团体标准标准《绿色设计产品评价技术规范 高纯氧化铝》
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1项目背景
1.1任务来源
2016年6月30日，工信部制定了《工业绿色发展规划（2016-2020年）》，提出：建立工业绿色设计产品标准体系，开展绿色设计试点示范，制定绿色产品评价标准，到2020年力争创建百家绿色示范园区和千家绿色示范工厂，推广普及万种绿色产品，主要产业初步形成绿色供应链。2016年12月25日，国务院办公厅印发《生产者责任延伸制度推行方案》（厅字[2016]99号），提出全生命周期的制度。以产品生命周期评价理论为知道，以提升产品在其生命周期中的综合环境绩效为目标，针对行业产品环境安全问题，选取高纯氧化铝为研究目标，制定《绿色设计产品评价技术规范 高纯氧化铝》团体标准。

根据《关于下达2020年第一批协会标准制修订计划的通知》（中色协科字[2020]93号）的要求，《绿色设计产品评价技术规范 高纯氧化铝》由青海圣诺光电科技有限公司牵头起草，由全国有色金属标准化技术委员会、全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分技术委员会归口，全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分技术委员会负责组织
1.2 编制过程
本标准遵循生命周期的基本指导思想，在广泛收集国内外与高纯氧化铝环境保护、清洁生产相关的政策、法律法规、技术导则、标准等文献，选择典型企业开展系统深入地实地调研，结合我国高纯氧化铝环保的现状，进行全面系统研究的基础上，完成了本标准征求意见稿的撰写。该标准给出了高纯氧化铝绿色设计产品的基本要求、评价指标体系、生命周期评价要求、评价方法。

2 标准编制的必要性
2.1促进生态型社会建设
绿色设计产品作为生态型社会的重要组成部分，是建立生态型消费模式的基础。目前我国生态型技术标准要求不完善，政策机制不够健全。因此，有必要通过开展生态型产品评价及其标准化工作，制定与国际接轨的、高水平的高纯氧化铝评价技术标准，并通过评价标准的示范应用，不断提升高纯氧化铝的绿色设计，为生态型社会建设提供评价技术、评价标准等基础支撑。

绿色设计产品主要是指在原材料获取、产品生产、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。高纯氧化铝产品在开发应用过程中应以产品绿色设计理念为指导，降低产品资源能源消耗强度和环境负荷，最大程度的采用从原料、生产、废弃、回收等各个环节减少对人类健康和环境产生危害的先进绿色技术和管理手段，减少或消除对人类和环境危害大的原料、产品、副产品、溶剂、试剂等的生产和使用，实现高纯氧化铝产品和工艺的高效、无污染或少污染，同时在高纯氧化铝（主要指未达到标准要求的产品）废弃后能够建立高效的回收再利用体系。面对“十三五”期间生态型社会建设和环保产业发展要求，我国对高纯氧化铝绿色设计产品评价及其标准化工作存在着十分迫切的需求。

2.2更加强调环保重点
据统计，我国是全球最大的氧化铝生产国，2017年氧化铝的总产量达7025万吨，占全球产量的53.83%，是铝盐行业占比最大的品种之一。氧化铝是电解铝、陶瓷、石油化工、电子、机械等行业的重要原料，高纯氧化铝由于其纯度高、有害杂质少的特点，高纯氧化铝系列主要用于LED人造蓝宝石晶体、高级陶瓷、PDP荧光粉及一些高性能材料以及高压钠灯、新型发光材料、特殊陶瓷、高级涂层、三基色、催化剂和一些高性能材料。但是高纯氧化铝的主要原材料中存在的成分会造成污染，而且也会影响生态环境，影响人体健康，因此编制以环保为重点的标准有其必要性。

2.3加强生命周期评价的应用
企业要想协调好自身利益与社会利益的关系，就须在降低生产成本的基础上把对社会环境和自然环境的污染降至最低。采用产品生命周期评价方法（LCA）对我国高纯氧化铝工业进行分析，进而指导高纯氧化铝产业向节约资源能源，减少污染物排放，与环境相协调的可持续方向发展，具有非常现实和重要的意义。

LCA是环境管理和决策的重要工具之一，将其作为环境管理的有力工具，从而促进整个社会系统的可持续发展。将这种工具运用到高纯氧化铝生产行业中来，相对于以往污染治理方法来说，的确是一种突破高纯氧化铝行业飞跃障碍的有效措施。尤其在作为发展中国家的中国，科学技术相对落后，处理环境问题总是先污染后治理。引入LCA后可从一定程度上改变高纯氧化铝行业治理环境问题的方法，真正从问题的发源处，站在整体角度上来发掘解决的思路和方法。LCA不仅可以用于评价高纯氧化铝的生命周期，还可以运用LCA来评价高纯氧化铝中某种配方物质的生命周期，从宏观角度来解决高纯氧化铝制备过程中的微观问题。

