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II 

前    言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件代替GB 12021.4—2013《电动洗衣机能效水效限定值及等级》，与GB 12021.4—2013相比，

除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下： 

a) 更改了范围，适用产品增加了洗干一体机，调整了额定容量，删除了“不适用于搅拌式洗衣机”，

明确了不适用于没有脱水功能的单桶洗衣机、不能洗涤棉质织物的洗衣机、波轮式洗干一体机以

及干洗机（见第1章）； 

b) 增加了术语定义“电动洗衣机”“微型洗衣机”“单筒式洗干一体机”“标准洗涤程序”“标

准洗烘程序”“满载”“半载”，更改了术语定义“额定容量”“耗电量”“用水量”“单位耗

电量”“单位用水量”；删除了术语定义“工作周期”“半载容量”“耗电量限定值”“洗衣机

能效等级”“洗衣机用水效率等级”“明示值允许偏差”（见第3章）； 

c) 更改了洗衣机能效水效等级，增加了微型洗衣机和单筒式洗干一体机能效水效等级（见2013

版4.1，第4章）； 

d) 更改了明示值允许偏差（见2013版4.1.3，5.5）； 

e) 更改了能效水效限定值要求（见2013版4.2，5.1）； 

f) 删除了节能节水评价值要求（见2013版4.3）； 

g) 增加了洗衣机、单筒式洗干一体机和多筒（桶）式产品性能指标要求（5.2、5.3、5.4） 

h) 更改了试验方法（见2013版第5章，第6章）； 

i) 删除了检验规则（见2013版第6章）； 

j) 增加了附录内容（见附录A、附录B、附录C、附录D、附录E、附录F）。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由国家标准化管理委员会提出并归口。 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——1989年首次发布为GB 12021.4—1989，2004年第一次修订，2013年第二次修订； 

——本次为第三次修订。 
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电动洗衣机和洗干一体机能效水效限定值及等级 

1  范围 

本文件规定了电动洗衣机和洗干一体机的能效水效等级、技术要求及试验方法。 

本文件适用于额定容量不大于25.0 kg，额定电压不超过250 V的家用和类似用途电动洗衣机和洗

干一体机产品。对于烘干容量在1 kg及以下的洗干一体机只考核其洗涤功能。 

本文件不适用于没有脱水功能的洗衣机、不能洗涤棉质织物的洗衣机、波轮式洗干一体机。本文

件也不适用于干洗机。 

2  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/T 411 棉印染布 

GB/T 4288—2018 家用和类似用途电动洗衣机 

GB/T 23118 家用和类似用途滚筒式干衣机和洗干一体机 

GB/T 23119 家用和类似用途电器 性能测试用水 

IEC 60456:2024 家用洗衣机 性能测量方法（Washing machines for household use - Methods for 

measuring the performance） 

3  术语和定义 

GB/T 4288、GB/T 23118界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

电动洗衣机 electric washing machine 

使用电能驱动，依靠机械作用洗涤衣物的器具。 

注：电动洗衣机按照洗涤方式分为： 

——波轮式洗衣机（impeller washing machine）：被洗涤物全部或部分浸没于洗涤水中，依靠波轮连续转动或

定时正反向转动的方式进行洗涤的洗衣机，包含波轮式全自动洗衣机和双桶洗衣机。 

——滚筒式洗衣机（drum washing machine）：被洗涤物放在滚筒内，部分浸于水中，依靠滚筒连续转动或定时

正反向转动的方式进行洗涤的洗衣机。 

——搅拌式洗衣机（agitator washing machine）：被洗涤物全部或部分浸没于洗涤水中，依靠搅拌叶往复运动

的方式进行洗涤的洗衣机。 

[来源：GB/T 4288—2018，3.1，有修改] 

3.2 

微型洗衣机 mini washing machine 

额定洗涤容量不超过2.0 kg的电动洗衣机。 

3.3 
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单筒式洗干一体机 washer-dryer 

带有洗涤、脱水和干燥织物功能，并且洗涤、脱水和干燥功能在一个筒内实现的器具。 

3.4  

标准洗涤程序 standard washing program 

在同一周期内能够洗涤普通脏污棉质衣物的完整洗衣程序，包括洗涤、漂洗、脱水等，用于洗衣

机和洗干一体机洗涤周期能效水效考核。 

注：制造商声明的标准洗涤程序应在程序选择时清晰识别，不应与用户正常使用的程序有不同的逻辑，如长按某

键、同时按某几个键等，除非这种操作适用于两个及以上程序。 

3.5  

标准洗烘程序 standard wash-dry combined program 

洗干一体机能够洗涤普通脏污棉质衣物并烘干的完整且连续的程序，包括洗涤、漂洗、脱水、烘

干等，用于洗干一体机洗烘周期能效水效考核。 

注：制造商声明的标准洗烘程序应在程序选择时清晰识别，不应与用户正常使用的程序有不同的逻辑，如长按某

键、同时按某几个键等，除非这种操作适用于两个及以上程序。 

3.6 

额定容量 rated capacity 

制造商声明的一次可处理干燥状态标准织物的最大质量，以千克（kg）为单位。 

注 1：制造商声明的额定容量根据产品功能可分为额定洗涤容量、额定烘干容量等。 

注2：额定容量≥1kg应以0.5kg为间隔，额定容量＜1kg应以0.1kg为间隔。 

3.7 

满载 full load 

用于被测机器一个标准洗涤程序或标准洗烘程序的测试负载，其目标质量为被测机器的额定洗涤

容量或额定烘干容量。 

3.8 

半载 half load 

用于被测机器一个标准洗涤程序的测试负载，其目标质量为被测机器额定洗涤容量的50%。 

3.9   

耗电量 energy consumption 

在规定的工况条件下，以满载和半载分别完成标准洗涤程序所消耗电量的加权平均值，或以满载

完成标准洗烘程序所消耗电量，包括因初始条件偏差的修正电量。单位为千瓦时（kWh）。 

3.10  

用水量 water consumption 

在规定的工况条件下，以满载和半载分别完成标准洗涤程序所消耗水量的加权平均值，或以满载

完成标准洗烘程序所消耗水量。单位为升（L） 

3.11 

程序时长 program duration  
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在规定的工况条件下，以满载和半载分别完成标准洗涤程序运行时间的加权平均值，或以满载完

成标准洗烘程序的运行时间。单位为分钟（min）。 

注：程序运行时间是指从程序启动（不包括任何用户设定的额外延时）到程序终止（当器具功耗降到稳定状态、

不执行任何功能且用户可以取出负载时）所消耗的时长。 

3.12  

单位耗电量 energy consumption per kilogram 

在规定的工况条件下，以满载和半载分别完成一个标准洗涤程序的单位容量耗电量的加权平均值，

或以满载完成标准洗烘程序的单位容量耗电量。单位为千瓦时每公斤（kWh/kg）。 

3.13  

单位用水量 water consumption per kilogram 

在规定的工况条件下，以满载和半载分别完成一个标准洗涤程序的单位容量用水量的加权平均值，

或以满载完成标准洗烘程序的单位容量用水量。单位为升每公斤（L/kg）。 

4  能效水效等级 

4.1  总则 

4.1.1  洗衣机、单筒式洗干一体机能效水效等级分为5级，其中1级最高。 

4.1.2  多筒(桶)式产品根据洗涤方式及每个筒(桶)可实现的功能，分别执行洗衣机、单筒式洗干一体

机能效水效等级相关要求。 

4.2  洗衣机能效水效等级 

4.2.1  各等级微型洗衣机实测单位耗电量、单位用水量均应达到表1的规定。 

表1  微型洗衣机能效水效等级 

能效水效等级 
单位耗电量（Ee） 

kWh/kg 

单位用水量（We） 

L/kg 

1 ≤0.110 ≤12.0 

2 ≤0.150 ≤20.0 

3 ≤0.200 ≤28.0 

4 ≤0.270 ≤32.0 

5 ≤0.350 ≤36.0 

4.2.2  除微型洗衣机外，各等级滚筒式洗衣机实测单位耗电量、单位用水量均应达到表2的规定。 

表2  滚筒式洗衣机能效水效等级 

能效水效等级 
单位耗电量（Ee） 

kWh/kg 

单位用水量（We） 

L/kg 

1 ≤0.080 ≤8.0 
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能效水效等级 
单位耗电量（Ee） 

