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             绿色设计产品评价技术规范 钛白粉 

1 范围 

本标准规定了钛白粉绿色设计产品的术语和定义、分类、要求、产品生命周期评价方法及评价报告

编制方。 

本标准适用于钛白粉绿色设计产品的评价，包括硫酸法钛白粉和氯化法钛白粉。 

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 1706  二氧化钛颜料 

GB/T 2589  综合能耗计算通则 

GB/T 11893  水质 总磷的测定 钼酸铵分光光度法 

GB 12348  工业企业厂界环境噪声排放标准 

GB/T 16157  固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法 

GB 16297  大气污染物综合排放标准 

GB/T 16483  化学品安全技术说明书 内容和项目顺序 

GB 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 23331  能源管理体系 要求 

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 26125  电子电气产品 六种限用物质（铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯和多溴二苯醚）的

测定 

GB/T 28001  职业健康安全管理体系 规范 

GB/T 30647  涂料中有害元素总含量的测定 

GB 32051—2015  钛白粉单位产品能源消耗限额 

GB/T 32161  生态设计产品评价通则 

GB/T 32603  玩具材料中可迁移元素砷、锑、硒、汞的测定 原子荧光光谱法 

AQ/T 9006  企业安全生产标准化基本规范 

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 

危险化学品安全管理条例（国务院 2011 年第 591 号令） 

国家危险废物名录（环保部 2016 年第 39 号令） 

环境信息公开办法（试行）（环保部 2007 年第 35 号令） 

3 术语和定义 
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下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

绿色设计产品  green-design product 

在原材料获取、产品生存、使用、废弃处置等全生命周期过程中，在技术可行和经济合理的前提下，

具有能源消耗少、污染排放低、环境影响小、对人体健康无害、便于回收再利用的符合产品性能和安全

要求的产品。 

3.2  

    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。 

3.3  

  生命周期评价  life cycle assessment 

理解和评价产品系统在产品整个生命周期中的潜在环境影响大小和重要性的阶段。 

3.4  

硫酸法  sulphate process（SP） 

以含钛原料与硫酸反应生成钛液、再经水解、煅烧、后处理制得钛白粉的全流程生产工艺。 

3.5  

氯化法  chloride process（CP） 

以含钛原料与氯气反应生成四氯化钛，再经精馏提纯、气相氧化、气固分离、后处理制得钛白粉的

全流程生产工艺。 

4 分类 

按照生产工艺不同，钛白粉产品可分为硫酸法钛白粉及氯化法钛白粉。其中硫酸法钛白粉按照晶型

又可以分为金红石型和锐钛型。 

5 评价原则和方法 

5.1 评价原则 

5.1.1 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，考虑钛白粉产品的整个生命周期，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、人体健康等因素，选取

不同阶段可评价的指标构成评价指标体系。 

5.1.2 环境影响种类最优选取原则 
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根据钛白粉产品的特点，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，选取资源属性、污染物排放等方面进行生命周期评价。 

5.2 评价方法和流程 

5.2.1 评价方法 

同时满足以下条件的钛白粉产品可称为绿色设计产品： 

a)  满足基本要求（见5.1）和评价指标要求（见5.2）；  

b)  提供钛白粉产品生命周期评价报告。 

5.2.2 评价流程 

根据钛白粉产品的特点，明确评价范围，根据评价指标体系的指标和生命周期评价方法，收集相关

数据，对数据进行分析，对照基本要求和评价指标要求，对钛白粉产品进行评价，符合基本要求和评价

指标要求的，可以判定该钛白粉产品符合绿色设计产品的评价要求；符合要求的钛白粉产品生产企业，

还应提供该产品的生命周期评价报告。评价流程见图1。 

 

图 1 钛白粉产品绿色设计产品评价流程 

6 要求 

6.1 基本要求 

6.1.1 宜采用国家鼓励的先进技术工艺，不应使用国家或有关部门发布的淘汰的或禁止的技术、工艺

和装备。 

6.1.2 不应使用国家、行业明令淘汰或禁止的材料，不应超越范围选用限制使用的材料，生产企业应

持续关注国家、行业明令禁用的 有害物质。 

范围确定 

基本要求 

评价指标要求 

生命周期清单分析 

生命周期清单评价 

生命周期评价报告 

非绿色设计产品 

同时满足 

绿色设计产品 

未符合要求 

未
通
过
审
核 

符
合
要
求 

是 

未符合要求 
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6.1.3 生产企业的污染物排放应达到国家和地方污染物排放标准的要求，严格执行节能环保相关国家

