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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

起草。

本文件由城步苗族自治县银河纸业有限责任公司提出。

本文件由湖南省绿色制造产业联合会归口。

本文件起草单位：城步苗族自治县银河纸业有限责任公司、长沙理工大学、长沙伽立纸业有限公司、

广东好百年包装科技有限公司、一都科技有限公司。

本文件主要起草人：王敏、肖常青、刘红文、陶林、管登朴、马乐凡、吴宏军、石磊、廖奔、汤冰。
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绿色设计产品评价技术规范
再生牛皮纸

1 范围

本文件规定了再生牛皮纸绿色设计产品的术语和定义、评价原则和方法、评价要求、产品生命周期

评价及报告编制方法。

本文件适用于再生牛皮纸绿色设计产品评价。

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。

GB/T 2589 综合能耗计算通则

GB 11901 水质 悬浮物的测定 重量法

GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB 14554 恶臭污染物排放标准

GB/T 16483 化学品安全技术说明书 内容和项目顺序

GB 16487.4 进口可用作原料的固体废物环境保护控制标准—废纸或纸板

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB/T 18916.5 取水定额 第5部分：造纸产品

GB/T 19001 质量管理体系 要求

GB/T 23331 能源管理体系 要求及使用指南

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 29454 制浆造纸企业能源计量器具配套和管理要求

GB/T 31268 限制商品过度包装通则

GB/T 32161 生态设计产品评价通则

GB/T 33000 企业安全生产标准化基本规范

GB/T 45001 职业健康安全管理体系 要求及使用指南

HJ 505 水质 五日生化需氧量的测定稀释与接种法

HJ 535 水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法

HJ 828 水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

再生牛皮纸 recycled kraft paper

由使用过的废纸加以回收处理，制成再生纸浆，以其取代原木纸浆所产出来的牛皮纸。

生命周期 life cycle
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产品系统中前后衔接的一系列阶段，从原材料采购，直至产品废弃最终处置。

[GB/T 24040,定义3.1，有修改]

生命周期评价 life cycle assessment ；LCA

对一个产品系统的生命周期中的输入、输出及其潜在环境影响的汇编和评价。

[GB/T 24040，定义3.2]

绿色设计 green-design

生态设计eco-design

按照全生命周期的理念，在再生牛皮纸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。

[GB/T 32161，定义3.2，有修改]

绿色设计产品 green-design product

生态设计产品eco-design product

符合绿色设计理念和评价要求的产品。

[GB/T 32161，定义3.3，有修改]

4 评价原则和方法

评价原则

4.1.1 生命周期评价与指标评价相结合的原则

依据生命周期评价方法，考虑再生牛皮纸的整个生命周期，从产品设计、原材料获取、产品生产、

产品使用、废弃后回收处理等阶段，深入分析各个阶段的资源消耗、生态环境、人体健康影响因素，选

取不同阶段的、可评价的指标构成评价指标体系。

4.1.2 环境影响种类最优选取原则

为降低生命周期生命评价难度，应根据再生牛皮纸的特点，宜选取具有影响大、社会关注度高、国

家法律或政策明确要求的环境影响种类，选取化石能源消耗、气候变化、富营养化、可吸入颗粒物等方

面进行生命周期评价。

评价方法和流程

4.2.1 评价方法

本文件采用指标评价和生命周期评价相结合的方法，再生牛皮纸产品应同时满足以下两个条件，可

判定为绿色设计产品:

a) 满足基本要求（5.1）和评价指标要求（5.2），并提供相关符合性证明文件；

b) 按产品生命周期评价及报告编制（6）开展产品生命周期评价，提供产品生命周期评价报告。

4.2.2 评价流程

4.2.2.1 根据再生牛皮纸的特点，明确评价范围；根据评价指标体系中的指标和生命周期评价方法，

收集需要的数据，同时对数据质量进行分析；对照基本要求和评价指标要求，对再生牛皮纸进行评价，

符合基本要求和评价指标要求的产品，可判定该产品符合绿色设计产品的评价要求；产品符合基本要求

和评价指标要求的生产企业，还应提供该产品的生命周期评价报告。

4.2.2.2 评价流程见图 1：
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图 1 再生牛皮纸绿色设计产品评价流程

