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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
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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。

本文件由中国工业节能与清洁生产协会提出并归口管理。

本文件起草单位：中国科学院过程工程研究所、北京科技大学、湖南顺华锂业有限公司、池州西恩

新材料科技有限公司、德阳川发龙蟒新材料有限公司、贵州红星电子材料有限公司、长沙金凯循环科技

有限公司、安徽绿沃循环能源科技有限公司、赣州天奇循环环保科技有限公司。

本文件主要起草人：王威、常志东、肖骁、赵卫夺、赵志安、杨徐烽、罗显明、何丰、曹玉欣、张

琦、邓向辉、颜群轩、谭群英、李成、胡天文、严如国、毛岗。

本文件为首次发布。
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磷酸铁锂废料再生利用过程绿色评估

1 范围

本文件规定了磷酸铁锂废料再生利用过程绿色评估中的总则、评估指标、评估方法，评估流程、评

估报告和评估结果应用。

本文件适用于磷酸铁锂废料再生利用过程绿色评估。

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，标注日期的引用文

件，仅指该日期对应的版本适用于本文件；没有标注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。

GB 3095-2012 环境空气质量标准

GB 8978-1996 污水综合排放标准

GB 12348-2008工业企业厂界环境噪声排放标准

GB 16297-1996 大气污染物综合排放标准

GB 17167-2006用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB 18484-2020 危险废物焚烧污染控制标准

GB 18597-2023 危险废物贮存污染控制标准

GB 18598-2019危险废物填埋污染控制标准

GB 18599-2020 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准

GB 18613-2020电动机能效限定值及能效等级

GB 19153-2019容积式空气压缩机能效限定值及能效等级

GB 19576-2019单元式空气调节机能效限定值及能效等级

GB 19577-2015冷水机组能效限定值及能效等级

GB 19761-2020通风机能效限定值及能效等级

GB 19762-2007清水离心泵能效限定值及节能评价值

GB 20052-2020电力变压器能效限定值及能效等级

GB/T 20902-2007有色金属冶炼企业能源计量器具配备和管理要求

GB 21454-2021多联式空调（热泵）机组能效限定值及能效等级

GB/T 23331-2020能源管理体系 要求及使用指南

GB 24500-2020工业锅炉能效限定值及能效等级

GB/T 24789-2022 用水单位水计量器具配备和管理通则

GB 24790-2009 电力变压器能效限定值及能效等级

GB 25467-2010铜、镍、钴工业污染物排放标准

GB/T 26493-2011电池废料贮运规范

GB/T 27678-2011湿法炼锌企业废水循环利用技术规范

GB/T 33059-2016 锂离子电池材料废弃物回收利用的处理方法

GB/T 33598-2017 车用动力电池回收利用 拆解规范

GB/T 33598.2-2020 车用动力电池回收利用 再生利用第 2部分:材料回收要求

GB/T 34695-2017 废弃电池化学品处理处置术语
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GBT 36132-2018 绿色工厂评价通则