目前国内对LCA研究尚存在一些问题，一定程度上限制了其发展。一是研究的系统边界较窄，更多地集中在产品生产阶段，对原材料的采集和产品的废弃回收阶段研究较少，而对于高纯氧化铝行业来说，则研究的更少；其次是LCA评价软件和方法的亟待开发完善，目前各种软件参差不齐，没有形成约定的标准或规范，而且国内的软件和方法通常依靠国外，数据的完整性和精度难以保障，研究结果具不确定性；最后就是LCA的发展步伐还需加快，这主要对LCA的宣传不够，绿色生产和消费的概念还未深入人心，不同程度制约了LCA的发展，在高纯氧化铝工业中，基础数据支持体系还没有建立，亟待进行这方面的工作。

LCA是高纯氧化铝行业实现绿色化不可或缺的科学工具。目前，高纯氧化铝行业应率先在大公司中运用LCA，以引领国内LCA的发展。但需要注意的是，LCA结果，尤其是影响评价阶段的结果所能提供的信息只是单一环境评价指标。而在高纯氧化铝产品和生产系统的评价过程中，还需要考虑如何将其融入可持续性综合评价工具之中，进而促进高纯氧化铝行业健康的可持续发展。高纯氧化铝正在向安全、使用方便和个性化需求方面发展，高性能、环保、节能和节水是产品的发展重点，具有广阔的发展前景。因此，需要把握标准的发展方向，在满足标准的基本要求的同时，更注意环保、功效；提高标准的技术水平、可操作性和相互一致性；制定出适应高纯氧化铝技术发展的标准，给政府部门制定政策和市场监督提供合理的依据，给使用者提供可靠的质量保障，促进企业技术进步，提高产品质量，让标准引领高纯氧化铝向着健康的方向发展。

3 行业概况
3.1 行业发展现状
表3-1产量指标情况（万吨）
	年
	氧化铝产量（t）
	氧化铝增长率/%
	高纯氧化铝产量
	高纯氧化铝增长率/%
	高纯氧化铝所占比例/%

	2013
	4437.5
	17.66
	2430
	8.87
	54.76

	2014
	4777.3
	7.66
	2570
	5.76
	53.80

	2015
	5897.9
	23.46
	2686
	4.50
	45.54

	2016
	6090.7
	3.27
	2901
	8.00
	47.63

	2017
	6901.7
	13.32
	3163
	9.03
	45.83


3.2 行业存在问题
（1）产品结构不合理

根据应用领域和技术难度的不同将高纯氧化铝的各细分市场分为低端、中端、高端三个领域。低端：集成电路基板、荧光粉用高纯氧化铝等；中端：LED衬底用高纯氧化铝；高端：锂电池陶瓷隔膜用高纯超细氧化铝。低端的特点在于对高纯氧化铝的纯度和粒度要求不高；中端的特点在于对纯度要求高、而粒度要求不高；高端的特点在于对纯度和粒度均有严格要求。目前国内高纯氧化铝市场主流产品为荧光粉用高纯氧化铝和氧化铝陶瓷用高纯氧化铝，逐步向LED衬底用高纯氧化铝及锂电池陶瓷隔膜用高纯超细氧化铝等中高端产品发展。

（2）高端产品被国外垄断

目前，全球中高端高纯氧化铝市场被国外企业垄断，如日本住友化学、日本大明化学、法国Baikowski等。其中住友化学是龙头，占据市场份额最大，虽然根据Orbite的预测2015年它的市场份额将降至25%以下，但它仍然是全球最大的企业，且产品质量也是最高级的。

根据测算，2018年，全球高纯氧化铝中端市场中LED衬底用蓝宝石需求量将超过10193万mm，折合高纯氧化铝需求量为7135吨。高端市场中锂电池陶瓷隔膜用高纯超细氧化铝需求将超过5300吨。与国内高纯氧化铝市场相比较，目前国外市场更加灵活，高纯氧化铝商业化应用领域及范围更广，国外市场份额全球占比较国内大。

