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前 言 

本文件按照GB/T 1.2—2020《标准化工作导则  第2部分：以ISO/IEC标准化文件为基础的标准化文

件起草规则》的规定起草。 

本文件等同采用ISO 23043: 2021《工业废水处理与回用技术评价方法》。 

本文件代替GB/T 32327—2015《工业废水处理与回用技术评价导则》，与GB/T 32327—2015相比，

除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下： 

—— 标准名称与 ISO 23043:2021 统一，调整为“工业废水处理回用技术评价方法”； 

—— 更新了适用范围的描述（见第 1 章，2015 的第 1 章）； 

—— 更新了规范性引用文件（见第 2 章，2015 的第 2 章）； 

—— 更新了术语和定义（见 3.1，2015 的第 3 章）； 

—— 增加了“缩略语”（见 3.2）； 

—— 更新了评价原则（见第 4 章，2015 版的第 4 章）； 

—— 更新了评价程序（见第 5 章，2015 版的第 6 章）； 

—— 更新了评价方法（见第 6 章，2015 版的第 7 章），并合并了评价指标体系（见 6.1，2015 版

的第 5 章）； 

—— 更新了二级评价指标的解释（见附录 A，2015 版的附录 A）； 

—— 增加了二级定性指标量化（见附录 B）； 

—— 更新了指标权重值的确定（见附录 C，2015 版的附录 B）； 

—— 增加了工业废水处理与回用技术评价案例示例（见附录 D）。 

本文件由全国水再利用标准化技术委员会（SAC/TC 618）提出并归口。 

本文件起草单位：南京大学、南京大学宜兴环保研究院、中国标准化研究院、山西大学、中国石油

集团安全环保技术研究院有限公司、浙江浙能技术研究院有限公司、江苏中宜金大环保产业技术研究院

有限公司、福州城建设计研究院有限公司、中国轻工业长沙工程有限公司、广东海文环保技术有限公司、

中南大学、深圳市海川实业股份有限公司、重庆大学、河北工程大学、北京恩菲环保股份有限公司、乾

坤环保股份有限公司、天津高能时代水处理科技有限公司、中冶华天南京工程技术有限公司、深圳科力

迩科技有限公司、华电郑州机械设计研究院有限公司、东北电力大学、深圳市环境集团有限公司、中煤

（北京）环保股份有限公司、烟台金正环保科技有限公司、内蒙古农业大学。 

本文件主要起草人：任洪强、耿金菊、张蕊、王庆、邰明明、杨忠平、胡达清、范怀蒙、魏忠庆、

万华、梁海波、韩凯、朱霞、于清淼、李思敏、麻倩、潘建文、李骎、贾方杰、简小文、陈欣、邵莹、

白岩、郭新茹、梁延东、杨跃军、李庭、张卓、喻干、李海普、张倬玮、龙少鹏、李刚、张伟、张庆磊、

刘晓明、杨耀天。 
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工业废水处理与回用技术评价方法 

1 范围 

本文件规定了工业废水处理与回用技术综合评价的原则和框架，包括： 

a) 确定目标和范围； 

b) 说明评价程序； 

c) 确定评价指标体系（技术指标/子指标、环境指标/子指标、资源指标/子指标、经济指标/子指

标）。 

本文件介绍了如何利用提出的评价体系和计算方法对工业废水处理与回用技术进行综合评价。本

文件不针对具体某项指标说明其评价方法。 

本文件旨在为广泛的工业废水处理与回用项目相关部门提供指导，包括专业人员（规划、管理、设

计和操作人员）、行政机构（监测、评估、监管和管理）和地方机构。本文件适用于： 

a) 评估、比较和选择工业废水处理与回用技术； 

b) 实施持续改进； 

c) 改进现有处理与回用设施的工艺和性能。 

在目标和范围定义中，考虑了综合评价结果的预期应用。 

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。 

ISO 20670  水再利用  术语（Water reuse—Vocabulary） 

3 术语、定义和缩略语 

术语和定义 

ISO 20670界定的术语和定义适用于本文件。 

3.1.1  

德尔菲法  Delphi method 

就某一议题专家达成共识的信息收集技术。 

注1：本文件采用德尔菲法（Delphi method）确定一级指标/二级指标的权重 

注2：协调人通过问卷向专家征集与评价主题相关的重要意见，汇总反馈后再次分发专家进行进一步评议。通常经过

3~4轮迭代可达成共识。 

[来源：ISO/IEC/IEEE 24765:2017，3.1102] 