GB/T 39198-2020 一般固体废物分类与代码

GB/T 45001-2020职业健康安全管理体系

HJ 819-2017 排污单位自行监测技术指南 总则

HJ 1186-2021废锂离子动力蓄电池处理污染控制技术规范

YS/T 1174-2017 废旧电池破碎分选回收技术规范

YS/T 1430-2021 钴冶炼行业绿色工厂评价要求

YS/T 1432-2021 锂盐单位产品能源消耗限额

HG/T 5812-2020 含锂废料回收利用方法

HG/T 5816-2020 废电池回收热解技术规范

HG/T 6124-2022 废弃锂电池处理处置行业绿色工厂评价要求

DB43/T 1988-2021车用锂离子动力电池材料回收能源消耗限额及计算方法

DB34/T 4102-2022 废旧锂离子动力蓄电池储存安全技术条件

T/ATCRR 33-2021 废锂离子电池回收制黑粉

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

绿色评估 green assessment

在生产全过程中，选取环境保护要求、对生态环境和人体健康影响、资源能源消耗水平以及产品品

质等指标和因素，对是否符合相关政策要求以及其环境效益的高低进行综合考量。

3.2

磷酸铁锂废料 lithium iron phosphate solid waste

磷酸铁锂电池生产、运输、销售过程中的不合格产品、报废产品、过期产品以及生产过程中产生的

下脚料，经拆解、分离后的以磷酸铁锂为主要成分的物料。

3.3

焙烧 roasting

将磷酸铁锂废料加热，在氧化氛围下，使粘接的胶粘物质降解而其他成分不改变化学组成或物理性

质的过程。

3.4

浸取 leaching

把除去电解液、隔膜、粘结剂等后的废弃电池化学品，用酸或碱性物质溶解出金属的过程。

3.5

废水 waste water

在工业生产与厂区生活活动中排放的水的总称。
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3.6

材料回收 material recycling

采用一定的处理工艺，通过物理回收、湿法冶炼等方法对磷酸铁锂废料进行资源化利用、生产的过

程。

4 总则

4.1 评估目的

依据绿色储存、绿色制造的管理目标和要求，基于企业业务流程，通过对制造企业各环节有关绿色

要素的识别、分析和评价，评估企业再生利用过程绿色化程度，发现问题，寻找可改进和提升的空间，

为企业绿色再生利用磷酸铁锂废料过程提供依据。

4.2 磷酸铁锂废料再生利用物料走向

图 1 磷酸铁锂废料再生利用物料走向图

主要分为两个步骤。首先，通过物理处理的方法，把磷酸铁锂边角料、废料、不合格品，过期或报

废的磷酸铁锂电池拆解后得到的极片中的铜、铝箔，电解液等可回收材料进行分离，得到磷酸铁锂黑粉。

过程中往往会产生废气、粉尘并伴有噪声。然后，对磷酸铁锂黑粉进行深度回收，主要有火法回收处理

和湿法回收处理两种方法：火法回收处理法将磷酸铁锂黑粉与还原剂混合焙烧，还原出的单质磷挥发分

离后，把剩余焙烧渣水提，回收有价金属；湿法回收处理法主要是用酸、氧化剂混合浸出锂溶后，对浸

出的液体进行分离纯化。这两种方法，在回收过程中会产生废气、废水、废渣并伴有噪声。

4.3 评估范围

4.3.1 涵盖回收企业的储存、利用、包装、再销售全过程。

4.3.2 涉及回收企业以及回收、拆解、再利用及废弃物处置等相关方。
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4.3.3 包括产品和物料的正向物流、逆向物流和信息流。

4.4 评估指标

4.4.1 评估原则

评价指标全面、系统、科学。评价依据完整、准确、可信。评价过程规范，评价文件完整、统一、

清晰、可追溯。评价结果客观、准确、公正。

4.4.2评估要求

工厂应依法设立，在建设和生产过程中应遵守有关法律、法规、政策和标准。工厂正常生产一年以

上且具有良好信用，近三年（含成立不足三年）无严重违法、失信、经营异常记录。工厂近三年（含成

立不足三年）未发生较大及以上环境污染事件、生态破坏事件和安全生产事故。

提供的评价文件和数据资料真实有效。

5 评估方法

5.1 评估指标选择原则

5.1.1 全面性和系统性原则

评价指标应涵盖的评价范围见4.3。评价指标体系应全面系统、层次清晰。

5.1.2 可量化和可测量（或可评价）原则

评价指标应可量化、可测量或可评价，满足企业再生利用过程绿色化程度定量分析和客观评价需要。

5.1.3 独立性和代表性原则

评价指标应相对独立并且具有代表性。指标及权重应体现产品（或行业）特征，突出企业（或行业）

重要绿色属性。

5.2 评估指标体系

磷酸铁锂废料再生利用过程绿色评估指标分为两级。附录A表１为一级和二级评价指标，其中一级

评估指标5项，二级评价指标26项。根据指标的重要程度，二级评价指标分为一票否决定性指标和量化

指标两类，其中10个为一票否决定性指标，24个为量化指标。

5.3 计算方法

磷酸铁锂废料再生利用过程绿色评估，存在任何不满足一票否决定性指标，结果应判定为不合格。

在一票否决定性指标满足后，综合得分为各项量化指标的实际得分分值总和折合为百分制结果。

5.4 指标评估方法

5.4.1 按照附录A表1评估。

5.4.2 若评价主体无评估内容规定的项目，该项指标得满分。

5.4.3 评估附录A表1中，一级指标第1项为一票否决项。如果存在不满足该指标的项目，则评估结果为

不合格。

5.4.4 满足5.4.3项后，评估附录A表1中，一级指标2-5项的总得分折合百分制后为最终得分。按照YS/T

1430-2021，当工厂的加权综合评分达到85分以上，则认定为绿色企业。
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5.5 数据获取与数据分析

