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1、目标与范围定义 

1.1 目标定义 

1.1.1 目的 

通过 LCA 数据收集和建模评价 300ml玻尿酸补水喷雾产品从原

料的获取、生产、运输、销售、使用到最终废弃处理的过程中对环

境造成的影响；通过评价 300ml 玻尿酸补水喷雾产品全生命周期的

环境影响大小，提出 300ml玻尿酸补水喷雾产品绿色设计改进方

案，从而大幅提升 300ml 玻尿酸补水喷雾产品的生态友好性。 

1.1.2 评价产品信息 

产品名称 玻尿酸补水喷雾

产品 

产品型号 300ml 

产品品牌 颐莲 产品专利 / 

产品功能描

述 

玻尿酸补水喷雾，舒缓调理/深层补水/活颜焕亮/ 

主要技术参

数 
按单位吨产品计算产品碳足迹 

1.1.3 功能单位与基准流 

本报告以吨 300ml玻尿酸补水喷雾产品为功能单位，同时考虑其

生产、使用、废弃阶段的环境影响。 

1.1.4 数据代表性 

本报告代表此企业及供应链水平（采用实际生产数据），时

间、地理、技术代表性下： 

（1）时间代表性：2022 
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（2）地理代表性：中国 

（3）技术代表性，包括以下方面： 

主要原材料：水、玻尿酸。 

主要能耗：电力、天蒸汽 

1.2 范围定义 

1.2.1 系统边界 

本报告评价的系统边界仅包括原材料及辅料生产、产品生产、

产品包装及运输等生命周期阶段，包括如下过程：  

1）原材料的运输；  

2）300ml玻尿酸补水喷雾产品生产； 

3）产品的包装；  

300ml 玻尿酸补水喷雾产品生产工艺流程图如图 1 所示，生命

周期系统边界如图 2 所示： 

 

图 1 300ml 玻尿酸补水喷雾产品生产工艺流程图 
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1.2.2 取舍原则 

本研究采用的取舍规则为《生态设计产品评价规范第 4 部分：

无机轻质板材》所描述的取舍原则，取舍原则如下: 

—能源的所有输入均列出; 

—原料的所有输入均列出; 

—小于产品重量 1%的普通物耗可忽略; 

—总忽略的物耗推荐不超过产品重量的 5%;—大气、水体的各

种排放均列出; 

—小于固体废弃物排放总量 1%的一般性固体废弃物可忽略; 

—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; 

—任何有毒有害的材料和物质均应包含于清单中，不可忽略。 

1.2.3 再生循环方法 

产品在使用废弃后可获取再生料，通过拆解得到如废钢等再生

原料，也包括部分再生原料进一步通过再生加工得到可以用于产品

生产的再生材料。因此，需要合理的再生建模方法来计算该阶段因

为再生料带来的环境效益。 

常见的再生方法通常将再生料的环境影响用相应的初生料表

示，均较主观，故本研究报告再生方法采用较为折中的 50-50 法思

想，再生料承担一半的初生料的环境影响，这样无论是使用再生

料，还是产出再生料的生命周期系统均能获得一半的环境效益，此

外考虑到再生料与替代的初生料品质存在差异，需要行品质修正，

修正系数可以根据两者的成分含量、经济价值等计算得到。再生料

环境影响计算方法如公式（1）所示。 
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Erm=½×Q×Ev 

—Q 为再生料与初生料的品质修正系数 

—Ev 为初生料环境影响——Erm 为再生料环境影响 

当产品全生命周期有再生料输入与输出时,仅需考虑再生料的投

入量,以及根据产品含量与回收再生率计算再生料的产出量，抵扣相

应的初生材料即可。具体如公式（2)所示。本研究中，300ml 玻尿

酸补水喷雾产品在生产时未使用再生料比例达到 95%,q且品质与初

生材料一致，因此 E'rm 为 0.5Ev。 

Ep+eol=y×E’rm+Xp+Xrrm-Z×（Rw×Rrrm×Rrm）×Erm 

—y 为产品生产时使用的再生料的量 

—Xp为产品以上游初生原料生产过程的环境影响 

—Xrrm为回收过程的环境影响 

—Z 为废弃产品中可再生成分的含量 

—Rw为产品回收率 

—Rrrm为再生原料回收率 

—Rrm为再生材料产率 

1.2.4 数据质量要求 

1.2.4.1实际生产过程调查的数据质量 

实际生产过程调查的数据质量宜具备: 

a)技术代表性:数据需反映实际生产情况，即体现实际工艺流

程、技术和设备类型、原料与能耗类型、生产规模等因素的影响; 
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b)数据完整性:按照环境影响评价指标、数据取舍准则，判断是

