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前  言 

 
 

本文件按照本文件按照 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。 

请注意本文件的部分内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国技术经济学会和湖南永瑞标准化服务有限公司提出。 

本文件由中国技术经济学会归口。 

本文件主要起草单位：湖南三友环保科技有限公司、湖南科友环保有限公司等。 

本文件主要起草人：易境、徐莹等。 

本文件为首次发布。
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绿色设计产品评价技术规范  水处理用复合粉末载体 

1. 范围 

本文件规定了水处理用复合粉末载体的绿色设计产品评价要求、生命周期评价报告编制方法和评价

方法。 

本文件适用于市政污水、村镇污水、工业污水的水处理用复合粉末载体的绿色设计产品评价。 

2. 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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 191 包装储运图示标志 

GB/T 2461-1996 硫铁矿和硫精矿水分的测定 重量法 

GB/T 3096 城市区域环境噪声标准 

GB/T 6388 运输包装收发货标志 

GB/T 6730.16-2016 铁矿石 硫含量的测定 硫酸钡重量法 

GB/T 6730.5-2007 铁矿石 全铁含量的测定 三氯化钛还原法 

GB/T 10654-2001 高聚物多孔弹性材料 拉伸强度和拉断伸长率的测定 

GB/T 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准 

GB/T 16594-2008 微米级长度的扫描电镜测量方法通则 

GB 17167   用能单位能源计量器具配备和管理通则 

GB/T 19001 质量管理体系要求 

GB/T 19587-2017 气体吸附BET法测定固态物质比表面积 

GB/T 20973 膨润土 

GB/T 21781-2008 化学品的熔点及熔融范围试验方法 毛细管法 

GB/T 24001 环境管理体系 要求及使用指南 

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 24256 产品生态设计通则 

GB/T 24586-2009 铁矿石 表观密度、真密度和孔隙率的测定 

GB/T 30293-2013 生物制造聚羟基烷酸酯 

GB/T 32161 生态设计产品评价通则 

GB/T 34186-2017 耐火材料 高温动态杨氏模量试验方法(脉冲激振法)  

JC/T 414-2017 硅藻土 

HG/T 2786-1996 硫铁矿和硫精矿 

DB 32/T 3688-2019 凹凸棒石黏土矿分级规范 

3. 术语和定义 

GB/T 21873、GB/T24040 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 复合粉末载体 powder carrier 

复合粉末载体是由基本载体颗粒（微米级）与其他功能材料制备的微小颗粒（纳米级）采用干式或

湿式复合而成，复合粉末载体 投入到污水处理系统中可负载微生物，利用微生物的荚膜和粘液聚 合成

大片（团）集合体从而形成复合菌落团。 

 

3.2 基本载体 basic carrier 

给微生物及功能材料提供负载点位的微米级无机颗粒。 
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3.3 功能性载体 functional carrier  

为处理污水提供可被功能微生物定向利用的电子供体材料的纳米级无机颗粒。 

 

3.4 生命周期 life cycle 

产品系统中前后衔接的一系列阶段，从自然界或从自然资源中获取原材料，直至最终处置。 

[来源：GB/T 24040-2008，定义] 

 

3.5 绿色设计 green-design 

按照全生命周期的理念，在产品设计开发阶段系统考虑原材料获取、生产制造、包装运输、使用维 

护和回收处理等各个环节对资源环境造成的影响，力求产品在全生命周期中最大限度降低资源消耗、尽 

可能少用或不用含有有害物质的原材料，减少污染物产生和排放，从而实现环境保护的活动。 

[来源：GB/T 32161-2015，定义] 

 