5.5.1 宜采用权威机构或平台信息采集、电话调查、实地调查、文献调研等方法获取评价指标相关内容。

5.5.2 对收集到的数据采用包括但不限于相关标准在内的多种公式和模型进行分析。

6 评估流程

6.1 自我评估

再生资源回收企业，可根据再生绿色资源回收体系评价要求，对体系建设、管理和效率开展评价。

6.2 第三方评估

当需要进一步提高评价的客观性时，可采用第三方评价。

7 评估报告和评估结果应用

评价报告编写应全面、准确、公正、透明，充分展示评价方法、数据收集、分析过程及评价结果等

内容，主要包含以下内容：

基本情况：被评价体系的基本概况、评价背景、评价目的等；

评价过程：组织安排、数据获取途径、数据分析等;

评价内容：对指标体系涉及的评价要求进行详细描述：

评价结论和建议：根据得分情况，分析得出评价结果并提出优化完善建议，政策制定建议等。
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附录A

（规范性）

磷酸铁锂废料再生利用过程绿色评估

表A.1 磷酸铁锂废料再生利用过程绿色评估指标

序

号

一级

指标

二级

指标

具体评价要求 符合性说明及证明

材料索引

分

值

评分标准

1 基 本

要求

合 规

性 与

相 关

方 面

要求

工厂应依法设立，在建设和生产过程中应

遵守有关法律、法规、政策和标准，工厂

应至少正常运转一年以上。

营业执照、法律法规

标准清单等相关证

明文件

一票否决

工厂应具有良好信用，近三年（含成立不

足三年）无严重违法、失信、经营异常记

录。

国家企业信用信息

公示系统无处罚记

录截屏等

工厂近三年（含成立不足三年）应未发生

较大及以上环境污染事件、生态破坏事件

和安全生产事故。

近三年无较大及以

上环境污染事件、生

态破坏事件和安全

生产事故证明

对利益相关方的环境要求作出承诺的，应

同时满足有关承诺的要求。

相关环境要求承诺

书等

最 高

管 理

者 要

求

最高管理者在绿色工厂的领导作用和承诺

应满足 GB/T 36132 中 4.3.1a 的要求。

管理者代表授权书、

绿色工厂承诺书等

最高管理者须在工厂内部承担与绿色工厂

相关的职责和权限，且应满足 GB/T 36132

中 4.3.1b 的要求。

绿色工厂部门管理

职责等

工 厂

要求

工厂应设有绿色工厂管理机构，负责有关

绿色工厂的制度建设、实施、考核及奖励

工作，建立目标责任制。

绿色工厂管理机构

组织结构图、绿色工

厂管理制度等

工厂应有开展绿色工厂的中长期规划及年

度目标、指标和实施方案。实施过程中，

指标明确、可量化。

绿色工厂建设方案

等

工厂应传播绿色制造概念和知识，定期为

员工提供绿色制造相关知识的教育、培训，

并对教育培训结果进行考评。

绿色工厂培训教育

方案、培训记录等

不使用淘汰、落后的工艺、技术、装备及

产品

没有《产业结构调整

指导目录》中明确的

淘汰、落后的工艺、

技术、装备及产品。

2 基 础

设施

设 备

设施

再生企业应具备机械化或自动化拆解、粉

碎筛分、冶炼等环节的综合利用设备。

工艺说明；生产线设

备名称；检测设备。

3 纯手工拆解得 0 分，

机械化拆解得 1 分，

自动化拆解得 2 分。

无在线检测设备得0

分，有在线检测设备
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得 1 分。

通用设备，如压缩机、电动机、变压器、

离心泵、通风机、空调机、冷水机组等应

符合 GB 18613、GB 19153、GB 19576、

GB 19577、GB 19761、GB 19762、GB

20052、GB 21454、GB 24500、GB 24790 等

标准中能效限定值的要求。

重点耗能设备设施

清单、通用设备能效

值说明或其他相关

证明文件

3 提供不少于 3 类通

用设备能效值说明

或其他相关证明文

件得 1 分，不少于 5

类通用设备能效值

说明或其他相关证

明文件得 2 分，不少

于 7 类通用设备能

效值说明或其他相

关证明文件得 3 分。

工厂应依据 GB 17167、GB 24789 等要求

配备、使用和管理能源、水以及其他资源

的计量器具和装置。进出用能单位、进出