kWh/kg 

单位用水量（We） 

L/kg 

2 ≤0.090 ≤9.0 

3 ≤0.110 ≤10.0 

4 ≤0.130 ≤11.0 

5 ≤0.150 ≤13.0 

4.2.3  除微型洗衣机外，各等级波轮式洗衣机、搅拌式洗衣机实测单位耗电量、单位用水量均应达到

表3的规定。 

表3  波轮式洗衣机、搅拌式洗衣机能效水效等级 

能效水效等级 
单位耗电量（Ee） 

kWh/kg 

单位用水量（We） 

L/kg 

1 ≤0.010 ≤15.0 

2 ≤0.013 ≤18.0 

3 ≤0.016 ≤21.0 

4 ≤0.020 ≤24.0 

5 ≤0.024 ≤27.0 

4.3  单筒式洗干一体机能效水效等级 

4.3.1  各等级单筒式洗干一体机标准洗涤程序实测单位耗电量、单位用水量均应达到表2的规定。 

4.3.2  各等级单筒式洗干一体机标准洗烘程序实测单位耗电量、单位用水量均应达到表4的规定。 

表4  单筒式洗干一体机能效水效等级 

能效水效等级 
单位耗电量（Ee） 

kWh/kg 

单位用水量（We） 

L/kg 

1 ≤0.400 ≤9.0 

2 ≤0.670 ≤13.0 

3 ≤0.790 ≤17.0 

4 ≤0.910 ≤21.0 

5 ≤1.030 ≤25.0 

5  技术要求   

5.1  能效水效限定值 

5.1.1  洗衣机的能效限定值、水效限定值按产品类型分别为表1、表2、表3中单位耗电量、单位用水

量5级。 

5.1.2  单筒式洗干一体机的能效限定值、水效限定值为表4中单位耗电量、单位用水量5级。 
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5.1.3  多筒（桶）式产品根据洗涤方式及每个筒(桶)可实现的功能，分别执行洗衣机、单筒式洗干一

体机能效水效限定值要求。 

5.2  洗衣机性能指标 

5.2.1  满载和半载的洗净性能应符合下列要求。 

a） 滚筒式洗衣机： 

1） 普通洗衣机，洗净比≥1.03； 

2） 微型洗衣机，洗净比≥0.65。 

b） 波轮式洗衣机、搅拌式洗衣机： 

1） 额定容量＞4 kg，洗净比≥0.90； 

2） 额定容量≤4 kg，洗净比≥0.80； 

3） 微型洗衣机，洗净比≥0.65。 

5.2.2  满载和半载的漂洗性能：单位质量标准漂洗样块中残留洗涤剂的质量≤5 mg/g。 

5.2.3  满载和半载的脱水性能：  

1） 普通洗衣机，试验负载含水率≤100 %； 

2） 微型洗衣机，试验负载含水率≤115 %。 

5.2.4  程序时长应符合下列要求： 

a） 滚筒式洗衣机，程序时长≤192 min； 

b） 波轮式洗衣机、搅拌式洗衣机，程序时长≤96 min。 

5.3  单筒式洗干一体机性能指标 

5.3.1  标准洗涤程序性能应符合5.2要求。 

5.3.2  标准洗烘程序性能应符合下列要求： 

a） 洗净比≥1.03； 

b） 试验负载最终含水率≤3 %； 

c） 程序时长： 

1） 额定烘干容量≤7kg，程序时长≤600 min； 

2） 额定烘干容量＞7kg，程序时长≤660 min。 

5.4  多筒（桶）式产品性能指标 

多筒(桶)式产品根据洗涤方式及每个筒(桶)可实现的功能，分别执行洗衣机、单筒式洗干一体机

性能指标相关要求。 

5.5  明示值允许偏差 

在规定的试验条件下，能效水效指标及性能指标的实测值与明示值的偏差不应超出表5规定，同时

不应低于对应等级的限值要求。 

表5  明示值允许偏差 

项目 允许偏差 

单位耗电量 + 7.0 % 

单位用水量 + 5.0 % 

程序时长 + 10.0 % 

洗净比
* 

- 0.035 

试验负载含水率
*
 + 10.0 % 
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漂洗性能
*
 + 10.0 % 

*
能效水效测试同时获得洗净比、试验负载含水率、漂洗性能数据。如果制造商明示，明示值偏差应符合本表

规定。 

6  试验方法 

6.1  试验条件和测试设备 

6.1.1  试验条件 

试验在下述条件下进行。 

a） 试验应在环境温度为(23±2) ℃，相对湿度为(60±10) %，无外界气流，无强烈阳光和其他

热辐射作用的室内进行。对环境条件另作具体要求的试验除外。 

b） 试验电源为单相交流正弦波。额定电压为(220～250) V，额定频率为50 Hz(特殊要求除外)，

电源电压和频率波动范围应保持在额定值的±1 %范围内。 

c） 试验水温 (15±2) ℃，适用于洗衣机/参比洗衣机、洗干一体机洗涤及漂洗过程进水。 

d） 自动完成注水的洗衣机进水管所接入的试验用水水压应为(0.24±0.05) MPa。洗衣机试验运

行全过程均保持该水压。 

e） 洗衣机和洗干一体机试验用水的硬度为0.4 mmol/L～0.6 mmol/L，应按照GB/T 23119相关要

求制备。试验用水与标准负载预处理用水的硬度应一致。 

注：水硬度为对Ca
2+
 离子与Mg

2+
 离子的总硬度，单位为毫摩尔每升(mmol/L)。 

6.1.2  测试设备 

测试设备使用要求应符合附录A的相关规定。 

6.2  洗衣机试验方法 

洗衣机能效水效试验应按照附录B的相关规定进行。 

6.3  单筒式洗干一体机试验方法 

单筒式洗干一体机能效水效试验应按照附录C的相关规定进行。 

6.4  多筒(桶)式产品试验方法 

多筒(桶)式产品能效水效试验应按照附录D的相关规定进行。 

7  标准的实施 

对于本文件实施之前生产或进口的产品，自本文件实施之日起第25个月开始实施。 
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附 录 A 

（规范性） 

测试设备要求 

A.1  概述 

对于测量设备的准确性和精确度，实验室应有相应的程序以确保所有测量设备正常工作，并进行

定期校准。 

A.2  环境温湿度 

环境温度：单位为摄氏度（℃），分辨力≤0.1 ℃，精度为±1 k。 

环境湿度：单位为%（RH），分辨力1 %，精度为±3 % 。  

整个测试期间，环境温湿度应能够保持在标准规定的范围内，且在被测机器正上方1 m范围内应有

环境温湿度监控。环境温湿度监控应在整个测试期间以适当的采样率连续记录，数据采集时间间隔不

超过1 min。在整个测试过程中，所有的采集数据应在本文件规定的范围内。 

A.3  电压和频率 

电压和频率的精度应至少满足0.5 %。电压和频率应在整个测试期间以适当的采样率连续记录，数

据采集时间间隔不超过1 min。在整个测试过程中，所有的采集数据应在本文件规定的范围内。 

A.4  测试用水系统 

A.4.1  整体要求 

实验室应建立稳定的测试用水控制系统，确保测试期间水温、水压、水质等保持恒定状态。水温

和水压应在整个测试期间以适当的采样率连续记录，数据采集时间间隔不超过1 s。在整个测试过程中，

所有的采集数据应在本文件规定的范围内。 

A.4.2  水温 

水温：单位为摄氏度（℃），分辨力≤0.1 ℃，精度为±0.6 k。 

数据采集系统应为被测机器实际用水水温，该水温测量应尽可能接近出水口，测量点不应在主用

水管路中。 

A.4.3  水压 

水压：单位为kPa，分辨力≤10 kPa，精度为±5 %。 

A.4.4  水硬度和 pH值 

水硬度：单位为mmol/L，分辨力≤0.01 mmol/L，精度为±2 %。 

pH值：最小精度为±0.05（水温范围15 ℃～25 ℃）。 

水硬度和pH值的测量应在水箱每次制备测试用水时测量。如果一次制备可以使用多天，每天应该

进行水硬度和pH值的测量。 

A.4.5  电导率 

电导率：单位为μS/cm，最小精度为±5 %（水温20 ℃）。 

A.5  耗电量测量 

耗电量：单位为kWh，分辨力≤0.001 kWh，精度为±1 %。 
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耗电量应在整个测试期间以适当的采样率连续记录。测试仪器应布置在被测机器直接供电的位置，