否已收集各生产过程的主要消耗与和排放数据。缺失的数据需在

LCA 报告中说明; 

c)数据准确性:零部件、辅料、能耗、包装、原料与产品运输等

数据需采用企业实际生产统计记录,环境排放数据优先采用环境监测

报告。所有数据均详细记录相关的数据来源和数据处理算法。估算

或引用文献的数据需在 LCA 报告中说明; 

d) 数据一致性:每个过程的消耗与排放数据需保持一致的统计

标准，即基于相同产品产出、相同过程边界、相同数据统计期。存

在不一致情况时需在 LCA 报告中说明。 

1.2.4.2产品生命周期模型的数据质量产品生命周期模型的数

据质量宜具备: 

a)生命周期代表性:产品 LCA 模型尽量反映产品供应链的实际

情况。重要的外购零部件和原辅料的生产过程数据需尽量调查供应

商，或是由供应商提供经第三方独立验证的 LCA 报告,在无法获得实

际生产过程数据的情况下，可采用背景数据，但需对背景数据来源

及采用依据进行详细说明。未能调查的重要供应商需在 LCA 报告中

说明; 

b)模型完整性:依据系统边界定义和数据取舍准则，产品 LCA

模型需包含所有主要过程，包括从资源开采开始的主要原材料和能

源生产、主要零部件和原辅料生产、产品生产以及运输过程。如果

是可以交付给消费者直接使用的产品，还需包含产品使用、废弃处

理过程; 
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c)背景数据准确性:重要物料和能耗的上游生产过程数据优先选

择代表原产地国家、相同生产技术的公开基础数据库，数据的年限

优先选择近年数据。仅在没有符合要求的背景数据的情况下，可以

选择代表其他国家、代表其他技术的数据作为替代，并需在 LCA 报

告中说明; 

d)模型一致性:如果模型中采用了多种背景数据库，需保证各数

据库均支持所选的环境影响类型指标。如果模型中包含分配和再生

过程建模，需在 LCA 报告中说明。 

1.2.4.3背景数据库的数据质量背景数据库的数据质量宜具备: 

a)完整性:背景数据库一般至少包含一个国家或地区的数百种主

要能源、基础原材料、化学品的开采、制造和运输过程，以保证背

景数据库自身的完整性; 

b)准确性:背景数据库需采用来自本国或本地区的统计数据、调

查数据和文献资料，以反映该国家或地区的能源结构、生产系统特

点和平均的生产技术水平; 

e)一致性:背景数据库需建立统一的数据库生命周期模型，以保

证模型和数据的一致性。 

1.2.5 环境影响类型 

本报告按照要求，考虑市场目标、客户、相关方所关注的环境

问题，计算了气候变化(ClimateChange, GWP) 、不可再生资源消耗

(Depletion of non-renewable Resources，DNR）和人体危害

（Harm to Human Body，HHB）三个环境影响类型指标，具体见表

1-2。 
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表 1-2 300ml 玻尿酸补水喷雾产品清单因子归类表 

注:eq 是 equivalent 的缩写，意为当量。例如气候变化指标是以 CO2 为基准物质，其他

各种温室气体按温室效应的强弱都有各自的 CO2 当量因子,因此产品生命周期的各种温室气

体排放量可以各自乘以当量因子，累加得到气候变化指标总量(通常也称为产品碳足迹，

Product Carbon Footprint. PCF），其单位为 kg CO2eq。 

1.2.6 软件与数据库 

本研究采用 eFootprint 软件系统，建立了 300ml 玻尿酸补水

喷雾产品全生命周期模型，并计算得到 LCA 结果。eFootprint 软件

系统是由亿科环境科技有限公司研发的在线 LCA 分析软件，支持全

生命周期过程分析，并内置了中国生命周期基础数据库（CLCD）、

欧盟 ELCD 数据库和瑞士的 Ecoinvent 数据库。研究过程中用到的

数据库,包括 CLCD, ELCD 和 Ecoinvent 数据库，分别介绍如下: 

CLCD-China 由亿科环境科技开发，是一个基于中国基础工业系

统生命周期核心模型的行业平均数据库。CLCD 包括国内主要能源、

交通运输和基础原材料的清单数据集，其中电力(包括火力发电和水

力发电以及混合电力传输）和公路运输被本研究所采用。 

ELCD 由欧盟研究总署开发，其核心数据库包含超过 300 个数据

集,其清单数据来自欧盟行业协会和其他来源的原材料、能源、运

输、废物管理数据。 
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Ecoinvent 数据库由瑞士生命周期研究中心开发，数据主要来

