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奶粉生产加工碳水双足迹评价技术规范
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本文件适用于以牛、羊、驼乳为主要原料的奶粉生产过程中双足迹的量化评估，原料获取、运输及销售环节的碳水足迹不纳入本文件评价范围。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965]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 19644-2024 食品安全国家标准 乳粉和调制乳粉
GB/T 24044 环境管理 生命周期评价 要求与指南
GB/T 24067 温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南
GB/T 33859-2017 环境管理 水足迹 原则、要求与指南
GB/T 37756-2019  产品水足迹评价和报告指南
JJG 130-2021 工作用玻璃液体温度计检定规程
JJG 162-2009 冷水水表检定规程 
JJG 539-2016 数字指示秤检定规程
JJF 1070-2005 定量包装商品净含量计量检验规则
JJG 1033-2007 电能表检定规程
T/NMSP  液态乳生产加工碳水双足迹评价技术规范
[bookmark: _Toc97192966]术语和定义
GB/T 24067、GB/T 33859、GB/T 33262、T/NMSP界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

奶粉 milk powder
以生牛（羊、驼）乳为主要原料，添加或不添加其他原料、食品添加剂或营养强化剂，采用适当的加工工艺制成的乳固体含量较高的粉状产品，包括全脂奶粉、脱脂奶粉、调制奶粉等。

奶粉加工环节 processing stage of milk powder
指从原料乳进入工厂至奶粉成品形成的全过程，包括原料乳验收、净乳、标准化、杀菌、浓缩、干燥、冷却筛分等单元过程，不包括包装及仓储。

碳水双足迹 carbon-water dual footprint​​
单位质量产品在全生命周期内产生的温室气体排放量（碳足迹）与水资源消耗量（水足迹）的集成评价指标。

功能单位 functional unit
用于量化奶粉生产环节输入和输出数据的基准单位，本标准定义为1 吨奶粉成品（以出厂检验合格的奶粉实际质量计，符合JJF 1070-2005中定量包装商品净含量要求）。
量化目的
开展奶粉生产加工环节碳足迹和水足迹量化的总体目的是通过量化奶粉生产加工系统边界内所有显著的温室气体排放量、清除量和水资源消耗量，计算1吨奶粉产品对全球变暖的潜在贡献和水资源影响。
开展奶粉生产加工环节碳足迹和水足迹量化研究时，应明确说明以下问题： 
应用意图； 
开展产品碳足迹和水足迹研究的理由；  
目标受众；  
符合相关标准要求，提供产品碳足迹和水足迹交流信息（如有）。
量化范围
产品描述  
产品描述应使用户能够清晰识别产品，并可参照GB 19644-2024的要求进行描述，描述内容包括但不限于：  
产品名称和牌号；  
产品批号；  
产品净重；  
分析检验结果及检验部门印记；  
出厂日期。
声明单位  
本文件以“1吨奶粉”为声明单位，产品碳足迹和水足迹报告（见附录 A）中应以每声明单位的温室气体排放量（以二氧化碳当量为单位）和水资源消耗量（以立方米为单位）记录产品碳足迹和水足迹的量化结果。碳足迹报告应符合GB/T 24067的规定，水足迹报告应符合GB/T 37756-2019的规定。  
声明单位应仅用于产品部分碳足迹和水足迹。
系统边界  
奶粉生产加工环节碳足迹和水足迹系统边界定义为“从大门到大门”，依据 GB/T 24044 确定边界范围，明确排除以下环节：
1. 原料乳的场外采集（如牧场奶牛养殖、原料乳挤奶）与运输（如牧场至生产厂区的原料乳运输）；
奶粉成品的场外仓储（如企业外第三方仓库存储）、运输（如厂区至经销商的物流运输）、销售（如超市货架销售）；
消费者使用（如奶粉冲调饮用）及废弃处置（如包装废弃物回收、奶粉过期丢弃）阶段。
奶粉生产企业可根据实际需求，选择将厂区内成品暂存区的短期存储（不超过72小时）纳入评价范围；若纳入，需在碳水双足迹报告中明确说明暂存区的能耗（如冷藏设备耗电，若暂存区需控温）、水耗（如暂存区地面清洁用水）及对应的碳排放、水足迹计算方法。
[bookmark: OLE_LINK1]奶粉生产加工系统边界如图1所示。
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奶粉生产加工系统边界
产品阶段范围
产品制造阶段从原料乳进入工厂开始，到奶粉成品离开工厂终止。产品制造阶段包括但不限于：  
1. 原料乳接收；  
预处理（过滤、冷却）；  
标准化；  
杀菌；  
浓缩；  
干燥；  
包装；  
厂内运输和存储。
取舍准则  
所涉及的单元过程、物质/能量数据的取舍应遵循如下准则：  
1. 所有的能源输入均需列出；  
对产品碳足迹或水足迹贡献小于1%的单元过程或物质可忽略，所有忽略的单元过程或物质对最终产品碳足迹或水足迹贡献之和不得超过5%。如存在多项贡献小于1%的单元过程或物质且总和已超过5%，依照贡献度排序，优先忽略贡献度最小的单元过程或物质，达到5%的限额后其余项不可再忽略；  
非生产性的道路与厂房等基础设施、各工序设备设施、厂区内人员及生活设施的消耗和排放，均可忽略；  
忽略的温室气体排放和水资源消耗应在评价报告中明确说明，所选择的取舍准则对评价结果产生的影响应在评价报告中做出解释。
清单分析
数据类型  
初级数据  
初级数据包含直接排放的活动数据或从特定场地获取的数据，也可包含产品相应进程中的数据分配值。初级数据可以通过测量或建模获得，其结果是产品生命周期中的特定值。分配的数据只要满足初级数据的要求，可被认为是初级数据。产品的关键生产过程数据宜使用初级数据，如产品制造阶段的原材料消耗、能源消耗、水资源消耗、污染物排放以及厂内运输等。应收集的数据信息种类如表1所示。

