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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
本文件由中国循环经济协会提出并归口。
本文件起草单位:广东工业大学、中国科学院长春应用化学研究所、四川大学、北京师范大学、普立

思生物科技有限公司、北京工业大学、中国科学院过程工程研究所、珠海金发生物材料有限公司、清华大

学、南方科技大学、江苏理工学院、常州厚德再生资源科技有限公司。
本文件主要起草人:周雅、陈致通、罗宸垲、边新超、周庆海、陈宁、敖志敏、余莉花、杨雪莼、张野、

王天昶、陈姗姗、张玉、王献红、吴玉锋、蔡宴朋、杨志峰、陈业中、欧阳春平、陈敏、周洋、叶招莲、王怀栋、
杨涛、殷晓飞。
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生物降解塑料及制品生命周期评价

技术规范

1 范围

本文件规定了生物降解塑料及制品的生命周期评价方法、评价报告、鉴定性评审的要求,描述了对

应的证实方法。
本文件适用于生物降解塑料,包括聚对苯二甲酸-己二酸丁二酯树脂(PBAT)、聚乳酸树脂(PLA)、

聚碳酸亚丙酯树脂(PPC),和(或)制品的生命周期评价。其他生物降解塑料及制品的生命周期评价可

参照执行。

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,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;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。

GB16889 生活垃圾填埋场污染控制标准

GB18485 生活垃圾焚烧污染控制标准

GB/T19277.2 受控堆肥条件下材料最终需氧生物分解能力的测定 采用测定释放的二氧化碳

的方法 第2部分:用重量分析法测定实验室条件下二氧化碳的释放量

GB/T24044 环境管理 生命周期评价 要求与指南

GB/T30102 塑料废弃物的回收和再利用指南

GB/T33797 塑料 在高固体份堆肥条件下最终厌氧生物分解能力的测定 采用分析测定释放

生物气体的方法

GB/T38737 塑料 受控污泥消化系统中材料最终厌氧生物分解率测定 采用测量释放生物气

体的方法

HJ1266 生物质废物堆肥污染控制技术规范

ISO/TS14071 Environmentalmanagement—Lifecycleassessment—Criticalreviewprocessesandre-
viewercompetencies

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
生物降解塑料 biodegradableplastic
在自然界如土壤和/或沙土等条件下,和/或特定条件如堆肥化条件下或厌氧消化条件下或水性培

养液中,由自然界存在的微生物作用引起降解,并最终完全降解变成二氧化碳(CO2)或/和甲烷(CH4)、

水(H2O)及其所含元素的矿化无机盐以及新的生物质的塑料。
[来源:GB/T20197—2006,3.12]
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3.2
生物降解率 degreeofbiodegradation
生物分解率 degreeofbiodegradation
在需氧生物降解过程中,试验材料所含有机碳会被微生物分解转化为二氧化碳,试验过程中累计测

得的二氧化碳量和该材料二氧化碳理论释放量的百分率。

  在厌氧生物降解过程中,试验材料所含有机碳会被微生物分解转化为生物气体(二氧化碳和甲烷),
试验过程中累计测得的生物气体量和该材料生物气体理论释放量的百分率。

[来源:GB/T41010—2021,3.2]

3.3
生命周期 lifecycle
产品相关的连续且相互连接的阶段。

  注:包括原材料获取或从自然资源中生成原材料至生命周期末期处理。

[来源:GB/T24067—2024,3.4.2,有修改]

3.4
生命周期评价 lifecycleassessment;LCA
一个产品系统在其整个生命周期内的输入、输出和潜在环境影响的汇编与评估。
[来源:GB/T24067—2024,3.4.3]

3.5
生命周期清单分析 lifecycleinventoryanalysis;LCI
生命周期评价的阶段,涉及产品整个生命周期内输入和输出的汇编和量化。
[来源:GB/T24067—2024,3.4.4]

3.6
生命周期影响评价 lifecycleimpactassessment;LCIA
生命周期评价的阶段,旨在了解和评估产品系统在产品整个生命周期中的潜在环境影响的大小和

重要性。
[来源:GB/T24067—2024,3.4.5]

3.7
生命周期解释 lifecycleinterpretation
生命周期评价中根据规定的目标和范围对清单分析或影响评价的结果进行评估以形成结论和建议

的阶段。
[来源:GB/T24067—2024,3.4.6]