源于瑞士和西欧国家，该数据库包含约 4000条的产品和服务的数

据集，涉及能源，运输，建材，电子，化工，纸浆和纸张，废物处

理和农业活动。 

在 eFootprint 软件中建立的 300ml 玻尿酸补水喷雾产品的全生

命周期 LCA 模型 

2、生命周期清单分析 

2.1 产品生产阶段 

1.玻尿酸补水喷雾产品工艺流程图 
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表 2-1 中列出了产品生产过程投入的主要部件及原材料消耗，以

及原材料的上游数据来源。生产材料清单详见附件 2。 

2. 原料消耗（含辅料、助剂、包装消耗） 

原料类型 单位 数量 数据来源(生产统计

或结算发票) 

用途 备注 

水 KG 2816.00000 1027.840000  生产 自产 

21007 KG 61.10000 69.751327  生产 外购 

23307 KG 58.04500 1797.856808  生产 外购 

23348 KG 60.48900 5192.418102  生产 外购 

23511 KG 0.03055 67.588496  生产 外购 

23514 KG 0.03055 32.442478  生产 外购 

23704 KG 3.05500 121.659265  生产 外购 

23723 KG 4.58250 1581.571056  生产 外购 

颐莲玻尿酸补水喷雾 300ml喷

雾外盖 

个 10,000.00000 1800.000000  生产 外购 

颐莲玻尿酸补水/舒缓调理/深

层补水/活颜焕亮/精研喷雾通

用 4 爪喷嘴 

个 10,000.00000 10000.000000  生产 外购 

颐莲玻尿酸补水/舒缓调理/深

层补水/活颜焕亮喷雾袋阀 

个 10,000.00000 25000.000000  生产 外购 

颐莲玻尿酸补水/舒缓调理/深

层补水/活颜焕亮喷雾通用大箱 

个 416.66667 1106.208342  生产 外购 

颐莲玻尿酸补水/舒缓调理/深

层补水/活颜焕亮喷雾插档 

吨 416.66667 405.625003  生产 外购 

RELLET颐莲玻尿酸补水喷雾铝

罐 

吨 10,000.00000 28500.000000  生产 外购 

产品主要原材料为水和各种原料，原材料运输过程由供方负责，

无法获取相关数据，原材料运输过程排放数据收集如下： 

运输对象/零部件 
质量

（t） 
始发地 

目的

地 

运输距离

（公里） 

运输工具

（汽油车） 

燃料

类型 

百公里

油耗 

300ml 喷雾 3.88 济南 / / 30t 柴油 10 
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2.2.产品使用阶段 

产品的销售以当地客户为主，运输过程由客户自行承担。数据无

法收集。 

产品使用阶段，无能源消耗 

2.3.产品废弃阶段 

产品寿命周期较长,产品废弃阶段可进行拆解后综合回收利用。 

3 生命周期影响评价 

3.1 环境影响类型 

环境影响类型可分为资源能源消耗、生态环境影响和人体健康危

害三类，300ml 玻尿酸补水喷雾产品的影响类型为不可再生资源消

耗，气候变化和人体健康危害三类。 

3.2 清单因子归类 

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。将对气候变化有贡献的二氧化碳清单因子归到气候变化

里，将对人体健康有影响的颗粒物，二氧化硫、氮氧化物）等清单

因子归到人体健康危害。 

山东福瑞达生物股份有限公司 300ml玻尿酸补水喷雾产品生命周期

清单因子归类 

影响类型  清单因子归类  

不可再生资源消

耗 
热力、电力 

气候变化/碳足

迹  
二氧化碳（CO2）  
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人体健康损害  颗粒物、S02、NOX 

3.3 全生命周期 LCA 结果 

通过建模计算得 1kg300ml 玻尿酸补水喷雾产品的全生命周期模

型计算结果，计算指标分为气候变化（GWP)、初级能源消耗(PED)、

非生物资源消耗（ADP）和酸化(AP）。 

环境影响类型指标 影响类型指标单位 LCA 结果 

GWP kgCO2eq 0.01443 

DNR KJ 0.423 

HHB kg antimony eq 0.05 

3.4 完整性和一致性检查 

1）完整性检查 

本报告中所涉及到的数据清单，相对于评价目的、范围、系统

边界和质量准则都较完整，包括原材料的获取阶段及 300ml 玻尿酸

补水喷雾产品生产生命周期阶段；与产品生命周期各过程中相关的

所有原材料和能源的输入数据及相关的重要污染物的输出数据。 

2） 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。本报告中已通过数据交叉核验及其它方法检查企业

所提供的数据的一致性，确保数据的一致及真实有效性。 

3.5 生态设计改进方案 

根据生命周期评价的结果、各阶段的贡献分析结果，300ml 玻

尿酸补水喷雾产品全生命周期中，对所有指标贡献最大的都是



 

