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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。

本文件由中国节能协会提出并归口。

本文件起草单位：国网江西省电力有限公司经济技术研究院、华北电力大学、国家电网有限公司信息

通信中心。

本文件主要起草人：张雪婷、陈俊志、李映雪、戴奇奇、王伟、雷静、王培安、王琢璞、薛晓达、杨

维、张佳、程佳欣、吴浩、宫嘉炜、聂义民、陈日欢、吴同宇、张艳红、宫娅宁、赵子岩、洪传亮、陈思

源、杜中剑、李炜、张贻红、熊宁、王敏、舒娇、高璐、王欣、王静、江涛、王洁、李玉婷、万晖、肖园、

杨超、吴展飞、刘晖、欧阳普群、胡锡双。
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磷酸铁锂电池碳足迹核算指南

1 范围

本文件规定了磷酸铁锂电池的碳足迹核算原则、量化范围、数据清单分析、产品碳足迹核算及报告编

制。

本文件主要适用于磷酸铁锂电池碳足迹核算工作。核算范围包括锂矿资源开采，中上游材料生产（磷

酸锂、正极材料等）、运输、成品电芯/模组出厂，不含产品使用、废弃回收等环节。

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 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

3 术语和定义

GB/T24040、GB/T 24067界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用，以下重复列出了

GB/T24040、GB/T 24067中的某些术语和定义。

3.1

磷酸铁锂电池（LFP电池） lithium iron phosphate battery；LFP battery

以磷酸铁锂为正极材料、石墨为负极材料的锂离子电池，包含电芯、电池模组及电池包。

3.2

产品碳足迹 carbon footprint of a product;CFP

产品系统中的温室气体（GHG）排放量和清除量之和，包括二氧化碳（CO₂）、甲烷（CH₄）、氧化

亚氮（N₂O）等温室气体，以IPCC第六次评估报告的特征化因子（如CH₄的100年GWP为27.9）核算。结果

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/T24067，3.1.1，有改动]

3.3

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 24040，3.28]

3.4

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。

[来源：GB/T24067，3.6.1]
注1：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其他与所研究的产品系统具有可比性的产品系

统。

注2：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。
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3.5

现场数据 site-specific data

从产品系统内部获得的初级数据。

[来源：GB/T24067，3.6.2]
注1：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，因为数据可能是从不同产品系统内部获得的。

