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清洁生产方案产生与效益计算技术要求 

1 范围 

本标准规定了清洁生产方案产生与资源、环境效益计算的术语和定义，技术要求。 

本标准适用于清洁生产审核过程中的清洁生产方案产生与清洁生产方案资源、环境效益计算。 

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，仅所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 3484  企业能量平衡通则 

GB/T 12452  企业水平衡测试通则 

GB/T 13234  工业企业节能量计算方法 

GB 17167  用能单位能源计量器具配备和管理通则 

GB 24789  用水单位水计量器具配备和管理通则 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

清洁生产审核 Cleaner Production Audit 

按照一定程序，对生产和服务过程进行调查和诊断，找出能耗高、物耗高、污染重的原因，提出减

少有毒有害物料的使用、产生，降低能耗、物耗以及废物产生的方案，进而选定和实施技术经济及环境

可行的清洁生产方案的过程。 

3.2  

清洁生产方案 Cleaner Production Solution 

从清洁生产备选方案中筛选出可实施的无低费方案，以及经过可行性分析论证后可实施的中高费方

案。 

注：清洁生产方案划分为无低费方案、中高费方案，划分标准应与清洁生产备选方案一致。 

3.3  

清洁生产方案效益计算 Benefit Calculation of Cleaner Production Solution 

按照一定方法对已实施和拟实施清洁生产方案产生的资源节约和环境效益进行计算。 

4 清洁生产方案产生技术要求 
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4.1 基本原则 

4.1.1 清洁生产方案应符合国家、地方和行业清洁生产、环境保护、能源节约等方面法律法规、政策

标准要求。 

4.1.2 清洁生产方案应体现源头削减、过程控制的理念，应符合降低有毒有害物质使用、提高资源与

能源利用效率、减少或避免污染物产生与排放、提高生产或服务效率、提供绿色产品和服务以及提升经

济效益的要求。 

4.1.3 清洁生产方案应符合行业发展方向以及审核单位实际情况和发展需求，并具有先进性和可实施

性。 

4.2 清洁生产方案产生及筛选方法 

清洁生产方案产生方法包括但不限于：头脑风暴、标杆对比、散点图、帕累托图、平衡分析、因果

图等；清洁生产方案筛选方法包括但不限于：简易筛选法、权重总和计分排序筛选法等。清洁生产方案

产生及筛选方法见图1。 

 

图1 清洁生产方案产生及筛选方法图 

4.3 清洁生产方案产生方法 

4.3.1 头脑风暴 

借助头脑风暴的理论和方法，获得清洁生产方案清单。头脑风暴的工作步骤一般包括： 
a）围绕清洁生产确定讨论议题，召开研讨会，邀请审核组成员、技术骨干、咨询机构和专家等相

关人员，在相关负责人的引导下，参加者提出清洁生产备选方案； 
b）在审核单位内部征集合理化建议，发动全体员工提出清洁生产备选方案。 

4.3.2 标杆对比 

4.3.2.1 借助标杆管理的理论和方法，对比发现生产、经营和服务环节存在的问题，针对问题提出清

洁生产备选方案。标杆对比的工作步骤一般包括： 

a）收集审核单位相关资料和数据，通过分析，判断审核单位清洁生产水平现状； 
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b）收集参照对象相关要求，核实审核单位执行参照对象相关要求的依据，通过对比，分析审核单
位存在的差距和问题，从而提出相应的清洁生产方案。 

4.3.2.2 标杆对比的参照对象可包括但不限于以下内容： 

a）国家和地方政策法规标准，如污染物排放标准、清洁生产评价指标体系、环境标志产品标准、
行业清洁生产推行方案、污染防治技术政策、准入条件或规范、最佳可行性技术指南、取水定额、能耗

限额等； 
b）国外发达国家和地区政策法规标准或技术指南； 
c）行业或同类型单位清洁生产先进水平； 
d）相近工况条件下，审核单位历史先进水平等。 

4.3.3 散点图 

借助散点图的理论和方法，研究并确定两个变量（如原辅材料消耗与产量、水资源消耗与产量、能

源消耗与产量、污染物排放量与产量等）之间存在的关系，提出清洁生产备选方案。散点图的工作步骤

一般包括： 
a）根据审核单位实际情况，选择具有一定相关性的变量； 
b）收集数据，运用数据分析方法判断各种变量之间的相关性，并判断各种变量之间的因果关系； 
c）根据变量因果关系，分析影响清洁生产水平的敏感性因素及其存在的问题，针对问题提出清洁