5 评价要求

基本要求

5.1.1 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、装备和相关物质。

5.1.2 生产企业的污染物排放应严于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。

5.1.3 生产企业截止评价日三年内无重大质量、安全和环境事故。

5.1.4 生产企业安全生产标准化水平应符合 GB/T 33000 的要求。

5.1.5 生产企业应按照 GB 17167、GB/T 29454 配备能源计量器具。

5.1.6 生产企业应按照 GB/T 24001、GB/T 19001 和 GB/T 45001 分别建立并持续改进环境管理体系、

质量管理体系和职业健康安全管理体系；开展能耗、物耗考核并建立考核制度，或按照 GB/T 23331 建

立并运行能源管理体系。

5.1.7 企业应按照《危险化学品安全管理条例》和《国家危险废物名录》建立并运行危险化学品安全

管理制度。应向使用方提供符合 GB/T 16483 要求的产品安全技术说明书。

评价指标要求
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评价指标体系由一级指标和二级指标组成。一级指标包括资源属性、能源属性、环境属性和产品属

性。二级指标为四类属性指标中具体评价项目，包括单位、基准值、判定依据、所属阶段。再生牛皮纸

评价指标要求见表1。

表 1 再生牛皮纸评价指标要求

一级指标 二级指标 单位 基准值 判定依据 所属阶段

资源属性

原材料要求 - 应符合GB/T 16487.4的要求 提供证明材料 原材料获取

单位产品取水量 m
3
/t ≤16

按本文件附录B.1计

算，并提供证明材料
产品生产

水重复利用率 % ≥92
按本文件附录B.2计

算，并提供证明材料
产品生产

产品包装 - 应符合GB/T 31268的要求 提供证明材料 产品生产

产品可回收利用率 % ≥98%
按本文件附录B.3计

算，并提供证明材料
产品废弃

能源属性 单位产品综合能耗 kgce/t ≤290

按GB/T 2589和本文

件附录B.4计算，并

提供证明材料

产品生产

环境属性

氨 mg/m³ ≤1.2
按 GB/T 14554 检测，

并提供检测报告
产品生产

硫化氢 mg/m³ ≤0.06
按 GB/T 14554 检测，

并提供检测报告
产品生产

化学需氧量 mg/L ≤72
按HJ 828检测， 并

提供检测报告
产品生产

悬浮物 mg/L ≤24
按GB 11901检测，

并提供检测报告
产品生产

氨氮 mg/L ≤6.4
按HJ 535检测， 并

提供检测报告
产品生产

五日生化需氧量 mg/L ≤16
按HJ 505检测， 并

提供检测报告
产品生产

厂界噪声

昼间

dB(A)

≤60
按GB 12348检测，并

提供检测报告
产品生产

夜间 ≤50

固体废物回收率 % ≥90
按本文件附录B.5计

算，并提供证明材料
产品生产
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一级指标 二级指标 单位 基准值 判定依据 所属阶段

产品属性

耐破指数 kPa.m
2
/g ≥1.8 提供检测报告 产品使用

紧度 g/cm
3

≥0.5 提供检测报告 产品使用

吸水性 g/m
2 ≤35 提供检测报告 产品使用

指标计算方法

按本文件附录B进行指标计算。

6 产品生命周期评价及报告编制方法

编制依据

按GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 32161和本文件附录A给出的生命周期评价方法编制产品生命周

期评价报告。

报告内容框架

6.2.1 基本信息

评价报告应提供生产企业信息、评估对象信息、采用的标准信息等基本信息。其中，报告信息应包

括报告编号、编制人员、审核人员、发布日期等，生产企业信息包括公司全称、组织机构代码、地址、

联系人、联系方式等，评估对象信息应包括再生牛皮纸型号/类型、主要技术参数、制造商及厂址等，

采用的标准信息应包括标准名称及标准号。

6.2.2 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说明，并提供所有评价指标报告期比基期改

进情况的说明。其中报告期为当前评价的年份，一般是指产品参与评价年份的上一年；基期为一个对照

年份，一般比报告期提前一年。

6.2.3 生命周期评价

6.2.3.1 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，披露所使用的软件工具。

本文件以“1t再生牛皮纸”为功能单位来表示。

6.2.3.2 生命周期清单分析

报告中应提供所考虑的生命周期阶段，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。

6.2.3.3 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，并对不同影响类型（参见附录B）

在各生命周期阶段的分布情况进行比较分析。

6.2.4 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，提出产品绿色设计改进的具体建议。
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6.2.5 评价报告主要结论