尽可能减少实验室布线带来的数据偏差。 

A.6  用水量测量 

用水量：单位为L，分辨力≤0.1 L，精度为±2 %。 

用水量应在整个测试期间以适当的采样率连续记录。 

A.7  程序时长测量 

程序时长：单位为s，分辨力≤5 s，精度为±1 %。 

程序时长应在整个测试期间以适当的采样率连续记录，数据采集时间间隔不超过1 s。 

A.8  重量测量 

负载称量（＞3 kg）：单位为g，分辨力≤2 g，精度为±5 g。 

负载称量（≤3 kg）：单位为g，分辨力≤0.5 g，精度为±1 g。 

洗涤剂称量：单位为g，分辨力≤0.01 g，精度为±0.02 g。 

漂洗测量用洗涤剂、蒸馏水和标准漂洗样块称量：单位为g，分辨力≤0.001 g，精度为±0.002 g。 

在测量前打开称量设备运行15 min预热（参考制造商的规范）。 

A.9  洗净性能用试验材料与仪器 

白度计（或光电反射率计）：以%表示，分辨力≤0.01 %，应符合一级白度计指标。 

在测量前打开白度计运行30 min预热（参考制造商的规范）。如果仪器具有内置自检功能，则在

测量数据之前每天进行一次自检。 

A.10  漂洗性能用试验材料与仪器 

A.10.1  通用要求 

每个批次标准洗涤剂应按照A.10.5方法进行浓度曲线制作。 

A.10.2  UV 分光光度计 

波长范围：190 nm～350 nm。 

光谱带宽：≤2 nm。 

波长精度（D2峰值656 nm，1 nm）：-0.2 nm～0.2 nm。 

波长重复性（在656 nm，1 nm处进行10次测量，狭缝宽度为1 nm）：-0.05 nm～0.05 nm。 

光度范围：-0.1 A～3.0 A。 

测光精度：-0.02 A～0.02 A。 

光度重复性：-0.002 nm～0.002 nm。 

在测量前打开UV分光光度计运行30 min预热（参考制造商的规范）。如果仪器具有内置自检功能，

则在测量数据之前每天进行一次自检。 

A.10.3  轨道摇床 

轨道范围：4 mm～20 mm，转速不小于350 r/min。 

A.10.4  辅助设备 

比色皿：应为石英材质，当有表面划痕时不应继续使用。 

样品瓶：容量为500 ml，直径为（73±3）mm，应为高密度聚乙烯材质。 
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A.10.5  标准洗涤剂浓度曲线 

A.10.5.1  制作标准洗涤剂浓度曲线的目的，是提供标准洗涤剂的量与含有标准洗涤剂的水样中获得

的吸收值相关的方程。每一批新使用的标准洗涤剂应确定其标准洗涤剂浓度曲线。 

A.10.5.2  浓度曲线制作前，应按照B.8.3方法清洗比色皿及样品瓶等，然后按照以下步骤操作。 

a） 标准溶液1：取10 g标准洗涤剂于150 ml烧杯中，记录质量。充分溶解后转移至1000 ml容量

瓶中，再加蒸馏水至刻度，盖上瓶塞，用磁力搅拌器以350 r/min搅拌10 min，按公式（A.1）计算标

准溶液1浓度。 

𝐶𝑠1 =
𝑚𝑑𝑒𝑡×1000

𝑚𝑔

𝑔

L
             …………………………(A.1) 

式中： 

𝐶𝑠1 ——标准溶液1的浓度，单位为毫克/升（mg/L）； 

𝑚𝑑𝑒𝑡——洗涤剂质量，单位为克（g）。 

b） 标准溶液2：在继续搅拌标准溶液1的同时用移液管量取约10 ml，转移至100 ml容量瓶中，记

录移取质量，再加蒸馏水至刻度，盖上瓶塞，用磁力搅拌器以350 r/min搅拌5 min，按公式（A.2）计

算标准溶液2浓度。 

𝐶𝑠2 =
𝑚𝑠𝑙×1

𝑚𝐿

𝑔
×𝐶𝑠1

100𝑚𝐿
              …………………………(A.2) 

式中： 

 𝐶𝑠2——标准溶液2的浓度，单位为毫克/升（mg/L）； 

𝑚𝑠1——从标准溶液1中移取的液体质量，单位为克（g）。 

c） 工作标准溶液：取6个100 ml容量瓶，瓶上贴上标签。在搅拌标准溶液2的同时，用移液管按

表A.1量取标准溶液2（精确到0.001 g），分别转移至100 ml容量瓶中，记录移取质量，再加蒸馏水至

刻度，盖上瓶塞，用磁力搅拌器以350 r/min搅拌3 min，按公式（A.3）计算工作标准溶液浓度。 

𝐶𝑤𝑠𝑠 =
𝑚2×1

𝑚𝐿

𝑔
×𝐶𝑠2

100𝑚𝐿
             …………………………(A.3) 

式中： 

 𝐶𝑤𝑠𝑠——工作标准溶液浓度，单位为毫克/升（mg/L）； 

𝑚2 ——从标准溶液2中移取的液体质量，单位为克（g）。 

d） 制作浓度曲线：配置好的工作标准溶液在24 h内用UV分光光度计进行测量。用蒸馏水制备空

白样品，与其他工作标准溶液一起，在223 nm和330 nm处测量，并记录样品的吸光度𝐴𝑖,223、𝐴𝑖,330。

测量3次，按照吸光度和浓度绘制浓度曲线，记录浓度曲线斜率k和截距b。 

表 A.1  工作标准溶液浓度计算 

标准浓度 

目标值 实测值 

标准溶液 2 

ml 

浓度 

mg/L 

添加标准溶液 2 的质量 

g 

浓度（计算） 

mg/L 

WS000 0 0 0 0 

WS010 1 10 
  

WS020 2 20 
  

WS050 5 50 
  

WS100 10 100 
  

WS250 25 250 
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附 录 B 

（规范性） 

洗衣机能效水效试验方法 

B.1  通用要求 

B.1.1  洗衣机的洗净性能、漂洗性能、脱水性能、耗电量、用水量、程序时长应在同一个测试循环中

进行。 

B.1.2  1台被测机器应按制造商声明的标准洗涤程序，满载和半载分别进行3次测试，试验应在相同条

件下进行。双桶洗衣机、微型洗衣机可调整水位。 

B.2  试验负载 

B.2.1  碳黑标准污染布应符合附录E的相关要求。 

B.2.2  标准漂洗样块应符合附录E的相关要求。 

B.2.3  标准负载应符合附录F的相关要求。 

B.2.4  标准负载和碳黑标准污染布的数量应按照表B.1的要求进行配比。 

B.3  标准洗涤剂 

B.3.1  标准洗涤剂成分及有效期 

标准洗涤剂成分应符合表B.2的相关要求。 

标准洗涤剂的有效期与其存储容器应由制造商规定。标准洗涤剂应在有效期内使用。如果制造商

没有规定使用截止日期，则有效期为自生产日期起一年内。 

注：推荐使用具备合格证书的标准洗涤剂，合格证书由国家认可资质及相应项目计量授权的专业机构出具。 

B.3.2  标准洗涤剂用量 

对于滚筒式洗衣机，按照每1 kg负载投放10 g标准洗涤剂分别计算满载及半载的标准洗涤剂用量。 

对于波轮式和搅拌式洗衣机，按照每1 kg负载投放20 g标准洗涤剂分别计算满载及半载的标准洗

涤剂用量。 

B.3.3  标准洗涤剂的保存与称量 

标准洗涤剂应放置在阴凉处储存。 

在称量前小心倒置洗涤剂包装两次进行混合。 

按照B.3.2的规定称取定量的洗涤剂，添加到被测机器中。 
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表 B.1  对应不同试验负载质量要求的标准负载及标准污染布的数量 