数据收集信息种类
	类别
	收集信息种类

	产品信息 
	规格、质量、性能、工艺、标准编号

	资源消耗 
	原料乳、辅料、包装材料的消耗量、水耗

	能源消耗 
	产品生产过程涉及的能源消耗量（电力、燃料等）

	水资源消耗 
	新鲜水消耗量、废水产生量

	污染物排放 
	温室气体排放、废水污染物排放

	运输 
	厂内运输距离及运输方式


次级数据  
次级数据从外部来源（如，生命周期数据库、行业协会等）获得，或从组织内部的另一过程、活动中获得，用做产品生命周期的清单过程的替代数据。次级数据包括通过引用公用数据、参考数据和其他文献研究等数据以供组织计算产品碳排放量和水资源消耗量而收集的数据和其他背景数据，如温室气体排放因子数据、水足迹因子数据等，对数据的获得方式和来源均应予以说明。
数据收集期间 
一般情况下，初级数据的收集时间为数据盘查前的最近一年。生产期间未达一年者，以连续稳定生产不少于3个月的生产期间为基础，同时应考虑该数据的代表性与准确性。
数据质量要求 
数据质量评估：在确定产品碳足迹和水足迹量化所使用的初级数据和次级数据时，都需要通过数据质量评级（Data Quality Rating, DQR）多维度评估数据质量。
覆盖范围：数据的覆盖范围与产品系统边界保持一致，且能够满足产品碳足迹和水足迹量化的需要。 
来源：当初级数据易于获取时，产品碳足迹和水足迹的量化应优先使用初级数据；用于产品碳足迹和水足迹量化的所有数据，其获得方式和来源均应予以说明。
总体要求
完整性：覆盖系统边界内所有碳/水足迹贡献率≥1% 的环节，数据缺失总量不得超过总影响的5%；若某环节数据缺失，需采用替代数据并说明理由，替代数据占比不得超过该环节总数据量的10%。
地域代表性：奶牛养殖相关的原料乳成分数据（如脂肪、蛋白质含量）需采用企业合作牧场的实测值（如内蒙古牧区原料乳脂肪含量3.2%-3.5%）；新鲜水取水量需采用企业所在地自来水公司或水利部门备案的取水量数据，避免使用其他区域的水资源参数。
精度控制：所有计量器具误差率需符合以下标准：电表、水表、蒸汽流量计误差率≤5%（符合JJG 1033-2007、JJG 162-2009规定）；地磅误差率≤0.1%（符合JJG 539-2016规定）；温度传感器误差率≤±0.5℃（符合JJG 130-2021规定）。
时效性：采用评价期前连续12个月的生产数据；新建产线可采用试运行期连续3个月以上的完整数据，但需在报告中说明试运行期与正常生产期的差异（如产能利用率、设备稳定性）及对评价结果的影响。
分工段数据收集要求
原料乳来自多个牧场的，应收集供应量占总量 50% 以上的牧场数据（如原料乳脂肪、蛋白质含量），按供应量加权平均作为代表值；若某牧场供应量占比≤5%，可合并至邻近牧场数据中。
包装材料由多个供应商提供的，需采集所有供应商的包装材料运输距离、生产能耗原始记录（如复合膜生产的塑料熔融耗电量）；若供应商无法提供，可采用行业平均数据，但需注明数据来源。
产品存在多条包装生产线的，需覆盖产量占比 50% 以上的主要生产线数据，按产量加权计算平均能耗与水耗。
季节性波动数据（如夏季制冷系统能耗高于冬季、冬季蒸汽用量增加）应按典型季节（春、夏、秋、冬）各采样 3 次以上，按季节生产时间加权计算年度平均数据。
现场调研数据收集相关表格见附录 B。
数据库选用原则
数据库核心要求
完整性：数据库需涵盖IPCC规定的各类温室气体（CO₂、CH₄、N₂O、HFCs 等）排放因子及水足迹核算所需的关键参数（蓝水、灰水计算系数），且覆盖奶粉生产全环节（从原料乳预处理到包装）的生命周期数据。