3.4 绿色设计产品 green-design product 

在全生命周期过程中，符合绿色设计的要求，对生态环境和人体健康无害或危害小、资源能源消耗

少、品质高的产品。 

4. 评价要求 

4.1 基本要求 

4.1.1 生产企业的污染物排放应达到国家或地方污染物排放标准的要求，污染物总量控制应达到国家和

地方污染物排放总量控制指标；应严格执行环保相关国家标准并提供标准清单，近三年无重大质量、安

全和环境事故。 

4.1.2 生产企业应按照GB/T 19001和GB/T 24001分别建立、实施、保持并持续改进质量管理体系和环境

管理等体系。 

4.1.3 生产企业应采用国家鼓励的先进技术和工艺，不得使用国家或有关部门发布的淘汰或禁止的技

术、工艺、装备及相关物质；设计、生产过程中应以节约材料为原则制定要求。 

4.1.4 生产企业应开展绿色供应链管理，对产品主要原材料供应方、生产协作方、相关服务方等提出相

关质量、环境、能源和安全等方面的管理要求。 

4.1.5 生产企业应按照GB 17167配备能源计量器具，按照GB 24789配备水计量器具。 

4.1.6 产品说明中应包含有害物质使用、需特殊处理材料及产品废弃后的有关循环利用的相关说明要求。 

4.1.7 产品标志、包装、运输、贮存应符合GB/T 5721标准的要求。 

4.2 评价指标要求 

    水处理用复合粉末载体的评价指标可按照生命周期各阶段从资源能源的消耗，以及对环境和人体健

康造成影响的角度进行选取，通常可包括资源属性指标、能源属性指标、环境属性指标和产品属性指标。

密封圈的评价指标名称、基准值、判定依据（污染物监测方法、产品检验方法以及各指标的计算方法）

等要求见表1。 

表1 水处理用复合粉末载体评价指标要求 

一级指标 二级指标 单位 
指标 

方向 
基准值 判定依据 

资源属性 

原材料使用 kg/kg  0.40-0.49 依附录 A计算 

新鲜水消耗量 kg/kg  0.4-0.6 依附录 A计算 

包装材质 

基本载体 

- - 
内衬塑料薄膜，外加牛皮

纸袋或塑料编织袋包装 
提供包装材质说明 

- - 
PP 材质吨袋包装，可重复

使用 

提供包装材质说明及

可重复用证明 

功能型载体 -  PP 材质的成品桶桶装 提供包装材质说明 
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一级指标 二级指标 单位 
指标 

方向 
基准值 判定依据 

能源属性 单位产品综合能耗 kgce/t ≤ 7.5-11.0 依附录 A 计算 

环境属性 

生产废水回用比例 % - 70-90 依附录 A计算 

水污染物排放限值 mg/L - 应符合 GB8978的规定 
现场监测数据或分析

检验结果 

大气污染物排放限值 mg/m3 - 应符合 GB16297 的规定 
现场监测数据或分析

检验结果 

产品属性 

基本载体 

比表面积 g/cm2 - 20-50 
按照 GB/T5816测定，

提供检测报告 

振实体积密度 g/cm3 ≤ 0.55 
按照 GB/T5816测定，

提供检测报告 

载体流失率 % - 5-10 依附录 A 计算 

硅藻含量 wt% ≥ 40 
根据 JC/T 414测定，

提供检测报告 

二氧化硅含量 % ≥ 70 
根据 JC/T 414测定，

提供检测报告 

功能性载体 

粒度 μm ≤ 20 
按照GB/T 19077测定，

提供检测报告 

有效硫含量 % ≥ 45 
按照 GB/T 2462 测定，

提供检测报告 

 

5. 产品生命周期评价报告编制方法 

5.1 方法 

依据GB/T 24040和GB/T 24044给出的生命周期评价方法学框架及总体要求编制水处理用复合粉末载

体产品的生命周期评价报告，参见附录B。 

5.2 报告内容框架 

5.2.1 基本信息  

    报告应提供报告信息、申请者信息、评估对象信息、采用的标准信息等基本信息，其中报告信息包

括报告编号、编制人员、审核人员、发布日期等，申请者信息包括公司全称、组织机构代码、地址、联

系人、联系方式等。 

在报告中应标产品的主要技术参数和功能，包括：物理形态、生产厂家、使用范围等。产品重量、

包装的大小和材质也应在生命周期评价报告中阐明。 

5.2.2 符合性评价 

    报告中应提供对基本要求和评价指标要求的符合性情况，并提供所有评价指标报告期比基期改进情

况的说明，或同等功能产品对比情况的说明。 

5.2.3 生命周期评价 

5.2.3.1 评价对象及工具 

报告中应详细描述评估的对象、功能单位和产品主要功能，提供产品的材料构成及主要技术参数表，

绘制并说明产品的系统边界，披露所使用的基于中国生命周期数据库的软件工具。 

本文件以“千克”为功能单元来表示。 

5.2.3.2 生命周期清单分析 
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报告中应提供考虑的生命周期阶段，依据附录B说明每个阶段所考虑的清单因子及收集到的现场数

据或背景数据，涉及到数据分配的情况应说明分配方法和结果。 

5.2.3.3 生命周期影响评价 

报告中应提供产品生命周期各阶段的不同影响类型的特征化值，并对不同影响类在各生命周期阶段

的分布情况进行比较分析。 

5.2.3.4 绿色设计改进方案 

在分析指标的符合性评价结果以及生命周期评价结果的基础上，为了产生环境效益或至少将环境责

任降至最低，应根据清单分析和影响评价阶段的信息提出一系列与水处理用复合粉末载体相关的生态设

计改进方案，提出产品绿色设计改进的具体方案。 

5.2.4 评价报告主要结论 

应说明该产品对评价指标的符合性结论、生命周期评价结果、提出的改进方案，并根据评价结论初

步判断该产品是否为绿色设计产品。 

5.2.5 附件 

    报告中应在附件中提供： 

——产品样图； 

——产品生产材料清单； 

——产品工艺表（产品生产工艺过程示意图等）； 

——各单元过程的数据收集表； 

——其他。 

 