3.8
特征化因子 characterizationfactor
由特征化模型导出,用来将生命周期清单分析结果转换成类型参数共同单位的因子。
[来源:GB/T24040—2008,3.37]

3.9
影响类型 impactcategory
所关注的环境问题的分类,生命周期清单分析的结果可划归到其中。
[来源:GB/T24067—2024,3.4.8]

3.10
影响类型参数 impactcategoryindicator
对影响类型的量化表达。

  注:本文件中使用缩略语“类型参数”。
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[来源:GB/T24040—2008,3.40,有修改]

3.11
鉴定性评审 criticalreview
确保产品环境影响研究与本文件原则和要求之间一致性的活动。
[来源:GB/T24067—2024,3.4.10,有修改]

3.12
产品系统 productsystem
拥有基本流和产品流,同时具有一种或多种特定功能,并能模拟产品生命周期的单元过程的集合。
[来源:GB/T24067—2024,3.3.2]

3.13
系统边界 systemboundary
通过一组准则确定哪些单元过程属于产品系统的一部分。
[来源:GB/T24067—2024,3.3.4]

3.14
单元过程 unitprocess
进行生命周期清单分析时为量化输入和输入数据而确定的最基本部分。
[来源:GB/T24067—2024,3.3.6]

3.15
功能单位 functionalunit
用来量化产品系统功能的基准单位。
[来源:GB/T24067—2024,3.3.7]

3.16
基本流 elementaryflow
取自环境,进入所研究系统之前没有经过人为转化的物质或能量,或是离开所研究系统,进入环境

之后不再进行人为转化的物质或能量。
[来源:GB/T24067—2024,3.3.10]

3.17
中间流 intermediateflow
进入一个单元过程的产品、物质和能量流。
[来源:GB/T24040—2008,3.22]

3.18
取舍准则 cut-offcriteria
对与单元过程或产品系统相关的物质和能量流的数量或环境影响重要性程度是否被排除在研究范

围之外所做出的规定。
[来源:GB/T24067—2024,3.4.1]

3.19
初级数据 primarydata
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,可以来自其他与所研究的产品

系统具有可比性的产品系统。
[来源:GB/T24067—2024,3.6.1,有修改]

3.20
次级数据 secondarydata
不符合初级数据要求的数据。
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  注:次级数据是经权威机构验证且具有可信度的数据,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,推荐使用本土化数据库。

[来源:GB/T24067—2024,3.6.3,有修改]

3.21
生物碳 biogeniccarbon
源自生物质的碳。
[来源:GB/T24067—2024,3.7.2]

3.22
化石碳 fossilcarbon
化石物质中包含的碳。

  注:如煤、石油和天然气以及泥炭。

[来源:GB/T24067—2024,3.7.3,有修改]

3.23
产品碳足迹 carbonfootprintofaproduct;CFP
产品系统中的温室气体排放量和清除量之和,以二氧化碳当量表示,并基于气候变化这一单一环境

影响类型进行生命周期评价。
[来源:GB/T24067—2024,3.1.1,有修改]

3.24
回收利用 recovery
对塑料废弃物进行出处理,使之能够满足其原来的使用要求或用于其他用途的过程。

  注:包括能量回收。

[来源:GB/T30102—2024,3.4,有修改]

3.25
再利用 recycling
为了最初用途或其他用途而进行的塑料废弃材料的加工。

  注:不包括能量回收。

[来源:GB/T30102—2024,3.5,有修改]

3.26
材料回收 materialrecovery
机械再利用、物理再利用、化学再利用和生物再利用的材料加工操作。

  注:不包括能量回收。

[来源:GB/T30102—2024,3.8,有修改]

3.27
能量回收 energyrecovery
通过直接可控燃烧产生有用能量的回收方式。

  注:能生产热量、蒸汽和/或电力的固体废弃物焚烧是能量回收的常用形式。

[来源:GB/T30102—2024,3.7]

3.28
回收材料 recoveredmaterial
从固体废物中分离、转移或移出的,用于再利用或替代原材料的塑料材料。
[来源:GB/T30102—2024,3.13]
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4 生命周期评价方法