技术创新能力较弱

目前国内生产高纯氧化铝的主流技术有：硫酸铝铵热解法、酸铝铵热解法、胆碱法、醇铝水解法、直接水解法。硫酸铝铵热解法生产高纯氧化铝成本相对较低、工艺最简单、投资最少，但是生产周期长，受原料性质的影响较大，不可控因素较多，存在热溶解现象，产品纯度低，不能满足高端领域的应用要求。碳酸铝铵热解法克服了硫酸铝铵法排放SO2 污染环境的缺点，但生产周期长，增加了生产成本。生产技术总体水平与国际领先水平相比仍存在一定差距，技术创新能力较弱。适用于低端产品。胆碱法的优点是通过调整工艺条件，可以生产出不同粒度的优质产品，但只能生产荧光粉级高纯氧化铝，产品单一。醇铝水解法生产的氧化铝粉体纯度是众多方法中最高的、粒径小，但工艺过程复杂，控制要求高，成本相对较高。活性铝粉水解反应是制备高纯超细氧化铝粉的新技术，具有纯度高、粒径小、无污染、成本低等优点，但高纯铝水解法的设备投资较多，生产高纯氧化铝的同时有少量副产物4N氧化铝生成，同时高纯铝的品质决定最终的氧化铝品质。因此，高纯氧化铝生产技术总体水平与国际领先水平相比仍存在一定差距，技术创新能力需要进一步提高。

从目前各装置生产规模、技术水平以及行业发展动向看，由于高纯氧化铝下游产品需求量的不断增长，使得高纯氧化铝的销售价格也不断上涨，相对于生产企业而言，利润空间较大，预计未来几年高纯氧化铝招商新建项目较多，对本项目竞争比较明显，但从生产工艺、技术水平来比较，本项目生产工艺先进、成本低、品质有保障，优势条件明显，预计近些年内不会对本项目形成强有力的竞争，为了应对市场的多元化，开发多元化产品及还需要提升相关产品创新能力。

3.3行业发展趋势
高纯氧化铝具有非常广泛的应用领域，其应用需求呈现逐年增长的趋势。例如在LED光电产业领域，目前分析来看，LED 照明技术发展迅速，成本快速下降，产品示范应用逐步推开，节能减排效果日益明显。LED 照明产品已成为下一代新光源的发展方向，我国 LED 照明节能产业形成了较完整的产业链和一定的产业规模，具备了较好的发展基础，已成为全球LED 照明产业发展最快的区域之一。

4 编制依据及规范性引用文件
《绿色设计产品评价技术规范 高纯氧化铝》编制严格按照国家标准规范性文件的基本要求进行，在符合国家现行法律、法规以及高纯氧化铝行业政策要求的前提下，从产品生命周期的角度，对高纯氧化铝绿色设计做出了详细的规定。依据生命周期评价方法，考虑到高纯氧化铝产品的整个生命周期，从设计开发、原材料获取、生产、包装、运输、使用及废弃后回收处理等阶段，深入分析各阶段的资源消耗、生态环境、人体健康影响因素，选取不同阶段的典型指标构成评价指标体系。本标准在满足评价指标体系要求的基础上，采用生命周期评价方法，建立高纯氧化铝产品种类规则，开展生命周期清单分析，进行生命周期影响评价，将环境影响评价结果作为产品生态设计评价的重要参考依据，以体现标准的系统性、科学性和可操作性。

主要编制依据包括：

GB 2589 综合能耗计算通则

GB/T 11914  水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法

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 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  生命周期评级  要求与指南

GB 25327  氧化铝单位产品能源消耗限额

GB/T 28001  职业健康安全管理体系  规范

GB/T 32161  生态设计产品评价通则

GB/T 32162  生态设计产品标识

GB/T 34213  蓝宝石衬底用高纯氧化铝

GB/T 37248  高纯氧化铝 痕量金属元素的测定 电感耦合离子体发射光谱法
AQ/T 9006  企业安全生产标准化基本规范

环境信息公开办法（试行）（环保部2007年第35号令）

5 研究方法
标准研究采用文献搜集、专家咨询、问卷发放等方法对我国高纯氧化铝行业的经营现状、污染物排放现状和主要环境问题进行调研。在此基础上，为研究及评价构建做准备。