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

判定该产品是否为绿色设计产品。

6.2.6 附件

报告中应在附件中提供：

a) 产品样图或分解图；

b) 生产材料清单；

c) 产品工艺表（包括工艺名称、工艺过程等）；

d) 各单元过程的数据收集表；

e) 其他要求的验证说明材料。
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A
A

附 录 A

（规范性）

再生牛皮纸生命周期评价方法

A.1 评价目的

通过评价再生牛皮纸生产能源消耗、原材料获取、产品生产、产品运输和储存、产品使用、产品维

护、产品再制造到最终产品废弃过程的各项消耗与排放，提出再生牛皮纸绿色设计或绿色化改进方案，

从而提升再生牛皮纸的生态友好性。

A.2 评价范围

A.2.1 功能单位

功能单位应是可测量的，本文件以“1t再生牛皮纸”作为功能单位。

A.2.2 系统边界

本文件界定的再生牛皮纸生命周期系统边界可参照图A.1，主要包括原材料获取、产品生产、产品

运输和储存、产品使用等阶段。原材料宜由购买获得，产品生产宜包括碎浆、除渣、纤维分离、斜筛、

低浓磨、抄造、混合冲浆、成浆等过程。

图 A.1 再生牛皮纸生命周期系统边界图
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A.2.3 取舍原则

产品生命周期各阶段可按附录C的要求收集和整理数据，与附录C所列各项消耗和排放有差异时，应

按实际情况填写，并说明发生差异的原因。

所列数据条目使用的取舍原则如下:

