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企业名称 湖北省兴发磷化工研究院有限公司

企业地址 宜昌市猇亭区猇亭大道 66-6号

统一社会信用代码 91420500679757519F

企业性质 其他有限责任公司

联系人 徐坤元 联系方式（电话、email）13617278387

评价目的 评价1t焦磷酸二氢二钠产品环境绩效

声明单位 1t 焦磷酸二氢二钠

评价结果：

依据ISO14040：2006、ISO14044：2006等产品生命周期评价相关标准，对湖北兴发磷

化工研究院有限公司生产的1t焦磷酸二氢二钠进行了生命周期评价，评价范围及结果如下

所示：

（1）系统边界

本研究的系统边界为原材料获取、原材料运输、产品生产阶段的生命周期各阶段。

（2）评价结果

本研究利用SimaPro 9.5.0 软件系统，使用Ecoinvent 3 - allocation, cut-off by classification

- unit数据库，建立了1t焦磷酸二氢二钠产品生命周期模型，并使用Environmental Footprint

3.1 (adapted) V1.00 / EF 3.1 normalization and weighting set、IPCC2021 方法计算得到LCA结

果，1t焦磷酸二氢二钠的LCA 分析结果如下：

表1 1t焦磷酸二氢二钠 LCA 结果

参数 单位 从摇篮到大门

全球变暖潜力(GWP)

化石能源 kg CO2 eq. 2586.233

生物质 kg CO2 eq. 4.428

土地利用和

土地用途改

变

kg CO2 eq. 8.915

合计 kg CO2 eq. 2599.459

资源利用（RU）
化石能源 MJ 32571.236

矿产和金属 kg Sb eq 0.123
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富营养化(EF) 富营养化-

淡水
kg P eq 2.476

人体健康危害（HT） 人体毒性 CTUh 6.32E-06

（3）生态设计建议

基于宜昌科林硅材料有限公司1t焦磷酸二氢二钠LCA结果，对减少环境影响方面提出

以下建议：

1）焦磷酸二氢二钠原材料获取和加工过程中采用的原辅料消耗对环境的影响直接影响

本产品生命周期环境影响评价结果，其中磷酸和液碱上游生产对各项环境影响指标均较大，

建议选择对环境影响更少、环境更加友好的材质的原料进行使用；

2）生产阶段用电对各项环境影响指标较大，建议通过工艺改进、采取节能降耗措施、

使用清洁能源电力，减少生产阶段中电力使用产生的排放；

3）加强供应商管理，促进原材料供应商在原材料生产过程中减少原料、物料和能源消

耗，降低对环境的影响。
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1 目标与范围定义

1.1目标定义

1.1.1产品信息

本研究的研究对象为：1t焦磷酸二氢二钠，具体信息如下：

产品类别：焦磷酸二氢二钠

形状与形态：粉末

1. 1.2声明单位

本报告以1t焦磷酸二氢二钠为声明单位。

1. 1.3数据代表性

报告代表企业LCA-代表此企业及供应链水平（采用实际生产数据），时间、

地理、技术代表性如下：

（1） 时间代表性：2022年1月-12月

（2） 地理代表性：中国

（3） 技术代表性，包括以下方面：

主要原料：磷酸、液碱、磷酸二氢钠、磷酸氢钙

主要能耗：电力、氢气、蒸汽、氮气、压缩空气、水等

1.2范围定义

1.2.1系统边界

本研究的系统边界为原材料获取、原材料运输和产品生产包装阶段的生命周

期各阶段。焦磷酸二氢二钠产品生命周期系统边界图见图1。
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图 1 焦磷酸二氢二钠生命周期系统边界图

1.2.2取舍原则

本研究采用的取舍规则以各项原材料投入占产品重量或过程总投入的重量比

为依据。具体规则如下：

1) 能源的所有输入均列出；

2) 原料的所有输入均列出；

3) 辅助材料质量小于原料总消耗 0.3 %的项目输入可忽略；

4) 大气、水体的各种排放均列出；

5) 小于固体废弃物排放总量 1 %的一般性固体废弃物可忽略；

6) 道路与厂房的基础设施、各工序的设备制造、安装与调试、厂区内人员

及生活设施的消耗和排放均忽略；

7) 任何有毒有害材料和物质均应包含于清单中，不可忽略

1.2.3环境影响类型

本研究选择了全球变暖潜力(GWP)、资源利用（RU）、富营养化(EF)

、人体毒性（HT），四类环境影响指标计算，具体见下表所示。

表 1-1 环境影响类型指标
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气候变化 CC kg CO2 eq CO2,CH4,N2O…

化石能源资源利用 RU-fossils MJ 煤，天然气，原油…

矿产和金属资源利用

RU-minerals and metals
kg Sb eq 铜，金，镍…

富营养化 EF kg P eq TN，NH3-N，TP...