主要次级用能单位、主要用能设备计量器

具配备率应满足 GB/T 20902 要求。

计量器具台账、能源

计量管理制度或其

他相关证明文件

2 根据企业生产运营

情况分别配备能源、

水以及其他资源的

计量器具和装置得1

分；计量器具配备率

满足相关标准分类

计量要求得 2 分。

工厂使用的绿色物料应选自省级以上政府

相关部门发布的资源集合利用产品目录、

有毒有害原料（产品）替代目录等，或利

用再生资源及产业废弃物等作为原料。

提供对应原料采购

清单、供销合同。

2 提供不少于 3 类原

料采购清单、供销合

同得 1 分；5 类及以

上原料采购清单、供

销合同得 2 分 l

非目标有价金属的其他材料的处理。 提供原材料中的非

有价金属、石墨、塑

料、橡胶、隔膜、电

解液等的处理措施。

1 提供不少于 5 类原

材料合作协议或合

同得 1 分

绿 色

物流

废弃物的贮存设施的建设、管理根据废物

的危险性满足《一般工业固体废物贮存、

处置场污染控制标准》和《危险废物贮存

污染控制标准》的要求。

提供贮存设施的照

片和管理制度复印

件。

3 每存在一处分类收

集储存设施得 1 分，

直至 3 分满分。

有毒有害、易燃易爆等残余物是否按国家

有关要求进行无害化处置或交有相关资质

的企业集中进行处理。

提供证明材料。 3 每提供一类物料的

证明材料得 1 分，直

至 3 分满分。

原材料、产品、废弃物运输符合国家运输

管理相关法律法规标准要求，具备安全保

障措施。

提供委托运输协议

等，承运单位应具备

相应资质要求。

3 每提供一类物料的

证明材料得 1 分，直

至 3 分满分。

3 管 理

体系

标 准

体 系

的 研

究 制

定 和

实施

参与废旧动力蓄电池储存、拆解、检测和

再生利用的相关国家、行业标准体系的研

究制定和实施。

提供相关证明材料。 1 提供不少于 1 份证

明材料，得 1 分

信 息 建立包括且不限于废旧磷酸铁锂动力蓄电 提供信息化管理系 2 每提供 1 份证明材
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化 生

产 过

程 管

理 体

系。

池来源、主要参数（类型、容量、产品编

码等）、拆解检测、综合利用、产品流向

及废弃物处置措施等内容，完整的信息化

生产过程管理体系。

统说明、回收、处理

报告复印件。

料得 1 分，直至 2 分

满分。

能 源

低 碳

化

工厂应按照 GB/T 36132-2018 附录 A 计

算单位产品碳排放量。

温室气体排放报告，

单位产品碳排放量

3 每提供 1 份符合相

关标准的证明材料

得 1 分，直至 3 分满

分。

用 地

集 约

化

按照 GB/T 36132-2018 附录 A 计算工厂

的单位用地面积产能应不低于地方发布的

单位用地面积产能的标准；未发布单位用

地面积产能的地区，单位用地面积产能应

超过本年度所在省市的单位用地面积产

能。

单位用地面积产能

核算、单位用地面积

产值核算、吨产品占

地面积核算

3 提供符合相关标准

的证明材料，单位用

地面积产能核算、单

位用地面积产值核

算、吨产品占地面积

核算 3 项内容，1 项

1 分。

职 业

健 康

安 全

管 理

体系

建立、实施并保持职业健康安全管理体系。

职业健康安全管理体系应满足 GB/T 45001

的要求。

安全生产标准化证

书（复印件）/安全生

产许可证（复印件/

管理文件 /措施说

明，至少提供其中一

项。

3 每提供 1 份符合相

关标准的证明材料

得 1 分，直至 3 分满

分。

能 源

管 理

体系

建立、实施并保持能源管理体系。能源管

理体系应满足 GB/T 23331 的要求。

质量、职业健康安

全、环境、能源四体

系管理手册或其他

相关证明文件。

3 每提供 1 份符合相

关标准的证明材料

得 1 分，直至 3 分满

分。

4 产品 产 品

质量

产品质量达到国家标准或行业标准；产品

中的污染物含量达到国家标准或行业标

准。

产品质量检测报告。 10 每提供 1 份符合相

关标准的证明材料

得 2 分，直至 10 分

满分。

5 环 境

排放

“三废”