6. 评价方法 

可按照4.1和4.2的要求开展自我评价或第三方评价。 

满足以下要求的产品可判定为绿色设计产品： 

——满足本文件 4.1 的要求； 

——满足本文件 4.2 的要求； 

——按照第 5章提供水处理用复合粉末载体产品生命周期评价报告的。 

判定为绿色设计产品的可按照GB/T 32162的要求粘贴标识，可以各种形式进行相关信息自我声明，

声明内容包括但不限于本文件4.1和4.2的要求，但需要提供相关的符合有关要求的验证说明材料。 
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附录 A 

（规范性附录） 

检验方法和指标计算方法 

 

A.1 新鲜水消耗量 

每生产1千克产品所消耗的新鲜水量,主要包含生产工艺用水和车间清洁用水,不包括原料用水和生

活用水。新鲜水指从各种水源取得的水量,各种水源包括取自地表水、地下水、城镇供水工程以及从市

场购得的蒸馏水等产品。按公式(A.1)计算: 

c

i

M

V
V                  …………………… (A.1) 

式中: 

V———每生产1千克产品的新鲜水消耗量的数值,单位为吨每吨(kg/kg); 

Vi———在一定计量时间内(1年)产品生产用新鲜水量的数值,单位为千克(kg); 

Mc———在一定计量时间内(1年)产品的总产量的数值,单位为 千克(kg)。 

 

A.2 原材料消耗量 

每生产1千克产品所消耗原材料总用量。原材料总用量是指产品配方中用到的所有原材料(不含水)

的总投入量。按公式(A.2)计算: 

 c

M
L

M

i

                …………………… (A.2) 

式中: 

L———每生产1千克产品的原材料消耗量的数值,单位为千克每千克(kg/kg); 

Mi———在一定计量时间内(1年)产品的总产量的数值,单位为千克(kg); 

Mc———在一定计量时间内(1年)产品所用原材料的总投入量的数值,单位为千克(kg)。 

 

A.3 生产废水回用率 

是指PY生产区的冲洗水经过滤去除杂质后重新回到生产线的水量与冲洗水的比值。按公式(A.3)计

算: 

 

t

r

V

V
K                    ……………… (A.3) 

式中: 

K ———水的重复利用率,以%表示; 

Vr———在一定计量时间内(1年)回用废水总量的数值,单位为立方米(m3); 

Vt———在一定计量时间内(1年)产生的进入回用水处理系统前的废水的总量的数值,单位为立方米

(m3)。 

 

A.4 产品综合能耗计算 

按GB/T 2589的规定进行。 

 

A.5 载体流失率 

指的是剩余污泥中载体经由回收系统回收过程中产生的损失，生物池内载体补充投加浓度与初始投

加浓度之比。按公式(A.4)计算: 
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                                      %100
0

1 
C

C
                 ……………… (A.4) 

式中： 

η———载体流失率(%); 

C1———生物池内载体补充投加浓度(mg/L); 

C0———生物池内载体初始投加浓度(mg/L)。 
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附录 B 

（资料性附录） 

水处理用复合粉末载体生命周期评价方法 

B.1 目的 

水处理用复合粉末载体从原材料获取、生产、运输到销售使用的过程都对环境造成影响。通过评价

水处理用复合粉末载体全生命周期的环境影响大小，提出水处理用复合粉末载体绿色设计改进方案，从

而大幅提升其环境友好性。 

B.2 范围 

应根据评价目的确定评价范围，确保两者相适应。定义生命周期评价范围时，应考虑以下内容并作

出清晰描述： 

B.2.1 功能单位 

功能单位必须是明确规定并且可测量的。本文件以单位重量水处理用复合粉末载体计为功能单位来

表示。 

B.2.2 系统边界 

本文件界定的系统边界，分5个阶段：原辅料与能源采购阶段、生产阶段、销售阶段、使用阶段和

回收阶段。如图 B.1 所示，具体包括： 

 