类型 

试验负载 

质量要求 

（W）/kg 

污染布 

总数 

床单 衬衫 餐巾 
补足用 

标准负载 

床单数量 

（附污染布） 

污染布 

数量 

餐巾数量 

（无污染布） 

衬衫数量 

（附污染布） 

污染布 

数量 

餐巾数量 

（无污染布） 

餐巾数量 

（附污染布） 

污染布 

数量 

餐巾数量 

（无污染布） 
餐巾/手帕 

微型洗衣机 

W≤0.5 3 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
剩余污染布缝制在

手帕上，重量仍有不

足时，以手帕补齐 

0.5＜W≤1.0 6 0 0 0 0 0 0 3 3 3 

1.0＜W≤1.5 9 0 0 0 0 0 0 3 3 3 

1.5＜W≤2.0 12 0 0 0 0 0 0 6 6 6 

除微型洗衣

机以外的洗

衣机 

1.0＜W≤2.0
*
 6 0 0 0 1 2 4 4 4 2 

餐巾与手帕数量比

约为 2:1 

2.0＜W≤3.0 8 0 0 0 1 2 4 6 6 4 

3.0＜W≤4.0 10 1 3 4 2 4 4 3 3 2 

4.0＜W≤5.0 15 2 6 8 4 8 8 1 1 0 

5.0＜W≤7.0 18 2 6 8 5 10 12 2 2 1 

7.0＜W≤9.0 21 3 9 12 5 10 24 2 2 1 

9.0＜W≤11.0 24 3 9 12 6 12 24 3 3 2 

11.0＜W≤13.0 27 4 12 16 6 12 24 3 3 2 

13.0＜W≤15.0 30 4 12 16 7 14 32 4 4 2 

15.0＜W≤17.0 33 5 15 20 7 14 32 4 4 2 

W＞17 
W 从超过 17 kg 起及此后每增加 4 kg，应增加 1 件衬衫及 2 块附着在衬衫上的污染布，同时增加 1 条餐巾及 1 块附着在餐巾上的污染布；W

从超过 19 kg 起及此后每增加 4 kg，还应增加 1 条床单及 3块附着在床单上的污染布。 

*
除微型洗衣机以外的洗衣机额定容量半载标准负载及标准污染布要求。 

注 1：污染布规格见附录 E。 

注 2：最终进行试验的试验负载质量应为标准负载与标准污染布的总质量，通过增减餐巾（±1 块）或手帕（±1 块）的数量使最终总质量尽可能地接近试验负载质量要求（±15 g）。  
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表 B.2  标准洗涤剂成分比例一览表 

成分 
含量 

wt% 

聚乙氧基化脂肪醇(平均 EO 加合数为 9) 5.0  

EOPO 嵌段共聚物表面活性剂 10.0  

棕榈油脂肪酸 9.0  

线性十二烷基苯磺酸 10.6  

二甲苯磺酸钠 1.6  

乙醇胺 7.3  

丙二醇 1.0  

无水柠檬酸 3.0  

丙烯酸共聚物 1.0  

卡松 15 ppm 

蛋白酶 1500 PRMU U/kg  

氢氧化钾(50%水溶液) 调 pH 8.0±0.3 

水 补充至 100 

B.3.4  标准洗涤剂投放方式 

在试验负载装载前，先将1条不带污染布的餐巾平铺在洗涤筒（桶）底部，再将2条不带污染布的餐

巾1次对折后铺在洗涤筒（桶）底部，尽量呈碗状，然后投放洗涤剂。 

不能自动完成进水或者不能自动判断负载质量确定洗涤水量的洗衣机，试验开始前，应先在洗涤桶

内注入试验用水至额定洗涤用水量或洗衣机产品上标注的洗涤水位线，然后将洗涤剂沿桶壁顺时针缓慢

倒入洗涤桶中，再装入负载进行试验。 

                           

图 B.1 波轮洗衣机投放方式                    图 B.2  滚筒洗衣机投放方式 

B.4  参比洗衣机 

B.4.1  规格要求 

波轮式和搅拌式洗衣机试验使用搅拌式参比洗衣机，搅拌式参比洗衣机规格参见GB 4288-2018中

C.7.1要求。 
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滚筒式洗衣机试验使用滚筒式参比洗衣机，滚筒式参比洗衣机规格参见IEC 60456: 2024中附录G表

D.1要求。 

注：仅可使用通过具备国家认可资质及相应项目计量授权的专业计量机构检定或校准的参比洗衣机。 

B.4.2  程序要求 

搅拌式参比洗衣机试验程序：洗涤 20 min，漂洗 2 次，每次 5 min，脱水 3 次，各阶段水量允许偏

差为±1.0 L。搅拌式参比洗衣机在洗涤、漂洗各阶段完成后对试验负载进行脱水，负载脱水后的含水

率应在 65 %~75 %。 

滚筒式参比洗衣机试验程序应符合表 B.3 的要求。 

参比洗衣机试验负载质量为 5kg。 

表 B.3  滚筒式参比洗衣机实验程序 

主洗 漂洗 1 漂洗 2 漂洗 3 漂洗 4 脱水 

水量 

L 

时间 

min 

最高温度 

℃ 

水量 

L 

时间 

min 

水量 

L 

时间 

min 

水量 

L 

时间 

min 

水量 

L 

时间 

min 

转速 

r/min 

时间 

min 

26 9 60 18 3 18 3 18 2 18 2 500 5 

B.5  洗净性能试验 

B.5.1  试验负载的装载方法 

B.5.1.1  微型洗衣机试验负载的装载方法 

B.5.1.1 .1 试验负载上污染布的附着方法 

a） 污染布附着在餐巾上 

将餐巾的折边面向下放置。 

将餐巾沿其横向中心线、纵向中心线各顺序对折一次，将其折叠成相当于整体面1/4大的矩形，然

后展开，以餐巾的中央折痕处作为污染布的中心位置，在污染布顶部进行固定（如图B.3所示）。 

   

图 B.3 餐巾上污染布的位置 

b） 污染布附着在手帕上 

将手帕的折边面向下放置。 

将手帕沿其横纵向中心线各对折一次，将其折叠成相当于整体面1/4大的正方形形，然后展开，以

手帕的中央折痕处作为污染布的中心位置，在污染布顶部进行固定（如图B.4所示）。 
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图 B.4 手帕上污染布的位置 

对上述所有污染布进行固定，将污染布的顶部缝制或扎紧到标准负载上，在距离污染布顶部边沿约

5 mm的位置缝制或扎紧。固定足够牢靠，不可使用任何金属扎紧装置。  

B.5.1.1 .2 试验负载的叠放与装载 

试验负载的叠放要求： 

以餐巾中心污染布位置为顶点将餐巾提起，左右晃动使其自然下垂。 

 