4.1 产品描述

产品描述应包括但不限于:

a) 产品名称(如PBAT树脂或生物降解塑料餐盒等);

b) 产品外观示意图;

c) 产品工艺流程图(见附录A.1);

d) 相关的产品标准(如GB/T38082、GB/T29646和QB/T5815等);

e) 产品其他标志等。

4.2 目的和范围

4.2.1 目的

4.2.1.1 生物降解塑料及制品的生命周期评价可支持相关方完成一系列的目的和应用,包括但不限于:

a) 产品碳足迹评价;

b) 减污降碳潜力评估;

c) 材料/工艺环境影响对比分析;

d) 环保产品创新开发;

e) 生产工艺技术优化;

f) 长期环境绩效追踪。

4.2.1.2 在确定研究目的时,应明确说明以下问题:

a) 应用意图;

b) 开展该项目研究的理由;

c) 目标受众(即研究结果的接收者);

d) 符合ISO14026要求,计划交流的环境影响或部分环境影响的信息(如有)。

4.2.2 范围

4.2.2.1 功能单位

功能单位需可测量。生物降解塑料及制品生命周期评价可根据评价目的的不同,选择生物降解塑

料及制品的单位质量或功能作为功能单位,对功能单位的描述应包括但不限于:

a) 生物降解塑料及制品的功能(指在特定使用条件下所提供可量化服务,如6kg公称承重);

b) 生物降解塑料及制品的物理参数(如相对分子质量、玻璃化温度、质量、长×宽×厚等);

c) 基准寿命(设计使用寿命)。

  示例1:用于生产塑料袋的1kg生物降解塑料树脂,基准寿命为1年。

  示例2:1个承重能力为6kg的440mm×(320mm+140mm)×0.025mm的生物降解塑料袋,基准寿命为1年。

4.2.2.2 系统边界

本文件界定的生物降解塑料及制品的系统边界,如图1所示,从原辅材料及能源的开采、加工、运
输、生物降解塑料合成、制品生产、产品分销与使用到生命周期终止过程为止,包括:

a) 原辅材料与能源获取(生物质原料种植、原辅材料开采与加工、能源生产,如生产环氧丙烷、硫
酸、甲醇、电力、热量/蒸汽和冷量等);

b) 运输(原辅材料、能源和产品从生产地运输到使用地和废弃物的收集转运至处置设施等);
5
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c) 生物降解塑料及制品的生产;

d) 分销和使用;

e) 生命周期终止过程,如工业堆肥、卫生填埋、受控焚烧、厌氧消化、回收利用、自然降解等。

  注:在生物降解塑料制品的生产过程中,所使用的添加剂(包括填充剂、增塑剂等)作为产品的关键组分,应完整纳

入生命周期评估的系统边界。

图1 生物降解塑料及制品生命周期系统边界

产品环境影响核算应包括系统的所有原辅材料、工艺过程、能源消耗等排放活动。当个别排放源或

原材料及辅料对某一单元过程的环境影响无显著贡献(小于所评价产品环境影响预测值的1%)时,可
将其作为数据排除项排除并进行报告。在此前提下,生物降解塑料及制品环境影响的计算,还满足如下

要求:

a) 生命周期评价范围内所有可评价的输入和输出均应包括在内;

b) 取舍准则不适用于稀贵金属与有毒有害物质,任何稀贵金属与有毒有害物质均应包含于清

单中;

c) 产生的危险废物应列出;

d) 总舍弃的原辅材料投入量不宜超过原辅材料总投入量2%;

e) 总舍弃的能源投入量不宜超过能源总投入量2%;

f) 在输入和对产品环境影响的影响不明确的情况下,应使用通用数据进行总体计算,确定是否可

以应用取舍(迭代方法);

g) 道路与厂房的基础设施、各工序的设备、厂区人员及生活设施的消耗和排放均忽略;

h) 分销阶段、使用阶段、自然降解过程环境影响可不列入,但在使用过程中会发生明显降解的产

品除外,如农业地膜。

4.3 生命周期清单分析

4.3.1 概述

生命周期清单分析涉及编制和量化产品系统生命周期所有材料/能源输入和输出清单,包括数据收

集、数据质量、分配原则,最后汇总得到整个产品系统的清单分析结果。

4.3.2 数据收集

4.3.2.1 概述

收集的数据包括初级数据和次级数据。生物降解塑料及制品生命周期评价的初级数据是生物降解

塑料及制品生产阶段的原辅材料及能源消耗、污染物排放以及运输等数据,对数据的获得方式和来源均
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应予以说明。次级数据包括未获得初级数据的原辅材料和能源的开采、加工的数据以及运输过程数据。
可参照附录B进行数据采集。