生产备选方案。 

4.3.4 帕累托图 

借助帕累托图的理论和方法，找出审核单位存在清洁生产问题的关键原因，将注意力集中于关键原

因，提出清洁生产备选方案。帕累托图的工作步骤一般包括： 
a）收集审核单位原辅材料消耗、能源消耗、资源消耗、污染物排放等数据； 
b）通过数据分析，按贡献率大小排序，明确影响原辅材料消耗、能源消耗、资源消耗、污染物排

放等方面的一个或多个重点环节； 
c）分析重点环节存在的问题，针对问题提出清洁生产备选方案。 

4.3.5 平衡分析 

借助水平衡、能量平衡、物料平衡和关键因子平衡等测试分析方法，通过分析平衡结果和影响平衡

的因素，研究提出清洁生产备选方案。平衡测试应符合但不限于以下要求： 
a）审核单位应建立计量管理系统，能源计量器具配备应符合GB 17167；水计量器具配备应符合GB 

24789； 
b）水平衡测试应执行GB/T 12452； 
c）能量平衡测试应执行GB/T 3484； 
d）生产、使用或排放重金属的审核单位应开展重金属污染物平衡测试分析，明确重金属来源、排

放种类、排放浓度及排放总量； 
e）生产、使用或排放挥发性有机物（VOCs）的审核单位应开展VOCs平衡测试分析，明确VOCs

的来源、排放种类、排放浓度及排放总量。 

4.3.6 因果图 

借助因果图的理论和方法，从原辅材料和能源、工艺技术、设备、过程控制、产品（服务）、废物、

管理和员工等方面出发，分析清洁生产问题与原因之间的关系，提出清洁生产备选方案。因果图见图2。 
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图2 用于产生清洁生产方案的因果图 

4.3.7 清洁生产方案示例见附录 A。 

4.4 清洁生产方案筛选和确定 

4.4.1 方案筛选方法 

4.4.1.1 简易筛选法 

根据技术可行性、环境可行性、经济可行性、实施难易程度以及对生产、产品（或服务）的影响等

方面，通过清洁生产审核工作组和技术人员进行初步讨论筛选，去除不可行的方案。对初步可行的中高

费方案，利用权重总和计分排序筛选法进一步筛选。 

4.4.1.2 权重总和计分排序筛选法 

对于方案数量较多或指标较多，相互比较有困难的中高费方案的筛选和排序可采用权重总和计分排

序筛选法。权重因素可包括但不限于：原辅材料消耗量、资源能源消耗量、废物量、清洁生产潜力、员

工积极性等。权重值的确定方法可包括但不限于：层次分析法、德尔菲法等。 

层次分析法是将与决策有关的元素分解成目标、准则、方案等层次，在此基础之上进行定性和定量

分析的决策方法。 

德尔菲法是由调查者拟定调查表，按照既定程序，以函件的方式分别向专家组成员进行征询；而专

家组成员又以匿名的方式（函件）提交意见。经过反复征询和反馈，专家组成员的意见逐步趋于集中，

最后获得具有很高准确率的集体判断结果。 

清洁生产方案筛选方法见附录B。 

4.4.2 方案的确定 

经初步筛选的中高费方案，进行技术、环境、经济等方面的分析和评估。通过分析比较，确定技术

先进适用、环境效益明显、经济可行的中高费方案，推荐实施。 

5 清洁生产方案效益计算技术要求 

5.1 基本要求 

5.1.1 清洁生产审核产生的各项可行方案应进行资源、环境效益计算。 

5.1.2 清洁生产方案效益计算应包括核算和估算。已实施清洁生产方案宜采用核算为主，估算为辅的

方法；拟实施清洁生产方案宜采用估算方法。 

5.1.3 清洁生产方案效益计算应遵循定量和定性评价相结合的原则。 
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5.1.4 涉及技术设备改造、原辅材料替代、能源结构调整、废物循环利用、过程优化控制等方面的清