透明性：数据库应有公开的指南文件，明确说明数据开发的方法学体系（如排放因子计算方法、数据统计口径）；每个数据集需配备完整文档，包括数据来源、样本量、地域覆盖范围、同行评审意见，确保数据可追溯、可验证。
本土化适配性：优先选择包含奶粉生产专项数据及企业所在区域参数的数据库，如内蒙古地区企业需优先选用包含蒙西电网排放因子、黄灌区水资源系数的数据库。
数据库优先级
第一优先级：企业所在省级地方数据库（如内蒙古自治区发布的《乳制品企业碳排放核算指南》配套数据库，包含寒区牧场粪污处理排放因子、蒙西电网电力排放因子等区域专属参数）；
第二优先级：中国国家级数据库（如国家生态环境部发布的《省级温室气体清单编制指南》配套数据库、中国科学院发布的《中国生命周期基础数据库（CLCD）》）；
第三优先级：国际数据库（需优先选择包含中国区域数据的子库，如Ecoinvent Database的 China Subset、GaBi Database 的 Chinese LCI Data，避免直接使用全球平均数据）。
区域专属参数
针对内蒙古等北方地区奶粉生产企业，参考T/NMSP 液态乳生产加工碳水双足迹评价技术规范中内蒙古地域因子，结合奶粉生产特性调整。
数据收集  
数据收集规则  
奶粉生产加工环节数据收集宜遵循以下规则：  
1. 数据收集应选择质量较高的数据进行采集，数据质量依次递减的顺序分为下列3类：  
3. 实际量测值、计算值；
3. 相同工艺/设备的经验排放数据；  
相关文献、行业内专家经验的估算值；  
宜以一个自然年为数据收集周期；  
数据应具有代表性，包括数据获取时间的代表性、技术的代表性、地理位置的代表性；  
数据来源应清晰及透明；  
初级数据的主要来源：  
3. 直接监测或记录；
3. 基于标准产品进行分配；  
第三方机构检测结果。  
次级数据的主要来源：  
3. 由供应商提供的且经过第三方机构核证的产品碳排放计算数据；  
正式公开的产品生命周期温室气体排放数据；  
生命周期评价软件资料库；  
水足迹数据库或相关文献。
数据收集步骤  
奶粉生产加工环节数据收集和数据质量评估宜遵循以下步骤：  
1. 制定数据管理计划并建立数据清单完成收集的数据和评估过程；  
使用产品生命周期流程图，确定有需求的数据，并开展过程审查，以便集中数据收集工作；  
对于直接管控下的过程，搜集初级数据；  
对于其他过程，收集初级数据或次级数据，并评估直接排放数据、能源或材料使用数据、温室气体排放因子、水足迹因子等的数据质量；  
为了提高数据质量，分析并找到数据缺口，收集更高质量的数据。
数据收集项目  
产品制造阶段宜收集以下过程相关的数据：  
1. 原料乳接收过程中的能源消耗（电力、燃料）和水资源消耗；  
预处理过程中的能源消耗和水资源消耗；  
标准化过程中的能源消耗和水资源消耗；  
杀菌过程中的能源消耗和水资源消耗；  
浓缩过程中的能源消耗和水资源消耗；  
干燥过程中的能源消耗和水资源消耗；  
包装过程中的能源消耗和水资源消耗；  
厂内运输过程中的能源消耗；  
上述过程所产生的废气、废水、废弃物处理相关的GHG排放和水资源消耗，其中委外处理的仅计算其运输过程。  
产品制造阶段收集的数据应使用初级数据。
分配  
分配应根据GB/T 24040及 GB/T 24044中规定的分配程序。  
根据明确规定的分配程序将输入输出分配到不同的产品中。奶粉产品优先采用的数据分配方法如下：  
1. 细分法：将拟分配的单元过程进一步划分为两个或更多的子过程，并收集与这些子过程相关的输入输出数据；  
扩展法：将产品系统加以扩展，从而抵扣声明单位等同产品生产造成的环境影响；  
分配法：根据物理属性（如数量、质量、工时等）或经济价值等参数，按比例将输入输出分配到共生产品。  