4.3.2.2 原辅材料与能源获取阶段

原辅材料与能源获取阶段应收集:

a) 原辅材料与能源种类与消耗量;

b) 原辅材料与能源开采和加工的基本流和中间流,优先选择初级数据;

c) 原辅材料运输方式与距离。

4.3.2.3 生物降解塑料及制品生产阶段

生产阶段应收集:

a) 物料平衡:原辅材料的投入类型(作为原材料或辅助材料)及投入量;

b) 能源消耗:生产过程燃料、电力、蒸汽、水、压缩空气等能源工质消耗量;

c) 工厂燃料及能源实测的排放因子;

d) 生产阶段工艺废气、废水和固体废物产生量与处置过程的基本流和中间流。

4.3.2.4 生命周期终止过程阶段

4.3.2.4.1 概述

生物降解塑料及制品在不同生命周期终止过程(下称“终止过程”,包括工业堆肥、卫生填埋、受控焚

烧、厌氧消化和回收利用)下环境影响具有显著差异。以下是生命周期终止过程数据收集的基本要求,
同时也是本文件后续评价要求的基础。

终止过程阶段均应收集以下数据:

a) 废弃物运输至处置设施的运输方式、距离和质量;

b) 与废弃物处置过程相关的基本流和中间流。

4.3.2.4.2 工业堆肥

生物降解塑料及制品的工业堆肥应符合HJ1266的要求,应收集:

a) 原辅材料(不含非本产品组分的其他废弃物)和能源投入量;

b) 废气和固体废物的成分和产生量与处置过程的基本流和中间流;

c) 渗滤液成分和产生量与处置过程的基本流和中间流;

d) 工业堆肥过程的时间与有机成分的生物降解率;

e) 生物降解率优先采用实际(全规模或中试规模)堆肥条件下的实测数据,其次按照GB/T19277.2
测定,不能获取时可选择次级数据;

f) 现场工作涉及的所有运输相关数据,即堆肥产品从堆肥场到仓库的运输周转量。

  注:产品在受控堆肥条件下的可降解性需依据GB/T41010及其配套测试方法进行认证评估;生物降解率分析应

基于产品实际降解性能数据,避免采用通用有机废弃物等非对应物料的参照值;假设未生物降解成分进入堆

肥产品或进行无害化处理。

4.3.2.4.3 卫生填埋

生物降解塑料及制品的卫生填埋应符合GB16889的要求,应收集:

a) 原辅材料和能源投入量;

b) 填埋气成分和产生量;

c) 回收的填埋全用于能量回收的质量;
7
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d) 渗滤液成分和产生量与处置过程的基本流和中间流;

e) 卫生填埋过程的有机成分的生物降解率和填埋气体收集百分率;

f) 生物降解率优先采用实际(全规模或中试规模)填埋条件下的实测数据,不能获取时可选择次

级数据。

4.3.2.4.4 受控焚烧

生物降解塑料及制品的受控焚烧应符合GB18485的要求,应收集:

a) 原辅材料和能源投入量;

b) 废气与固体废物的成分和产生量与处置过程的基本流和中间流,假设烟气处理技术的NOx、

N2O和NH3排放强度即为生物降解塑料及制品在焚烧过程的NOx、N2O和NH3排放强度;

c) 是焚烧过程能量回收的质量;

d) 受控焚烧过程的烟气处理技术。

4.3.2.4.5 厌氧消化

厌氧消化过程应收集:

a) 原辅材料(不含非本产品组分的其他废弃物)和能源投入量;

b) 沼气的成分和产生量;

c) 回收的沼气用于能量回收的质量;

d) 厌氧消化过程的有机成分的生物降解率和沼气收集百分率;

e) 生物降解率优先采用实际(全规模或中试规模)厌氧消化条件下的实测数据,其次是按照

GB/T33797或GB/T38737测定,不能获取时可选择次级数据;