处 理

设施。

具备有毒有害气体、废水废渣处理等环境

保护设施。

提供设施清单或环

保验收函，包括废

气、废水、废渣的设

计处理能力与目前

的处理量的证明。

2 提供证明材料得 1

分，完整证明材料得

2 分。

水 处

理

工 艺 废 水 循 环 利 用 率 符 合 GB/T

27678-2011、新能源汽车废旧动力蓄电池

综合利用行业规范条件（2019 年本）要求。

式中：

——废水循环利用率；

WR——废水利用量，单位为吨（t）；

工艺废水循环利用

率核算

5 工艺废水循环利用

率符合相关标准，得

3分，高于相关标准，

得 5 分
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WP——废水产生量，单位为吨（t）；

WR——废水直接回收利用量，单位为吨

（t）；

WR——废水经处理后再生水回用量，单位

为吨（t）。

工艺废水循环利用率应达到 90%以上。

工厂水污染物排放应符合 GB 25467 和国

家、地方污染物排放标准要求。

提供监测报告、水污

染物排放在线监测

数据等

3 废水排放符合相关

标准，得 2 分，高于

相关标准，得 3 分

大 气

处理

工厂大气污染物排放应符合 GB25467 和

国家、地方污染物排放标准要求。

监测报告、大气污染

物排放在线监测数

据等

5 大气污染物排放符

合相关标准，得 3

分，高于相关标准，

得 5 分

固 体

废物

固体废物的贮存、转移和处置应符合 GB

18597、GB 18598 和 GB 18599 等相关标

准的规定，在分类收集和处理固体废物的

过程中采取无二次污染的预防措施。

一般固废销售合同、

危险废物处置合同、

固废转移联单等

5 每提供 1 份符合相

关标准的证明材料

得 1 分，直至 5 分满

分。

粉尘排放达到 GB16297-1996 的要求。 提供包含粉尘排放

的环境检测报告。

2 粉尘排放符合相关

标准，得 1 分，高于

相关标准，得 2 分

噪声 厂界环境噪声排放应符合 GB 12348 的要

求。

提供包含噪声的环

境检测报告。

3 噪声排放符合相关

标准，得 2 分，高于

相关标准，得 3 分

6 绩效 废 物

资 源

化

锂及其他有价金属综合回收率符合 GB/T

33598.2-2020、新能源汽车废旧动力蓄电

池综合利用行业规范条件（2019 年本）要

求。

式中：

mi1——1吨废料中得到的产品中所含有价

元素折合为对应有价金属（如锂）的质量

的数值，单位为千克（kg）；

mi0——1 吨废料中所含有价元素折合为对

应有价金属（如锂）的质量的数值，单位

为千克（kg）。

锂的回收率应不低于 85%，稀土等其他有

价金属综合回收率应不低于 97%。

锂及其他有价金属

综合回收率核算

15 锂及其他有价金属

综合回收率符合相

关标准，得 10 分，

高于相关标准，得

15 分

能 源

低 碳

化

能源利用效率符合 YS/T 1432-2021、

DB43/T 1988-2021 要求。

式中：

Ez——磷酸铁锂废料处理综合能耗，单位为

千克标准煤每吨（kgce/t）；

单位产品综合能耗

核算

15 单位产品综合能耗

符合相关标准，得

10 分，高于相关标

准，得 15 分
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E1——磷酸铁锂废料处理工艺能耗单耗，单

位为千克标准煤每吨（kgce/t）；

E2——磷酸铁锂废料处理间接辅助能耗及

损耗分摊量，单位为千克标准煤每吨

（kgce/t）。

其中工业能源单耗计算公式为：

式中：

EH——工艺直接消耗的各种能源实物量折

合标煤之和，单位为千克标煤（kgce）；

Pz——工艺产出的合格产品总量，单位为吨

（t）。

综合能耗达到国家标准或行业标准。具体

数值可以参考 YS/T1432-2021，锂盐单位

产品能源消耗限额。
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