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1.编制依据 

根据生态环境部《关于做好 2023—2025 年部分重点行业企业温

室气体排放报告与核查工作的通知》（环办气候函〔2023〕332 号）、

《碳排放权交易管理暂行办法》等文件，遵照 GB/T 24067-2024《温

室气体 产品碳足迹 量化要求和指南》(以下简称“产品碳足迹核算

通则标准”)、《工业其他行业企业温室气体排放核算方法与报告指

南（试行）》、《商品和服务的生命周期温室气体排放评价规范》

（PAS2050:2011）中的相关指南进行编制。 

2.基本情况 

2.1 公司基本信息 

工厂名称 三祥新材股份有限公司 

工厂地址 
注册地址：福建省宁德市寿宁县解放街 292 号 

生产地址：福建省宁德市寿宁县三祥工业园 

所属行业 3089, 3099 主要产品 氧化锆、单晶电熔铝 

单位性质 中外合资企业 

统一社会 

信用代码 
91350000611157883K 法定代表人 夏鹏 

联系部门 研发中心 联系人 初薛基 

联系电话 15059293631 电子邮箱 cxj@fjsx.com 

 

2.2 公司简介 

三祥新材股份有限公司始创于 1988 年，系国家高新技术企业、工

信部专精特新“小巨人”企业、全国文明单位和全国模范劳动关系和谐

企业。于 2016 年 8月在上交所主板 A股发行上市，股票简称三祥新材，

股票代码 603663。公司占地面积 1050亩，注册资本 2.15亿元人民币，
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拥有 4 家全资子公司（包括 1 座自备水力发电站）、4 家控股子公司、4

家参股子公司、2 家分公司以及 11 个驻外办事机构。设有 CNAS 国家认

可实验室、博士后科研工作站、省级企业技术中心、省级氧化锆材料重

点实验室和省级锆材料工程研究中心。 

三祥新材成立三十多年，一直坚持节能环保的绿色经营理念，依法

诚信经营，专注于新材料的研发、生产和销售，已形成“锆系、镁系和

先进陶瓷系”三大业务板块，并持续延链拓展，产品主要涵盖电熔锆、

纳米氧化锆、金属锆、氧氯化锆、铸改新材料、单晶电熔铝、锆基非晶

合金（液态金属）、镁铝合金等 150多个品种。产品被广泛应用于核能、

冶金、化工、电子通讯、新能源、光伏、建筑、医疗及汽车等领域，业

务遍及全球 30 多个国家和地区。公司以“创造新材料、感受新生活”

为企业使命，围绕高质量发展和人们对高品质生活的向往，持续研发创

新，“追求卓越，打造行业标杆”努力成为全球新材料行业的领军企业。 

近年来，公司的营业收入和净利润均保持稳定增长，同时，公司深

知绿色制造对于企业可持续发展的重要性，通过全面启动绿色工厂创建

工作，充分落实绿色发展和绿色制造体系建设要求，多措并举，有效提

升了企业的用地集约化、原料无害化、生产洁净化、废物资源化、能源

低碳化管理水平。 

2.3 产品及生产工艺流程 

三祥新材主要产品是氧化锆、单晶电熔铝、包芯线材料： 

1）电熔氧化锆 

以锆英砂为原料，添加碳还原剂，在电弧炉熔炼的高温下进行

脱硅，经过 90-150 分钟的熔炼，氧化锆熔液通过高压气体的喷吹，

最终得到空心球型氧化锆颗粒，主要成分 ZrO2（＞98%）；而硅最终

成分副产微硅粉产品，主要成分 SiO2（＞90%）；氧化锆空心球物料
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经筛分除磁色选等工艺处理，一部分物料可作为产品进行销售，另

一部分，须经研磨分级加工成粉末状产品进行销售。 

2）单晶电熔铝 

以高温氧化铝为原料，添加解粒剂，在电弧炉中经 90-120 分钟

的熔炼，熔液浇铸成铸锭，经 2-3 个月的自然粉化，再经过“消化”