标准并提供污染物排放清单。危险废物的管理应符合国家和地方的法规要求。 

6.1.4 生产企业的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。 

6.1.5 待评价产品的企业截止评价日 3 年内无重大安全和环境污染事故。 

6.1.6 企业安全生产标准化水平应符合 AQ/T 9006 的要求。 

6.1.7 生产企业应按照 GB 17167 配备能源计量器具。 

6.1.8 生产企业应按照 GB/T 24001、GB/T 19001 和 GB/T 28001 分别建立并运行环境管理体系、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。 

6.1.9 企业应按照《国家危险废物名录》和《危险化学品安全管理条例》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。 

6.1.10 鼓励企业按照《企业事业单位环境信息公开办法》公开环境信息。 

6.1.11 鼓励企业对剩余产品及包装物进行处置或回收。 

6.2 评价指标要求 

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指标、能源属性指标、环境属性指标

和产品属性指标。评价指标基准值见表1。 

表1 评价指标基准值 

一级指标 二级指标 

评价指标基准值 

判定依据 
所属生命 

周期阶段 
硫酸法 

氯化法 
金红石型 锐钛型 

资源属性 
二氧化钛收率/% ≥ 88 88.5 89 依据 A.1 计算 

产品生产 水的重复利用率/% ≥ 10 10 50 依据 A.2 计算 

能源属性 单位产品综合能耗/（kgce/t） ≤ 950 800 760 依据 A.3 计算 

环境属性 

钛石膏排放量（以干基计）/（t/t） ≤ 5 5 3 依据 A.4 计算 

产品生产 

外排水排放量 a/（m3/t） ≤ 50 30 30 依据 A.5 计算 

产品废水 COD 含量 a/（mg/L） ≤ 50 50 45 

依据 A.6 提供

第三方检测报

告 

产品废水氨氮含量 a/（mg/L） ≤ 5 5 5 

产品废水总氮含量 a/（mg/L） ≤ 15 15 15 

产品废水总磷含量 a/（mg/L） ≤ 0.5 0.5 0.5 

酸解工序废气中硫酸雾含量 b/（mg/m3） ≤ 45 45 / 

酸解工序废气中 SO2含量 b（折算）/（mg/m3） ≤ 100 100 / 

煅烧工序废气中烟尘含量 b/（mg/m3） ≤ 30 30 / 

煅烧工序废气中 SO2含量 b（折算）/（mg/m3） ≤ 100 100 / 

煅烧工序废气中 NOX含量 b（折算）/（mg/m3） ≤ 100 100 / 
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氯化工序废气中氯气含量 b/（mg/m3） ≤ / / 60 

氯化工序废气中氯化氢含量 b/（mg/m3） ≤ / / 80 

昼间厂界环境噪声/（dB(A)） ≤ 60 提供 GB12348

检测报告 夜间厂界环境噪声/（dB(A)） ≤ 55 

产品属性 

产品性能 应满足 GB/T 1706 的要求 提供检测报告 

产品生产 

重金属元素含量/（mg/kg） ≤ 
铅（Pb） 50 50 50 

依据 A.7 提供

第三方检测报

告 

六价铬（Cr6+） 500 500 500 

可溶性重金属元素含量/ 

（mg/kg） 
≤ 

镉（Cd） 50 50 50 

汞（Hg） 50 50 50 

砷（As） 25 25 25 

硒（Se） 50 50 50 

锑（Sb） 50 50 50 

铬（Cr） 50 50 50 

a产品废水监测位置是企业废水处理设施排放口。 

b废气检测位置是企业废气处理设施排放筒。 

6.3 检验方法和指标计算方法 

污染物监测方法、产品检验方法以及各指标的计算方法依据附录A。 

7 产品生命周期评价方法及评价报告编制方法 

7.1 评价方法 

依据GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 32161给出的生命周期评价方法学框架、总体要求及其附录

编制钛白粉产品的生命周期评价报告，参考附录B。 

7.2 评价报告的编制方法 

7.2.1  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、产品种类等基本信息。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； 

—评估对象信息：包括产品型号/类型、主要技术参数、制造商及厂址等； 

—采用的标准信息：包括标准名称、标准号等； 

—产品种类：包括所有规格的原始包装大小、材质、封闭口型以及可重复使用或回收的容器。 

7.2.2  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。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1年。 

7.2.3  生命周期评价 
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7.2.3.1  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。 