人体毒性 HT CTUh NOX，SOX，颗粒物…

注：eq是equivalent的缩写，意为当量。例如气候变化指标是以CO2 为基物质，其他各

种温室气体按温室效应的强弱都有各自的CO2当量因子，因此产品生命周期的各种温室气体

排放量可以各自乘以当量因子，累加得到气候变化指标总量（通常也称为产品碳足迹，

Product Carbon Footprint，PCF），其单位为kg CO2 eq。

1.2.4数据质量要求

数据质量代表LCA研究的目标代表性与数据实际代表性之间的差异，本报告

的数据质量评估方法采用蒙特卡洛分析方法。

蒙特卡洛分析方法对模型中的消耗与排放清单数据，从可靠性、完整性、时

间相关性、地域相关性、进一步的技术关系等五个方面进行评估。数据库中包含

背景数据库的上游背景过程数据的不确定度。完成清单不确定度评估后计算不确

定度传递与累积，得到LCA结果的不确定度。

1.2.5软件与数据库

本研究采用SimaPro 9.5.0软件系统，建立了焦磷酸二氢二钠产品生命周期

模型，并使用 Environmental Footprint 3.1 (adapted) V1.00 / EF 3.1

normalization and weighting set、IPCC 2021 方法计算得到LCA结果。

在SimaPro 9.5.0软件中建立的本产品LCA模型，其生命周期过程使用的背景

数据来源见下表：

表1-2 背景数据来源表

清单名称 所属过程 数据集名称 数据库名称

85%磷酸
原材料/物

料

Phosphoric acid, industrial grade,

without water, in 85% solution state

{RoW}| purification of wet-process

phosphoric acid to industrial grade,

product in 85% solution state | Cut-

off, U

Ecoinvent

3.9.1
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48%液碱
原材料/物

料

Sodium hydroxide, without water, in

50% solution state {RoW}| chlor-

alkali electrolysis, membrane cell |

Cut-off, U

Ecoinvent

3.9.1

32%液碱
原材料/物

料

Sodium hydroxide, without water, in

50% solution state {RoW}| chlor-

alkali electrolysis, membrane cell |

Cut-off, U

Ecoinvent

3.9.1

磷酸二氢钠水溶液
原材料/物

料

Sodium phosphate {RoW}| sodium

phosphate production | Cut-off, U

Ecoinvent

3.9.1

牙膏级磷酸氢钙
原材料/物

料

Single superphosphate {RoW}| market

for single superphosphate | Cut-off,

U

Ecoinvent

3.9.1

包装袋
原材料/包

材

Packaging film, low density

polyethylene {RoW}| packaging film

production, low density polyethylene

| Cut-off, U

Ecoinvent

3.9.1

自来水 产品生产

Tap water {RoW}| tap water

production, conventional treatment |

Cut-off, U

Ecoinvent

3.9.1

氢气 产品生产

Hydrogen, gaseous {RoW}| hydrogen

production, gaseous, petroleum

refinery operation | Cut-off, U

Ecoinvent

3.9.1

氮气 产品生产
Nitrogen, liquid {RoW}| air

separation, cryogenic | Cut-off, U

Ecoinvent

3.9.1

蒸汽 产品生产

Steam, in chemical industry {GLO}|

market for steam, in chemical

industry | Cut-off, U

Ecoinvent

3.9.1

压缩空气 产品生产

Compressed air, 600 kPa gauge {GLO}|

market for compressed air, 600 kPa

gauge | Cut-off, U

Ecoinvent

3.9.1

电力 产品生产
Electricity, high voltage {CN}|

market for | Cut-off, U

Ecoinvent

3.9.1

颗粒物 产品生产 Particulates, > 2.5 um, and < 10um