-酸洗-水洗-烘干-除磁-煅烧-筛分-除磁等工序的加工，最终得到不

同粒度分布（规格）的产品进行销售。 

3）包芯线材料 

包芯线产品，主要原料包括钢带，硅铁合金，镁硅合金，稀土

硅合金，硅钙合金，金属镁粒，碳粒及其他添加剂，经过配料和混

合均化，再通过包芯线机将已配好的物料压入并包裹在钢带中，人

工码线呈空心的线包产品进行销售。 

 

图 1 产品生产工艺流程图 
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2.4 主要设备一览表 

表 1 主要设备一览表 
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3.核算边界 

产品碳足迹应包括三个部分：（1）原材料运输碳足迹；（2）

产品生产碳足迹（包括生产过程中的废弃物碳足迹）；（3）产品

分配/销售过程碳足迹。 

 

图 2  碳足迹核算边界 

4.碳足迹核算 

4.1 活动数据 

4.1.1 原材料运输形成的碳足迹 

公司生产过程中主要原辅材料包括锆英砂、煅后焦、氧化铝、

硅铁、助剂等，运输碳足迹主要为陆路汽运和水路海运，运输过

程中消耗的柴油量估算如下： 

表 3  原材料运输能源消耗量 

序号 燃料品种 
年消耗量

（吨） 

低位发热量

（吉焦/吨） 
备注 

1 柴油 1500 43.33 

按照《重型商用车辆燃料消耗

量限值》（GB30510-2018）：

最大设计总质量 4.5t＜

GVW≤5.5t,燃料消耗

12.2L/100km 
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4.1.2 生产过程形成的碳足迹 

    生产过程中形成的碳足迹包括电能消耗、焦炭燃烧消耗、燃

油叉车消耗等，根据公司委托第三方机构编制的《2024 年度温室

气体排放核查报告》（报告编号：CCICFJ-WSQTHC-2025011），数

据统计如下： 

表 4 电力消耗统计表 

报告主体名称：三祥新材股份有限公司 年度：2024 

类型 

净购入量 

净购入量 

（兆瓦时） 

购入量 

（兆瓦时） 

外供量 

（兆瓦时） 

电力（华东地区电网） 105543.028 105543.028 0 

表 5 液化石油气消耗统计表 

报告主体名称：三祥新材股份有限公司 年度：2024 

类型 

净购入量 

净购入量 

（t） 
购入量（t） 外供量（t） 

焦炭 2051.664 2051.664 0 

表 6 叉车柴油消耗统计表 

报告主体名称：三祥新材股份有限公司 年度：2024 

类型 

净购入量 

净购入量（t） 购入量（t） 外供量（t） 

柴油 188.46 188.46 0 
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4.1.3 分销过程形成的碳足迹 

产品分销运输主要运输方式包括汽运和水路运输两种，汽运

主要通过厢式货车运输，水路运输通过货船。据统计 2024 年度，

公司共计 1596 余次发货，发货目的地遍及国内华东、华南、华北

等大部分地区，以及日本、韩国、西班牙、意大利、德国、波兰、

法国、墨西哥等国家，据估算，其中陆路运输 108.8250 万公里，

水路运输 143.0660 万公里。根据各类运输能耗情况，预计产品分

销运输年耗柴油量约 927.3 吨。 

表 7 产品分销过程能源消耗统计表 

序号 燃料品种 
年消耗量

（吨） 

低位发热量

（吉焦/吨） 
备注 

1 柴油 2970 43.33 

按照《重型商用车辆燃料消耗

量限值》（GB30510-2018）：

最大设计总质量 4.5t＜

GVW≤5.5t,燃料消耗

12.2L/100km 

 

4.2 排放因子和计算系数数据 

根据《工业其他行业企业温室气体排放核算方法与报告指南

（试行）》和公司 2024 年度温室气体排放核查报告，得出碳足迹

核算所需排放因子和计算系数如下： 

表 8 电力排放因子 

数据值 0.5617 

数据项 净购入电力排放因子 

单位 kgCO2/kWh 

数据来源 国家发改委公布的 2022 年华东电网排放因子 
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表 9 焦炭单位热值含碳量和碳氧化率 

