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1 概况 

1.1 生产者信息 

1.1.1 生产者名称 

包头市三隆稀有金属材料有限责任公司 

1.1.2 地址 

内蒙古自治区包头稀土高新区稀土园区 

1.1.3 法定代表人 

侯长春 

1.1.4 授权人（联系人） 

辛宏宇 

1.1.5 联系电话 

0472-5352922 

1.1.6 企业概况 

包头市三隆稀有金属材料有限责任公司（以下简称三隆公司）成

立于 2008 年 06 月 30 日，注册地位于内蒙古自治区包头稀土高新区

稀土园区，法定代表人为侯长春。 

三隆公司主要从事稀土永磁材料用稀土金属、电池用稀土金属、

钢铁有色冶金用稀土金属的研发、生产与销售，稀土金属产能达 8000

吨，是包头市最大的民营稀土金属生产企业，在稀土金属及合金冶炼

领域从事了 17 年。 

三隆公司主要产品有金属镧、金属镨钕、金属钕，其中金属镧

2022 年及 2023 年在国内细分领域市场占有率均约为 18%，公司与国
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内多家上市磁性材料企业和储氢材料企业建立了长期稳定的合作关

系，部分产品销往日本、欧美市场的用词材料企业和电池材料企业，

2023 年在国外细分领域市场占有率约为 20.83%，在国内外细分领域

均有较高知名度。 

三隆公司一直致力于成为稀土储氢材料企业的优质供应商。在轻

稀土领域精研多年。有先进的技术团队及生产团队，自主研发的稀土

金属电解设备具有稳定高效的生产效率，能够连续稳定的生产低碳低

铁的储氢电池材料所需稀土金属，成为了国内储氢电池材料企业的优

选供应商，主要供应商有包头富士电气化学有限公司、四会市达博文

实业有限公司、江西江钨浩运科技有限公司、内蒙古稀奥科贮氢合金

有限公司、厦门厦钨氢能科技有限公司、中稀（微山）稀土新材料有

限公司。公司处在稀土产业链的中间环节，由于储氢电池材料企业的

产品特性及充放电铁性要求，需要添加低铁低碳的稀土金属，因此我

公司的产品符合储氢电池材料企业的指标要求。储氢电池材料广泛应

用于镍氢电池及固态储氢行业，氢能作为下一代清洁能源，目前正在

引起广泛的关注，行业内各家企业也均在领域内研发更高效的储氢材

料及电池材料。所以说行业的前景还是大有可为的。 

三隆公司现拥有自治区级企业技术中心、自治区级工业设计中心、

自治区级企业研发中心，与国内知名高校院所有产学研合作，是部分

高校的实践基地。我公司拥有高级以上职称工程师 2 人，通过授权发

明专利 4 项，通过授权实用新型专利 19 项，拥有自治区科学技术成

果 3 项，参与了数项省级科研项目，均已通过了项目验收，主导或参
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与了 10 项团体标准，其中 7 项团体标准被列为内蒙古自治区领航标

准，现在正在参与 1 项行业标准氟化镧铈，技术研发实力雄厚。 

在稀土金属冶炼领域补短板中，我公司自主研发出可实现工业化

规模生产镧钇合金的工艺，该产品已通过科技查新、发明专利授权、

自治区科学技术成果登记。传统的金属热还原法制备金属钇的价格太

高，存在熔炼过程温度高、合金化不完全及稀土元素回收率低的问题，

为此我公司决定采用共析电解法制备镧钇合金，可大幅降低金属钇的

生产成本，降低熔炼温度，改善金属合金化程度，提高稀土元素回收

率，延长熔炼炉使用寿命，该产品能补足稀土新材料应用产业链的空

白，该工艺方法实施及产品的市场化，不但可大幅降低储氢材料的制

造成本，提高储氢材料的使用寿命及性能，还可充分利用我国南方大

量库存的钇资源，为钇元素的提取开发出一种廉价、高纯度、可工业

化生产的新产品。 

在内蒙古自治区范围内，我公司以产学研合作研发首个稀土金属

快速分析自动化检测线，该检测线解决稀土金属及合金中稀土杂质及

非稀土杂质的快速、无损检测设备的专业型缺失，建立稀土分析检验

设备体系与方法；解决稀土金属及合金行业普遍遇到的分析检测难题，

如稀土配分、铁、碳等分析由各单一的分析流程，集中为统一分析流

程中一次完成，并实现快速检测、无损（不需要单独严格制样）、在

线连续分析；电火花稀土金属及合金快速分析仪可适用于稀土生产企

业对稀土金属及合金的随机、快速、无损、分类检验。按年产 5000 吨

稀土金属计算，可减少 100 万元/年的检测成本。 
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三隆公司先后获得国家级高新技术企业；自治区级专精特新小巨

