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第一章 基本信息

1.1 编制目的

本报告的目标为获得苏州巨联环保有限公司在 2023 年生产的有机废液精馏提纯（DMF、DMAC）产品生

命周期环境影响。本报告将按照 GB/T 32161-2015 的要求，建立产品从大门到大门的生命周期模型，进行

生命周期评价工作，结果和相关分析可用于以下目的：

- 用于作为产品生产企业比较不同工艺下产品的资源环境效率的基础，为选择更为环境友好的工艺技

术创造条件；

- 报告可用于辅助产品的绿色设计，企业可根据产品的生命周期环境指标更为环保的产品；

- 报告可用于市场宣传，展示企业产品在资源环境效率方面的优势，为客户选材采购和制造企业产品

销售提供材料支持；

- 本报告中包含产品全球变暖潜势（GWP）指标结果，可作为企业开展产品碳足迹认证的基础。

1.2 申请单位基本信息

公司名称：苏州巨联环保有限公司

信用代码：91320509076338876F

公司地址：苏州市吴江区盛泽镇凤绡路 227 号

公司联系人：张晓诚/19962880003
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苏州巨联环保有限公司成立于 2013 年，注册资本 6094 万元，占地面积 175 亩，公司致力于资源的可

持续管理，以有机废气治理、危废处置、水处理为核心业务，不断加强建设循环可持续产业链，为工业企

业提供废气、废水、固废的综合协同治理解决方案，支持企业及各工业园区的可持续发展。

公司秉承科研发展的理念，伴随着孜孜不倦的精神，已拥有 DMF 有机废气回收设备、DMF&甲苯串联回

收装置、活性炭吸附装置、蓄热式焚烧炉、工业油烟净化装置、混合溶剂精馏设备、饱和活性炭再生设备

等众多国内外先进技术，并拥有 8项发明专利、46 项实用新型专利、7项外观专利。

历经多年的发展与沉淀，公司已成为国内外少有具备废气、废水、固废三大环保业务设备研发、生产

及售后保障能力的企业，相关研发与生产技术已通过中国环境保护产品认证，并获得了江苏省环境污染治

理能力评价证书及建筑业企业资质证书（环保工程专业承包叁级），现已和三百家多家客户形成战略合作

关系。在得到行业认可的同时，公司还先后获得“省企业技术中心”、“省工业设计中心”、“省服务型

制造示范企业”、“省五星级上云企业”、“省有机废气回收及循环再利用工程技术研究中心”、“省博

士后工作实践基地”、“省智能示范车间”、“省专精特新小巨人企业”等荣誉称号。
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1.3 产品基本信息（DMF/DMAC）