Ecoinvent

3.9.1

危废 产品生产

Hazardous waste, for incineration

{RoW}| treatment of hazardous waste,

hazardous waste incineration | Cut-

off, U

Ecoinvent

3.9.1

48%液碱运输
原材料/包

材 运输

Transport, pipeline, onshore,

petroleum {RoW}| market for

transport, pipeline, onshore,

petroleum | Cut-off, U

Ecoinvent

3.9.1

32%液碱运输
原材料/包

材 运输

Transport, pipeline, onshore,

petroleum {RoW}| market for

transport, pipeline, onshore,

Ecoinvent

3.9.1
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petroleum | Cut-off, U

食品精制磷酸运输
原材料/包

材 运输

Transport, freight, lorry 16-32

metric ton, EURO6 {RoW}| transport,

freight, lorry 16-32 metric ton,

EURO6 | Cut-off, U

Ecoinvent

3.9.1

危废运输 废弃物运输

Transport, freight, lorry 16-32

metric ton, EURO6 {RoW}| transport,

freight, lorry 16-32 metric ton,

EURO6 | Cut-off, U

Ecoinvent

3.9.1

磷酸二氢钠水溶液上游数据采用磷酸钠替代；牙膏级磷酸氢钙上游数据采用

单一过磷酸钙替代。

2 清单数据收集及说明

2.1 原材料获取和加工阶段

（1）过程基本信息

过程名称：原材料获取和加工阶段

（2）数据代表性

主要数据来源：代表企业及供应商实际数据

基准年：2022年1月至12月

1t焦磷酸二氢二钠产品生产过程中消耗的原材料清单及背景数据见下表2-1

所示。原材料生产过程数据中来自数据库。

表2-1 焦磷酸二氢二钠产品原材料获取和加工阶段清单数据表

类型 清单名称 数量 单位 上游数据来源
用途/排

放原因

产品产出
焦磷酸二氢二

钠
1 t -- --

原材料/物料 85%磷酸 1032.167 kg Ecoinvent 3.9.1

原材料/物料 48%液碱 560.547 kg Ecoinvent 3.9.1

原材料/物料 32%液碱 160.088 kg Ecoinvent 3.9.1

原材料/物料
磷酸二氢钠水

溶液 6.449
kg Ecoinvent 3.9.1

原材料/物料
牙膏级磷酸氢

钙 1.132
kg Ecoinvent 3.9.1

原材料/物料 包装袋 6.221 kg Ecoinvent 3.9.1
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上游的数据包括原料、能源和辅料的清单环境负荷数据。受核查方的上游数

据主要来自Ecoinvent 3.9.1数据库。产品产量数据以及原料数据来源于《生产报表

》。

2.2 原材料运输阶段

（1）过程基本信息

过程名称：原材料运输

（2）数据代表性焦磷酸二氢二钠产品原料运输信息表

类型 清单名称 数量 单位 上游数据来源

原材料/物料 运输 48%液碱运输 5.83903 tkm Ecoinvent 3.9.1

原材料/物料 运输 32%液碱运输 2.50138 tkm Ecoinvent 3.9.1

原材料/物料 运输
食品精制磷酸运

输
65.60658 tkm Ecoinvent 3.9.1

原材料/物料 运输 危废运输 0.017693 tkm Ecoinvent 3.9.1

原材料运输数据涉及原辅材料运送到受核查方的运输方式和距离，原材料的

运输方式仅为公路运输。由于生态环境部要求在2021年7月1日（即在评价日期

2022年之前）重型柴油车须符合国六a排放标，国六排放标准略严于欧六标准，

则默认为所有运输车辆（包括原材料和产品的运输车辆）均符合EURO6标准。

2.3 产品生产阶段

（1）过程基本信息

过程名称：焦磷酸二氢二钠产品生产

（2）数据代表性

主要数据来源：代表企业及供应商实际数据

基准年：2022年1月至12月

表2-7 焦磷酸二氢二钠生产过程清单数据表

类型 清单名称 数量 单位 上游数据来源

产品生产 自来水 266.528 t Ecoinvent 3.9.1

产品生产 氢气 30.405 m³ Ecoinvent 3.9.1

产品生产 氮气 0.299 kg Ecoinvent 3.9.1

产品生产 蒸汽 0.091 t Ecoinvent 3.9.1
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产品生产 压缩空气 172.099 m³ Ecoinvent 3.9.1