人企业；获得西部大开发企业认定；获评内蒙古自治区企业研发中心、

内蒙古自治区企业技术中心、内蒙古工业设计中心、内蒙古自治区知

识产权优势企业。 

1.2 产品信息 

1.2.1 产品名称 

公司产品主要有：金属镨钕。 

1.2.2 产品功能 

金属镨钕产品功能如下： 

（1）用于永磁材料：主要用于制造高性能钕铁硼永磁体，广泛

应用于电机、风力发电机、电动汽车等领域。 

（2）激光材料：用于制造激光晶体和光纤激光器。 

（3）玻璃着色：作为玻璃添加剂，提供独特的黄色或绿色。 

1.2.3 产品介绍 

1、金属镨钕 

化学符号: Pr-Nd 

特性: 镨钕是镨和钕的合金，通常以不同比例混合，常见比例为

75%钕和 25%镨。三隆公司生产的金属镨钕比例主要为 75%钕和 25%镨

及 80%钕和 20%镨。金属镨钕具有高磁性和良好的机械性能，产品用

于高性能永磁体和电子设备、激光材料、玻璃着色添加剂等。 

1.2.4 产品图片 
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1.3 量化方法 

1、产品碳足迹系统方法，依据标准如下： 

《温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南》GB/T 24067-2024 

《环境管理 生命周期评价原则与框架》（GB_T 24040-2008） 

《足迹信息交流的原则、要求和指南》（BS ISO 14026-2017）

中文版 

《环境管理 生命周期评价 要求与指南》（GB 24044-2008） 

《工业企业温室气体排放核算和报告通则》（GB/T32150-2015） 

《IS0/TS 14067:2013 温室气体产品碳足迹量化和信息交流的要

求与指南》 

《商品和服务在生命周期内的温室气体排放评价规范》（PAS 

2050：2011（中文）） 

《生态环境部、国家统计局关于发布 2022 年电力二氧化碳排放

因子的公告》（公告 2024 年第 33 号） 
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《其他有色金属冶炼和压延加工业企业温室气体排放核算方法

与报告指南（试行）》 

《 绿 色 设 计 产 品 评 价 技 术 规 范 稀 土 火 法 冶 炼 产 品 》

（XB/T805-2021) 

2、量化方法： 

采用产品碳足迹系统方法，即组织通过一套程序开展产品碳足迹

系列活动,组织内所有产品应使用同一套数据和分配程序，实施产品

碳足迹系统方法宜简化所有核查活动。 
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2 量化目的 

本报告的量化目的主要包括以下几个方面： 

1、通过量化产品生命周期中的温室气体排放，评估其对气候变

化的实际影响，帮助识别产品高排放环节。 

2、制定减排策略 

量化结果为制定减排措施提供依据，帮助企业优化生产流程、选

择低碳材料或改进物流，减少碳排放。 

3、提升透明度与责任 

量化数据增强了产品环境信息的透明度，满足消费者、投资者和

监管机构对环保信息的需求，提升企业社会责任形象。 

4、提升企业竞争力 

量化结果为绿色营销提供数据支持，帮助企业通过环保认证，增

强市场竞争力。 

5、供应链管理 

量化碳足迹有助于评估供应链的碳排放，推动供应商采取减排措

施，提升整体供应链的可持续性。 

6、支持决策与投资 

量化数据为企业决策和投资提供依据，帮助选择更环保的技术或

项目，降低长期气候风险。 

综上所述，产品碳足迹量化不仅有助于企业识别减排机会、提升

竞争力，还能推动整个行业向低碳经济转型。 
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3 量化范围 

3.1 功能单位 

本报告功能单位分别为“1 吨金属镨钕”。 

3.2 系统边界 

1、系统边界包括： 

原材料获取阶段：原料采购、辅料采购、包装物采购； 

生产阶段：熔盐电解、熔盐剥离、表面处理、产品包装； 

运输交付阶段：运输交付到销售单位； 

使用阶段：产品使用单位使用生产其他稀土产品、稀土终端产品； 

生命末期阶段：其他稀土终端产品报废。 

2、本报告排除以下情况的温室气体排放： 

（1）与人相关活动温室气体排放量不计； 

（2）工厂、仓库、办公室等产生的排放量由于受到地域、工厂

排列等多方面因素的复杂影响，不计。 
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系统边界图如下： 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 取舍准则 