工艺流程简介如下：

来自涂层生产企业的含有机废液经计量后由储罐泵入一级浓缩塔(一级浓缩)，对废液进行提浓，待母

液达一定浓度后，由出料泵送至二级浓缩塔(二级浓缩)，待母液达一定浓度后，由出料泵送至蒸发系统至

沸腾状后，再泵送至三级浓缩塔(三级浓缩)，经三级浓缩后进入精馏塔。

DMF/DMAC 与水的混合蒸汽进入精馏塔后，在塔釜再沸器与塔顶回流的共同作用下，水汽化逐板上升，

DMF/DMAC 则逐板下降，使 DMF/DMAC 进一步得到精制，DMF/DMAC 产品由侧线采出，经冷却器冷却后进入冷

凝液罐，再用输送泵送至成品罐。一级浓缩温度约为 54℃，二级浓缩塔温度约为 72℃，三级浓缩塔温度

约为 103℃， 项目通过对各塔内填料、出料口等进行工艺改造，增加一塔热能利用，将减压精馏塔温度控

制在 108℃左右，实现低于 110℃的低温精馏。DMF/DMAC 在无酸碱存在下，水解温度达到 300℃以上，有

酸碱存在的条件下，在较低温度下（120℃以上），也会有极少量 DMF/DMAC 水解。故一级、二级浓缩温度

约较低，DMF/DMAC 不会水解，三级浓缩塔、减压精馏塔温度较高，水解率分别约为 0.009%、0.065%，水

解后生产甲酸/乙酸和二甲胺。反应方程式分别如下：C3H7NO（二甲基甲酰胺）+H2O→C2H7N（二甲胺）

+CH2O2（甲酸）；C4H7NO（二甲基乙酰胺）+H2O→C2H7N（二甲胺）+C2H4O2（乙酸）。产生的二甲胺进入

浓缩塔和精馏塔的塔顶不凝气，经 TO 焚烧装置处理后排放。

三级浓缩塔塔顶蒸汽和精馏塔塔顶蒸汽经换热器冷凝，塔顶水共同到汇入有机废液预处理出水池。浓

缩塔和精馏塔的塔顶不凝气及精馏残渣逸散的恶臭气体通过 RTO 焚烧装置进行处理，产生尾气 G1（主要污

染物成分为二甲胺、NH3、H2S 等）。为了使全系统进入稳定操作，定期排放残渣，浓缩后的残渣 S1 装桶

送至具有相关资质单位处置。经预处理后，产生精制装置塔顶冷凝水（W1），塔顶水直接进入塔顶水废水
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储罐，进行后续处理。