产品生产 电力 136.253 kWh Ecoinvent 3.9.1

产品生产 颗粒物 0.439 kg Ecoinvent 3.9.1

产品生产 危废 0.322 kg Ecoinvent 3.9.1

单元过程投入产出数据包括能源及能源介质、原材料、辅助材料、产品、副

产品或固体废弃物、大气排放、水体排放。生产用电数据主要来源于厂区内部电

表计量数据；生产用水来源于水表计量。

3 生命周期影响分析

3.1 LCA结果

根据以上各项数据，在SimaPro 9.5.0软件中，使用Environmental Footprint

3.1 (adapted) V1.00 / EF 3.1 normalization and weighting set、IPCC 2021计算方法，

对1t焦磷酸二氢二钠产品进行计算，计算指标为能源消耗 、全球变暖、富营养

化、人体毒性，四类环境影响评价结果及过程阶段结果如下表所示：

表3-1 1t焦磷酸二氢二钠LCA结果

LCA结果——环境影响评价(Environmental Footprint 3.1 (adapted) V1.00 / EF 3.1
normalization and weighting set，CML 2001 (all impact categories) V2.05 / the Netherlands,

1997)

影响类别 单位 原材料阶段
原材料运输

阶段
生产阶段 综合结果

Climate change kg CO2
eq 2339.106 12.550 247.804 2599.459

Climate change -
Fossil

kg CO2
eq 4.328 0.004 0.096 4.427

Climate change -
Biogenic

kg CO2
eq 2326.061 12.539 247.516 2586.117

Climate change - Land
use and LU change

kg CO2
eq 8.716 0.007 0.192 8.915

Eutrophication,
freshwater kg P eq 2.437 0.001 0.038 2.476

Human toxicity, cancer CTUh 6.24E-06 5.82E-09 6.59E-08 6.32E-06
Resource use, fossils MJ 26292.421 176.313 6102.502 32571.236
Resource use, minerals

and metals
kg Sb
eq 0.122 4.05E-05 2.12E-04 0.123

3.2 清单数据灵敏度分析
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清单数据灵敏度是指清单数据单位变化率引起的相应指标变化率。通过分析

清单数据对各指标的灵敏度，并配合改进潜力评估，从而辨识最有效的改进点。

表中罗列了清单对不同环境影响类型的贡献率。

表3-2 1t焦磷酸二氢二钠产品清单数据灵敏度表

清单名称 所属过程
上游数据

类型
CC RU,foss

ils

RU,
minerals
and metals

EF HT

直接排

放

焦磷酸二氢

二钠【生产

】

背景数

据
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

85%磷酸

焦磷酸二氢

二钠【生产

】

背景数

据

52.53

%
80.84% 91.32% 44.31% 92.30%

48%液碱

焦磷酸二氢

二钠【生产

】

背景数

据

28.01

%
13.07% 5.32% 26.75% 5.32%

32%液碱

焦磷酸二氢

二钠【生产

】

背景数

据
8.00% 3.73% 1.52% 7.64% 1.52%

磷酸二

氢钠水

溶液

焦磷酸二氢

二钠【生产

】

背景数

据
0.69% 0.55% 0.60% 0.38% 0.58%

牙膏级

磷酸氢

钙

焦磷酸二氢

二钠【生产

】

背景数

据
0.02% 0.03% 0.01% 0.02% 0.03%

包装袋

焦磷酸二氢

二钠【生产

】

背景数

据
0.74% 0.20% 0.10% 1.62% 0.05%

自来水

焦磷酸二氢

二钠【生产

】

背景数

据
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

氢气

焦磷酸二氢

二钠【生产

】

背景数

据
2.95% 0.12% 0.44% 13.49% 0.03%

氮气

焦磷酸二氢

二钠【生产

】

背景数

据
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

蒸汽

焦磷酸二氢

二钠【生产

】

背景数

据
1.15% 0.14% 0.10% 1.15% 0.01%

压缩空

气

焦磷酸二氢

二钠【生产

】

背景数

据
0.66% 0.36% 0.12% 0.71% 0.11%

电力
焦磷酸二氢

二钠【生产

背景数

据
4.74% 0.91% 0.37% 3.36% 0.02%
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】