 
低位发热量 

（GJ/t） 

单位热值含碳量

（tC/GJ） 
碳氧化率 

数值 28.446 29.4 93% 

数据来源 《工业其他行业企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》 

表 10 汽油单位热值含碳量和碳氧化率 

 
低位发热量 

（GJ/t） 

单位热值含碳量

（tC/GJ） 
碳氧化率 

数值 44.80 18.90 98% 

数据来源 《工业其他行业企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》 

表 11 柴油单位热值含碳量和碳氧化率 

 
低位发热量 

（GJ/t） 

单位热值含碳量 

（tC/GJ） 
碳氧化率 

数值 43.33 20.2tC/GJ 98% 

数据来源 《工业其他行业企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》 

 

4.3 碳足迹核算汇总 

4.3.1 原辅材料运输的碳足迹核算 

E 原材料=NCV1*FC1*CC1*OF1*44/12 

式中: 

E 原材料：核算期内原材料运输产生的 CO2排放量，单位为吨 

NCV1：核算期内柴油平均低位发热量，单位为 GJ/t； 

FC1：核算期内柴油消耗量，单位为吨 

CC1：柴油的单位热值含碳量，单位为 tC/TJ； 

OF1：柴油的碳氧化率，单位为%； 

44/12：二氧化碳与碳的数量换算 
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根据以上公式和原材料运输中的碳足迹活动数据及排放因子，核

算结果如下： 

表 12 原材料运输碳足迹核算数据表 

种类 

消耗量

（t） 

低位发热

量(GJ/t) 

单位热值含

碳量(tC/TJ) 

碳氧化率

（%） 

CO2/C 

折算因子 

排放量 

（tCO2） 

A B C D E 
F=A*B*10

-3
*C*

D*10
-2
*E 

数值 1500 43.33 20.2 98 44/12 4717.6837 

4.3.2 生产过程中形成的碳足迹核算 

（1）净购入电力隐含的排放 

净购入使用的电力所对应的生产活动的 CO2 排放量按下述公

示计算： 

E 电=AD 电*EF 电 

E 电：为净购入使用的电力所对应的生产活动的 CO2排放，单

位为吨（tCO2） 

AD 电：核算期内净购入的电量，单位为兆瓦时（MWh）； 

EF 电：电力的 CO2排放因子，单位为 tCO2/MWh； 

公司 2024 年度外购电力 105543.028MWh，按上述公式，带入

数据核算结果如下表： 

表 13 净购入电力隐含的碳足迹核算数据表 

报告主体名称：三祥新材股份有限公司 年度：2024 

种类 

电力消耗量 

（MWh） 

电力排放因子 

（tCO2/MWh） 

排放量 

（tCO2） 

A B C=A*B 

电力（华东地区电网） 105543.028 0.5617 59283.5188 

（2）化石燃料燃烧产生的排放 

受核查方化石燃料燃烧的排放采用《工业其他行业企业温室
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气体排放核算方法与报告指南（试行）》中的如下核算方法: 

E 燃烧=ΣiADi×EFi  

E 燃烧，是核算和报告期净消耗化石燃料燃烧产生的 CO2 排

放量，单位为吨(tCO2) : 

ADi:是核算和报告期内第 i 种化石燃料的活动水平，单位为

百万千焦（GJ) ; 

ADi:是第 i 种化石燃料的二氧化碳排放因子，单位为 

tCO2/GJ; 

i:化石燃料类型代号。 

根据以上公式和生产过程焦炭燃烧的碳足迹活动数据及排放因

子，核算结果如下： 

表 14 焦炭燃烧碳足迹核算数据表 

种类 

消耗量

（t） 

低位发热量

(GJ/t) 

单位热值

含碳量

(tC/TJ) 

碳氧化率

（%） 

CO2/C 

折算因子 

排放量 

（tCO2） 

A B C D E 
F=A*B*10

-3
*C*

D*10
-2
*E 

数值 2051.664 28.446 29.4 93 44/12 5850.9873 

根据以上公式和生产过程燃油叉车柴油燃烧的碳足迹活动数据

及排放因子，核算结果如下： 

表 15 燃油叉车柴油燃烧碳足迹核算数据表 

种类 

消耗量

（t） 

低位发热

量(GJ/t) 

单位热值含

碳量(tC/TJ) 

碳氧化率

（%） 

CO2/C 

折算因子 

排放量 

（tCO2） 

A B C D E 
F=A*B*10

-3
*C*

D*10
-2
*E 

数值 188.46 43.33 20.2 98 44/12 592.7298 
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4.3.3 产品分销形成的碳足迹核算 