待含水量≤300ppm 时，由塔釜液相采出进入脱酸塔。在脱酸塔再沸器与塔顶回流的共同作用下，

DMF/DMAC 易汽化而逐板上升，产品由侧线采出，经纯冷却器冷却后进入出料罐，再用出料泵送至罐区对应

的产品储罐。

DMF 水解产物甲酸最终在脱酸塔塔釜累积（DMF 约 93%、甲酸约 7%），用 T105 塔釜出料泵采出进入甲

酸分解塔，甲酸在高温下（约 165℃）分解为水和一氧化碳，一氧化碳用风机送入 RTO 焚烧装置处理达标

后排放，DMF、水送回精馏塔处理。

脱酸塔很分解塔都是填料精馏塔，在一定压力下，各组分的沸点不同，使轻组分（沸点较低）汽化，

经多次部分液相汽化和部分气相冷凝，使气相中的轻组分和液相中的重组分浓度逐渐升高，从而实现分离。

脱酸塔共有两层四米填料和一层两米填料。利用脱酸塔压力（表压为-85KPa）低于精馏塔压力（表压为-

40KPa），将来自 150℃左右精馏塔塔釜带有甲酸的 DMF 闪蒸，闪蒸出来的蒸汽在 DMF 冷凝冷却器中冷凝，

冷凝液进入 DMF 冷凝液罐，由 DMF 上回流泵提供脱酸塔的上回流，并保持 DMF 冷凝液罐液位稳定。脱酸塔

侧线采出合格的 DMF 成品，经过纯 DMF 冷却器冷却后一部分通过 DMF 下回流泵提供脱酸塔的下回流，品质

合格的 DMF 经过 DMF 出料泵输送到罐区，在 DMF 成品罐中储存。甲酸和 DMF 共沸形成的高沸物留在塔底。

脱酸塔操作压力为-85KPa（表压）；塔釜操作温度 120℃左右，塔顶操作温度 95℃左右。

甲酸分解塔共有一层两米填料和一层一米五填料。通过分解塔再沸器将物料加温至 165℃左右。此时

甲酸在高温下能分解成一氧化碳和水，DMF、一氧化碳、水在塔顶冷凝器中冷凝，一部分通过回流泵提供

甲酸分解塔的回流，一部分返回回收系统回收。甲酸和 DMF 共沸形成的高沸物留在塔底继续加热分解。甲

酸分解塔的操作压力为常压；塔釜操作温度 165℃左右，塔顶操作温度 150℃左右。

与现有项目相比，因 500t/d 废液预处理装置需要采取共线切换的方式处理含 DMF 有机废液与含 DMAC

有机废液，转换前先用水将设备洗干净，清洗过程中会产生设备清洗废水，然后打开相应的废液进料管道

和成品出料管道，整个切换过程中设备保持整体密闭，防止因切换过程产生废气污染或废液泄漏。

第二章 符合性评价

企业确认的评价范围：本报告不包含对生产企业和产品相关属性进行评价，仅包括产品生命周期对环

境影响的评价；
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第三章 生命周期评价

3.1 评价对象

3.1.1 评价范围：

时间边界：2023 年 1 月 1日到 2023 年 12 月 31 日

系统边界：大门到大门

产品功能单位：1吨有机废液精馏提纯产品（DMF/DMAC）

3.1.2 评价准则：GB/T 32161-2015 生态设计产品评价通则

3.1.3 产品材料构成：

序号 原材料名称
年使用量

（吨）

各原材料占

总量的比例

1 DMF 废液 73,730.05 99.92%

2 硫酸 7.20 0.01%

3 液碱（湿法回收） 42.28 0.06%

4 氢氧化钠（片碱） 2.40 0.00%

5 氢氧化钠（片碱） 1.90 0.00%

6 三氯化铁 5.50 0.01%

合计： 73,789.33 (吨)

3.1.4 产品主要技术参数：

产品名称：有机废液精馏提纯产品（DMF/DMAC）；

技术参数：

DMF 理化特性

物态、形状和颜色：无色液体 气味：微胺气味（特殊臭味）

溶解性：与水混溶，可混溶于多数有机溶剂 熔点：-61 °C

沸点 ：153 °C 闪点 ：58°C

爆炸极限：2.2-15.2vol% 测试方法：闭杯法

蒸气压力：493Pa 3.7mmHg(25°C ) 蒸气密度：2.5（空气=1）

密度：0.9445g/cm³(25°C) 自燃温度：445°C

分解温度：资料暂缺 燃烧热：（KJ/mol）1915

临界温度：374°C 临界压力：（Mpa）4.48
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PH 值： 蒸发速率：--

其它理化性质：--

DMAC 理化特性

物态、形状和颜色：液体、液体、透明无色 气味：胺的

溶解性：水溶性（完全溶解） 熔点：-20 °C

沸点 ：166 °C 闪点 ：63°C

爆炸极限：1.8-11.5vol% 分解温度：＞350℃

蒸气压力：2.66hPa(25°C )、5.33hPa(38°C ) 蒸气密度：3.0（空气=1）（25℃）

密度：0.945g/cm³（16℃） 自燃温度：490°C

PH 值：4.7（200g/l）（20℃） 蒸发速率：＜1

其它理化性质：粘度，动态: 0.92 mPa.s (20 °C)

3.1.5 主要生产设备

300T/D DMF

回收装置设备一览表

500T/D DMF/DMAC

回收装置设备一览表

项目 名称
数量

（台）
项目 名称

数量

（台）
项目 名称

数量

（台）

1 一级浓缩塔 1 27 DMF 出料罐 1 1 一级浓缩塔 1

2 二级浓缩塔 1 28 汽水分离罐 1 2 二级浓缩塔 1

3 精馏塔 1 29 分汽缸 1 3 三级浓缩塔 1

4 脱酸塔 1 33 热水槽 1 4 精馏塔 1

5 吸收塔 1 31 T101 出水泵 2 5 脱酸塔 1

6 回收锅 abc 3 32 T101 回流泵 2 6 甲酸分解塔 1

7 塔顶冷凝器 1 33 T101 出料泵 2 7 T101 塔顶冷凝器 1

8 T101 再沸器 1 34 T101 真空泵 2 8 精馏塔塔顶冷凝器 1

9 T102 再沸器 1 35 T102 出水泵 2 9 T101 再沸器 1

10 进料加热器 2 36 T102 回流泵 2 10 T102 再沸器 1

11 精馏塔再沸器 1 37 T102 出料泵 2 11 进料加热器 1
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12 DMF 冷凝冷却器 2 38 T102 真空泵 2 12 T103 加热器 1