注2：现场数据包括场地内一个特定单元过程的温室气体排放量和温室气体清除量。

3.6

次级数据 secondary data

不符合初级数据要求的数据。

[来源：GB/T24067，3.6.3]
注1：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。

注2：次级数据可包括从替代过程或估计获得的数据。

3.7

功能单位 functional unit

用来量化产品系统功能的基准单位。

4 核算原则

应依据GB/T 24067规定的原则进行核算。

5 量化范围

5.1 功能单位

5.1.1 磷酸铁锂电池碳足迹核算统一以功能单位为计量基准。

5.1.2 磷酸铁锂电池的功能单位为在其使用寿命内提供的总能量（Etotal），由电池系统平均容量、放电深

度和电化学循环次数相乘得出，以千瓦时（kWh）表示。

5.2 边界划分

5.2.1 原材料获取与加工阶段

——矿产开采环节：硬岩锂矿的开采（含矿山剥离、尾矿库维护）；

——锂矿、中间材料至材料加工厂全部公路、铁路运输；

——材料生产环节：电池级碳酸锂、磷酸铁锂正极、石墨负极、电解液、铜箔、铝箔、隔膜等全品类

核心辅材生产。

5.2.2 生产制造阶段

——电池级碳酸锂、磷酸铁锂正极、石墨负极、电解液、铜箔、铝箔、隔膜等全品类核心辅材生产。

——电池组装工序：电芯制备（合浆、涂布、干燥、化成、分容）、模组/PACK组装，完整纳入省外

原材料、异地外协组装工序。
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图 1 产品系统边界示意图

6 数据清单分析

6.1 数据收集和核对

6.1.1 初级数据

核心材料生产及电池组装等主要环节的初级数据应优先从相关企业通过测量、记录或基于测量的计算

获取。

6.1.2 次级数据

当无法获取初级数据时，可采用来自行业统计报告、科研文献或公认数据库（如CLCD、Ecoinvent等）

的数据，使用时应说明来源并评估其适用性。仅锂矿开采及碳酸锂生产环节采用修正系数1.14（基于宜春

锂云母矿实测数据），其他环节（正极材料、负极材料、电解液、电池组装等）若需修正，应说明其适用

性与数据来源，不得统一套用1.14修正系数。附录B给出了磷酸铁锂电池碳足迹核算排放因子参考值。

6.1.3 初级数据收集可参考附录 A，次级数据收集可参考附录 B和附录 C。

6.1.4 数据质量评估

应依据GB/T 24067的6.3.6进行数据质量评估。

6.2 分环节数据收集要求

6.2.1 原材料获取与加工阶段

宜收集各类原材料能源资源的消耗量、废弃物排放、除能源燃烧之外的直接排放、运输等数据。

6.2.2 生产制造阶段
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宜收集电池工厂各工序分品类能源消耗、生产过程直接温室气体排放、半成品运输等数据。

6.3 数据取舍

为简化核算，在保证结果准确性的前提下，可依据以下准则对数据进行取舍：

a）对产品碳足迹贡献预计小于1%的单元过程或物料输入流，可予以排除。

b）所有被排除单元的累积贡献不应超过产品碳足迹总结果的5%。

c）任何数据取舍的决定及其理由，应在碳足迹报告中予以明确说明。
注：关于取舍准则的额外指南见 GB/T 24044 的 4.2.3.3.3。

7 产品碳足迹核算

7.1 原材料获取与加工阶段

原材料获取阶段涉及的所有单元过程的产品碳足迹按公式（1）计算：
���� = �,� (�1,�� × �1,���� × ����) + �,� (�1,� × �1,���� × ����)� + � (�1,� × ����) + �� (�1,� ×��

�1,���� × ����) + ��� (�1,� × �1,�,� × ����,� × ����)� .............................（1）
式中：

CFPA——原材料获取阶段的产品碳足迹，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；

M1,j——原材料获取阶段第 j种原材料的消耗量，单位为千克（kg）、立方米（m³）等，视不同原材

料统计量纲确定；

M1,jEFi——原材料获取阶段第 j种原材料生产的第 i种温室气体排放因子，单位与原材料的单位相匹

配；

E1,j——原材料获取阶段第 j种能源、资源的消耗量，单位为千克（kg）、标准立方米（Nm³）等，视

不同能源统计量纲确定；

E1,jEFi——原材料获取阶段第 j种能源、资源的第 i种温室气体排放因子，单位与能源的单位相匹配；

S1,j——原材料获取阶段除能源燃烧之外的第 i种温室气体的直接排放，单位为千克（kg）等;
W1,j——原材料获取阶段第 j种废弃物的排放量，单位为千克（kg）等;
W1,jEFi——原材料获取阶段第 j种废弃物处置产生的第 i种温室气体排放因子，单位为千克二氧化碳

当量每千克（kgCO2e/kg ）；

C1,j——原材料获取阶段第 k 种运输方式的第 j种物料、能源或资源的消耗量，单位为吨（t）、标准

立方米（Nm³）等，单位视物料、能源或资源的种类而定；

D1,j,k——原材料获取阶段第 j种原料或能源的第 k种运输方式的运输距离，单位为千米（km）等；

TEFi,k——第 k种运输方式的第 i种温室气体排放因子，单位与运输物料的单位相匹配；

GWPi——第 i类温室气体的 GWP 值（可参考附录 D）。

7.2 生产制造阶段

生产制造阶段涉及的所有单元过程的产品碳足迹按公式（2）计算：
CFPB= i,j (E2,j×� E2,jEFi×GWPi)+ i (S2,j×� GWPi)+ �� (�2,� × �2,���� ×�

����) + i,k (C2,k×� D2,,j,k×TEFi,k×GWPi）...............................................（2）
式中：