7.2.3.2  生命周期清单分析 

报告中应提供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。 

7.2.3.3  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，并对不同影响类型在生命周期阶段

的分布情况进行比较分析。 

7.2.3.4  生态设计改进方案 

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方案。 

7.2.4  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。 

7.2.5  附件 

报告中应在附件中提供： 

1）产品原始包装图； 

2）产品生产材料清单； 

3）产品工艺表（产品生产工艺过程等）； 

4）各单元过程的数据收集表； 

5）其他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 二氧化钛收率 

产出产品中二氧化钛总量与投入原料中二氧化钛总量之比，以X（TiO2）表示，单位为百分率（%）。

按式（A.1）计算： 

𝑋（TiO2）=
Mi

Mc
× 100%      …………………………（A.1） 

 

式中： 

Mi—在一定计量时间内（1 年）钛白粉产品中所含二氧化钛总量，单位为吨（t）； 

Mc—在一定计量时间内（1年）所用含钛原料中所含二氧化钛总量，单位为吨（t）。 

A.2 水的重复利用率 

生产过程使用的重复利用水量与总用水量之比，以K表示，单位为百分率（%）。按式（A.2）计算。 

%100



tr

r

VV

V
K         …………………………（A.2） 

式中： 

K——水的重复利用率，单位为百分率（%）； 

Vr——在一定计量时间内（一年）产品使用的重复利用水的总量，单位为立方米（m3）； 

Vt——在一定计量时间内（一年）产品使用的新鲜水总量，单位为立方米（m3）。 

A.3 单位产品综合能耗 

产品综合能耗的测定按GB/T 2589规定进行，应满足GB 32051—2015中先进值要求。 

A.4 钛石膏排放量 

每生产1t产品排放的钛石膏废渣量（折干基），以Ms表示，单位为吨每吨（t/t）。按式（A.3）计

算。 

 

𝑀s =
𝑀g

𝑀c
               …………………………（A.3） 

 

式中： 

Mg——在一定计量时间内（1年）产品生产排放的废渣总量，单位为吨（t）； 

Mc——在一定计量时间内（1年）产品的总产量，单位为吨（t）。 

A.5 外排水排放量 

每生产1t产品排放的废水量，以Vj表示，单位为吨每吨（t/t）。按式（A.3）计算。 

 

𝑉j =
𝑉g

𝑀c
               …………………………（A.3） 
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式中： 

Vg——在一定计量时间内（1 年）产品生产排放的废水量，单位为吨（t）； 

Mc——在一定计量时间内（1 年）产品的总产量，单位为吨（t）。 

A.6 污染物检测及分析 

污染物产生指标是企业污染物处理设施末端之后直接排放的指标，不包括排放到第三方处理单位代

为处理的排放指标，所有指标均按采样次数的实测数据进行平均，具体要求见表A.1。 

表 A.1 污染物各项指标的采样及分析方法 

污染源类

型 
检测项目 检测位置 检验方法 

废水 

化学需氧量(COD) 

企业废水处理设施排放口 

HJ 828 

氨氮含量 HJ 535 

总磷含量 GB/T 11893 

废气 

颗粒物含量 

企业废气处理设施排放筒 

GB/T 16157 

SO2 含量 
GB 16297 

NOX含量 

氯气含量 
GB 25468 

氯化氢含量 

噪声 

昼间厂界环境噪声 一般情况下，测点选在企业厂界外 1m，高

度 1.2m 以上，距任一反射面位置的距离不

小于 1m 以上 

GB 12348 
夜间厂界环境噪声 

注：测试条件均为企业正常生产工况下。 

A.7 重金属元素含量及可溶性重金属元素含量 

铅、汞、镉、六价铬的测定按 GB/T 26125 进行，砷、锑、硒的测定按 GB/T 32603 进行，其他元

素的测定按 GB/T 30647 进行。 
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附录 B 

（规范性附录） 

钛白粉产品生命周期评价方法 

B.1  目的 

钛白粉的原料保存、生产、运输、出售到最终废弃处理的过程中对环境造成的影响，通过评价钛白

粉产品全生命周期( lift cycle assessment，LCA)的环境影响大小，提出钛白粉绿色设计改进方案，从而

大幅提升钛白粉的环境友好性。 

B.2 范围 

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，应考虑以下内容并做出

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。 

B.2.2 系统边界 

本附录界定的钛白粉产品生命周期（LCA）系统边界分 3 个阶段：原辅料与能源的开采、生产阶段；

钛白粉产品的生产、销售阶段；钛白粉废弃阶段。如图 B.1 所示。 

含钛原料

硫酸/氯气

辅  料

原辅材
料运输

钛白粉生产 包装及运输 销售及使用
含有钛白粉产

品的废弃

 