本报告碳足迹量化过程取舍准则如下： 

在产品碳足迹量化过程中,可舍弃产品碳足迹影响小于1%的环节,

但舍弃环节总的影响不应超过产品碳足迹总量的 5%。 

3.4 时间范围 

本报告核查时间范围：2024 年 1 月 1 日到 2024 年 12 月 31 日。 

原材料获取 

生产 

再利用 

使用 

废物处置 

其他系统 
能源供应 

交通 

其他系统 

产品流 

基本流 产品流 

基本流 

系统环境 系统边界 
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4 清单分析 

4.1 数据来源说明 

核查组组建了碳足迹盘查工作组对三隆公司的产品碳足迹进行

核查。 

工作组对产品碳足迹核查工流程如下： 

(1)进行前期准备,前期准备工作主要包括:了解产品基本情况、

生产工艺流程及原材料供应商等信息; 

(2)然后确定工作方案和范围; 

(3)查阅文件、现场访问和电话沟通等过程,并调研和收集部分原

始数据,主要包括:企业的生产报表、财务数据等，以保证数据的完整

性和准确性； 

(4)后期报告编制阶段，同时大量查阅数据库、文献报告以及成

熟可用的 LCA 软件去获取排放因子，完成本次碳足迹核查工作。 

4.1.1 初级数据 

初级数据是指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。 

本报初级数据包括：产品生命周期系统中所有能源、物料的耗用

(物料输入与输出、能源消耗等)数据。 

具体数据见下表： 
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表 4-1 三隆公司初级数据统计表 

数据类别 单位 数量 活动数据来源 

初级

数据 

输入 
主料消耗量 吨 7265.53 氧化镨钕，企业生产报表，见附件 2 

辅料消耗量 吨 581.49 氟化物，企业生产报表，见附件 2 

能源 
电 

万

kWh 
6089.77 企业生产报表,见附件 2 

水 m
3
 39869 企业生产报表,见附件 2 

 

4.1.2 次级数据 

次级数据是指不符合初级数据要求的数据，主要可来源于数据库、

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。 

表 4-2 三隆公司次级数据统计表 

数据类别 活动数据来源 

次级

数据 

运输 物料运输距离 根据厂商抵至估算 

排放 

因子 

电 0.6849tCO2/MWh 

运输 数据库及文献资料 

外购电力碳排放因子根据《生态环境部、国家统计局关于发布

2022 年电力二氧化碳排放因子的公告》（公告 2024 年第 33 号）内

蒙古自治区电力平均二氧化碳排放因子取为 0.6849tCO2/MWh。 

4.2 分配原则与程序 

4.2.1 分配依据 

公司产品 1、产品 4 的分配比例按 2024 年度的生产量分配。 

4.2.2 分配程序 

具体分配程序如下： 

第 1 步:根据销售任务进行生产分配。 

根据拟分配的产量将生产单元过程配置相关过程的输入和输出。 
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第 2 步:将系统的输入和输出数划分到不同生产过程中。 

第 3 步：分配程序适用于在再利用和回收过程中。 

4.2.3 清单结果及计算 

产品碳足迹的计算公武如下： 

  

 

GWP 为 IPCC 给出的 100 年 GWP。 

IPCC（联合国政府间气候变化专门委员会）给出的 100 年全球变

暖潜势（GWP）值用于衡量不同温室气体相对于二氧化碳（CO₂）在 100

年时间尺度内对全球变暖的影响。 

生命周期各个阶段碳排放计算说明见表 4-3： 

表 4-3 稀土金属生命周期碳排放清单说明 

生命周期阶段 活动数据 排放因子 备注 

原材料获取 
氧化镨钕 / 

本身稳定，不被视为温室气体，

因此其 GWP 值接近于零 

氟化物 / 同上 

生产 
金属镨钕 / 75%钕和 25%镨，同上 

金属镨钕 / 80%钕和 20%镨，同上 

 
电 

（单位：万 kwh) 
0.6849tCO2/MWh  
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运输/