CFPB——制造阶段的产品碳足迹，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；

E2,j——制造阶段第j种能源、资源的消耗量，单位为千克（kg）、标准立方米（Nm³）等，视不同能

源统计量纲确定；

E2,jEFi——制造阶段第j种能源、资源的第i种温室气体排放因子，单位与能源的单位相匹配；

S2,j——制造阶段除能源燃烧之外的第j种温室气体的直接排放，单位为千克（kg）等；

W2,j——制造阶段第 j种废弃物的排放量，单位为千克（kg）等;
W2,jEFi——制造阶段第j种废弃物处置产生的第i种温室气体排放因子，单位为千克二氧化碳当量每千

克（kgCO2e/kg ）；

C2,j,k——制造阶段第 k种运输方式的第 j种能源、资源的消耗量，单位为吨（t）、标准立方米（Nm³）
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等，视物料的种类而定；

D2,k——制造阶段第k种运输方式的运输距离，单位为千米（km）等；

TEFi,k——第 k种运输方式的第 i种温室气体排放因子，单位与运输物料的单位相匹配；

GWPi——第 i类温室气体的 GWP 值（可参考附录 D）。

7.3 产品碳足迹计算

产品碳足迹的核算宜包括原材料获取阶段和生产阶段两个阶段，按公式（3）计算：

��� = ����+����
��

....................................................................（3）

CFP——磷酸铁锂电池产品碳足迹，单位为千克二氧化碳当量每千瓦时（kgCO₂e/kWh）；

Pr——电池使用寿命内所提供的总能量，单位为千瓦时（kWh）。

8 产品碳足迹报告编制

8.1 报告内容

磷酸铁锂电池碳足迹报告宜涵盖以下内容：

a)基本情况：说明生产者信息、产品信息、量化方法；

b)量化目的和范围：功能单位、系统边界、取舍准则、时间范围；

c)清单分析：数据来源说明、分配原则与程序、清单结果及计算；

d)结果解释：碳排放结果说明、改进建议；

e)数据佐证：能耗台账、绿电采购凭证、因子选取说明等。

8.2 报告模板

磷酸铁锂电池产品碳足迹报告可参考 GB/T 24067 附录 G 进行编制。
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附 录 A

（资料性）

磷酸铁锂电池产品碳足迹核算信息收集清单

表 A.1 磷酸铁锂电池产品碳足迹核算信息收集清单

类型 项目 信息

企业信息

企业名称

详细地址（省/市/区/县）

法定代表人

授权人（联系人）

联系电话

邮箱

企业概况

产品基本信息

产品名称及型号

产品功能

产品介绍

产品图片

数据周期内总产量

单个电池产品净重（kg）
电池能源容量（kWh）

每年等效满充循环次数（次/年）

产品寿命（年）

产品功能单位（kgCO2e/kWh）
量化方法

数据统计周期 年 月— 年 月

表 A.2 磷酸铁锂电池产品碳足迹原材料获取阶段数据收集清单

清单类型 清单名称 活动数据 单位
自产/
外购

运输

方式

运输

距离

数据

来源
备注

产品 磷酸铁锂电芯 t 外购 卡车

材料

硬岩锂精矿 t 外购 卡车

电池级碳酸锂 t 外购 卡车

磷酸铁锂正极材料 t 外购 卡车

人造石墨负极 t 外购 卡车

电解液 t 外购 卡车

铜箔 t 外购 卡车

铝箔 t 外购 卡车

隔膜 t 外购 卡车

N-甲基吡咯烷酮（NMP） t 外购 卡车 溶剂

聚偏氟乙烯（PVDF） t 外购 卡车

炭黑导电剂 t 外购 卡车

辅料
溶剂（如碳酸酯类） t 外购 卡车

粘结剂（如SBR） t 外购 卡车

包装材料

铝塑膜 t 外购 卡车

托盘（木质） 个 外购 卡车 循环使用

纸箱 个 外购 卡车

能源 电力 kWh 外购
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表 A.3 磷酸铁锂电池产品碳足迹生产制造阶段数据收集清单