13 纯 DMF 冷却器 1 39 T103 出水泵 2 13 T104 加热器 1

14 尾气冷凝器 1 40 T103 回流泵 2 14 脱酸塔加热器 1

15 T102 再沸器Ⅱ 1 41 T102 真空泵 2 15 DMF 冷凝器 2

16 真空冷却器 1 42 进料循环泵 2 16 纯 DMF 冷凝器 2

17 尾气冷凝器Ⅱ 1 43 DMF 出料泵 2 17 T101 塔顶液罐 1

18 进水加热器 1 44 DMF 下回流泵 2 18 T102 塔顶液罐 1

19 水冷却器 1 45 DMF 上回流泵 1 19 T103 塔顶液罐 1

20 T101 塔顶液罐 1 46 中间罐出料泵 1 20 精馏塔冷凝液罐 1

21 T102 塔顶液罐 1 47 脱酸泵 1 21 蒸发罐 1

22 T103 塔顶液罐 1 48 DMF 返液泵 2 22 气液分离器 1

23 蒸发罐 1 49 喷射泵 2 23 DMF 气液分离器 1

24 丝网除沫器 1 50 水循环泵 2 24 回收锅 2

25 中间罐 1 51 T106 出水泵 2 25 蒸汽分汽缸 1

26 DMF 冷凝液罐 1 52 鼓风机 2

3.1.6 评价系统边界：

 原材料运输阶段

 产品生产阶段

 产品运输阶段
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经与企业确认，系统边界为大门到大门，仅覆盖原材料运输阶段、产品生产阶段、产品运输阶段；

3.2 生命周期清单分析

3.2.1 环境影响类型：

注：“●”表示已评估有影响；“△”表示已评估无影响；“-”表示未评估；

原材料运输阶段、产品运输阶段的能源消耗为运输车辆用油，已折算为温室气体排放进行评价，在能

源消耗的计算时，不予重复评价；

电的使用，在计算温室气体排放和能源使用时，均已计算，因为温室气体排放和能源使用指标为不同

种类的评价，且影响较大，所以不属于重复评价；

对大气和水体的污染物有多种，部分种类合计统计；

3.2.2 企业活动数据收集
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生产工艺流程为（生产工艺简介详见第一章产品基本信息）：

含DMF有机废液

脱酸塔 甲酸分解塔

塔顶水 （W1）

塔顶水 （W2）

分解塔废气 （G3）

90%DMF次品回用至

多级浓缩工序

精馏残渣 （S1）

DMF回用至减压精馏工序

不凝气 （G1）

不凝气 （G2）

多级浓缩

DMF产品

减压精馏

多级浓缩

含DMAC有机废液

不凝气 （G1）

不凝气 （G2）

减压精馏

塔顶水 （W1）

塔顶水 （W2）

90%DMAC次品回用

至多级浓缩工序

精馏残渣 （S1）

DMAC产品
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3.2.3 生命周期影响分析

- 温室气体排放计算：

- LCA 计算结果

3.3 生命周期影响评价

根据 LCA 评价流程，计算得到单位产品（1 吨有机废液精馏提纯产品（DMF/DMAC））的 LCA 计算结

果：

评价项目
单位产品

的影响
单位
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气候变化 温室气体排放 2,064.94 kgCO2/吨