a) 所有能耗均列出；

b) 主要原料消耗均列出；

c) 辅料质量小于产品质量 1%的辅料消耗可忽略，但总忽略的质量不得超过产品质量的 5%；

d) 已有法规、标准、文件要求监测的对大气、水体、土壤的各种排放均列出，如环保法规、行

业环境标准、环境监测报告、环境影响评价报告等；

e) 小于固体废弃物排放总量 1%的一般性固体废弃物可忽略；

f) 道路与厂房的基础设施、各工序的设备、厂房内人员及生活设施的消耗和排放，均忽略。

A.3 生命周期清单分析

A.3.1 总则

应编制产品系统边界内的所有材料、能源输入和排放到空气、水及土壤的排放物清单，作为产品生

命周期评价的依据，产品生产过程清单可从附录C中选择对应单元过程的数据收集表，并进行数据收集

和整理。数据收集主要包括现场数据的收集和背景数据的选择，所有数据的来源和算法均应明确地说明，

对产品使用、废弃等阶段数据收集采用的情景假设应予以明确说明。

A.3.2 数据收集

A.3.2.1 概况

应将以下要素纳入数据清单：

a) 原材料、零部件采购和预加工；

b) 生产；

c) 产品分配和储存；

d) 使用阶段；

e) 物流；

f) 寿命终止。

基于 LCA的信息中要使用的数据分为两类：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。

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）、

过程中造成的环境影响以及再生牛皮纸生产过程的排放数据。

A.3.2.2 现场数据收集

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

须转换为产品系统功能单位，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、处理规格等。典型现场数据

来源包括：
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1) 原材料的采购和预加工；

2) 原材料由原材料供应商运输至生产商的运输数据；

3) 产品生产过程的能源与水资源消耗数据；

4) 原材料分配及用量数据；

5) 产品包装材料数据；

6) 产品由生产商运输至客户的运输数据；

7) 回收处理数据。

A.3.2.3 背景数据的采集

各种能耗和原辅料的上游生产过程数据（背景数据）应优先采用来自上游供应商提供的数据，如上

游原料的生命周期评价报告数据，尤其是重要的原辅料数据；如果上游供应商不能提供，可采用公开的

行业数据、生命周期评价数据库或文献数据替代。

A.3.2.4 原材料、零部件采购和预加工

该阶段始于从原材料采购，结束于再生牛皮纸生产，包括：

a) 所有材料的预加工；

b) 零部件生产；

c) 原材料的采购；

d) 原材料的运输。

A.3.2.5 生产

该阶段始于再生牛皮纸组装，结束于成品离开生产设施。生产活动包括制造、制造过程间半成品的

运输、产品包装等。

A.3.2.6 产品分配和储存

该阶段将再生牛皮纸分配给各地经销商，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。

A.3.2.7 使用阶段

该阶段始于使用者拥有产品，结束于产品废弃。包括使用期间的资源、能源消耗等。

A.3.2.8 物流

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、根

据负载限制因素（即高密度产品质量和低密度产品体积）的商品运输分配以及燃料用量。

A.3.2.9 寿命终止

该阶段始于用户终止使用，结束于产品作为废弃物再次进入流通领域或回收渠道。

A.3.3 数据计算

A.3.3.1 数据分析

根据表C.1~C.8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、采样检测等途径进行收集，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再生牛皮纸原材料及产品的生产、包装材料、能源消耗以及产品的

运输。

A.3.3.2 清单分析
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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分析处理，用以建立生命周期评价科学

完整的计算程序。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，选择表A.1中各个清单因子的量[以千克（kg）为单位]，为分类评价做准备。

A.4 生命周期影响评价

A.4.1 影响类型选取

再生牛皮纸产品的影响类型分为资源消耗、生态环境影响和人类健康危害三类。其中，资源消耗采

用化石能源消耗为主要指标；生态环境影响类型采用全球变暖、酸化效应、富营养化为主要指标；人体

健康危害采用人体健康损害为主要指标。

A.4.2 数据归类

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。具体见表A.1。

表 A.1 再生牛皮纸生命周期清单因子归类

影响类型 清单因子归类

全球变暖（GWP） CO2、NMVOC、CO、CH4

酸化效应（AP） NOx、SO2

富营养化（NP） PO4

3-
、NOx、NH4

+
、TN、TP、NO3

-

人体健康损害 颗粒物

A.4.3 分类评价

参照GB/T 32161的附录B，表A.2给出了不同影响类型的特征化模型和类型参数，产品生命周期影响

分类评价应按表A.2的要求进行。

表 A.2 再生牛皮纸生命周期影响类型和类型参数

环境类型 单位 指标参数 特征化因子

全球变暖 kgCO2当量/kg

CO2 1

CH4 25

CO 1.57

NMVOC 3

酸化效应 kgSO2当量/kg
SO2 1

NOx 0.70

富营养化 kgNO3

-
当量/kg

NO3

-
1

NOx 1.35

NH4

+
0.48

TN 2.61

TP 28.20
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环境类型 单位 指标参数 特征化因子

PO4

3-
9.20

人体健康损害 1,4-二氯苯当量/kg 颗粒物 0.82

A.4.4 计算方法

环境类别特征化值按公式（A.1）计算：

��� = ����� = �� × ����� ·········································· (A.1)

式中：

���——第 i 种环境类别特征化值；

����——第i种环境类别中第j种物质的贡献；

��——第j种物质的排放量/消耗量；

����——第i种环境类别中第j种物质的特征化因子。

A.4.5 改进潜力分析与改进方案确定

A.4.5.1 通过对产品进行生命周期评价，列出对生命周期影响类型贡献较大的材料、能源、资源和排

入空气、水体、土壤的污染物，或对生命周期影响类型贡献较大的单元过程，结合产品全生命周期过程

的技术特点，分析各单元过程中可减少或替代的物料消耗、可减排的污染物，总结在各单元过程中改进

潜力最高的物料消耗、污染物排放的情况。

A.4.5.2 根据改进潜力分析结果，提出有针对性的改进建议，考虑改进建议的可行性和评价目的确定

产品的改进方案。

A.5 解释

A.5.1 产品生命周期模型的稳健性评价

再生牛皮纸产品生命周期模型的稳健性评价用于评价系统边界、数据来源、分配选择和生命周期影

响类型等方法选择对结果的影响程度。

应用于评价再生牛皮纸产品生命周期模型稳健性的工具包括：

a) 完整性检查：评价数据清单，以确保其相对于确定的目标、范围、系统边界和质量准则完整。

这包括过程范围的完整性和输入/输出范围；

b) 敏感性检查：通过确定最终结果和结论是如何受到数据、分配方法或类型参数等的不确定性

的影响，来评价其可靠性；

c) 一致性检查：一致性检查的目的是确认假设、方法和数据是否与目的和范围的要求相一致。

A.5.2 热点问题识别与改进方案确定

为了产生环境效益或至少将环境责任降至最低，根据清单分析和影响评价阶段的信息提出一系列与

再生牛皮纸产品相关的绿色设计改进方案。

A.5.3 结论、建议和限制

根据确定的再生牛皮纸产品生命周期评价的目标和范围阐述结论、建议和限制。结论应包括评价结

果、“热点问题”摘要和改进方案。
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B
B

附 录 B

（规范性）

指标计算方法

B.1 单位产品取水量

生产单位产品的取水量，按公式（B.1）计算：

Vui=
��
�
························································(B.1)