危废

焦磷酸二氢

二钠【生产

】

背景数

据
0.03% 0.01% 0.01% 0.01% 0.00%

48%液碱

运输
运输阶段

背景数

据
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

32%液碱

运输
运输阶段

背景数

据
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

食品精

制磷酸

运输

运输阶段
背景数

据
0.48% 0.04% 0.09% 0.53% 0.03%

危废运

输
运输阶段

背景数

据
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

3.3 过程累积贡献分析

生命周期各过程对环境影响的相应贡献可以展示产品不同生产过程对环境影

响类型的贡献，以便为减小产品环境影响提供分析依据。为了分析1t焦磷酸二氢

二钠的生命周期环境影响，本研究中分别分析了产品生命周期各实景过程对不同

环境影响类型结果，展示如下图2-图21所示：

根据表3-1和表3-2，下图中对焦磷酸二氢二钠产品生命周期中各环节进行

分析。图2、图3、图4和图5为各阶段对气候变化（GWP）的贡献情况，从图中可

以看出，原材料获取和加工阶段贡献最大，占89.89%，其次为产品生产阶段，

占比9.53%。其中原材料获取和加工阶段中磷酸贡献最大，占52.53%。产品生产

阶段中电力贡献最大，占4.74%。

图 2 焦磷酸二氢二钠各阶段清单过程GWP贡献柱状图
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图 3 焦磷酸二氢二钠原材料获取和加工阶段各清单过程GWP贡献柱状图

图 4 焦磷酸二氢二钠原材料运输阶段各清单过程GWP贡献柱状图
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图 5 焦磷酸二氢二钠生产阶段各清单过程GWP贡献柱状图

根据表3-1和表3-2，下图中对焦磷酸二氢二钠产品生命周期中各环节进行

分析。图6、图7、图8和图9为各阶段对化石能源资源利用(RU-F)的贡献情况，

从图中可以看出，原材料获取和加工阶段贡献最大，占98.41%，其次为产品生

产阶段，占比1.54%。其中原材料获取和加工阶段中磷酸贡献最大，占80.84%。

产品生产阶段中电力贡献最大，占0.91%。

图 6 焦磷酸二氢二钠各阶段清单过程RU-F贡献柱状图
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图 7 焦磷酸二氢二钠原材料获取和加工阶段各清单过程RU-F贡献柱状图

图 8 焦磷酸二氢二钠原材料运输阶段各清单过程RU-F贡献柱状图
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图 9 焦磷酸二氢二钠生产阶段各清单过程RU-F贡献柱状图

根据表3-1和表3-2，下图中对焦磷酸二氢二钠产品生命周期中各环节进行

分析。图10、图11、图12和图13为各阶段对矿产和金属资源利用(RU-M)的贡献

情况，从图中可以看出，原材料获取和加工阶段贡献最大，占98.86%，其次为

产品生产阶段，占比1.04%。其中原材料获取和加工阶段中磷酸贡献最大，占

91.32%。产品生产阶段中氢气贡献最大，占0.44%。

图 10 焦磷酸二氢二钠生产阶段各清单过程RU-M贡献柱状图
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图 11 焦磷酸二氢二钠原材料获取和加工阶段各清单过程RU-M贡献柱状图

图 12 焦磷酸二氢二钠原材料运输阶段各清单过程RU-M贡献柱状图



23

图 13 焦磷酸二氢二钠生产阶段各清单过程RU-M贡献柱状图

根据表3-1和表3-2，下图中对焦磷酸二氢二钠产品生命周期中各环节进行

分析。图14、图15、图16和图17为各阶段对富营养化(EF)的贡献情况，从图中

可以看出，原材料获取和加工阶段贡献最大，占80.72%，其次为产品生产阶段

，占比18.74%。其中原材料获取和加工阶段中磷酸贡献最大，占44.31%。产品

生产阶段中氢气贡献最大，占13.49%。

图 14 焦磷酸二氢二钠生产阶段各清单过程EF贡献柱状图
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图 15 焦磷酸二氢二钠原材料获取和加工阶段各清单过程EF贡献柱状图