原则上尽可能避免分配，当同时有几种备选分配方式时，应通过敏感性分析阐明偏离所选方法产生的影响。
数据计算
计算方法  
数据收集完成后，应对系统边界内每一单元过程中与声明单位进行计算。计算按照以下步骤进行：  
1. 用活动水平数据乘以该活动的温室气体排放因子或水足迹因子，将初级数据和次级数据换算为GHG排放量或水资源消耗量，以产品每声明单位的GHG排放量或水资源消耗量的形式记录；  
用具体GHG排放值乘以相应的GWP值将GHG排放量数据换算为二氧化碳当量的排放。
碳足迹计算
以声明单位为基准的奶粉产品部分碳足迹，按公式（1）计算：
 ………（1）
式中：
𝐶𝐹𝑃奶粉——奶粉生产加工环节碳足迹，以千克二氧化碳当量每声明单位（kgCO₂e/吨）计；
𝐴𝐷𝑖——系统边界内，各声明单位中第i种活动的GHG排放和清除相关数据（包括初级数据和次级数据），单位根据具体排放源确定；
𝐸𝐹LCA,𝑖,𝑗——第i种活动对应的温室气体j的排放系数，单位与GHG活动数据相匹配；
𝐺𝑊𝑃𝑗——温室气体j的GWP值；
𝑖——具体活动，即生产加工环节的各工序。
奶粉生产加工环节碳足迹，按公式（2）计算：
………（2）
式中：
𝐶𝐹𝑃生产——产品生产加工环节碳足迹，单位为千克二氧化碳当量每声明单位（kgCO₂e/吨）；
E能源,生产——产品生产加工环节能源消耗所产生的温室气体排放量，单位为千克二氧化碳（kgCO₂)；
𝐸运输,生产——产品生产加工环节厂内运输所产生的温室气体排放量，单位为千克二氧化碳（kgCO₂)；
E其他,生产——产品生产加工环节所产生的除上述排放范围以外的温室气体排放量，单位为千克二氧化碳（kgCO₂)；
P奶粉——核算周期内奶粉的产量，单位为吨（t)；
GWPj——温室气体j的GWP值。
能源消耗产生的温室气体排放量，按公式（3）计算
………（3）
式中：
AD能源,生产——生产加工环节能源（燃料、电力、热力）投入量，单位为千克（kg)、千瓦时（kWh)和吉焦（GJ）；
EFLCA,能源,CO2——能源全生命周期温室气体排放因子。
运输所产生的温室气体排放量，按公式（4）计算：
………（4）
式中：
M运输,生产——生产加工环节厂内运输总重量，单位为吨（t）；
L运输,生产——生产加工环节厂内运输总距离，单位为千米（km）；
EFLCA,能源,CO2——能源全生命周期温室气体排放因子。
其他原材料投入的温室气体排放量，按公式（5）计算：
………（4）
式中：
AD其他,生产——生产加工环节其他原材料投入量（如包装材料等）；
EFLCA,其他,CO2——相应全生命周期温室气体排放因子。
水足迹计算
奶粉产品生产加工环节水足迹，按公式（5）计算：
………（5）
式中：
𝑊𝐹𝑃生产——生产加工环节水足迹，单位为立方米每声明单位（m³/吨）；
𝑊蓝水——生产加工环节蓝水消耗量，单位为立方米（m³）；
𝑊绿水——生产加工环节绿水消耗量，单位为立方米（m³）；
𝑊灰水——生产加工环节灰水足迹，单位为立方米（m³）；
𝑃奶粉——核算周期内奶粉的产量，单位为吨（t）。
蓝水消耗量指新鲜水消耗量，按公式（6）计算：
………（6）
式中：
AD新鲜水——生产加工环节新鲜水投入量，单位为立方米（m³）。
灰水足迹指以污染水体积表示的水污染，按公式（7）计算：
………（7）
式中：
Lk——污染物k的排放量，单位为千克（kg）；
Cmax,k——污染物k的最大允许浓度，单位为千克每立方米（kg/m³）；
C自然,k——污染物k的自然背景浓度，单位为千克每立方米（kg/m³）。
生命周期结果解释
奶粉生产加工环节碳足迹和水足迹系统边界定义为“从大门到大门”，仅包括产品制造阶段。
产品碳足迹和水足迹研究的生命周期解释阶段应包括以下步骤：