清单类型 清单名称 活动数据 单位 数据来源 备注

能源

电 kWh 合浆、涂布、干燥、化成等

天然气 Nm³ 干燥、烧结等

柴油 L 叉车、备用发电机

……

待处置

废弃物

废浆料 t 处置方式：回收

废极片 t 处置方式：回收

废隔膜 t 处置方式：焚烧

直接排放
废铝塑膜 t 处置方式：焚烧

废电芯 t 处置方式：回收

涂布干燥废气（VOCs） kg 含NMP、碳酸酯等

化成过程废气（CO2）

化成过程废气（CH4）

化成过程废气（N2O）

天然气 Nm³ 外购

柴油 L 外购

资源 水 m³ 自产

待处置废弃物

尾矿 t 处置方式：填埋

废浆料 t 卡车 处置方式：回收/焚烧

废极片 t 卡车 处置方式：回收

废电解液 t 卡车 处置方式：危废处理

废隔膜 t 卡车 处置方式：焚烧

直接排放
采矿爆破废气 kg 卡车 CO₂、CH₄等

碳酸锂煅烧废气 kg 卡车 CO₂
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附 录 B

（资料性）

磷酸铁锂电池碳足迹核算排放因子参考值

上游原材料开采及生产环节、电池组件生产环节、电池单体和模组制造环节、运输与辅助材料环节

因子数据库分别见表B.1、表B.2、表B.3和表B.4。

表 B.1 部分上游原材料开采及生产环节因子数据库

材料名称 代表性排放因子 单位 数据来源与备注

工业级碳酸锂 15.0 kg CO₂e/kg 来源：《中国生命周期基础数据库（CLCD）》；备注：基于盐湖卤

水提锂工艺的国内平均水平。

电池级碳酸锂 21.0 kg CO₂e/kg 来源：《Journal of Cleaner Production》相关综述文献；备注：考虑了

从工业级到电池级的精炼能耗。

人造石墨负极 8.5 kg CO₂e/kg 来源：中国《工业企业温室气体排放核算与报告指南》及行业报告估

算；备注：主要排放来自2500-3000℃的高温石墨化过程。

磷酸铁锂正极材料 6.8 kg CO₂e/kg 来源：学术文献综合估算；备注：核算范围从原材料到磷酸铁锂成品，

包括水热合成、烧结等过程。

NCM523正极材料 12.5 kg CO₂e/kg 来源：学术文献综合估算；备注：核算范围从原材料到NCM成品，

包括共沉淀、高温烧结等过程。

锂精矿开采 8.2 kg CO₂e/kg 来源：《江西省锂矿开采行业碳足迹核算技术研究》；备注：区域实

测因子。

表 B.2 部分电池组件生产环节材料及工艺因子数据库

组件名称 代表性排放因子 单位 数据来源与备注

铜箔 4.5 kg CO₂e/kg 来源：CLCD数据库；备注：基于电解铜工艺的国内平均水平。

铝箔 18.0 kg CO₂e/kg 来源：国际铝协数据；备注：基于全球原铝生产的平均能耗，体现了

电解铝的高排放特性。

隔膜 25.0 Kg CO₂e/kg 来源：行业技术报告估算；备注：基于干法工艺，能耗主要来自聚合

物生产和拉伸过程。

电解液 6.0 kg CO₂e/kg 来源：学术文献估算；备注：核算范围包括锂盐（如LiPF6）和有机

溶剂的合成。

碳热还原/低温烧结 减排系数0.85 - 来源：宁德时代宜春基地调研数据；备注：区分“碳热还原/低温烧结”
两种工艺核算，单独设置低温工艺减排系数。

表 B.3 部分电池单体和模组制造环节因子数据库

过程名称 代表性排放因子 单位 数据来源与备注

电极制备（合浆、涂

布）
0.5-1.0 kg CO₂e/m² 来源：企业可持续发展报告综合；备注：能耗主要来自搅拌和涂布

干燥工序，范围反映了不同干燥技术（热风、红外）的差异。

真空干燥 50-100 kg CO₂e/kWh 来源：行业专家访谈及设备能耗数据；备注：此为过程能耗因子，

需乘以实际耗电量计算。该环节是电芯制造的能耗热点之一。

化成与分容 0.1-0.3 kg CO₂e/Ah 来源：对多家头部电池企业公开数据的分析；备注：此过程耗时较

长。

区域电网平均碳排放

因子（江西样本）
0.5836 kg CO₂e/kWh

来源：《江西省2023年省级电网平均二氧化碳排放因子》；备注：

这是将生产过程耗电转化为碳排放的关键本地化因子，所有电力消

耗均需乘以此因子。
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表 B.4 部分运输与辅助材料环节因子数据库