f) 厌氧消化的沼液和沼渣的成分和产生量与处置过程的基本流和中间流。

  注:产品在厌氧消化条件下的可降解性需依据GB/T41010及其配套测试方法进行认证评估;生物降解率分析应

基于产品实际降解性能数据,避免采用通用有机废弃物等非对应物料的参照值;假设未生物降解成分进入沼

液和/或沼渣或进行无害化处理。

4.3.2.4.6 回收利用

生物降解塑料及制品的回收利用应符合GB/T30102的要求,应收集:

a) 原辅材料和能源投入量;

b) 废气、废水和固体废物的成分和产生量与处置过程的基本流和中间流;

c) 回收材料品质与质量;

d) 回收电力与热量的量。

4.3.3 数据计算

数据计算应包含以下步骤:

a) 数据审定:为避免初级数据发生人为的错误,收集的单元过程数据需要经过确认程序,如物质

平衡和能量平衡;

b) 数据与单元过程和功能单位的关联:即将收集的实际输入输出处理为功能单位的输入输出;

c) 系统边界的调整:系统边界应根据在范围界定中所规定的取舍准则进行调整。

4.3.4 分配

研究应确定和其他产品系统共享的过程,且应通过划分子过程或扩展产品系统的方式避免分配。
若分配不可避免,宜以能反映产品系统输入输出潜在物理关系的方式,将系统的输入和输出数据划分到
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不同产品或功能。若物理关系无法建立或无法用来作为分配基础,宜使用能反映它们之间非物理关系

的方式分配,例如可以根据产品的经济价值按比例将输入和输出数据分配到共生产品。

4.3.5 数据质量要求

4.3.5.1 初级数据的质量要求

a) 代表性:初级数据应为企业近3年(自然年)的生产统计数据;

b) 完整性:初级数据应按取舍准则和4.3.2的原则采集;

c) 准确性:初级数据中的原辅材料、能源等数据应来自产品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;所有初级数据均应转

换为单位产品,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:企业初级数据收集时,应保持相同的数据来源、统计口径、处理规则等。

4.3.5.2 次级数据的质量要求

次级数据的质量要求如下:

a) 代表性:优先选择企业的原辅材料供应商提供的符合GB/T24044文件要求的、经第三方独立

验证的上游产品LCA报告作为次级数据,其次选择近年代表国内及行业平均生产水平的公开

生命周期评价数据,再次选择国外同类技术数据作为次级数据;

b) 完整性:次级数据的系统边界应从资源开采到产品出厂为止;

c) 一致性:所有被选择的次级数据应完整覆盖本文件规定的生命周期清单因子,第三方机构对同

类产品LCA的次级数据选择应该保持一致,并要求选择同一数据库的数据,如果次级数据更

新,则LCA报告也应更新。

4.3.5.3 数据质量规则

应确保生物降解塑料及制品环境影响计算所使用的初级数据是从实际生产企业和上游供应商

获取。
应确保数据选择时考虑时间代表性、技术路线代表性和地理代表性,以降低系统偏差和不确定性。
应对采集的初级数据中出现的异常数据进行基础统计分析,以消除异常数据对计算结果影响。

4.3.6 特定过程污染排放与清除的处理

4.3.6.1 化学计量法计算元素去向

根据化学计量法计算生物降解塑料及制品中除碳氢氧以外的元素在工业堆肥、卫生填埋、受控焚烧

及厌氧消化过程中,去向废气、废水、固体废物和物质产品(如堆肥产品)的物质种类与质量。按照公

式(1)、公式(2)、公式(3)和公式(4)计算元素去向。

ELEi,k=ELEi,k÷∑kELEi,k …………………………(1)

ELEi,k———介质k(即废水、废气、固体废物和物质产品)中元素i的摩尔百分率,%;

ELEi,k———介质k中元素i的物质的量单位为摩尔(mol)。

EPi,p,k=(EPi,p,k×Ci,p)÷∑i(EPi,p,k×Ci,p)×100% ………………(2)

EPi,p,k———介质k中物质p的元素i的摩尔百分率,%;

EPi,p,k———介质k中元素i形成物质p的物质的量,单位为摩尔(mol);

Ci,p ———物质p的化学式中元素i的系数。

EMi,p,k=Mi×ELEi,k×EPi,p,k÷Ci,p×MMp ……………………(3)