1. 根据生命周期清单分析和生命周期影响评价的产品碳足迹和水足迹的量化结果，识别重大问题（可包括生命周期阶段、单元过程或流）；
完整性、一致性和敏感性分析；
结论、局限性和建议的编制。按照产品碳足迹和水足迹研究的目的和范围，对生命周期影响评价的产品碳足迹和水足迹的量化结果进行解释，解释应包括以下内容：  
8. 对产品碳足迹和水足迹的说明；  
对不确定性分析，包括取舍准则的应用或范围；  
详细记录选定的分配程序；  
说明产品碳足迹和水足迹研究的局限性。
更多信息见 GB/T 24044-2008 4.5 和GB/T 24067-2024附录A、附录 B。
产品碳水双足迹信息披露
披露形式
奶粉生产环节碳水双足迹通报应采用以下三种形式之一或组合，确保信息透明、可追溯：
产品碳水双足迹评价报告（包含碳足迹、蓝水足迹、灰水足迹完整核算过程、数据来源、计算方法及结果）；
产品低碳认证标识（需体现生产环节碳足迹强度、认证机构及认证有效期）；
产品水足迹声明（需明确区分生产环节蓝水消耗量与灰水污染量，注明声明依据本标准）。
产品碳水足迹评价报告
基本要求
评价报告需确保完整性、准确性且无偏向性，透明、详尽地阐述评价结果、数据来源、计算方法、假设条件和局限性，使利益相关方（如消费者、监管机构、合作伙伴）能够理解生产环节碳水足迹的构成及影响因素。报告中的结果与解释需与评价目标一致，避免误导性表述。
报告内容
评价报告具体格式与内容要求参见附录 A。
评价结果有效期
评价结果的有效期最长不宜超过3年。若生产环节发生下列变化，原有评价结果立即失效，需重新开展评价：
1. 生产工艺重大变更（如浓缩效数调整、干燥方式更换）导致碳水足迹估测值变化超过8%，且持续3个月以上；
能源结构重大调整（如从燃气锅炉改为电锅炉、新增光伏电站装机容量超过总用电量的20%）导致碳水足迹估测值变化超过4%，且持续3个月以上；
原材料组成重大变更（如原料乳替代为复原乳、包装材料从金属罐改为复合膜）导致碳水足迹估测值变化超过5%，且持续3个月以上。
信息保密
报告中涉及企业商业机密的信息（如独家工艺参数、成本数据），可申请部分内容保密，由企业与评价机构共同商定保密范围，并在报告中注明 “部分内容因商业机密未公开”，但需确保核心评价结果（单位产品碳水双足迹、主要排放/消耗环节）完整公开。
产品碳足迹标识
产品碳足迹标识采用碳标签形式，需符合国家相关标识管理规定，标签内容应包含：
1. 产品名称与规格；生产环节单位产品碳足迹值（kgCO₂e/吨奶粉）；
评价机构名称与认证标志（若经第三方认证）；
标识有效期（与评价结果有效期一致）；
“仅覆盖生产环节（原料乳入厂至成品包装）”的明确标注。
碳标签可张贴于产品包装、企业官网或产品宣传材料中，确保清晰可见、易于识别。
产品碳水足迹声明
声明要求
声明需在评价报告、企业官网或产品包装上呈现，由实施评价的组织（企业或第三方机构）正式发布，声明内容需真实、准确，不得夸大或误导。
声明类型
声明需明确符合性评价的类型，包括：
1. 独立第三方认证：由具备资质的第三方认证机构（如国家认可的低碳产品认证机构）对评价结果进行核实，声明中需注明认证机构名称、认证证书编号；
其他方核证：由企业委托的独立专业机构（如行业研究院、检测机构）进行核证，声明中需说明核证机构的资质及核证过程；
自我声明：由产品生产者自行验证评价结果，声明中需注明“自我声明”，并承诺符合本标准及GB/T 24021《环境管理 环境标志和声明 自我环境声明（I 型环境标志）》的要求。
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产品碳水足迹报告模板
产品碳水足迹报告模板如下。