（1）国内外高纯氧化铝行业有关节能、环保指标、政策法规的分析；

（2）行业调研：对高纯氧化铝企业进行函调，调查内容主要包括：三废处理、产品质量、原材料使用等。

（3）专家咨询：为了使其不偏离相对应的标准，标准在制定过程中会向行业的节能、环保专家进行咨询；

（4）广泛征求意见：初稿完成后，为保证标准的合理性、可操作性，选择对高纯氧化铝企业征求意见，通过对意见的汇总、分析，进行相应的修正。

6 相关内容确定说明
6.1 总体说明
主要内容包括以下几个方面：

（1）范围

（2）规范性引用文件

（3）术语和定义

（4）基本要求

（5）评价指标要求

（6）产品生命周期评价报告编制方法

（7）附录A （规范性附录）

（8）附录B （资料性附录）

6.2 适用范围
本标准规定了高纯氧化铝绿色设计产品的术语和定义、要求、产品生命周期评价方法及评价报告编制方法、评价结论。

本标准适用于高纯氧化铝绿色设计产品的评价。

6.3 评价流程说明
本标准采用指标体系评价和生命周期评价相结合的方法。

同时满足以下条件的高纯氧化铝产品可称为绿色设计产品：

（1）满足基本要求和评价指标要求；

（2）提供经过评审的产品生命周期评价报告；

（3）按照相关程序要求经过公示无异议。

6.4 指标体系说明
6.4.1 基本条件
（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。

（2）严禁使用国家、行业明令淘汰或禁止的材料，不得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。

（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。危险废弃物的处置应符合国家和地方的标准要求。

（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。

（5）企业安全生产标准化水平应符合AQ/T9006的要求。

（6）企业3年内（截止到评价日）无重大安全和环境污染事故，产品生产符合相关产业的清洁生产评价指标体系的要求。

（7）生产企业应按照GB 17167配备能源计量器具。

（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。

（9）企业应按照《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。

6.4.2 评价指标
表6.4.2-1征求意见稿的评价指标
	一级指标项目
	二级指标项目
	单位
	指标方向
	指标
	判定依据
	所属生命周期阶段

	资源属性
	原材料使用
	
	—
	 符合资源综合利用产品名录、有毒有害原料（产品）替代目录
	原材料清单及证明材料
	原材料获取

	
	新鲜水消耗量
	t/t
	≤
	4.58
	依据A.1计算
	产品生产

	
	原材料消耗量
	t/t
	≤
	0.67
	依据A.2计算
	产品生产

	
	水重复利率
	%
	≥
	65.39
	依据A.3计算
	产品生产

	
	包装材质
	—
	—
	符合GB/T 27865及相关规定的要求
	提供证明材料
	产品生产

	能源属性
	产品综合能耗
	kgce/t
	≤
	733572.2
	依据A.4计算
	产品生产

	环境属性
	产品废水排放量
	t/t
	≤
	3.53
	依据A.5计算
	产品生产

	
	产品废水COD排放量a
	mg/L
	≤
	0.62
	依据A.6计算
	产品生产

	
	废气中颗粒物含量b
	mg/m3
	≤
	0.50
	依据A.6计算
	产品生产

	
	厂界环境噪声
	昼间
	dB (A)
	≤
	46.1
	依据A.7提供检测报告
	产品生产

	
	
	夜间
	dB (A)
	≤
	39
	
	产品生产

	产品属性
	产品质量
	—
	—
	符合产品标准要求
	提供证明材料
	产品生产

	
	有害元素含量
	铅
	mg/kg
	≤
	2
	依据A.8提供检测报告
	产品生产

	
	
	镉
	
	≤
	2
	
	产品生产

	
	
	汞
	
	≤
	2
	
	产品生产

	
	
	六价铬
	
	≤
	2
	
	产品生产

	
	
	多溴联苯
	
	≤
	5
	
	产品生产

	
	
	多溴二苯醚
	
	≤
	5
	
	产品生产

	a 产品废水COD排放量的监测位置是企业废水处理设施排放口。
b 废气中颗粒物含量的监测位置是企业废气处理设施排放筒。
A.1-A.8为标准的规范性附录。


本标准在制定评价指标的过程，本着高端引领的指导思想，对评价指标的确定出于以下考虑：

（1）原材料消耗指标、新鲜水消耗指标、水重复利用率指标和废水排放量指标参考了HJ 473-2009《清洁生产标准 氧化铝业》，旨在鼓励企业进行清洁生产。

（2）废水中COD排放量指标和废气中颗粒物含量指标参考了GB 31573-2015《无机化学工业污染物排放标准》、GBZ2.1-2007《工作场所有害因素职业接触限值 第1部分：化学有害因素》，明确在企业废水处理设施的末端排水口和废气处理设施的末端排气筒进行样品采集。