式中：

Vui—单位产品取水量，单位为立方米每吨（m3/t）；

Vi—在一定计量时间内，造纸产品产量，单位为吨（t）；

Q--在一定计量时间内，生产过程中常规水资源的取水量总和，单位为立方米（m3）。

B.2 水重复利用率

水重复利用率指在一定计量时间内，生产过程中重复用水量加上回用水量与总用水量的比值，按式

（B.2）计算：

W= ��
��+��

× 100%················································ (B.2)

式中：

W—水重复利用率，单位为（%）；

��—在一定计量时间内，生产产品过程中重复利用水量，单位为吨（t）；

��--在一定计量时间内，生产产品过程中所消耗的总水量，单位为吨（t）。

B.3 产品可回收利用率

产品可回收利用率，按式（B.3）计算：

R= ����
��

× 100%················································· (B.3)

式中：

R—产品可回收利用率，单位为（%）；

����—产品中能够被认为可回收利用（包括再使用、再制造、再生利用）部分的质量之和，

单位为吨（t）；

��—产品的质量，单位为吨（t）。

B.4 单位产品综合能耗

生产单位产品的综合能耗，按公式（B.4）计算：

e= �
�
·························································(B.4)

式中：

e—单位产品综合能耗，单位为千克标准煤每吨（kgce/t）；

E--在一定计量时间内生产产品的耗能总量，单位为千克标准煤(kgce)；

Q--在一定计量时间内产品产量，单位为吨（t）。

B.5 固体废物回收率

固体废物回收率，按公式（B.5）计算：

�� = ��
��

× 100%················································· (B.5)
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式中：

��—固体废物回收率，单位为（%）；

��—在一定计量时间内回收利用固体废物的干重量，单位为吨（t）；

��—在一定计量时间内产生固体废物的干重量，单位为吨（t）。
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C
C

附 录 C

（规范性）

数据收集清单表

C.1 原材料和零部件用量及运输清单

原材料和零部件用量及运输清单见表C.1。

表 C.1 原材料和零部件用量及运输清单

起始时间： 年 月 日至 年 月 日

原材料/零部件

名称
单位 单位产品消耗量

运输方式（货车、火车、

飞机、轮船或其他方式）
运输距离/km 取样程序描述 来源

制表人： 制表日期：

C.2 生产过程能源所需清单

生产过程能源所需清单见表C.2。

表 C.2 生产过程能源所需清单

起始时间： 年 月 日至 年 月 日

种类 单位 用量 取样程序描述 来源

制表人： 制表日期：

C.3 包装过程所需清单

包装过程所需清单见表C.3。

表 C.3 包装过程所需清单

起始时间： 年 月 日至 年 月 日

材料 单位 单位产品用量/kg 取样程序描述 来源

制表人： 制表日期：



T/HGMIF 023—2023

15

C.4 生产过程中排放废物清单

生产过程中排放废物清单见表C.4。

表 C.4 生产过程中排放废物清单

起始时间： 年 月 日至 年 月 日

项目 单位 排放量 处置方式 取样程序描述 来源

制表人： 制表日期：

C.5 产品运输过程所需清单

产品运输过程所需清单见表C.5。

表C.5 产品运输过程所需清单

起始时间: 年 月 日至 年 月 日

过程
运输方式（货车、火车、

飞机、轮船或其他方式）
运输距离/km 取样程序描述 来源

制表人： 制表日期：

C.6 回收处置过程物质输出清单

回收处置过程物质输出清单见表C.6。

表C.6 回收处置过程物质输出清单

起始时间: 年 月 日至 年 月 日

名称 单位 回收量 处理方式

运输方式（货车、火

车、飞机、轮船或其

他方式）

运输距离/km 取样程序描述 来源

制表人： 制表日期：
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