奶粉碳水足迹报告（模板）









产 品 名 称：                                     
产品规格型号：                                    
产 品 公 司：                                      
报 告 编 号：                                        












出具报告机构（若有）：               （盖章）
日期：     年     月     日





一、概况
1、生产者信息
生产者名称：                                    
地址：                                          
法定代表人：                                    
授权人（联系人）：                                    
联系电话：                                    
企业概况：                                    
2、产品信息
产品名称：                                    
产品介绍：                                    
二、边界与范围
1、声明单位
以                    为声明单位。
2、系统边界
系统边界图：





XX产品碳水足迹量化系统边界图
3、取舍准则
采用的取舍准则以                    为依据，具体规则如下：
     4、时间范围
                              年度。
  三、清单分析
   1、数据来源说明
      初级数据：                    ；
      次级数据：                    ；
2、取舍原则
   纳入原则：                    ；
   排除说明：                    ；
   
3、 清单结果及计算
             生命周期碳排放清单说明
	生命周期阶段
	活动数据
	温室气体排放因子
	温室气体量kg/声明单位
	水足迹 吨/声明单位

	生产加工阶段
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



4、数据质量评价（可选项）
数据质量可从定性和定量两个方面对报告使用的初级数据和次级数据进行评价，具体评价内容包括数据来源、完整性、数据代表性（时间、地理、技术）和准确性。
四、结果解释
1、结果说明
               公司（填写产品生产者的全名）生产的            填写所评价的产品名称， 每声明单位的产品），从       （填写某生命周期阶段）到               （填写某生命周期阶段）生命周期碳足迹为            kgCO2e。水足迹为            吨，各生命周期阶段的温室气体排放情况如表A.2和图A.2所示，各生命周期水消耗量如表A.3和图A.3所示。
       生命周期各阶段碳排放情况
	生命周期阶段
	kgCO2e/声明单位
	百分比
	吨/声明单位
	百分比

	生产加工阶段
	
	
	
	

	总计
	


具体产品生命周期阶段碳排放分布图一般以饼状图或柱形图表示各生命周期阶段的碳排放情况。



 XX各生命周期阶段碳排放分布图
2、假设和局限性说明（可选项）
     结合量化情况，对范围、数据选择、情景设定等相关的假设和局限进行说明。
3、改进建议






（资料性）
现场调研数据收集相关表格
原料乳预处理工段数据采集表见表A.1。
原料乳预处理工段数据采集表
	填写区域
	采集指引
	记录频次
	填写区域
	采集指引