图 B.5 附着污染布的餐巾的叠放 

以手帕中心污染布位置为顶点将手帕提起,左右晃动使其自然下垂。 

 

图B.6 附着污染布的手帕的叠放 

依据上述叠放方法,按照以下顺序要求完成所有标准负载的装载。 

a）  有污染布的餐巾1块； 

b）  无污染布的餐巾1块； 

c）  有污染布的手帕2块； 
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d）  无污染布的手帕2块； 

e）  如还有附着污染布的餐巾、手帕，则继续按照a）～d）的顺序放置； 

f）  投入剩余作为补足试验负载质量的标准负载(其他无污染布的餐巾和手帕)。 

g）  依次投入其他无污染布的餐巾和手帕。上述洗涤物投入时，将有污染布的一面向上，抓住标

准负载中心处，均匀投入洗涤桶中。 

B.5.1.2 除微型洗衣机外洗衣机试验负载的装载方法 

B.5.1.2 .1 试验负载上污染布的附着方法 

a）  污染布附着在床单上 

将床单整体分为ABCD四个区域（下图B.7所示），将床单沿其横向中心线、纵向中心线各顺序对折

一次，将其折叠成相当于整体面1/4大的矩形(A 面在最上)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

图 B.7 床单分区 

将床单A面左侧边向A面下侧边折叠(图B.8所示)，然后将A面下侧边向A面右侧折叠(图B.9所示)，然

后展开，以其中央折痕处作为第1块污染布的中心位置(图B.10所示)，在污染布顶部进行固定。 

                     

图B.8 床单A面的第一步折叠                       图B.9 床单A面的第二步折叠 

A 区 

C 区 

B 区 

D 区 
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图B.10 床单上第1块污染布的位置 

将床单D面右侧边向D面上侧边折叠，然后将D面上侧边向D面左侧折叠后展开，以其中央折痕处作

为第2块污染布的中心位置，在污染布顶部进行固定。 

将床单沿其横向中心线、纵向中心线各顺序对折一次，将其折叠成相当于整体面1/4大的矩形；然

后展开，以床单的中央折痕作为第3块污染布的中心位置，在污染布顶部进行固定，确保污染布的上1/2

在A、B面上(图B.11所示)。 

 

图 B.11 床单上第 3块污染布的位置 

b)  污染布附在衬衫上 

将衬衫左右对折，确定其纵向中线位置。 

将衬衫展开，使第1块污染布的纵向中线对齐衬衫纵向中线折痕位置，然后将污染布纵向平移至距

离衬衫顶部20 mm处，在污染布顶部进行固定。 

将衬衫沿底部向上对折至袖子下沿，然后展开，以衬衫的十字折痕处作为第2块污染布的中心位置

(图B.12所示)，在污染布顶部进行固定。 
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图 B.12 衬衫上污染布的位置 

c)  污染布附在餐巾上 

将餐巾的折边面向下放置。 

将餐巾沿其横向中心线、纵向中心线各顺序对折一次，将其折叠成相当于整体面1/4大的矩形；然

后展开，以餐巾的中央折痕处作为污染布的中心位置(图B.13所示)，在污染布顶部进行固定。 

 

图 B.13 餐巾上污染布的位置 

对上述所有污染布进行固定，将污染布的顶部缝制或扎紧到标准负载上，在距离污染布顶部边沿约

5 mm的位置缝制或扎紧。固定足够牢靠，不可使用任何金属扎紧装置。 

B.5.1.2 .2 试验负载的叠放与装载 

各类试验负载的叠放要求： 

以床单中心污染布位置为顶点将床单提起，左右晃动使其自然下垂；按照整体约1/3与2/3的位置顺

序进行2次折叠，折叠后应确保污染布暴露在外，没有被床单所包裹，且3块污染布尽可能处于同一平面。

在将其装入参比洗衣机或试验机器前，轻微纵向压缩（如图B.14所示）。将床单呈“Z”字形与地面平

行摆放，顶点向左，装入洗涤筒(桶)。 

 

图 B.14 附着污染布的床单的叠放 

从左至右，顺序放置无污染布的餐巾，第1条餐巾的顶点朝向滚筒式洗衣机洗涤筒筒背或波轮/搅拌

式洗衣机洗涤桶后部放置，剩余餐巾应交替方向并排放置于同一层（如图B.15所示）。 
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图 B.15 无附着污染布的餐巾的叠放 

以衬衫中心污染布位置为顶点将衬衫提起,左右晃动使其自然下垂。将衬衫袖子折叠,折叠后应确保

污染布暴露在外,没有被衬衫所包裹（如图B.16所示）。顶点向左,将其装入洗涤筒(桶)。 

 

图 B.16 附着污染布的衬衫的叠放 

以餐巾中心污染布位置为顶点将餐巾提起,左右晃动使其自然下垂。 

第1条附着污染布的餐巾顶点朝向滚筒式洗衣机洗涤筒筒背或波轮/搅拌式洗衣机洗涤桶后部放置，

在其右侧顺序放置1条无污染布的餐巾及第2条附着污染布的餐巾，所有餐巾并排放置于同一层（如图

B.17所示）。按照此方式,将其装入洗涤筒(桶)。 

  

图 B.17 附着污染布的餐巾的叠放 

依据上述叠放方法,按照以下顺序要求完成所有标准负载的装载。 

a）  有污染布的床单1条； 

b）  无污染布的餐巾4条； 

c）  有污染布的衬衫2件； 
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d）  无污染布的餐巾4条（7 kg以上放置8条）； 

e）  有污染布的餐巾3条，每件之间放入无污染布的餐巾1条； 

f）  如还有附着污染布的床单、衬衫、餐巾，则继续按照a）～e）的顺序放置； 

g）  投入剩余作为补足试验负载质量的标准负载 (其他无污染布的餐巾和手帕)。 

B.5.1.2  试验负载装载方式 

试验负载的装载应符合如下要求： 

a)  每放置完一层试验负载，用手轻轻向下按压； 

b)  如仅剩1件附着污染布的衬衫需要放置，则该层仅放置该衬衫且将其顶点向左放置在中间位置； 

c)  如仅剩1件附着污染布的餐巾需要放置，则该层仅放置该餐巾且将其顶点朝向洗涤筒（桶）后

部，放置在中间位置； 

d)  对于波轮式或搅拌式洗衣机，在放置作为补足的无污染布试验负载时，应在放置顺序与顶点方

向不变的前提下，通过调整负载在洗涤桶内的前后位置，确保洗涤桶的平衡运行； 

e)  并排放置2件或更多数量的餐巾或手帕时,交替方向放置。 

B.5.1.3  洗衣机装载 

洗衣机装载顺序如表B.4、B.5所示。 

表 B.4  微型洗衣机（0.5kg）装载示例 

步骤 标准负载类型 方向 数量 

1 餐巾（有污染布） 
 

1 

2 餐巾（无污染布）  
1 

3 手帕（有污染布） 
 

2 

4 手帕（无污染布）  2 

5 剩余所有的手帕  
6 

注：  为标准污染布。 

表 B.5  洗衣机（10kg）装载示例 

步骤 标准负载类型 方向 数量 

1 床单（附污染布） 
 

1 

2 餐巾（无污染布）  
4 

3 衬衫（附污染布） 
 

 
2 
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4 餐巾（无污染布）  
8 

5 
餐巾（附污染布 3 件+无污

染布 2 件） 

 

5 

6 床单（附污染布） 
 

1 

7 餐巾（无污染布） 
 

4 

8 衬衫（附污染布） 
 

 
2 

9 餐巾（无污染布）  
8 

10 床单（附污染布） 
 

1 

11 餐巾（无污染布）  
4 

12 衬衫（附污染布） 

 