图 B.1 水处理用复合粉末载体生命周期系统边界图 

生命周期评价评价（LCA）的覆盖时间应在规定的期限内。数据应反映具有代表性的时期（取最近

三年内有效值）。如果未能取到三年内有效值，应做具体说明。 

原材料数据应是在参与产品的生产和使用的地点/地区。 

生产过程数据应是在最终产品的生产中所涉及的地点/地区。 

B.2.3 数据取舍原则 

单元过程数据种类很多，应对数据进行适当的取舍，原则如下： 

——能源的所有输入均列出； 

——原料的所有输入均列出； 

——辅助材料质量小于原来总消耗0.3%的项目输入可忽略； 

——大气、水体的各种排放均列出； 

——小于固体废弃物排放总量1%的一般性固体废弃物可忽略； 

——道路与厂房的基础设施、各工序的设备、厂区内人员及生活设施的消耗和排放，均忽略； 

——任何有毒有害的材料和物质均应包含于清单中，不可忽略。 

B.3 生命周期清单分析 

B.3.1 总则 

应编制水处理用复合粉末载体系统边界内的所有材料/能源输入、输出清单，作为产品生命周期评

价的依据。如果数据清单有特殊情况、异常点或其它问题，应在报告中进行明确说明。 

当数据收集完成后，应对收集的数据进行审定。然后，确定每个单元过程的基本流，并据此计算出

单元过程的定量输入和输出。此后，将各个单元过程的输入输出数据除以产品的产量，得到功能单位的

资源消耗和环境排放。最后，将产品各单元过程中相同影响因素的数据求和，以获取该影响因素的总量，

为产品级的影响评价提供必要的数据。 

B.3.2 数据收集 

B.3.2.1 概况 

应将以下要素纳入数据清单： 

原辅料与能源采购-------生产------销售——使用——回收 
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——原材料采购和预加工； 

——生产； 

——产品分配和储存； 

——回收。 

基于LCA的信息中要使用的数据可分为两类：现场数据和背景数据。主要数据尽量使用现场数据，

如果“现场数据”收集缺乏，可以选择“背景数据”。 

现场数据是在现场具体操作过程中收集来的。主要包括生产过程的能源与水资源消耗、产品原料的

使用量、产品主要包装材料的使用量和废物产生量等。现场数据还应包括运输数据，即产品原料、主要

包装等从制造地点到最终交货点的运输距离，以及固体废物的处理数据。 

背景数据应当包括主要原料的生产数据、权威的电力的组合的数据（如火力、水、风力发电等）、

不同运输类型造成的环境影响。 

B.3.2.2 现场数据采集 

应描述代表某一特定设施或一组设施的活动而直接测量或收集的数据相关采集规程。可直接对过程

进行的测量或者通过采访或问卷调查从经营者处获得的测量值为特定过程最具代表性的数据来源。 

现场数据的质量要求包括： 

a)  代表性：现场数据应按照企业生产单元收集所确定范围内的生产统计数据。  

b)  完整性：现场数据应采集完整的生命周期要求数据。  

c)  准确性：现场数据中的资源、能源、原材料消耗数据应该来自于生产单元的实际生产统计记录；

环境排放数据优先选择相关的环境监测报告，或由排污因子或物料平衡公式计算获得。所有现场数据均

须转换为单位产品，即1吨为基准折算，且需要详细记录相关的原始数据、数据来源、计算过程等。  

d)  一致性：企业现场数据收集时应保持相同的数据来源、统计口径、处理规则等。 

典型现场数据来源包括： 

——原材料和辅助材料的采购和预加工；  

——原材料由原材料供应商运输至生产商处的运输数据； 

——产品生产过程的能源与水资源消耗数据； 

——原材料分配及用量数据；  

——产品包装材料数据，包括原材料包装数据。 

——固体废物的处理数据 

——水处理用复合粉末载体由生产商处运输至批发零售商的运输数据。 

B.3.2.3 背景数据采集  

背景数据不是直接测量或计算而得到的数据。所使用数据的来源应有清楚的文件记载并应载入产品

生命周期评价报告。 

背景数据的质量要求包括： 

a) 代表性：背景数据应优先选择企业的原材料供应商提供的符合相关 LCA 标准要求的、经第三

方独立验证的上游产品 LCA 报告中的数据。若无，须优先选择代表中国国内平均生产水平的公开 LCA

数据，数据的参考年限应优先选择近年数据。在没有符合要求的中国国内数据的情况下，可以选择国外

同类技术数据作为背景数据。  

b)  完整性：背景数据的系统边界应该从资源开采到这些原辅材料或能源产品出厂为止。  

c)  一致性：所有被选择的背景数据应完整覆盖本文件确定的生命周期清单因子，并且应将背景数

据转换为一致的物质名录后再进行计算。 

B.3.2.4 原材料采购和预加工 

该阶段始于从原料供应商处采购，结束于原材料进入产品生产设施，包括但不限于： 

——资源和能源的采购； 

——所有原材料的预加工； 

——提取、开采或预加工设施内部或设施之间的运输。 

B.3.2.5 生产阶段 

该阶段始于原材料进入生产设施，结束于成品离开生产设施。生产活动包括化学处理、制造、制造

过程中半成品的运输、材料组成包装等等步骤。 
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B.3.2.6 销售阶段 