13 

300ml 玻尿酸补水喷雾产品生产阶段。进行绿色设计和清洁生产，

考虑以下重点改进方向： 

就近采购，减小原料运输距离。减少部分原材料的长途运输，

降低材料运输阶段带来的温室气体排放及能源消耗。 

300ml 玻尿酸补水喷雾产品生产过程管控。建设智能化、数字

化的能源管理系统，对能源实行精细化管理。继续加强环保材料研

究使用。采用先进的生产技术、工艺标准，加强质量管理，降低能

源消耗、减少噪音、减少污染。 

4、生命周期解释 

4.1.假设与局限性说明 

产品全生命周期考虑了上游原材料的生产与运输、产品主要生产

过程、使用和废弃带来的环境影响,产品生产过程中,质量小于 1%的

部分次要辅料被忽略,。 

本报告研究对象 300ml 玻尿酸补水喷雾产品,本研究中生产及销

售运输数据代表的是 2021 年的有效值。使用阶段电力消耗极少，进

行了忽略。用户终止使用后,产品作为废弃物回收价值较低，一般作

为生活固废处理。 

 

4.2.完整性说明 

生命周期模型数据模型中上游生产数据完整,无需补充。生产过

程所用到重量小于 1%产品重量,因此其上游生产数据可忽略。本评

价研究中产品重量一 300ml产品重量为单位，产品重量约 0.3kg/

瓶，为了便于计算，采用了 1kg 产品作为计量单位。 
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4.3 数据质量 

4.3.1 数据质量评估 

根据《生态设计产品评价规范第 4 部分：无机轻质板材》相关要

求，对本研究中 300ml 玻尿酸补水喷雾产品全生命周期评价的数据

质量进行评估，具体评估见表如下： 

项目 描述 

模型完整性 本研究的系统边界为摇篮到坟墓类型,包含

300ml 玻尿酸补水喷雾产品生产过程中各零

部件、原辅料、能源的生产、运输过程，产

品销售运输、使用过程和产品废弃再生过

程。 

数据取舍原则 参照《生态设计产品评价规范第 4 部分：无

机轻质板材》所描述的数据取舍准则  

数据准确性: 

实际的生产过程调

查确使用了估算或

文献数据且生命周

期贡献大于 1% 

物料消耗 本研究中对 LCA 指标贡献

大于 1%的物料消耗、能源

消耗及环境排放数据均来自

企业生产统计数据。 

能源消耗 

环境排放 

物料重量大于 5%产

品重量,却未调查此

物料上游生产过程 

无 

物料重量大于 1%产

品重量,却被忽略的

物料 

无 

采用的背景数据库 本研究主要采用中国生命周期基础数据库

(CLCD0.8). 

采用的 LCA 软件工

具 

EfootprintV1.0 

评价结论 本研究中影响数据质量和结论可信度的主要

因素是部分原料上游背景数据库地理代表性

不完全匹配但本研究无缺失过程,无缺失数

据,因此当前模型和数据是能满足 LCA 目的

和要求的。 
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4.3.2 数据质量改进 

根据上述数据质量要求和评估结果，当前模型提高数据质量关

键因素和持续改进数据质量的建议如下: 

（1)若无法继续追溯物料上游供应商的生产数据，尽量采用匹配

度更高的背景数据。 

4.4 结论 

通过建模计算得 1kg300ml 玻尿酸补水喷雾产品的全生命周期模

型计算结果，计算指标分气候变化(ClimateChange, GWP) 、不可再

生资源消耗(Depletion of non-renewable Resources，DNR）和人

体危害（Harm to Human Body，HHB）。 

环境影响类型指标 影响类型指标单位 LCA 结果 

GWP kgCO2eq 0.01443 

DNR kgCO2eq 0.423 

HHB kg antimony eq 0.05 
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附件 1 生产数据收集表 