EMi,p,k———介质k中由研究对象所含元素i形成物质p质量,单位为千克(kg);
9
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Mi ———研究对象所含元素i的总物质的量,单位为摩尔(mol);

MMp ———物质p的摩尔质量,单位为千克每摩尔(kg/mol)。

ETp,k=∑iEMi,p,k×(1-Rp,k,%) ……………………(4)

ETp,k———经清洁生产技术处置后,介质k中由研究对象产生的物质p的实际质量,单位为千克(kg);

Rp,k,%———清洁生产技术对介质k中物质p的削减百分率,%。
若材料(包含添加剂)中不含某元素,则无需核算其相关排放物。例如,产品中不含硫元素时,则忽

略SO2、H2S等硫系排放物(受控焚烧过程产生的NOx、N2O、NH3除外)。工业堆肥、卫生填埋、受控焚

烧与厌氧消化的核算范围,按4.3.2.4.2~4.3.2.4.5执行。

4.3.6.2 化石碳和生物碳

生物降解塑料及制品的产品碳足迹应包括化石温室气体的排放量与清除量。

  注:由化石碳形成的化石温室气体清除量示例:通过非生物过程捕获发电厂的化石温室气体排放量,然后通过地底

封存进行储存。这部分化石温室气体应从清单中扣除。

生物降解塑料及制品的产品碳足迹应包括生物温室气体的排放量和清除量。生物质二氧化碳清除

量应表示为-1kgCO2-eq/kgCO2,生物质二氧化碳排放量应表示为+1kgCO2-eq/kgCO2。所研究

系统中应包括但不限于生物质衍生产品的栽培、生产和收获。产品中生物碳的流入流出净贡献为零(包
括因回收利用进入新产品系统的生物碳),转化为CH4的生物碳除外。

土地利用变化和土地利用产生的生物温室气体排放量和清除量参照GB/T24067的6.4.9.5及

附录E.2。 

4.3.6.3 二氧化碳和甲烷产生量计算

工业堆肥、卫生填埋、厌氧消化和受控焚烧过程中的CO2和CH4产生量按照公式(5)计算。

Ei=∑pMp×Dp×Cp×Tp,i×Qi÷12 ……………………(5)
式中:

Ei ———表示物质i(即CO2或CH4)的产生量,单位为千克(kg);

Mp ———成分p的投入量,单位为千克(kg);

p ———成分p,表示生物降解塑料及制品的不同成分,如PBAT、PLA和添加剂;

Dp ———材料p的分解率,%;

Cp ———材料p的含碳百分率,%;

Tp,i———材料p中的碳在生命周期终止过程中转化为物质i的百分率,%;

Qi ———物质i的分子量,QCO2为44,QCH4为16。
卫生填埋和厌氧消化过程中CH4燃烧氧化过程的CO2产生量按照公式(6)计算。

ECO2,burn=ECH4 ×Lburn×44÷16 …………………………(6)
式中:

ECO2,burn———CH4燃烧过程的CO2产生量,单位为千克(kg);

ECH4 ———终止过程的CH4产生量,单位为千克(kg);

Lburn ———终止过程产生的CH4进入能量回收过程的百分率(%)。

4.3.6.4 能量回收计算

卫生填埋、厌氧消化和受控焚烧过程中回收电力与热量按照公式(7)计算。

Rk=Mi×LHVi×Tk …………………………(7)
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  式中:

Rk ———回收电力或热量,单位为焦耳(J);

Mi ———进入能量回收过程的物质i(如CH4和产品的不同成分)的质量,单位为千克(kg);

LHVi———物质i的低位热值,单位为焦耳每千克(J/kg);

Tk ———能量k(即电力或热量)的转换效率,%。

4.3.6.5 回收材料

回收材料的清单数据按照公式(8)计算。

LCIM,r=A×LCIM,rec÷Rout×Rp+ 1-A( ) ×LCIV ……………………(8)
式中:

LCIM,r ———经分配的1功能单位回收材料的基本流和中间流;

A ———回收材料生产商和废弃物产生者间的分配系数(0≤A≤1之间,缺省值取0.5);

LCIM,rec———生产1功能单位回收材料的基本流和中间流;

Rp ———进入材料回收过程的生物降解塑料或制品废弃物质量;

Rout ———通过材料回收过程生产的回收材料质量;