洁生产方案的效益计算宜采用定量评价；涉及管理优化、员工素质提升等方面的清洁生产方案的效益计

算宜采用定性评价。 

5.1.5 清洁生产方案效益定量评价应提供核算依据，应以实测数据、统计记录等客观信息和真实有效

数据为基础。 

5.1.6 涉及节约资源和节能的清洁生产方案的效益计算，应通过监测值或根据能量平衡分析、物料平

衡分析、水平衡分析、能源转换效率、能源损失率、水重复利用率、原料利用率等参数计算获得。 

5.1.7 涉及污染物减排的已实施清洁生产方案的效益计算，应以方案实施前后污染物排放数据为依据

进行核算；涉及污染物减排的拟实施清洁生产方案的效益计算，应参考同类技术或设施的效益进行估算。 

5.2 效益计算方法 

5.2.1 节能量计算方法 

节能量计算方法执行GB/T 13234。节能量按公式（1）计算： 

10 EEE -=D ……………………………………………（1） 

式中： △E —清洁生产方案节能量，吨标准煤/年（tce/a）； 
E0 —方案实施前年度消耗能源量，吨标准煤/年（tce/a）； 
E1—方案实施后提供与方案实施前相同数量和质量产品或服务的年度所需要消耗能源量，吨标准煤

/年（tce/a）。 

5.2.2 资源节约量计算方法 

资源节约量应包括水资源节约量和物料节约量。 
水资源节约量按公式（2）计算： 

10 QQQ -=D ……………………………………………（2） 

式中： 
△Q—清洁生产方案水资源节约量，立方米/年（m3/a）； 
Q0—方案实施前年度取水量，立方米/年（m3/a）； 
Q1—方案实施后提供与实施前相同数量和质量产品或服务的年度取水量，立方米/年（m3/a）。 
物料节约量按公式（3）计算，参照执行： 

10 MMM -=D ……………………………………………（3） 

式中： 
△M—清洁生产方案物料节约量，吨/年（t/a）； 
M0—方案实施前年度物料消耗量，吨/年（t/a）； 
M1—方案实施后提供与实施前相同数量和质量产品或服务的年度物料消耗量，吨/年（t/a）。 

5.2.3 污染物减排量计算方法 

5.2.3.1 废水减排量计算方法 
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废水减排量按公式（4）计算： 

10△ WWW -= ……………………………………………（4） 

式中： 
△W —清洁生产方案废水减排量，立方米/年（m3/a）； 
W0 —方案实施前年度废水排放量，立方米/年（m3/a）； 
W1 —方案实施后提供与实施前相同数量和质量产品或服务所排放的废水量，立方米/年（m3/a）。 

5.2.3.2 水污染物减排量计算方法 

水污染物应包括常规污染物和特征污染物。主要污染因子符合本市或国家水污染物排放标准相关要

求。 
化学需氧量、氨氮、重金属污染物减排量计算执行国家和地方相关规定。 
水污染物减排量按公式（5）计算： 

6
11

6
00 1010 -- ´´-´´=D CWCWP ……………………………（5） 

式中： 
△P—清洁生产方案水污染物减排量，吨/年（t/a）； 
W0 —方案实施前年度废水排放量，立方米/年（m3/a）； 
W1 —方案实施后提供与实施前相同数量和质量产品或服务所排放的废水量，立方米/年（m3/a）； 
C0—方案实施前水污染物排放浓度，mg/L； 
C1—方案实施后提供与实施前相同数量和质量产品或服务的水污染物排放浓度，mg/L。 

5.2.3.3 大气污染物减排量计算方法 

大气污染物应包括常规污染物和特征污染物。主要污染因子符合本市或国家大气污染物排放标准相

关要求。 
二氧化硫、氮氧化物、重金属污染物、挥发性有机物（VOCs）减排量计算执行国家和地方相关规

定。 
大气污染物减排量按公式（6）计算： 

10 GGG -=△ ……………………………………………（6） 

式中： △G —清洁生产方案大气污染物减排量，吨/年（t/a）； 
G0 —方案实施前年度大气污染物排放量，吨/年（t/a）； 
G1 —方案实施后提供与实施前相同数量和质量产品或服务所排放的大气污染物，吨/年（t/a）。 