（3）从全生命周期的理念出发，根据工作场所有害物质限值的要求设置了挥发性物质含量（氨），从收集到的企业调研数据实际出发，设置了指标值。

（4）金属元素含量各项指标考虑到目前国内第三方检验机构的仪器检出限和实验室间结果偏差来设置。

表6.4.2-2 不同企业的调研数据
	二级指标
	单位
	不同企业调研数据

	原材料消耗量
	t/t
	0.67

	新鲜水消耗量
	t/t
	4.5

	水重复利用率
	%
	99.68

	产品综合能耗
	kgce/t
	750

	产品废水排放量
	t/t
	3.6

	废水中COD排放量
	mg/L
	802

	废气中颗粒物含量
	mg/m3
	4.24

	厂界环境噪声
	昼间
	dB(A)
	55

	
	夜间
	
	43

	有害元素含量
	铅
	mg/kg
	2

	
	镉
	mg/kg
	2

	
	汞
	mg/kg
	2

	
	六价铬
	mg/kg
	2

	
	多溴联苯
	mg/kg
	5

	
	多溴二苯醚
	mg/kg
	5


6.5 生命周期评价说明
6.5.1 研究意义
随着人民生活品质的提高和消费习惯的变化，消费者对建筑高纯氧化铝产品的要求也在不断提高。在满足装饰装修功能的基础上，更节能、节水、多效以及环境影响更好的产品也成为消费者关注的焦点。绿色设计高纯氧化铝既迎合了消费者对节能环保的需求，又符合行业实现可持续发展的要求。生命周期评估方法作为一种在国际上应用最为广泛的产品环境影响评价方法，通过对产品在其生命周期过程（从原材料获取、生产、运输、消费乃至最终废弃物处置）对环境的影响进行量化评估，从而提供环境信息以辅助支持决策分析和政策制定。本标准的目的是通过生命周期的研究，可以得出高纯氧化铝的环境影响量化数据，更直观的评估高纯氧化铝中成分的变化对环境影响带来的变化，为推进高纯氧化铝绿色设计的发展提供数据支撑。

6.5.2 流程说明
6.5.2.1 功能单位说明
功能单位必须是明确规定并且可测量的。

6.5.2.2 系统边界说明
高纯氧化铝产品生命周期（LCA）系统边界分3个阶段：原辅料与能源的开采、生产阶段；产品的生产、销售阶段；废弃阶段。
6.5.2.3 数据取舍原则
（1）能源的所有输入均列出；

（2）原料的所有输入均列出；

（3）辅助材料质量小于原料总消耗0.3%的项目输入可忽略；

（4）大气、水体的各种排放均列出；

（5）小于固体废弃物排放总量1%的一般性固体废弃物可忽略；

（6）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；

（7）任何有毒有害材料和物质均应包含于清单中，不可忽略。

6.5.2.3 生命周期清单分析
（1）原材料成分、用量及运输清单；

（2）生产过程能耗清单；

（3）包装过程材料清单；

（4）运输过程清单；

（5）废弃物处理清单。

6.5.2.4影响评价说明
通过建立各个过程单元模块，输入各过程单元的数据，将各个清单因子的量输入到软件中，可得到高纯氧化铝的环境影响变化值。

6.6 关于“附录A资料性附录”的说明
废水污染物和废气污染物产生指标是指末端处理之后的指标，所有指标均按采样次数的实测数据进行平均值，附录A中给出了测量方法与测样点，相关指标按照附录A中的公式计算。

7 标准实施的可行性分析
《绿色设计产品评价技术规范 高纯氧化铝》在系统调研和反复论证基础上起草完成。不仅汲取了发达国家的成熟经验，还紧密结合了国内现状与发展需求。技术要求设置合理、实践可行。内容侧重以产品生命周期评价理论为指导，加强对高纯氧化铝产品供应链（上游）、高纯氧化铝产品的生产过程以及使用和废弃后的处臵（下游）等整个产品生命周期过程链的管理控制为手段，以提升高纯氧化铝在其生命周期中的综合环境绩效的为目标，构建包含高纯氧化铝产品生命周期相关阶段的绿色设计评价指标体系，确定高纯氧化铝绿色设计产品的定量定性指标以及评价基准值，并制定相关评价技术标准；以提高高纯氧化铝绿色设计评价的科学性、客观性和可操作性，确保高纯氧化铝产品的质量安全性和生态友好性，促进产品的规模化推广。本标准可为所有高纯氧化铝生产的管理的人员提供有益的参考和借鉴。
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团体标准名称：绿色设计产品评价技术规范 高纯氧化铝

负责起草单位：
承办人：               电话：                          共  页  第  页     年  月  日 填写
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说 明：

发送“征求意见稿”的单位数：  个。

收到“征求意见稿”后回函单位数：  个。

收到“征求意见稿”后回函并有建议或意见的单位数：   个。
没有回函的单位数：  个。