3.1.2  

指标  indicator 

定量或定性衡量因素。 

[来源：ISO 19208:2016，3.8] 
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缩略语 

以下缩略语适用于本文件。 

BOD5：五日生化需氧量（5-day Biochemical Oxygen Demand） 

COD：化学需氧量（Chemical Oxygen Demand） 

ELR：环境负荷率（Environment Load Ratio） 

ESI：能值可持续性指数（Energy Sustainability Index） 

EYR：能源产出比（Energy Yield Ratio） 

GHG：温室气体（Greenhouse Gas） 

GWP：温室效应潜能值（Global Warming Potential） 

LCY：本地货币（Local Currency） 

PAC：聚合氯化铝（Poly-Aluminum Chloride） 

PAM：聚丙烯酰胺（Polyacrylamide） 

TDS：总溶解固体（Total Dissolved Solids） 

TSS：总悬浮固体（Total Suspended Solids） 

4 评价原则 

综合性 

评价指标体系提供多准则分析框架，通过选取与目标工艺相关的参数对备选方案进行评价。该框架

涵盖多项指标（技术、环境、资源与经济）的所有属性，并基于以上指标设立二级指标以满足特定的评

价需求，各指标的选取与可持续发展分析的要素一致。根据地方政策或法规要求，其他社会或政治类标

准可纳入评价范畴，指标的选取包括： 

—— 技术，指应用于水回用的工业废水处理工艺中的技术； 

—— 环境，指应用于水回用系统的工业废水处理工艺的环境影响； 

—— 资源，指水回用过程中的可回收、分配及利用资源； 

—— 经济，指应用于水回用的工业废水处理工艺的全生命周期经济影响。 

可操作性 

评价指标选取具有普遍性、合理性和可实现性，因此评价指标简洁明确，易于获取。同时也符合对

水环境进行管理的实际需求。 

相关性 

宜对工业废水处理与回用工艺的评价流程和参数进行适当的量化处理。 

透明性 

由于评价本身的复杂性，数据的透明度是确保合理结果的重要指导原则。二级指标的计算过程宜记

录留档以便后续查证。 

5 评价程序 

一般原则 
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工业废水处理与回用技术评价工作程序如图1所示。 

预评价

评价报告

申请评价

评价准备

组建评价委员会

收集数据

评价

技术 环境 资源 经济

 

图1 工业废水处理与回用技术评价工作程序 

程序说明 

5.2.1 评价准备 

步骤1：申请评价 

企业/行业管理人员或相关组织提出评价需求并提交相关文件，文件类型和内容包括但不限于： 

a) 基本信息表，其中包括： 

 企业的实际状况， 

 主要技术和设备， 

 工业废水进水和出水的水质参数， 

 回用方式和回用要求； 

b) 主要污染物排放台账； 

c) 资源和能源消耗统计数据及其台账； 

d) 环境影响评价报告； 

e) 公共安全影响评价报告； 

f) 其他必要性文件。 

注： 若无台账，数据（列项b、c）能从相关的研究报告、参考资料或统计数据中获得。报告（列项d）包括对淡水消

耗量和污水水质直接下降分别可能产生的影响的评价，即污染物浓度增加的可能性。 

步骤2：组建评价委员会 

评价委员会可由专家、熟练操作人员、行业股东或管理者、监管人员等组成，评价委员会负责承担

以下工作职责： 

a) 执行评价任务； 

b) 监督现场调查和抽样测试； 
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c) 根据企业提供的统计报告和原始记录，验证数据的完整性和准确性。 