5.2.3.4 固体废物减排量计算方法 

固体废物包括一般固体废物和危险废物。危险固体废物减排量应以废物转移联单为主要核算依据。 

固体废物减排量按公式（7）计算： 

10 SSS -=D ……………………………………………（7） 

式中： 

△S—清洁生产方案固体废物减排量，吨/年（t/a）； 
S0—方案实施前年度固体废物产生量，吨/年（t/a）； 
S1—方案实施后提供与实施前相同数量和质量产品或服务年度固体废物产生量，吨/年（t/a）。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性附录） 

清洁生产方案产生示例 

A.1 清洁生产方案产生示例 

清洁生产方案产生见表A.1。 

表A.1 清洁生产方案产生示例表 

因素 问题 方案 

原辅材料 

原辅材料领用随意，易造成资源浪费 实施原辅材料定量管理考核 

使用有毒有害原辅材料，存在环境污染和环

境风险隐患 

推行生态设计，使用无毒无害或低毒低害原辅材料替代有

毒有害原辅材料； 

建立并有效运行危险化学品管理制度 

资源能源 

能源消费结构不合理 采用清洁能源或再生能源替代传统能源 

存在能源消费浪费现象 实施能源使用定量管理考核 

新鲜水消耗量大 
实施用水定额管理；采用水资源梯级利用、逆流洗涤、废

水再生利用等措施，提高水重复利用率；使用节水器具 

缺乏对水资源、能源利用情况的了解 
根据国家和地方规定，定期开展水平衡测试和能量平衡测

试 

工艺 

使用淘汰工艺 
参照《产业结构调整指导目录》等国家或地方文件，选用

清洁生产工艺替代淘汰工艺 

手工作业，劳动强度大，存在污染和健康危

害等问题 
采用自动化生产工艺和设备 

设备 

使用高耗能机电设备 参照国家或地方规定，更换高能效机电设备 

设备能耗高 

对设备进行诊断，确认设备是否正常运行，是否老化；选

用更换工艺设备降低能耗；采用变频等措施降低大功率设

备能耗 

设备噪声大，产生环境污染或危害员工身心

健康 

对设备进行诊断，确认设备是否正常运行；选用低噪声设

备；采用噪声屏蔽措施 

过程控制 

生产经营不稳定，导致资源能源浪费 
调整生产结构，合理组织安排生产，实现连续生产，降低

能源消耗 

缺乏各环节资源能源消耗数据 
健全资源能源计量系统，按照国家规定安装水、电、蒸汽

等计量仪表 

由于控制问题，导致资源能源消耗量大 优化过程控制参数 

基础设施建设不完善 
涉废水排放单位应实施雨污分流、建设初期雨水收集池、

事故应急池 

产品（服

务） 

使用或废弃环节产生环境影响 推行生态设计；推行生产者责任延伸制 

服务流程设计不合理而产生环境问题 优化服务流程 
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表 A.1清洁生产方案产生示例表（续） 

因素 问题 方案 

废物 

废气无组织排放量大 
通过优化过程控制、提高废气收集效率等措施，减少废气

无组织排放 

废水及水污染物排放量大 
通过优化过程控制等措施减少水污染物产生量；通过废水

深度治理等措施提高废水回用率 

危险废物管理不完善，存在环境风险隐患 

实行固体废物分类收集；按国家和地方规定建立危险废物

暂存设施；委托有资质的机构处理处置危险废物；实行危

险废物转移联单制度 

环保设施运行不稳定 
完善环保设施运行维护，加强环境监测能力建设，建立环

保档案 

环境信息不透明 根据国家和地方规定，开展环境信息公开，接受社会监督 

管理 

缺少节能环保动力 
制定管理制度和激励机制，倡导节能环保；将节能环保工

作纳入管理战略 

缺乏对能源环境工作的管理 建立健全能源环境管理机构，明确管理职能 

不了解国家节能环保政策法规标准 收集并分析节能环保政策法规标准 

环境风险点不明晰，存在环境安全隐患 
制定环境风险应急预案，应急设施、物资齐备，并定期培

训和演练；定期开展环境风险隐患排查、评估 

存在跑冒滴漏现象 定期进行设备维护管理，建立日常巡检制度 

员工 
操作不当，导致资源能源浪费 加强员工技能培训，关键环节应持证上岗 

缺乏节能环保意识 加强清洁生产宣传培训，提高员工清洁生产意识 
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B  B  