	原料乳接收量
	吨
	原料乳接收站
	地磅称重，与运输单核对
	每批次（每车）

	原料乳脂肪含量
	%
	质检实验室
	乳成分分析仪检测（GB 5413.3-2010）
	每批次

	原料乳蛋白质含量
	%
	质检实验室
	乳成分分析仪检测（GB 5413.1-2010）
	每批次

	预处理耗电量
	kWh
	预处理车间
	独立电表计量，分设备记录（过滤器、脱脂机、均质机）
	每小时

	预处理新鲜水用量
	m³
	预处理车间
	独立水表计量，分用途记录（清洗、冷却）
	每小时

	脱脂乳产量
	吨
	预处理车间
	质量流量计计量
	每小时

	稀奶油产量
	吨
	预处理车间
	质量流量计计量
	每小时

	杀菌温度
	℃
	杀菌机
	温度传感器实时监测
	每 10 分钟

	杀菌时间
	min/s
	杀菌机
	PLC 系统自动记录（巴氏杀菌 /min，UHT 灭菌 /s）
	每批次


浓缩与干燥工段数据采集表见表A.2。
浓缩与干燥工段数据采集表
	数据类别
	单位
	填写区域
	采集指引
	记录频次

	浓缩乳产量
	吨
	浓缩车间
	质量流量计计量，与预处理进料量物料平衡
	每小时

	浓缩乳固形物含量
	%
	浓缩车间
	折光仪检测（GB 5413.39-2010）
	每小时

	浓缩工段蒸汽消耗量
	吨
	浓缩车间
	蒸汽流量计计量，记录蒸汽压力 / 温度
	每小时

	浓缩工段耗电量
	kWh
	浓缩车间
	独立电表计量（进料泵、真空泵）
	每小时

	奶粉产量
	吨
	干燥车间
	地磅称重（成品装箱后）
	每批次（2 小时 / 批）

	奶粉水分含量
	%
	干燥车间
	卤素水分仪检测（GB 5009.3-2016）
	每批次

	干燥工段燃气消耗量
	m³
	干燥车间
	燃气流量计计量，记录燃气成分
	每小时

	干燥工段耗电量
	kWh
	干燥车间
	独立电表计量（风机、雾化器、流化床）
	每小时

	进风温度
	℃
	干燥塔
	温度传感器实时监测
	每 5 分钟

	出风温度
	℃
	干燥塔
	温度传感器实时监测
	每 5 分钟


包装与辅助系统数据采集表见表A.3。
包装与辅助系统数据采集表
	数据类别
	单位
	填写区域
	采集指引
	记录频次

	包装材料消耗量
	kg（复合膜/金属罐）/个（纸箱）
	包装车间
	电子秤称重（膜 / 罐）、计数器计数（纸箱）
	每批次

	包装工段耗电量
	kWh
	包装车间
	独立电表计量（灌装机、封膜机、贴标机）
	每小时

	包装密封性合格率
	%
	包装车间
	负压法检测（GB/T 15171-2016），每批次抽 10 件
	每批次

	CIP 清洗新鲜水用量
	m³
	CIP 车间
	独立水表计量，分步骤记录（预冲洗、终冲洗）
	每清洗周期（8 小时）

	CIP 清洗剂消耗量
	kg（NaOH/HNO₃）
	CIP 车间
	电子秤称重，记录浓度（NaOH 1%-2%，HNO₃ 0.8%-1.2%）
	每清洗周期

	锅炉燃气消耗量
	m³
	锅炉房
	燃气流量计计量，记录烟气 CO₂浓度
	每小时

	制冷系统耗电量
	kWh
	制冷机房
	独立电表计量（制冷机组、冷却塔）
	每小时

	制冷剂泄漏量
	kg
	制冷机房
	压力检测 + 气相色谱检测（每季度 1 次）
	每季度

	废水处理量
	m³
	废水处理站
	流量计计量，记录 COD/BOD 浓度（HJ 828-2017/HJ 505-2009）
	每小时

	废水回用量
	m³
	废水处理站
	流量计计量，记录回用水电导率（≤500μS/cm）
	每小时
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