能源消耗

用电量（kwh）

52,374.94 kgce/吨外购天燃气（t）

外购蒸汽（t）

水资源消耗 / /

有机物排放 / /

大气污染
氨/硫化氢/二氧化硫

/氮氧化物，合计
0.0300 kg/吨

水体和土壤污染
COD/SS/氨氮

/总磷/总氮，合计
0.2113 kg/吨

生物多样性影响 / /

废弃物处理

固体废弃物 43.7836 kg/吨

液体废弃物 8.8526 吨/吨

人健康影响

颗粒物 0.0096 kg/吨

一氧化碳 0.0000 kg/吨

据上表可知，生命周期内不同过程和种类对环境影响指标的贡献度如下：

（1）气候变化：生产环节对气候变化的影响最大，其中贡献值最大的为生产用蒸汽，所有温室气体

排放中占比 77.44%，每生产 1 吨有机废液精馏提纯产品（DMF/DMAC），排放了 2,064.94 公斤二氧化碳当

量；

（2）能源消耗：生产环节的电力、天燃气和蒸汽的使用影响最大，每生产 1 吨有机废液精馏提纯产

品（DMF/DMAC），需要的能源为： 52,374.94 公斤标准煤；

（3）大气污染：每生产 1 吨有机废液精馏提纯产品（DMF/DMAC），排放了 0.0300 公斤污染物（氨/

硫化氢/二氧化硫/氮氧化物，合计）；

（4）水体和土壤污染：每生产 1 吨有机废液精馏提纯产品（DMF/DMAC），排放了 0.2113 公斤污染物

（COD/SS/氨氮/总磷/总氮，合计）；

（5）固体废弃物：每生产 1 吨有机废液精馏提纯产品（DMF/DMAC），排放了 43.7836 公斤固体废弃

物；

（6）液体废弃物：每生产 1 吨有机废液精馏提纯产品（DMF/DMAC），排放了 8.8526 吨液体废弃物；

（7）对人体健康的影响：每生产 1 吨有机废液精馏提纯产品（DMF/DMAC），排放了 0.0096 公斤颗粒

物，对人体健康影响较小；
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3.4 生命周期解释

假设与局限性说明，报告 LCA 模型基于如下假设：

 现场生产数据基本代表了企业原辅材料消耗、能耗、排放水平，年度数据分摊到功能单位产品数

据相对准确；

 上下游运输取得的过程数据代表了企业实际情况；

 背景数据库来源可靠，代表了企业的真实过程。

 报告 LCA 实际过程中仍有一定的局限性，一是背景数据库往往是针对特定规格型号产品和特定工

艺得出的数据，而上下游生产数据由于投入的物料性状和规格与背景数据库有出入，难以精确折

算；二是由于企业的工艺装备、生产规模、管理水平等与企业上下游实际供应商可能存在一定偏

差，无法非常准确地代表企业 LCA 水平，存在一定的不确定性。

3.5 数据质量评估

本报告现场生产数据采用企业实测数据，包括相关台账、环评报告等，基本代表了企业及供应链实际

水平，背景数据库采用中国产品全生命周期温室气体排放系数库（CPCD）等数据库，引用数据集与实际较

为接近，数据质量评估如下：

温室气体排放数据：

其他环境影响数据：
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数据质量评估：L2

3.6 评价报告主要结论及生态设计改进方案

每生产 1 吨有机废液精馏提纯产品（DMF/DMAC）：

 排放了：2,064.94 公斤二氧化碳当量；

 消耗了：52,374.94 公斤标准煤；

 排放了：0.0300 公斤污染物（氨/硫化氢/二氧化硫/氮氧化物，合计）；

 排放了：0.2113 公斤污染物（COD/SS/氨氮/总磷/总氮，合计）；

 排放了：43.7836 公斤固体废弃物；

 排放了：8.8526 吨液体废弃物；

 排放了：0.0096 公斤颗粒物；

根据 LCA 结果，建议企业在以下几个方面改善产品对环境的影响：

 开展供应链上下游企业清单数据调查和追踪工作，进一步提高数据质量，同时把生产数据的收集

提供纳入供应商管理，要求供应商提供相关产品的主要物耗、能耗和排放等相关佐证材料，优先

选择清洁生产水平高对环境影响小的供应商。

 加大技术研发力度，实施技术改造，减少产品中有害物质的使用量，从而减少因有害物质原料使

用对环境造成的影响。

 针对用量不大但对生产过程有较大影响的原辅物料要加强管理，一是减少使用量，二是优选供应

商，选择物耗能耗少对环境影响小的供应商，从而降低生命周期内对环境的不利影响。
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附件 1 其他相关信息：