该阶段将水处理用复合粉末载体分配给各级批发零售商，可沿着供应链将其储存在各点，包括运输

车辆的燃料使用等。 

应考虑的运输参数包括运输方式、车辆类型、燃料消耗量、装货速率、回空数量、运输距离等。 

B.3.3 数据分配 

在进行水处理用复合粉末载体生命周期评价的过程中涉及到数据分配问题，特别是水处理用复合粉

末载体的生产环节。由于厂家往往同时生产多种类型的产品，一条流水线上或一个车间里会同时生产多

种型号。很难就某单个型号的产品生产来收集清单数据，往往会就某个车间、某条流水线或某个工艺来

收集数据，然后再分配到具体的产品上。因此选取“重量分配”作为分摊的比例，即重量越大的产品，

其分摊额度就越大。 

B.3.4 生命周期影响评价 

B.3.4.1 数据分析 

根据表B.1-B.4对应需要的数据，进行填报。 

a) 现场数据可通过企业调研、上游厂家提供、采样监测等途径进行收集，所收集的数据要求为企

业三年平均统计数据，并能够反映企业的实际生产水平。 

b) 从实际调研过程中无法获得的数据，即背景数据，采用相关数据库进行替代，在这一步骤中所

涉及到的单元过程包括水处理用复合粉末载体行业相关原材料和辅助材料的开采和提取、包装材料、能

源消耗以及产品的运输。 

表 B.1 水处理用复合粉末载体的原材料成分、用量及运输清单（参考） 

原材料成分 含量/% 
单位产品

消耗量/% 
原料产地 

运输方式（货车、火车、

飞机、轮船或其他方式） 
运输距离/km 

单位产品运距离
(km/kg) 

 

       

       

...       

 

       

       

...       

 

       

       

...       

 

       

       

       

       

       

...       
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...       

 

表 B.2 水处理用复合粉末载体运输阶段清单 

运输对象/零部件名称 质量/kg 运输距离/km 运输工具 燃料类型 

     

     

     

……     

 

表 B.3 水处理用复合粉末载体生产阶段清单 

能耗/其他物质消耗量种

类 
单位 热值 单位产品消耗量 

电 千瓦时/kWh   

燃料 公斤/kg   

天然气 立方米/m3   

液化石油气 立方米/m3   

燃油 升/L   

 

表 B.4 水处理用复合粉末载体销售/回收阶段清单 

名称 单位 数值 

设计使用寿命 年/a  

B.3.4.2 清单分析 

所收集的数据进行核实后，利用生命周期评估软件进行数据的分析处理，用以建立生命周期评价科

学完整的计算程序。企业可根据实际情况选择软件。通过建立各个过程单元模块，输入各过程单元的数

据，可得到全部输入与输出物质和排放清单，选择B.4.2中附表各个清单因子的量（以kg为单位），为

分类评价做准备。 

 

B.4 影响评价 

B.4.1 影响类型 

水处理用复合粉末载体的影响类型采用气候变化指标。 

B.4.2 清单因子归类 

根据清单因子的物理化学性质，将对某影响类型有贡献的因子归到一起，见表B.5。例如，将对气

候变化有贡献的二氧化碳、甲烷等清单因子归到气候变化影响类型里面。 

表 B.5 水处理用复合粉末载体生命周期清单因子归类 

影响类型 清单因子归类 

气候变化/碳足迹 二氧化碳（CO2） 

…….  

B.4.3 分类评价 

可以选择适宜的方法计算出不同影响类型的特征化模型，分类评价的结果可以采用表B.6中的当量

物质表示。 
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表 B.6 水处理用复合粉末载体生命周期影响评价 

环境类别 单位 指标参数 特征化因子 评价方法 

全球变暖 CO2当量·kg-1  CO2 1 IPCC 2006 

B.4.4 计算方法 

影响评价结果计算方法见公式1。 

                      i ij j ijEP EP Q EF                                    （1） 

式中： 

EPi——第i种影响类型特征化值； 

EPij——第i种影响类别中第j种清单因子的贡献； 

Qj ——第j种清单因子的排放量； 

EFij——第i种影响类型中第j种清单因子的特征化因子。 

 

 

 