步骤3：收集数据 

通过基础信息调查，从相关行业或企业收集原始数据和辅助数据，参见附件 D 中的表 D.4。当评价

过程运行记录数据充足，可通过现场调查、抽样测试和企业台账来收集数据；当出现新工艺或新项目，

无现有运行记录，可通过研究报告和参考文献分析来收集数据。 

注： 步骤1、步骤2和步骤3是评价准备工作的推荐步骤，其主要任务是收集数据。只要满足收集足够信息的需求，允

许采取其他可选步骤来开展评价准备工作。 

5.2.2 预评价 

预评价程序如下。 

a) 根据工业废水所属类别，对国内外现有处理和回用技术进行分析总结，确定拟评价的若干技术。 

b) 对上述各项技术进行简易初选淘汰，主要考虑因素包括但不限于： 

 技术能否达到预期的污染物去除效率； 

 结合参考《2012年水回用指南》（见参考文献[10]）和相关标准（如ISO 20468-1），判断

技术能否满足其相应的回用水质要求； 

 是否在现有的场地、公用设施等条件或稍作改进即可实施； 

 其他必要的条件。 

c) 评价委员会（见 5.2.1 的步骤 2）联合利益相关方、工程师、技术人员和相关专家进行讨论，

结合企业实际情况分出初步可行技术和不可行技术两大类结论。初步可行技术供进一步评价。 

5.2.3 评价 

5.2.3.1 对初步可行技术从技术指标、环境指标、资源指标和经济指标四个方面进行综合评价（见第

6 章），并根据综合评价指数进行排序，确定最佳适用技术。 

5.2.3.2 宜结合当地政策或法规，进一步考虑本文件范围外的社会影响因素，包括教育、文化价值、

操作人员培训要求、创造就业机会等。 

5.2.4 评价报告 

步骤1：分析评价结果 

根据所推荐的评价流程，比较工业废水处理与回用技术的综合评价得分。结合评价结果分析与工业

企业实际情况，编制评价报告。确定符合要求的、完整的、推荐的技术工艺，作为可供用户和决策者使

用的解决方案。 

步骤2：编制评价报告 

工业废水处理与回用技术评价报告宜包括企业及废水的基本情况、有关技术情况、评价过程和结果

等。 

6 评价方法 

评价指标 

评价指标体系分为一级指标和二级指标，其中一级指标包括技术指标、环境指标、资源指标和经济

指标，二级指标是一级指标的细化。评价指标体系的总体框架见表1，二级指标解释参见附录A，定性二

级指标的计算见附录B。 

表1 工业废水处理与回用技术评价指标体系表 
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一级指标 二级指标 注释 相关参考 

技术指标 

Te1.技术成熟度 定性 A.1.1 

Te2.设备利用率 定量 A.1.2 

Te3.设备完好率 定量 A.1.3 

Te4.稳定性 定性 A.1.4 

Te5.系统管理 定性 A.1.5 

Te6.可维修性和实施难易程度 定性 A.1.6 

…… 

环境指标 

En1.常规污染物去除率 定量 A.2.1 

En2.其他相关污染物去除率 定量 A.2.2 

En3.污泥产生率 定量 A.2.3 

En4.温室气体总排放量 定量 A.2.4 

En5.能值可持续性指数（ESI） 定量 A.2.5 

En6.气味控制和通风 定性 A.2.6 

…… 

资源指标 

Re1.污水回用率 定量 A.3.1 

Re2.资源回收量 定量 A.3.2 

Re3.能量回收量 定量 A.3.3 

Re4.能源消耗量 定量 A.3.4 

Re5.化学物质消耗量 定量 A.3.5 

…… 

经济指标 

Ec1.投资成本 定量 A.4.1 

Ec2.运营成本 定量 A.4.2 

Ec3.处置成本 定量 A.4.3 

Ec4.投资收益 定量 A.4.4 

…… 

注： 表1中的所有二级指标在进行评价时并非都是强制性的。其他二级指标（如风险管理、环境、公共安全等）可

根据具体情况进行选择或添加。 

 