产品（）生产数据收集表 

数据统计周期 2022 年 

生产工艺  

生产规模 3000kg 

1.产品产出 

产品名称 单位 数量 规格型号 形状与形态 
数据来

源 
备注 

300ml 玻尿酸喷雾剂  KG 1.000  -       
生产统

计 
主产品 

2. 原料消耗（含辅料、助剂、包装消耗） 

原料类型 单位 数量 数据来源(生产统计或结算发票) 用途 备注 

水 KG 2816.00000 1027.840000  生产 自产 

21007 KG 61.10000 69.751327  生产 外购 

23307 KG 58.04500 1797.856808  生产 外购 

23348 KG 60.48900 5192.418102  生产 外购 

23511 KG 0.03055 67.588496  生产 外购 

23514 KG 0.03055 32.442478  生产 外购 

23704 KG 3.05500 121.659265  生产 外购 

23723 KG 4.58250 1581.571056  生产 外购 
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颐莲玻尿酸补水喷雾 300ml喷雾外盖 个 10,000.00000 1800.000000  生产 外购 

颐莲玻尿酸补水/舒缓调理/深层补水/活颜焕亮/精研喷雾通用 4 爪喷嘴 个 10,000.00000 10000.000000  生产 外购 

颐莲玻尿酸补水/舒缓调理/深层补水/活颜焕亮喷雾袋阀 个 10,000.00000 25000.000000  生产 外购 

颐莲玻尿酸补水/舒缓调理/深层补水/活颜焕亮喷雾通用大箱 个 416.66667 1106.208342  生产 外购 

颐莲玻尿酸补水/舒缓调理/深层补水/活颜焕亮喷雾插档 吨 416.66667 405.625003  生产 外购 

RELLET颐莲玻尿酸补水喷雾铝罐 吨 10,000.00000 28500.000000  生产 外购 

3. 水资源消耗 

水资源类型 单位 数量 数据来源(生产统计或缴费记录) 用途 备注 

生产用水 吨 2 200 刷洗   

生产用水 吨 0 0 
循环降

温 
  

4. 能源消耗 

能源类型 单位 数量 数据来源(生产统计或缴费记录) 用途 备注 

电力 kWh 157 133.5 生产   

蒸汽 吨 0.5 240 生产   

 

  



 

18 

附件 2、企业简介及营业执照 

福瑞达集团投资 10 亿元打造的智美科创园项目建筑面积为

11.2 万平方米，由山东福瑞达生物股份整体运营，旨在打造一个集

医疗器械、消毒卫生产品、化妆品等个人健康护理用品的科研、生

产、仓储、销售、品牌推广和化、工业旅游等为一体的生态产业

链。努力建设成为以新技术、新产业、新业态新模式多点支撑的

“四新产业园区，将园区打造成山东健康护理用品品牌游化基地、

山东健康护理用品产业集聚中心、山东健康护理用品文化体验中心

和山东时尚美妆博览中心。 

该项目被列入 2020 年山东省补短板强弱项培育新的经济增长点

重点谋划项目和 2021 年济南市重点储备项目。 

    福瑞达智美科创园一期为化妆品生产基地、已于 2021 年

10 月正式投产拥有面膜、水乳、喷雾、次等 35 条生产线，年产值

超过 40 亿元。智能工厂拥有自动化的生产流水线设备、高水平的检

测仪器、实验设备和严格的全过程管理体系，通过先进的传感器、

物联技术及大数据、云服务平台实现智能制造和数字化运营同时拥

有 1500 平方米的品质管理部，从源头把控质量，以科技力、产品力

满足人们日益个性化、多元化的护肤需求。荣获山东省瞪羚企业、

2021 年度“美妆山东”质量标杆企业、山东省青年安全生产示范

岗、济南市绿色工厂、第七届中国制造强国论坛“冠军企业”等荣

誉称号。 
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附件 3 生产原料采购发票 
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附件 4 碳足迹改进建议 

 一、作出产品生命周期减碳承诺 

  减少碳足迹和其他任务没什么两样。告诉人们自己正参与减排

活动也许看来简单，但就是这些简单的“碳中和承诺”也十分有

效。 

二、扩大现状评估范围 

  了解自己从哪里和如何产生温室气体将是减排的第一步。聘请

专业第三方对自身产品碳足迹现状进行评估，作为下一步对于如何

应对双碳达标要求提前做好准备。 

 三、制定中长期减碳目标 

  基于当前排放现状，制定产品碳足迹目标，通过管理手段降低

全生命周期碳排放。 

 四、 提高能源效率 

  应用新工艺、新设备、新技术，在节省资金、节约能源的同

事，减少碳排放。 

  五、转向低碳能源 

  优化用能结构，减少化石燃料的使用，使用新能源代替不可再

生能源。 


