内生产工艺流程见图B.1~B.4。
[image: ]
图B.1 熔盐电解工艺流程

[image: ][image: ]












a) 钙热还原工艺流程                         b）镧热还原工艺流程
图B.2 金属热还原工艺流程
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK14]图B.3 熔配法工艺流程
[image: ]
图B.4 提纯工艺流程



[bookmark: _Toc239346666]附录C
（规范性）
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 稀土熔盐电解生产单元输入、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

	稀土氧化物
	
	
	
	
	

	氟化稀土
	
	
	
	
	

	辅助材料（石墨阳极、钨钼铌钛材料、氟化锂、纯铁、石灰、钢球)
	
	
	
	
	

	燃料（例如轻质柴油、天然气等）
	
	
	
	
	

	电力、热力
	
	
	
	
	

	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

	稀土金属及合金
	
	
	
	
	

	熔盐电解回收料
	
	
	
	
	

	中和渣、废矿物油、废石墨、废钨钼铌钛材料、废铁等
	
	
	
	
	

	温室气体直接排放（燃料燃烧、工业过程）
	
	
	
	
	

	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钙热还原生产单元输入、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

	氟化稀土
	
	
	
	
	

	辅助材料（金属钙、钨坩埚、真空泵油、新水等）
	
	
	
	
	

	氩气
	
	
	
	
	

	电力、热力
	
	
	
	
	

	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

	稀土金属
	
	
	
	
	

	热还原回收料
	
	
	
	
	

	废矿物油、废钨材料等
	
	
	
	
	

	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镧热还原生产单元输入、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

	稀土氧化物
	
	
	
	
	

	辅助材料（金属镧、铌坩埚、真空泵油、石墨发热体、石墨保温层、新水、耐火材料、润滑油等）
	
	
	
	
	

	氩气
	
	
	
	
	

	电力、热力
	
	
	
	
	

	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

	稀土金属
	
	
	
	
	

	热还原回收料
	
	
	
	
	

	废矿物油、废铌钛材料、废石墨等
	
	
	
	
	

	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.4熔配法生产单元输入、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

	稀土金属或稀土合金
	
	
	
	
	

	辅助材料（钨坩埚、刚玉坩埚、真空泵油、石墨发热体、石墨保温层、新水、钢球、耐火材料、润滑油等）
	
	
	
	
	

	氩气
	
	
	
	
	

	电力、热力
	
	
	
	
	

	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

	稀土金属或稀土合金
	
	
	
	
	

	熔配法回收料
	
	
	
	
	

	废矿物油、废钨、石墨材料、废刚玉坩埚等
	
	
	
	
	

	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.5提纯生产单元输入、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

	稀土金属或稀土合金
	
	
	
	
	

	辅助材料（钨/钼坩埚、真空泵油、新水、钢球、耐火材料、润滑油等）
	
	
	
	
	

	氩气
	
	
	
	
	

	电力、热力
	
	
	
	
	

	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

	稀土金属或稀土合金
	
	
	
	
	

	精炼回收料
	
	
	
	
	

	废矿物油、废钨钼材料等
	
	
	
	
	

	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: _Toc239346667][bookmark: OLE_LINK5]附录D
[bookmark: _Toc198201547][bookmark: _Toc201043291]（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

	全氟碳化物（PFCs）

	全氟甲烷（四氟甲烷）
	CF4
	7380

	全氟乙烷（六氟乙烷）
	C2F6
	12400

	全氟丙烷
	C3F8
	9290

	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: _Toc190159513][bookmark: _Toc15314][bookmark: _Toc239346668]
附录E
（资料性）
产品碳足迹报告模板
[bookmark: _Toc190159514]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：                                          
报告编号：                              






出具报告机构：            （盖章）

日期：      年    月    日





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1。


图1 XX产品碳足迹量化系统边界图
[bookmark: _Toc190159522]1.取舍准则：
采用的取舍准则以               为依据，具体规则如下：
[bookmark: _Toc190159523]2.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1。
表1 稀土金属冶炼产品生命周期碳排放清单示例
	生命周期阶段
	种类
	活动数据
	碳足迹因子/排放因子
	碳足迹（tCO2e/声明单位）

	原材料生产阶段
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	原材料运输阶段
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	稀土金属冶炼产品生产阶段
	
	
	
	

	
	
	
	
	




[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  
         kgCO2 e。各生命周期阶段的温室气体排放情况见表2。
表2 稀土金属冶炼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/tRE）
	占比/%
	备注

	原辅材料和能源获取阶段
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	产品生产阶段
	
	
	


[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
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