指标测算方法 

6.2.1 一般原则 

逐步方法，如以下步骤（步骤1~步骤5），表2中给出了一个评价示例表。 

6.2.2 评价步骤 

步骤1：二级指标单项评价指数 

为了各二级指标量纲和量纲单位不同所带来的不可比性，评价前宜将评价指标进行无量纲化处理。

使用公式（1）和（2）计算二级指标“i”的单项评价指数“Ii”，评价值为无量纲量。 

对于取值越大越好的指标，按公式（1）计算： 

 𝐼𝑖 =
𝑆𝑖−𝑆min

𝑆max−𝑆min
 ··········································································· (1) 
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对于取值越小越好的指标，按公式（2）计算： 

 𝐼𝑖 =
𝑆max−𝑆𝑖

𝑆max−𝑆min
 ··········································································· (2) 

式中： 

Si ——二级指标“i”的单项评价指数； 

i ——二级指标编号，i=1, 2, 3, …, n。 

Smax和Smin分别是同一评估二级指标在不同待评估技术中的最大值和最小值。 

步骤2：二级指标单项评价得分 

按公式（3）计算二级指标的单项评价得分“Pi”： 

 𝑃𝑖 = 𝐼𝑖 × 𝐾𝑖 ··········································································· (3) 

式中： 

Ii ——二级指标的单项评价基准指数； 

Ki ——二级指标的“i”的权重系数，可参考附录C确定Ki。 

步骤3：一级指标单项评价指数 

按公式（4）计算一级指标“j”的单项评价指数“Qj”，评价值为无量纲量： 

 𝑄𝑗 = ∑ 𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1  ··········································································· (4) 

式中： 

j ——一级指标编号，j=1, 2, 3, 4； 

n ——一级指标“j”下的二级指标的总数； 

Pi ——一级指标“j”下的二级指标“i”的单项评价得分。 

步骤4：一级指标单项评价得分 

按公式（5）计算一级指标的单项评价得分“Mj”： 

 𝑀𝑗 = 𝑄𝑗 × 𝐹𝑗 ·········································································· (5) 

式中： 

Qj ——一级指标“j”的单项评价指数； 

Fj ——一级指标“j”的权重系数，可参考附录C确定Fj。 

步骤5：综合评价得分计算 

按公式（6）计算拟评价工业废水处理与回用技术的综合评价得分“E”： 

 𝐸 = ∑ 𝑀𝑗
4
𝑗=1  ··········································································· (6) 

式中： 

Mj ——一级指标“j”的单项评价得分。 

6.2.3 评价示例表 

工业废水处理与回用技术评价示例表见表2。 
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表2 工业废水处理与回用技术评价示例表 

序号 一级指标 二级指标 

二级指标相关值 指标相关值 

K 

二级指标权重 

（见附件C） 

I 

二级指标单项

评价值 

P 

二级指标单项得分 

Pi=Ii×Ki 

F 

指标权重 

（见附件C） 

Q 

指标单项评价值 

1

n

j
i

Q Pi



  

M 

指标单项得分 

Mj=Qj×Fj 

1 技术指标 

Te1. 技术成熟度    

   

Te2.设备利用率    

Te3.设备完好率    

Te4.稳定性    

Te5.系统管理    

Te6.可维修性和实施难易程度    

……    

2 环境指标 

En1.常规污染物去除率    

   

En2.其他相关污染物去除率    

En3.污泥产生率    

En4.温室气体总排放量    

En5.能值可持续性指数（ESI）    

En6.气味控制和通风    

……    

3 资源指标 

Re1.废水回用率    

  

 

 

 

 

Re2.资源回收量    

Re3.能量回收量    

Re4.能源消耗量    

Re5.化学物质消耗量    

……    
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序号 一级指标 二级指标 

二级指标相关值 指标相关值 

K 

二级指标权重 

（见附件C） 

I 

二级指标单项

评价值 

P 

二级指标单项得分 

Pi=Ii×Ki 

F 

指标权重 

（见附件C） 

Q 

指标单项评价值 

1

n

j
i

Q Pi



  

M 

指标单项得分 

Mj=Qj×Fj 

4 经济指标 

Ec1.投资成本    

   

Ec2.运营成本    

Ec3.处置成本    

Ec4.投资收益    

……    

综合评价得分E： 

注： 附录D中给出了一个评价案例的示例。 

  