LCIV ———1功能单位回收材料被评估为可替代的原材料从开采到产品出厂的基本流和中间流。

4.3.6.6 回收效益

将生物降解塑料及制品的材料与能量回收效益纳入清单中,按照公式(9)计算。

LCITotal,r=LCICG-R1×LCIM,r+LCIE,rec-R2×LCIE,r+R3×LCID …………(9)

LCITotal,r———包含了生物降解塑料或制品的材料与能量回收效益的基本流和中间流;

LCICG ———生物降解塑料及制品从开采到使用过程的基本流和中间流;

R1 ———进入材料回收过程的生物降解塑料或制品废弃物质量;

LCIM,r ———每生产1功能单位回收材料的基本流和中间流;

LCIE,rec ———能量回收过程的基本流和中间流,如受控焚烧过程的能量回收;

R2 ———进入能量回收过程的生物降解塑料或制品废弃物质量;

LCIE,r ———回收能量所替代的特定电力和热量,该电力或热量生产的基本流和中间流;

R3 ———进入除材料与能量回收外的其他终止过程的生物降解塑料或制品废弃物质量;

LCID ———除材料与能量回收外的其他终止过程的基本流和中间流。

4.4 生命周期影响评价

4.4.1 概述

生命周期影响评价包括影响类型、清单数据归类、特征化三个必备要素和归一化、分组、加权等可选

要素。

4.4.2 影响类型、清单数据归类和特征化

4.4.2.1 影响类型、类型参数和特征化模型的选择

影响类型、类型参数和特征化模型的选择应通过验证并符合LCA的目的和范围。根据生物降解

塑料特点,生物降解塑料及制品生命周期环境影响类型应包括:气候变化、酸化、富营养化、生态毒性、化
石燃料耗竭、土地利用等。GB/T2589可用于评价生物降解塑料及制品的能源负荷。以酸化为例的影

响类型、类型参数和特征化模型之间的关系见附录C。特征化模型建议优先采用ReCiPe2016和产品

环境足迹(PEF)。
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4.4.2.2 清单数据归类

除非在目的和范围中有要求,否则将LCI结果划分到影响类型中时宜考虑以下因素:

a) LCI结果仅涉及一种影响类型时的归类;

b) LCI结果涉及不止一种影响类型时对它们的识别,包括:在并联机制中的区分(如将SO2按比

例分配到人体健康和酸化两种影响类型),在串联机制中分配(如可将NOx,分别划归到地面

臭氧形成和酸化两种影响类型中)。

4.4.2.3 特征化

特征化是针对所确定的环境影响类型数据进行分析和量化,按照公式(10)计算。

LCIAC=∑n
i=1LCIi×CFi,C …………………………(10)

式中:

LCIAC———影响类型C 的LCIA的计算结果,如气候变化;

LCIi ———物质i清单数据;

CFi ———物质i在影响类型C 中对应的特征化因子。

  注:清单物质特征化因子直接从常用的LCA数据库中选取。

4.4.3 归一化

归一化是根据基准信息对类型参数结果的大小进行计算。归一化的目的是更好的认识所研究的产

品系统中每一个参数结果的相对大小。通过选定一个基准值做除数转化参数结果,如特定范围的区域

或人均输入和输出总量,或是选定的基准线情景方案的输入和输出总量。参考常用的特征化方法

ReCiPe2016提供了对应特征化模型的归一化基准值。

4.4.4 分组

分组是把影响类型划分到在目标和范围确定阶段预先规定的一个或若干组影响类型中去,其中可

包括分类和排序,如对影响类型根据性质(如属于输入还是输出,是全球性、区域性还是局地性的)进行

分类或预定的等级规则(如属于高、中、低级)进行排序。

4.4.5 加权

加权是使用基于价值选择所得到的数值因子对不同影响类型的参数结果进行转化的过程,其中可

包含已加权的参数结果的合并。
可用选定的加权因子对参数结果或归一化的结果进行转换,或对各个影响类型中转换后的参数结

果或归一化的结果进行合并。
在报告中宜将加权前所取得的数据和参数结果或归一化的结果和加权结果一同予以提供。

4.5 生命周期解释

为识别生物降解塑料及制品产生的环境效益或进行工艺优化,宜分析清单和影响评价结果,发现问

题并确定其重要性。重大问题的发现主要包括清单数据、影响类型和环境影响结果分析。
结论宜通过反复验证,并从生命周期评价过程和结果中获得:

a) 识别问题;

b) 对评价过程和结果进行评估;

c) 形成初步结论并检查是否符合研究目的和范围的要求;

d) 根据清单分析和影响评价结果提出一系列改进方案。
21
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5 评估报告