附 录 B 

（资料性附录） 

清洁生产方案筛选方法 

B.1 简易筛选法 

简易筛选法是对所有清洁生产备选方案进行简单检查和评估，分出可行的无低费方案、初步可行的

中高费方案和不可行方案三大类。其中，可行的无低费方案可立即实施；初步可行的中高费方案供下一

步进行研制和进一步筛选；不可行的方案则搁置或否定。 

a) 确定初步筛选因素：初步筛选因素可考虑技术可行性、环境可行性、经济可行性、实施难易程
度以及对生产、经营和服务的影响等几个方面。 

1) 技术可行性。主要考虑清洁生产方案的成熟程度和先进性，例如是否已在审核单位内部其
他部门采用过或同行业其他单位采用过，以及采用的条件是否基本一致等。 

2) 环境可行性。主要考虑清洁生产方案是否能有效减少废物的数量和毒性，是否能改善操作
环境等。 

3) 经济可行性。主要考虑清洁生产方案投资和运行费用的承受能力，是否有经济效益等。 

4) 实施的难易程度。主要考虑清洁生产方案实施的复杂程度，如现有场地、公用设施、技术
人员配置、实施周期等。 

5) 对生产、经营和服务的影响。主要考虑清洁生产方案的实施过程中对审核单位正常生产、
经营、服务的影响程度。 

b) 进行初步筛选：在进行清洁生产方案的初步筛选时，可采用简易筛选法，即组织审核单位相关
人员进行讨论。简易筛选法步骤如下：第一步，参照前述筛选因素的确定方法，结合审核单位

的实际情况确定筛选因素；第二步，确定每个清洁生产方案与这些筛选因素之间的关系，若是

正面影响关系，则打“√”，若是反面影响关系则打“×”；第三步，综合评价，得出结论。 

简易筛选法见表B.1。 

表B.1 简易筛选法 

筛选因素 
清洁生产方案编号 

F1 F2 F3 ······ Fn 

技术可行性 √ × √ …… √ 

环境可行性 √ √ √ …… × 

经济可行性 √ √ × …… √ 

…… …… …… …… …… …… 

结论 √ × √  × 

B.2 权重总和计分排序筛选法 

权重总和计分排序筛选法适合于处理清洁生产方案数量较多或指标较多相互比较有困难的情况，一

般用于中高费方案的筛选和排序。 

清洁生产方案的权重因素和权重值的选取可参照以下执行。 
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a) 技术可行性，权重值 W＝8~10。主要考虑清洁生产方案的技术是否成熟、先进；是否能够匹配

有经验的技术人员；国内外同行业是否有成功的先例；是否易于操作、维护等。 

b) 环境可行性，权重值 W＝7~10。主要考虑清洁生产方案是否减少使用有毒有害原料；是否减少

有毒有害物质的排放；是否减少了对员工安全和健康的危害；是否符合相关环境标准要求等。 

c) 经济可行性，权重值 W＝6~8。主要考虑清洁生产方案费用效益比是否合理。 

d) 可实施性，权重值 W＝4~6。主要考虑清洁生产方案实施过程中对生产、经营和服务的影响大

小；施工难度，施工周期；员工是否易于接受等。 

权重总和计分排序筛选法见表B.2。 

表B.2 权重总和计分排序筛选法 

权重因素 
权重值 

（W） 

清洁生产方案得分 

方案1 方案2 方案3 ····· 方案n 

R R*W R R*W R R*W R R*W R R*W 

技术可行性            

环境可行性            

经济可行性            

可实施性            

总分∑R*W       

排序       

注：R表示分值。 
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