图 B.1  钛白粉产品生命周期示意图 

LCA 评价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 3 年内有效值)，如

果未能取得 3 年内有效值，应具体说明。 

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： 

a) 能源的所有输入均列出； 

b) 原料的所有输入均列出； 

c) 辅助材料质量小于原料总消耗 0.3%的项目输入可忽略； 

d) 大气、水体的各种排放均列出； 

e) 小于固体废弃物排放总量 1%的一般性固体废弃物忽略； 

f) 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； 

g) 任何有毒有害材料和物质均应包含于清单中，不可忽略。 
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B.3  生命周期清单分析 

B.3.1 总则 

应编制钛白粉产品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、异常点或其他问题，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程，并据此计算

出单元过程的定量输入和输出。此后，将每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的影响因素的数据求和，以获取该影响因素的

总量，为产品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： 

a）原材料采购和预加工； 

b）生产； 

c）产品分配和储存； 

d）使用阶段； 

e）运输； 

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的。主要包括生产过程的能源与水消耗、产品原材料的使用

量、产品主要包装材料的使用量和废弃物产生量等。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。  

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

同运输类造成的环境影响以及产品成分在环境中降解或在本企业污水处理设施内处理过程的排放数据。 

B.3.2.2 现场数据采集 

应描述代表某一特定设施或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

的测量或者通过采样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，或者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为基准计算，并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： 

—钛白粉的原材料采购和预加工； 

—钛白粉的原材料由原材料供应商运输至钛白粉生生产商处的运输数据； 

—钛白粉生产过程的碳能源和水资源消耗数据； 

—钛白粉原材料分配及用量数据； 

—钛白粉包装材料数据，包括原材料包装数据； 

—钛白粉由生产商处运输至经销商处的运输数据； 
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    —钛白粉生产废水经污水处理厂所消耗的数据。 

B.3.2.3 背景数据采集 

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

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 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原辅材料或产品出厂为止。 

c）一致性：所有被选择的背景数据应完整覆盖本部分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 

该阶段始于从大自然提取资源，结束于钛白粉产品进入产品生产设施，包括： 

a）开采和提取； 

b）所有材料的预加工； 

    c）转换回收材料； 

d）提取或与加工设施内部或与加工设施之间的运输。 

B.3.2.5 生产 

该阶段始于钛白粉产品进入生产设施，结束于产品离开生产设施。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。 

B.3.2.6 产品分配 

该阶段将钛白粉分配给各地经销商，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。 

B.3.2.7 使用阶段 

该阶段始于消费者拥有产品，结束于钛白粉使用过程向环境排放。包括使用模式、使用期间的资源

消耗等。 

B.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。 

B.3.2.9 寿命终止 

该阶段始于消费者使用钛白粉，结束于产品作为固体废弃物处理后进入大自然的生命周期。 

B.3.2.10 用电量计算 

对于产品系统边界上游或内部消耗的电力，应使用区域供应商现场数据。 

B.3.3 数据分配 

在进行钛白粉产品生命周期评价的过程中涉及到数据分配问题，特别是钛白粉的生产环节。对于钛
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白粉生产而言，由于厂家同时生产多种类型的产品，很难就某个型号的产品生产收集清单数据，往往会

就某个车间、某条工艺线收集数据，然后再分配到具体的产品上。针对钛白粉生产阶段，因为生产的产

品主要成分比较一致，所以本研究选取“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~表 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业

3 年内平均统计数据，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代。在这一步骤中所涉

及到的单元过程包括钛白粉行业相关原材料生产、包装材料、能源消耗以及产品的运输。 

表 B.1  原材料成分、用量及运输清单 

原材料 含量/% 单次使用用消耗量/kg 原材料产地 运输方式 运输距离/km 单位产品运输距离/（km/kg） 

       

       

       

       

       

表 B.2   生产过程所需清单 

能耗种类 车间生产总消耗量 单次使用产品消耗量 

电耗/千瓦时(kW.h)   

水/吨（t）   

煤耗/兆焦(MJ)   

蒸汽/立方米（m3）   

表 B.3   包装过程所需清单 

材  料 单位产品用量/ kg 单次使用产品消耗量/ kg 

马口铁   

不锈钢   

白铁皮   

聚乙烯（PE）   

聚丙烯（PP）   

其他   
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