5.1 一般规定

宜完整、准确、客观的记录评价依据、数据、方法、假设和评价结果,评价过程和结果的完整报告是十

分必要的。

5.2 报告内容

评价报告内容宜包含但不限于:评价目的、功能单位、系统边界、单元过程、清单数据、影响类型、特
征化、标准化、归一化、生命周期解释。

6 鉴定性评审

如果开展产品生命周期评价结果的鉴定性评审,应按照ISO/TS14071的规定进行。
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附 录 A
(资料性)

常见生物降解塑料及制品的生产工艺与生命周期终止过程

A.1 生物降解塑料生产工艺见图A.1。

图A.1 生物降解塑料生产工艺图
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A.2 生物降解塑料制品生产工艺见图A.2。

图A.2 生物降解塑料制品生产工艺图
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A.3 生物降解塑料及制品生命周期终止过程见图A.3。

图A.3 生物降解塑料及制品生命周期终止过程图
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附 录 B
(资料性)

初级数据采集

B.1 初级数据采集

数据收集可能涉及的企业部门:
———生产部门、研发部门和PMC(生产及物料的控制)部门能提供的物料与能源实测数据或BOM

(物料清单)表;
———采购部门能提供物料与能源结算发票、缴费清单、抄表记录等及运输数据;
———环保部门能提供固体废物管理台账、危险废物转移联单、委托处置合同和环境监测数据等。
初级数据收集可参考表B.1~表B.3。

表B.1 数据收集情况和主要产品表

收集时间

单元过程描述

收集时间段 起始时间 终止时间

产品 单位 数量 备注

产品1

产品2

……

表B.2 主要原辅材料及能源消耗清单

类别 名称 单位 使用量 来源 备注

原辅材料

原料1 kg

原料2 kg

水 m3

催化剂 kg

……

能源

电 kW·h

天然气 m3

冷却水 kg

……

  注:涉及运输的请在备注中注明运输方式、距离等;催化剂请备注成分与质量分数等。
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表B.3 三废及污染物排放清单

类型 名称
产生

总量

产生

浓度

产污

节点

处理

方法

实际

排放量

排放

去向
备注

废水

COD

氨氮

……

废气

SO2

NOx

……

固废
固体废物1

……

  注:不同环节生产的同一种污染物请分开填写,属于危险废物的请备注。
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附 录 C
(资料性)

影响类型、类型参数和特征化模型的关系

  影响类型、类型参数和特征化模型的关系见表C.1。

表C.1 影响类型、类型参数和特征化模型的关系

术语 酸化类型指标的替代示例

影响类型 酸化 酸化 酸化

LCI结果
酸性物质向空气和水体的

排放
酸性物质向空气的排放 酸性物质向空气的排放

特征化模型 CML方法;EDIP模型 RAINS模型

Ecoindicator-99建模使用Nature
Planner;物 质 迁 移 建 模 使 用

SMART;损害建模使用 MOVE

类型参数 最大质子(H+)释放量 沉积/酸化临界负荷
增加自然界内植物物种的潜在

消失部分(PDF)

特征化因子

每种向空气和水体排放的

酸性物质的酸化潜力(AP)
(kgSO2eq/kg)

每种向空气排放的酸性物

质的 酸 化 潜 力 (AP)(kg
SO2eq/kg)

每种大气的酸性排放物的 PDF
(PDF.m2.a/kgemission)

指标结果 kgSO2eq kgSO2eq PDF.m2.a

类型终点
生物多样性、自然植被、树
林、鱼类、古迹

生物多样性、自然植被、树
林、鱼类、古迹

生物多样性、自然植被、树林、鱼
类、古迹

环境相关性

最大潜在效应;不包括物质

迁移;影 响 风 险 没 有 空 间

分化

包含物质迁移;影响风险有

空间分化

包含物质迁移及其对自然植被

的影响;在荷兰的影响可作为欧

洲影响的代表
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