交付 
运输 

运输距离 

（单位：km) 
/  

 仓储 金属镨钕 / 
本身稳定，不被视为温室气体，

因此其 GWP 值接近于零 

使用 金属镨钕 / 
本身稳定，不被视为温室气体，

因此其 GWP 值接近于零 

生命末期 金属镨钕 / 同上 

4.2.4 数据质量评价及计算 

消耗电力对应的排放： 

6089.77×10000×0.6849/6255.3=6667.76kg 

 

综上，生产 1 吨金属镨钕的碳足迹指标为 6667.76kgCO2e。
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5 影响评价 

5.1 影响类型和特征化因子选择 

5.1.1 影响类型的选择 

常见的影响类型包括： 

1）全球变暖潜能（GWP）：衡量温室气体对全球变暖的贡献，通

常以二氧化碳当量（CO₂e）表示。 

2）酸化潜力（AP）：衡量排放物对酸化的贡献，如二氧化硫（SO2）

和氮氧化物（NOₓ）。 

3)富营养化潜力（EP）：衡量排放物对水体或土壤富营养化的影

响，如氮（N）和磷（P）化合物。 

4)光化学臭氧生成潜力（POCP）：衡量挥发性有机化合物（VOCs）

对光化学烟雾的贡献。 

5)资源消耗：如化石燃料、水资源等的消耗。 

在本碳足迹报告中，以全球变暖潜能（GWP）为核心影响类型，

因为碳足迹主要关注温室气体排放，本报告以评估温室气体排放对气

候变化的贡献，其他潜在影响类型（如酸化潜力、富营养化潜力）未

纳入本次评估范围。 

5.1.2 特征化因子的选择 

特征化因子是将不同温室气体的排放量转化为统一的二氧化碳

当量（CO₂e）的系数。常见的特征化因子基于 IPCC（政府间气候变化

专门委员会）第五次评估报告（AS6)采用 100 年时间尺度的全球变暖

潜能值（GWP-100），具体因子如下： 
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二氧化碳（CO₂）：GWP = 1（基准）。 

甲烷（CH₄）：GWP = 27.9。 

一氧化二氮（N₂O）：GWP = 273。 

氟化气体（如 SF₆、HFCs）：GWP 值较高，具体取决于气体种类,

如，六氟化硫（SF₆）：GWP = 25200 

在报告中，使用的特征化因子来源可靠。 

5.2 产品碳足迹结果计算 

本报告生产 1 吨金属镨钕的碳足迹指标为 6667.76kgCO2e。
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6 结果解释 

6.1 结果说明 

包头市三隆稀有金属材料有限责任公司生产的“1 吨金属镨钕”,

从原材料获取、生产、运输与交付、使用、到生命末期处理阶段生命

周期碳足迹为  6667.76 kgCO2e。各生命周期阶段的温室气体排放情

况如表 2 和下图所示。 

表 6-1    金属镨钕  生命周期各阶段碳排放情况 

生命周期阶段 碳足迹/kgCO2e/功能单位 百分比/% 备注 

原材料获取 0 0  

生产 6667.76 100.00  

运输(交付） 0 0  

使用 0 0  

生命末期 0 0  

总计 6667.76 100.00  

根据表 6-1 列出碳排放柱状图如下; 

 
图 6-1  金属镨钕生命周期各阶段碳排放柱状图 
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6.2 假设和局限性说明 

6.2.1 假设 

1、数据准确性：计算碳足迹时，假设所使用的数据是准确且完

整的。 

2、排放因子：假设所使用的排放因子（如每单位能源的碳排放

量）是准确且适用于特定情境的。 

3、边界设定：假设所设定的系统边界（如产品生命周期阶段、

组织运营范围等）是合理且全面的。 

4、时间范围：假设所选择的时间范围能够充分反映碳足迹的影

响。 

6.2.2 局限性 

1、数据不完整：实际数据可能不完整或不准确，导致计算结果

存在偏差。 

2、排放因子不确定性：排放因子可能因地区、技术、时间等因

素而变化，存在不确定性。 

3、边界设定主观性：系统边界的设定可能存在主观性，忽略某

些环节或范围，影响结果的全面性。 

4、时间范围限制：所选时间范围可能无法完全反映长期或短期

的影响，导致结果的不全面。 

5、忽略间接排放：某些间接排放（如供应链排放）可能被忽略，

影响结果的准确性。 

6、技术和方法局限：所使用的计算方法和工具可能存在技术局
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限，无法完全捕捉所有影响因素。 