 2 

13 剩余所有的餐巾 
 

- 

14 剩余所有的手帕  - 

注：  为标准污染布。 

B.5.2  被测机器洗净率的计算 

被测机器满载和半载下每次试验后根据所用全部污染布的反射率计算洗净率,3次试验洗净率的算

术平均值作为该负载容量下的洗净率值。 

B.5.2.1 标准污染布反射率的测量 

将污染布平整放置，用白度计（或光电反射率计）测量洗涤前污染布的反射率（应使用至少 4块相

同批次的洗前污染布做衬底），微型洗衣机测试用标准污染布以中点与正反面分为 2 个部分进行测量，

测量位置如图 B.12 所示。除微型洗衣机以外的洗衣机测试用污染布以中线与正反面分为 4 个部分进行

测量,测量位置如图 B.13 所示。取其算术平均值。 

试验结束后,尽快从试验负载上取下污染布,熨烫平整后,重复上述测量。每块污染布以及其上每个

测量位置的测量顺序应与洗前一致。 
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A 面 B 面 

 

 

 

 

图 B.12 每块污染布的测量位置（微型洗衣机） 

 

 

 

 

 

 

图 B.13 每块污染布的测量位置（除微型洗衣机以外的洗衣机） 

污染布使用前在 0 ℃~5 ℃的温度条件下避光、密封保存,取出后应注意避光并在 2 h 内使用，污

染布洗后注意避光并在 2 h 内完成全部测量。每块污染布的测量位置使用符合要求的熨烫设备，在熨烫

时应避免使污染布表面打磨反光(可通过在熨烫设备热表面与污染布之间放置一块标准试验负载来保

障)。符合要求的熨烫设备，其表面温度为 130 ℃~150 ℃。 

测量污染布反射率时，衬底用布的反射率与被测的污染布反射率应接近。 

B.5.3  参比洗衣机试验 

参比洗衣机与被测机器在相同条件下进行试验。试验后，滚筒式参比洗衣机所用全部污染布的洗净

率在30 %～40 %范围内试验有效，搅拌式参比洗衣机所用全部污染布的洗净率在25 %～35 %范围内试验

有效。 

B.5.4  洗净性能计算方法 

B.5.4.1  洗净率按公式（B.1）计算。 

        𝐷 =
𝑅𝑊−𝑅𝑆

𝑅𝑂−𝑅𝑆
× 100%     ……………………………（B.1） 

式中： 

𝐷——洗净率； 

𝑅𝑊——污染布洗后反射率； 

𝑅𝑆——污染布洗前反射率； 

𝑅𝑂——原布反射率。 

B.5.4.2  洗净比按式（B.2）计算： 

         𝐶𝑐 =
𝐷𝑡

𝐷𝑟
            ……………………………（B.2） 

式中： 

𝐶𝑐——洗净比； 

𝐷𝑡——被测机器洗净率； 

𝐷𝑟——参比洗衣机洗净率。 

B.6  漂洗性能试验 

A 面 B 面 

A 面 B 面 
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B.6.1  标准漂洗样块用量和放置方法 

标准漂洗样块的试验用量为5块。 

与前5块标准污染布采用同样的附着方式一起缝制在床单、衬衫、餐巾和手帕上。没有床单的情况

下，漂洗样块全部附着在餐巾上，在餐巾不够的情况下可附着在手帕上。 

漂洗性能试验与洗净性能试验同时进行。放置试验负载时，每种负载均应首先放置带有漂洗样块的

负载。 

B.6.2  漂洗性能试验步骤 

漂洗性能试验按如下步骤进行。 

a） 程序结束后取下漂洗样块，应注意避免试样受到任何污染，尤其是洗涤剂残留物，将试样放置

在实验室环境中至少16 h。 

b） 按照附录A.10规定的方法进行漂洗设备的准备。 

c） 用于提取、稀释和制备校准浓度曲线的所有的水应使用蒸馏水，准备漂洗用蒸馏水应符合以下

要求： 

1)  电导率（25 ℃）：≤1μS/cm； 

2)  净吸收度（223 nm、330 nm）：-0.002 A～0.002 A。 

d）  所有与洗涤剂、蒸馏水、标准溶液1、标准溶液2或工作标准溶液接触的材料，在使用前用蒸

馏水彻底冲洗、清洁，然后干燥。 

e）  在测量样品之前，用蒸馏水填充所有比色皿以验证比色皿匹配性（冲洗2次，保留第3次填充

以进行测量）。对照UV分光光度计中的空白位置测量所有比色皿（包括空白比色皿），记录吸

光度值（223 nm、330 nm），对每个比色皿重复此步骤3次。始终将比色皿的透明侧面以相同

的方向放置到比色皿支架中，使用此方向进行所有测量，不要触摸比色皿的透明侧面。计算每

个比色皿3个读数的平均净吸光度值（223 nm、330 nm）。如果所有比色皿平均值的绝对值范

围大于0.002 A，则用清洁的或新的比色皿重复本步骤。 

f）  将在环境室中进行调节后的试样放入样品瓶中，进行称重并记录其重量。向瓶中加入大约500 

ml的蒸馏水，记录水的质量，保留3位小数。 

g）  将样品瓶放在轨道摇床上，使用固定架或类似方法固定，以350 r/min的速度摇动60 min。 

h）  摇动结束后，用干镊子在5 min内取出所有试样并丢弃。取下试样时，不要将水从试样中挤出。

关闭样品瓶的盖子。 

i）  对样品溶液进行吸光度（223 nm、330 nm）测量。为了避免气泡，将溶液顺着比色皿的侧面

流动注入，避免过程中污染或润湿比色皿外部测量表面。如果存在气泡，将比色皿保持一个小

角度，并根据需要多次敲击不透明的一面以释放气泡。为防止气泡排出后液体顺着比色皿表面

流下，在填充前将比色皿开口朝下在无绒布的干净位置上放置几秒钟。如果比色皿外部被污染，

清洁比色皿并重新检查比色皿匹配情况。记录样品吸光度 ,223iA
、 ,330iA

。每个样品进行3次测

量，测量后根据浓度曲线计算浓度。 

B.6.3  漂洗性能计算方法 

B.6.3.1  样品的净吸光度按公式（B.3）计算： 

         𝐴𝑠𝑝 = 𝐴𝑠𝑝223 − 𝐴𝑠𝑝330        …………………………(B.3) 