图 16 焦磷酸二氢二钠原材料运输阶段各清单过程EF贡献柱状图
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图 17 焦磷酸二氢二钠生产阶段各清单过程EF贡献柱状图

根据表3-1和表3-2，下图中对焦磷酸二氢二钠产品生命周期中各环节进行

分析。图18、图19、图20和图21为各阶段对生态毒性(HT)的贡献情况，从图中

可以看出，原材料获取和加工阶段贡献最大，占93.47%，其次为产品生产阶段

，占比6.32%。其中原材料获取和加工阶段中线性体贡献最大，占89.48%。产品

生产阶段中电力贡献最大，占6.26%。

图 18 焦磷酸二氢二钠生产阶段各清单过程HT贡献柱状图
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图 19 焦磷酸二氢二钠原材料获取和加工阶段各清单过程HT贡献柱状图

图 20 焦磷酸二氢二钠原材料运输阶段各清单过程HT贡献柱状图
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图 21 焦磷酸二氢二钠生产阶段各清单过程HT贡献柱状图

4 生命周期解释

4. 1 假设与局限性说明

本产品生命周期模型建立过程中所有原材料的消耗量均来自于企业实际生

产数据。

其中吨桶和铁桶的消耗质量为根据消耗件数的估算值。

原材料及产品的运输方式仅为公路运输。由于生态环境部要求在2021年7月

1日（即在评价日期2022年之前）重型柴油车须符合国六a排放标，国六排放标

准略严于欧六标准，则默认为所有运输车辆（包括原材料和产品的运输车辆）

均符合EURO6标准。

本次报告未考虑产品运输、产品使用、产品安装、产品维护、产品维修、

产品拆解、回收利用、产品废弃阶段以及再利用、回收和再循环潜力阶段。由

于企业无法获得上游原材料生产数据，因此原材料的上游数据来自于数据库。

研究过程中对数据根据物料平衡等进行了合理性修正。

4.2 完整性说明

评价过程中原物料、能源、环境排放均列出，未忽略处理。

4.3 数据质量评估结果
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报告采用蒙特卡洛分析质量评估方法，在SimaPro 9.4.0.1 系统上完成对

模型清单数据的不确定度评估。本报告研究类型为企业LCA-代表此企业及供应

链水平（采用实际生产数据），得到数据质量评估评估结果见表。

表4-1 LCA 数据质量评估结果

指标名称 缩写（单位） LCA结果
结果上下限

（95%置信区间）

全球变暖（GWP） kg CO2 eq. 2599.459 [2042.95,3197.73]

化石能源资源利用

（RU-F）
MJ 32571.236 [24536.21,43198.05]

矿产和金属资源利

用（RU-M）
kg Sb eq 0.123 [0.027,0.254]

富营养化(EF) kg P eq 2.476 [1.04,6.06]
人体健康危害（HT

）
CTUh 6.32E-06 [-0.001,0.001]

4.4 结论与建议

通过对1t焦磷酸二氢二钠的整个生命周期，从原材料生产、运输到产品生

产各阶段的资源利用、全球暖化、富营养化、人体健康危害四类环境影响指标

的量化、评价和分析，从 3.1-3.3 的分析结果，可以看出原材料获取和加工阶

段对各项环境影响指标均较大，产品生产阶段对各项环境影响指标贡献其次，

原材料运输阶段对各项环境影响指标均较小。这些结果可为下一步开展绿色产

品设计、生产更加环境友好的生态产品提供依据。

基于以上分析结果，本产品可在以下三个方面进行改进，以进一步减少产

品对环境影响：

1）焦磷酸二氢二钠原材料获取和加工过程中采用的原辅料消耗对环境的影

响直接影响本产品生命周期环境影响评价结果，其中磷酸、液碱上游生产对各

项环境影响指标均较大，建议选择对环境影响更少、环境更加友好的材质的原

料进行使用；

2）生产阶段用电对各项环境影响指标较大，建议通过工艺改进、采取节能

降耗措施、使用清洁能源电力，减少生产阶段中电力使用产生的排放；

3）加强供应商管理，促进原材料供应商在原材料生产过程中减少原料、物

料和能源消耗，降低对环境的影响。
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