项目名称
代表性排放

因子
单位 数据来源与备注

重型卡车运输 0.115 kg CO₂e/（tkm）
来源：中国《省级温室气体清单编制指南》；备注：适用于原材料及

产品的公路运输。

N-甲基吡咯烷酮回收
回收率按

85%计
- 来源：行业通用实践；备注：在核算中，可假设85%的NMP在涂布过

程中被回收并循环使用，其余15%的损耗需计入上游生产排放。

区域公路专属运输因

子（江西样本）
0.115 kg CO₂e/（t·km） 来源：江西省交通运输厅2024年统计数据。

区域铁路专属运输因

子（江西样本）
0.015 kg CO₂e/（t·km） 来源：江西省交通运输厅2024年统计数据。
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附 录 C

（资料性）

核心材料与工业环节典型参数参考范围（江西样本）

核心材料 细化工艺环节 核算关键参数（公开数据）

硬岩锂精矿
露天采矿、破碎、浮选、尾矿

库维护

开采能耗：110-130kWh/t锂精矿（《中国锂电产业发展报告（2024）》）；

尾矿产生量：0.7-0.9t/t锂精矿（江西省生态环境科学研究院2024年报告）

产碳酸锂 硫酸法提纯、蒸发结晶
锂精矿单耗：1.7-1.9t/t碳酸锂（中国电池工业协会2024年数据）；

蒸汽消耗：0.4-0.6t/t 碳酸锂（《江西省锂化工产业调研报告（2024）》）

磷酸铁锂正极 混料、烧结、粉碎

碳热还原：烧结温度800-850℃，能耗520-560 kWh/t（公开行业标准）；

低温烧结：750℃，能耗450-480 kWh/t（江西省生态环境科学研究院 2024
年报告）

人造石墨负极 石油焦石墨化、包覆
石墨化温度：2700-2900℃，电力消耗：2800-3200kWh/t（《中国锂电产业

发展报告（2024）》）

六氟磷酸锂电

解液
锂盐合成、溶剂混合

LiPF6单耗：0.11-0.13t/t电解液（中国氟化工协会2024年数据）；

混合工序能耗：70-90 kWh/t（公开行业调研）

电芯（江西组

装）
合浆、涂布、化成、分容 连续式化成能耗：8.0-9.0kWh/kWh电池（江西锂电产业协会2024年调研）

核心材料 细化工艺环节 核算关键参数（公开数据）

注1：附录C提供的参数参考范围，适用于以下场景：

（1）当企业无法获取初级数据时，作为次级数据来源，用于产品碳足迹核算；

（2）用于核算过程的交叉验证与数据质量评估；

（3）用于区域政策支持（如技术改造补贴、绿电奖励、碳普惠等）的基准参考。

注2：企业若采用本表参数，应在碳足迹报告中明确引用，并说明其适用性与偏差范围。
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附 录 D

（资料性）

部分温室气体全球增温潜势（GWP）参考值

气体名称 化学分子式 GWP（100年）

二氧化碳 CO2 1
甲烷 CH4 27.9

氧化亚氮 N2O 273
三氟化氮 NF3 17400
六氟化硫 SF6 25200

氢氟碳化物（HFCS）

HFC-23 CHF3 14600
HFC-32 CH2F2 771
HFC-41 CH3F 135
HFC-125 CHF2CF3 3740
HFC-134 CHF2CHF2 1260
HFC-134a CH2FCF3 1530
HFC-143 CH2FCHF2 364
HFC-143a CH3CF3 5810
HFC-152a CH3CHF2 164
HFC-227ea CF3CHFCF3 3600
HFC-236fa CF3CH2CF3 8690

全氟碳化物（PFCs）

全氟甲烷 CF4 7380
全氟乙烷 C2F6 12400
全氟丙烷 C3F8 9290
全氟丁烷 C4F10 10000
全氟环丁烷 C4F8 10200
全氟戊烷 C5F12 9220
全氟己烷 C6F14 8620

注：部分温室气体的全球变暖潜势来源于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 IPCC 第六次评估报告的贡献》。
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