式中： 

𝐴𝑠𝑝  ——样品的净吸光度； 

𝐴𝑠𝑝223——样品在223 nm处的吸光度读数； 

𝐴𝑠𝑝330——样品在330 nm处的吸光度读数。 



GB 12021.4—×××× 

23 

B.6.3.2  样品的洗涤剂浓度按公式（B.4）计算： 

                  𝐶𝑆 =
𝐴𝑠𝑝−𝑏

𝑘
            …………………………（B.4） 

式中： 

𝐶𝑆 ——样品的洗涤剂浓度，单位为毫克每升（mg/L）； 

𝑏  ——标准洗涤剂浓度曲线的截距，见附录A.10.5； 

𝑘  ——标准洗涤剂浓度曲线的斜率, 见附录A.10.5。 

B.6.3.3  样品的洗涤剂质量按公式（B.5）计算： 

               𝑚𝑑 = 𝐶𝑠 × 𝑚𝑤 ×
1𝑙

1000𝑔
      …………………………（B.5） 

式中： 

𝑚𝑑——标准漂洗样块中残留洗涤剂的质量，单位为毫克（mg）； 

𝑚𝑤——水的质量，单位为克（g）。                               

B.6.3.4  单位质量标准漂洗样块中残留洗涤剂的质量按公式（B.6）计算： 

                   𝑚𝑠𝑑 =
𝑚𝑑

𝑚𝑠
             …………………………（B.6） 

式中： 

𝑚𝑠𝑑——单位质量标准漂洗样块中残留洗涤剂的质量，单位为毫克每克（mg/g）； 

𝑚𝑠 ——标准漂洗样块的质量，单位为克（g） 

B.7  脱水性能试验 

与洗净性能试验同时进行，按照GB/T 4288-2018中6.9相关规定进行脱水性能试验和计算。 

B.8  耗电量试验 

与洗净性能试验同时进行，记录试验全过程的耗电量。 

B.9  用水量试验 

与洗净性能试验同时进行，记录试验全过程的用水量。 

B.10  程序时长试验 

与洗净性能试验同时进行，测试过程中从程序开始到程序结束所用时间记录为被测机器的程序时长。 

对于双桶洗衣机，程序时长为完成洗涤和脱水全过程的时间，试验负载在不同桶内转移的过程时间

不计算在内，洗涤桶进水、排水时间不计算在内。 

B.11  测试指标计算 

B.11.1  被测机器满载和半载下各3次试验的算术平均值分别作为该负载容量下的耗电量、用水量、程

序时长。 

B.11.2  耗电量和用水量分别按照公式（B.7）、（B.8）计算。 

                      𝐸𝑤 = 𝐼1 × 𝐸1 + 𝐼2 × 𝐸2       …………………………（B.7） 

式中： 

𝐸𝑤 ——耗电量，单位为千瓦时（kWh）； 

𝐸1 ——满载耗电量，单位为千瓦时（kWh）； 

𝐸2 ——半载耗电量，单位为千瓦时（kWh）； 

𝐼1 ——满载使用频次占比，取20 %； 

𝐼2 ——半载使用频次占比，取80 %。 
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                     𝑊𝑊 = 𝐼1 × 𝑊1 + 𝐼2 × 𝑊2       …………………………（B.8） 

式中： 

𝑊𝑊 ——用水量，单位为升（L）； 

𝑊1 ——满载用水量，单位为升（L）； 

𝑊2 ——半载用水量，单位为升（L）。 

B.11.3  程序时长按照公式（B.9）计算。 

                  𝑇𝑊 = 𝐼1 × 𝑇1 + 𝐼2 × 𝑇2            …………………………（B.9） 

式中： 

𝑇𝑊 ——程序时长，单位为分钟（min）； 

𝑇1 ——满载程序时长，单位为分钟（min）； 

𝑇2 ——半载程序时长，单位为分钟（min）。 

B.11.4  单位耗电量和单位用水量分别按照公式（B.10）、（B.11）计算。 

              𝐸𝑊𝑒 = (𝐼1 × 𝐸1)/𝑚 + 2(𝐼2 × 𝐸2)/𝑚      …………………………（B.10） 

式中： 

𝐸𝑊𝑒——单位耗电量，单位为千瓦时每公斤（kWh/kg）； 

𝑚  ——额定容量，单位为公斤（kg）。 

             𝑊𝑊𝑒 = (𝐼1 × 𝑊1)/𝑚 + 2(𝐼2 × 𝑊2)/𝑚     …………………………（B.11） 

式中： 

𝑊𝑊𝑒——单位用水量，单位为升每公斤（L/kg）。 
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附 录 C 

（规范性） 

单筒式洗干一体机能效水效试验方法 

C.1  通用要求 

C.1.1  洗干一体机的标准洗涤程序按照附录 B 规定的方法进行测试。 

C.1.2  洗干一体机的洗烘程序和洗涤程序应在同一台被测机器上进行，按制造商声明的标准洗烘程序

进行3次额定烘干容量的满载测试。洗净性能、耗电量、用水量、程序时长、最终含水率应在同一个测

试循环中进行。 

C.2  试验负载 

试验负载应符合附录B.2的相关要求。 

C.3  标准洗涤剂 

标准洗涤剂应符合附录B.3的相关要求。 

C.4  洗净性能试验 

被测机器应按照附录B.5的相关要求进行洗净性能试验，标准洗烘程序应完整运行，中途不间断。

程序结束后根据所用全部污染布的反射率计算洗净率,3次试验洗净率的算术平均值作为该负载容量下

的洗净率值，用以计算洗净比。 

C.5  耗电量试验 

与洗净性能试验同时进行，烘干结束后记录试验全过程的耗电量，并按照公式（C.1）计算耗电量

修正值。 

   𝐸𝑊𝐷 = 𝐸𝑚 +
𝜇𝑓

100
× 𝑚0 × 𝐸v       ……………………… (C.1) 

式中： 

𝐸𝑊𝐷——修正耗电量，单位为千瓦时（kWh） 

𝐸𝑚——试验全过程耗电量，单位为千瓦时（kWh） 

𝜇𝑓 ——烘干后最终含水率，单位为百分数（%）； 

𝑚0——调整后试验负载质量，单位为公斤（kg）；  

𝐸v——汽化耗电量，取值0.000628，单位为千瓦时每克（kWh/g）。 

C.6  用水量试验 

与洗净性能试验同时进行，记录试验全过程的用水量。 

C.7  程序时长试验 

与洗净性能试验同时进行，记录从程序开始到程序结束所用时间为总的程序时长。 

C.8  最终含水率试验 

与洗净性能试验同时进行，并按照公式（C.2）计算最终含水率。 

  𝜇𝑓 =
（𝑚𝑓−𝑚0）

𝑚0
× 100%        …………………………（C.2） 

式中：  

𝑚𝑓——程序结束后试验负载质量，单位为公斤（kg）。   
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C.9  测试指标计算 

C.9.1  被测机器在额定烘干容量下3次满载试验的算术平均值分别作为该负载容量下的耗电量、用水量、

程序时长。 

C.9.2  单位耗电量按照公式（C.3）计算。 

                       𝐸𝑊𝐷𝑒 = 𝐸𝑊𝐷/𝑚               …………………………（C.3） 

 𝐸𝑊𝐷𝑒——单位耗电量，单位为千瓦时每公斤（kWh/kg）； 

C.9.3  单位用水量按照公式（C.4）计算。 

      𝑊𝑊𝐷𝑒 = 𝑊𝑊𝐷/𝑚               …………………………（C.4） 

式中： 

𝑊𝑊𝐷 ——试验全过程用水量，单位为升（L）； 

𝑊𝑊𝐷𝑒——单位用水量，单位为升每公斤（L/kg）。 
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附 录 D   