产品分销过程碳足迹主要为运输过程柴油消耗，参照 4.3.1

公式计算，总排放量为 9341.0138 tCO2。 

表 16 产品分销运输碳足迹核算数据 

种类 

消耗量

（t） 

低位发热

量(GJ/t) 

单位热值含

碳量(tC/TJ) 

碳氧化率

（%） 

CO2/C 

折算因子 

排放量 

（tCO2） 

A B C D E 
F=A*B*10

-3
*C*

D*10
-2
*E 

数值 2970 43.33 20.2 98 44/12 9341.0138 

 

4.3.4 碳足迹核算量汇总 

公司产品碳足迹核算最终数据汇总如下表所示： 

表 17 公司产品碳足迹核算汇总表 

报告主体名称：三祥新材股份有限公司 年度：2024 

碳足迹项目 计算要素 
碳足迹计算结果

tCO2/a 
占比 

原辅材料运输碳足迹 运输消耗 4717.6837 5.91% 

生产过程中的碳足迹 

电力消耗 59283.5188 74.30% 

焦炭燃烧消耗 5850.9873 7.33% 

柴油消耗 592.7298 0.74% 

产品分销形成的碳足迹 运输燃料消耗 9341.0138 11.71% 

产品碳足迹（tCO2） 79785.9334 100% 

产品产量（t） 21335.22 

功能单位产品碳足迹 tCO2/t 3.7396 
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5.结果分析与评价 

5.1 碳足迹构成及影响因素分析 

根据计算结果可知，公司产品碳足迹的构成要素主要包括 5

部分： 

（1）原材料在运输过程中的碳足迹； 

（2）生产过程中因电能使用的间接碳足迹； 

（3）生产过程中焦炭作为还原剂燃烧的碳足迹； 

（4）生产过程中燃油叉车运行柴油消耗的碳足迹； 

（5）产品分销在运输过程中的碳足迹。 

根据计算结果可知，公司产品碳足迹中，生产过程中的电力

消耗碳足迹占比达 74.30%，产品分销过程运输燃料消耗碳足迹占

比达 11.71%，焦炭作为还原剂燃烧碳足迹占比达 7.33%，因此，

生产和产品运输过程是产品碳足迹的关键要素，也是降低产品碳

足迹的关键环节。 

 

5.2 产品碳足迹改善措施 

面对现阶段的内外部环境，公司通过精细管理,机制创新，探

索出切合企业实际的节能管理模式，把建设绿色低碳型企业作为

奋斗目标，在节能减碳等方面取得了较大的成效。未来，公司的

将进一步科学谋划，结合外部环境和企业发展的现状，聚集全过

程、全产业链的碳足迹管理，持续开展节能减排工作。 

（1）优化能源使用结构，提高光伏等可再生能源的使用比例。

充分利用厂区空间布局，推进屋面、棚面分布式光伏发电站建设，
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同时配套储能设施，最大限度降低外购电的使用,减少温室气体的

排放。 

（2）提高产品生产过程各环节的能效。通过设备和系统的节

能改造、采用低碳技术、优化工艺流程、余热余压余能利用等方

式，持续提高生产工艺控制的稳定性和设备经济运行能力，提高

生产效率，同时减少制程过程碳排放，实现绿色制造。 

（3）在工艺技术方面，持续加大超锆系、镁系和先进陶瓷系材料

的技术研发，进一步采用环保材料和节能设计，从源头减少温室气体

直接减排。 

（4）在设备设施方面，进一步优化窑炉设计，改进窑炉结构和保

温材料，提高热效率，减少热量损失。 

（5）供应链方面，逐步建立绿色供应链体系，加强对产品生

产周期的碳排放管理，进一步从源头减少温室气体的排放和环境

影响，并促进整个供应链的可持续发展。 

（6）物料和产品运输方面，降低原材料、产品在运输过程中

的能源消耗，在满足生产需求的前提下，优先考虑近距离供货方，

并优先考虑低碳运输方式，同时加强车辆运输中的管理，合理制

定发货时间、频次和路线，尽量避免空载或货载率低的无效运输，

从而减少运输能耗，降低运输碳足迹。 