6.3 改进建议 

 通过以上分析可知，为增强品牌竞争力、减少产品碳足迹，建

议如下： 

（1）建议公司采用高效率设备、加强技术改进,利用变频控制等

节能技术进行能源节约，进一步提高能源利用率； 

（2）建议公司优化工艺，减少能源消耗减少碳减排； 

（3）为提高碳足迹的准确性，需持续更新和改进计算方法，采

用更先进的技术和工具，提高计算的精确度。 

（4）低碳发展是企业未来生存的必然选择,建议公司制定低碳发

展战略，根据产品生命周期的碳足迹核算,了解排放源,明确各生产环

节的排放量,为制定合理的减排目标和发展战略打下基础。 
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附件 1 生产工艺及工艺流程简图 

本公司稀土金属的生产采用氟化物熔盐电解工艺。电解法提取金

属是将电能转换成化学能的过程，由于稀土金属的活泼性，采用熔盐

电解的工艺方法提取稀土金属。 

（1）电解槽预处理 

将电解槽内杂物清理干净后加入配制好的熔盐（稀土氟化物、氟

化锂混合物）使其全部熔融。 

（2）熔盐电解 

待熔盐全部熔融后，向炉内放入钼坩埚和阴极，再投入适量的各

类稀土氧化物；电解温度控制在 1000℃~1150℃，一般控制在金属熔

点 50℃以上。间隔一定时间应对炉内的熔盐进行搅拌，还原后的稀

土金属在坩埚中收集，每隔 2h~4h 左右出炉一次，电解完成后进行浇

铸得到金属锭。出金属时表面保留一层电解质，剥离熔盐后需对金属

锭进行碳含量及其它成分的检验，合格金属进行后续表面处理，不合

格金属回炉重熔处理。金属表面的电解质主要成分为氟化物熔盐，剥

离的氟化物熔盐和坩埚返回电解槽重复使用。 

本项目稀土金属的生产方法采用氟化物熔盐电解工艺，即采用稀

土氧化物-氟化物体系熔盐电解制备稀土金属。氟化物熔盐电解法是

以稀土氧化物为电解原料，以熔点和蒸汽压较低和电导性好的熔融

REF3-LiF 二元体系为电解质进行电解。电解时熔解在氟化物熔盐中

的 RE2O3（溶解度 2～5%）发生电离，离解成稀土阳离子（RE
3+
）和氧

阴离子（O
2-
），在直流电的作用下，稀土阳离子向阴极移动，并在其
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上获得电子，被还原成金属进入坩埚内，而氧阴离子则向阳极（石墨）

迁移，在其上失去电子生成氧气，或与石墨作用生成 CO2。 

稀土金属电解过程使用的是混合稀土金属氧化物与混合稀土金

属氟化物，可得到纯净的稀土金属。其电解原理如下： 

稀土金属电解过程的主要反应： 

阴极：RE
3+
+3e——RE↓    合金化：RE+F——RE-F 

阳极：2O2-4e+C——CO2↑ 

本项目金属生产车间的电解烟气经集气罩（每台电解炉口设置 1

套侧边吸风罩+顶吸集气罩），烟气管道收集后进行净化处理，均采

用布袋除尘器+两级碱喷淋处理。本项目电解生产车间电解烟气设置

2 套布袋除尘+碱喷淋塔的废气净化设施。 

（3）熔盐剥离 

浇铸完成后，稀土金属锭（稀土金属产品的块状物）表面不可避

免的带出电解质，将稀土金属锭和带出的电解质分开，剥离的电解质

直接返回电解槽重复使用。剥离熔盐后需对金属锭进行碳含量及其它

成分的检验。电解生产的稀土金属需进行分析检验，不合格金属则重

熔处理，合格金属送至打磨车间进行表面处理。 

（4）表面处理 

经检验合格的稀土金属需进行表面处理，用台钻钻除杂质点，再

用打磨抛丸机对金属进行表面处理。然后根据客户需要，用切割机将

金属锭切成所需尺寸和重量，包装入库。打磨抛丸粉尘经抛丸机自带

布袋除尘器收集，布袋除尘器收集的除尘灰外售。 
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工艺流程图如下： 

  

稀土金属和合金生产工艺流程图 
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附件 2  公司 2024 年生产及能耗数据 

 

 

年份 
产品 

种类 

产量 

（吨） 

能耗 

（万度） 

水耗 

（吨） 

所需 

氧化物（吨） 

所需 

氟化物（吨） 

2024 金属镨钕 6255.3 6089.77 39869 7265.53 281.49 