（规范性） 

多筒（桶）式产品能效水效试验方法 

D.1  多筒（桶）式洗衣机 

D.1.1  每个筒（桶）洗涤方式不同的多筒（桶）式洗衣机，按照附录 B 的要求分别对每个能够洗涤棉

负载的筒（桶）进行测试。 

D.1.2  各筒（桶）具有相同洗涤方式，且可同时运行的多筒（桶）式洗衣机，以能够洗涤棉负载的筒

（桶）同时运行的方式进行试验。 

每个筒（桶）分别按照表 B.1 配置试验负载和污染布，按产品使用说明或制造商明示的程序进行试

验，试验运行结束后，按照附录 B的要求对每个筒（桶）分别进行洗净性能、漂洗性能、脱水性能的计

算。 

测试过程中记录全过程的耗电量和用水量，从程序开始到程序结束所用时间记录为被测机器的程序

时长。按照 B.11 要求进行测试指标计算。 

D.1.3  各筒（桶）具有相同洗涤方式，但不可同时运行的多筒（桶）式洗衣机，按照附录 B 的要求分

别对每个能够洗涤棉负载的筒（桶）进行测试。 

D.1.4 其中含有微型洗衣机的，各微型筒单独考核。 

D.2  多筒式洗衣机 

多筒式洗衣机，按照附录 B的要求进行测试。 

D.3  多筒式洗干一体机 

D.3.1  多筒式洗干一体机如部分筒实现洗涤功能，部分筒实现洗干一体机功能，且各个筒能够同时运

行洗涤程序，按照 D.1.2 要求进行洗涤程序测试，按照附录 C要求进行洗干一体机测试。 

D.3.2  多筒式洗干一体机如部分筒实现洗涤功能，部分筒实现洗干一体机功能，但各个筒不能同时运

行洗涤程序，按照 D.1.3 要求进行洗涤程序测试；按照附录 C要求进行洗干一体机测试。 

D.3.3  多筒式洗干一体机如所有筒能够实现洗干一体机功能，且各个筒能够同时运行洗涤程序和洗烘

程序，按照 D.1.2 要求进行洗涤程序测试，按照附录 C要求进行洗干一体机测试。 

按照附录 C的要求对每个筒（桶）分别进行洗净性能、最终含水率的计算。 

测试过程中记录全过程的耗电量和用水量，从程序开始到程序结束所用时间记录为被测机器的程序

时长。 

D.3.4  多筒式洗干一体机如所有筒能够实现洗干一体机功能，各个筒能够同时运行洗涤程序，不能同

时运行洗烘程序，按照 D.1.2 要求进行洗涤程序测试，按照附录 C要求分别进行洗干一体机测试。 

D.3.5  多筒式洗干一体机如所有筒能够实现洗干一体机功能，各个筒能够同时运行烘干程序，不能同

时运行洗涤程序，按照 D.1.3 要求进行洗涤程序测试，按照附录 C要求分别进行洗干一体机测试。 

按照附录 C的要求对每个筒（桶）分别进行洗净性能、最终含水率的计算。 

测试过程中记录全过程的耗电量和用水量，从程序开始到程序结束所用时间记录为被测机器的程序

时长。 

D.3.6  多筒式洗干一体机如所有筒能够实现洗干一体机功能，各个筒不能同时运行洗涤程序和洗烘程

序，按照 D.1.3 要求进行洗涤程序测试，按照附录 C要求分别进行洗干一体机测试。 

 

 



GB 12021.4—×××× 

28 

附 录 E   

（规范性） 

碳黑标准污染布与标准漂洗样块 

E.1  碳黑标准污染布 

E.1.1  布料规格 

采用 GB/T 411 中漂白中平布，其经纱为（21±2）支数；纬纱为（21±2）支数。 

E.1.2  布料预处理 

布料经过脱浆预处理后裁成 240mm×250mm，经仔细熨平后在（105±5）℃的条件下干燥 3 h，保存

在干燥容器中待用，经处理后的布料反射率应为（86-92）%。 

经处理的布料一部分裁成 120 mm×60 mm 大小，作为标准漂洗样块。 

E.1.3  污染液配方 

污染液配方如下： 

a）牛脂硬化油（工业用） 

       融点   ＞57 ℃ 

       碘值   ＜3 g 

       皂化值 190~198 mg/g 

b）液体石蜡（化学纯）  

c）碳黑 

       颗粒的平均大小    2950×10
-9 
m 

       颗粒的平均表面积  94 m
2
/g 

含碳量            96 % 

d）有机溶剂 

E.1.4  污染液配置 

在小烧杯中称取牛脂硬化油 1.2 g 和液体石蜡 3.7 g，加温熔化，再向其中加入碳黑 1.5 g，用玻

璃棒搅拌均匀（时间＞10 min）倒入烧瓶中。 

称取有机溶剂，将其中 2/3 放入烧瓶中，用其余 1/3 清洗小烧杯中的剩余物，将清洗液倒入同一烧

瓶中，搅拌约 30 min，即制成污染液。 

E.1.5  标准污染布制备 

将搪瓷盘侧斜放置在工作台上，倒入按照 E.1.4 配制的污染液，把按照 E.1.2 制作的干燥布料一侧

的两端分别用夹子夹住。手持夹子，将布料从污染液中拖过，然后挂起自然晾干。染布在常温下进行， 

可采用标准污染布机进行连续污染。 

E.1.6  标准污染布检查 

标准污染布检查步骤如下： 

a）确保制备后的污染布染色均匀一致，裁剪成 120 mm×60 mm 大小样块。微型洗衣机污染布样块

尺寸为 60 mm×60 mm。 

b）使用光电反射率计（或白度计）测定反射率，各测试点反射率值应在（20~30）%范围内。 

c）对每一批次标准污染布进行检验，其反射率与同批次标准污染布中位值的相对偏差应在±2.5 %

范围内。 

d）推荐使用获得国家标准样品证书的标准污染布。 

E.1.7  标准污染布的保存方法 
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每批标准污染布应标明制作日期、保质期和原布反射率，标准污染布应保存在干燥器内，并存放在

（0~5）℃阴凉干燥处。 

碳黑标准污染布应在其标明的制作完成日 7 d 后至保质期内使用。 

E.1.8  制备标准污染布的注意事项 

制作与测量标准污染布均应在室温（20~25）℃且相对湿度＜40 %条件下进行，以保证标准污染布

的质量。 

污染液不能混有他杂物，配制的污染液须在充分摇匀后立即使用。 

E.2  标准漂洗样块 

标准负载布裁成 120 mm×60 mm 大小，作为标准漂洗样块。微型洗衣机标准漂洗样块尺寸为 60 

mm×60 mm。 
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附录 F   

（规范性） 

标准负载 

 

F.1  标准负载的规格 

标准负载仅为棉质标准洗涤织物，包含床单、衬衫、餐巾、手帕四种类型，其规格应符合表F.1及

图F.1、图F.2、图F.3、图F.4要求。 

注：在室温（20±2）℃，相对湿度（65±5）%的条件下测得。 

 

表 F.1 标准棉负载规格 

项目 床单 衬衫 餐巾 手帕 

织物密度 
经向（根/厘米） 42±2 

纬向（根/厘米） 20±2 

线密度 
经纱（tex） 27±5 

纬纱（tex） 27±5 

平方米质量/（g/m
2
） 173±5 

尺寸 
长/mm 2500±50 1800±30 800±20 400±10 

宽/mm 1600±30 800±20 600±15 400±10 

单件质量/g 712±15 227±10 90±3 32±2 

 

 

注：  为标准污染布。 

图F.1  床单 
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注：  为标准污染布。 

图 F.2  衬衫 

 

 

 

 

 

 

注：  为标准污染布。 

图 F.3  餐巾 

 

注：  为标准污染布。 

图 F.4  手帕 
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F.2  标准负载的有效使用时间 

标准负载有效使用时间在4 h~180 h范围内，洗干一体机按照洗涤程序计算时长。 

试验负载应使用新/旧混合负载，负载配比为1/3（4 h~60 h)；1/3(61 h~120 h)；1/3(121 h~180 h)。 

全新标准负载在首次使用前，应经受一次5个洗涤周期组成的预处理(总时间应≥3 h)，每周期使用

10 g/kg的液体洗涤剂，每周期之间没有干燥过程。全部洗涤结束按照F.3.1的相关要求进行调整。该预

处理可使用滚筒式参比洗衣机进行，也可使用其他滚筒式洗衣机进行。 

F.3  标准负载的调整 

F.3.1  标准负载的干燥可在一个环境受控的房间内完成或使用滚筒干衣机进行，应分别符合如下要求。 

a） 将干燥的标准负载悬挂在室温为(20±5) ℃、相对湿度为（65±5）%的条件下，放置时间不少

于 15 h 后称重并记录为标准负载调整后的质量。 

b） 使用一台性能已知的滚筒干衣机对标准负载进行持续烘干, 直到其剩余含水率减少至满足“十

分干燥”条件的要求, 称重并计算标准负载的调整后质量。 

对试验结果有疑议时, 以使用 F.3.1a）方法进行相关试验所得的结果为准。 

注:“十分干燥”的试验方法参见 IEC 60456:2024 附录 G。 

F.3.2  被测机器（或参比洗衣机）3次洗净性能试验之间，所有标准负载应进行漂洗处理，处理过程不

使用洗涤剂。处理完成后，标准负载应按照 F.3.1的相关要求进行调整。 

 

 

 

 

 