GB/T 32327—XXXX/ISO 23043:2021 

9 

附 录 A  

（资料性） 

二级评价指标解释 

A.1 技术指标 

A.1.1 Te1 技术成熟度 

技术成熟度是定性的二级指标，技术成熟程度由低到高分为五个等级：研发阶段、现场试验、工业

示范、工业应用、商业化。 

A.1.2 Te2 设备利用率 

按公式（A.1）计算设备WO的平均运行效率，以百分比表示： 

 𝑊O =
𝑡1

𝑡1+𝑡2
 ········································································ (A.1) 

式中： 

t1 ——设备每年平均运行天数； 

t2 ——设备每年平均停机天数。 

A.1.3 Te3 设备完好率 

宜充分考虑所选工艺流程的关键设备完好率。 

按公式（A.2）计算设备完好率WE： 

 𝑊E =
𝑇in

𝑇
 ·········································································· (A.2) 

式中： 

Tin ——统计周期T内设备完好运行的天数； 

T ——总天数时间，以天表示。 

A.1.4 Te4 稳定性 

所选工艺的运行稳定性是定性的二级指标，包括抗冲击负荷能力和水质稳定率。 

—— 抗冲击负荷能力：当进水水质发生剧烈变化时，会对废水处理设施造成一定影响。系统恢复

到初始状态所需的时间反映了其抗冲击负荷能力的强弱。 

—— 水质稳定率：表明了处理后的废水达到排放标准的概率。其数值是全年达标排放标准天数与

全年总天数的比率。 

注： 该二级指标可参照ISO 20468-1标准。 

A.1.5 Te5 系统管理 

系统管理是定性二级指标，考虑以下方面： 

a) 规章制度； 

b) 培训和技术资料； 

c) 系统自动化水平； 

d) 一般数据要求。 
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A.1.6 Te6 可维修性和实施难易程度 

可维修性是产品/设备固有的质量特性，用于衡量机械/设备产品出现故障时的维修难度和成本。可

维修性能够反映产品的系统效能和生命周期成本。 

实施难易程度是与自动控制水平和人工管理情况相关。众所周知，自动控制水平会直接影响废水处

理技术的运行稳定性以及项目投资金额。 

A.2 环境指标 

A.2.1 En1 常规污染物去除率 

在工业废水处理过程中，单位时间内总氮、总磷、TSS、大肠杆菌、氯化物、pH值、COD、BOD5

以及其他常规污染物的去除率。 

A.2.2 En2 其他相关污染物去除率 

其他相关污染物的去除率，如石油烃、挥发性酚类、氯化物、重金属[汞、镉、铬（六价铬）、总

铬、铅、砷]以及其他化学成分。在不同的工艺流程和区域，宜根据工业废水的数量和水质情况进行选

择。由于条件各异，不宜强制统一。 

A.2.3 En3 污泥产生率 

在工业生产及污废水处理过程中，从液体悬浮液中分离出来的半液态（或半固态）残渣或固体的产

生速率。按公式（A.3）计算产生Rs。 

 𝑅S =
𝑚S

𝑉t
 ·········································································· (A.3) 

式中： 

RS ——污泥产生率，单位为kg/m3； 

mS ——工业废水处理回用过程中产生的污泥量，单位为kg； 

Vt ——统计期间处理的工业废水量，单位为m3。 

A.2.4 En4 GHG总排放量 

全球增温潜势（GWP）用于衡量GHG排放对全球变暖的贡献，计算方式见参考文献[20]。 

按公式（A.4）计算温室气体总排放量，其结果以影响值表示。 

 𝐼𝑉𝑖 = 𝐸𝐹𝐺𝑊𝑃𝑖 × 𝐴𝑖 ································································ (A.4) 

式中： 

IVi  ——温室气体的影响值； 

EFGWPi ——温室气体I的GWP相关系数，如CO2、CH4、N2O； 

Ai  ——温室气体I的排放量，如CO2、CH4和N2O。 

注1：En4的计算方法可参照ISO 20468-2。 

注2：En4可通过软件或相关网站进行计算。 

A.2.5 En5 能值可持续性指数（ESI） 

能值可持续性指数（ESI）从系统整体可持续性方面反映了生态效益和经济效益，按公式（A.5）计

算ESI： 

 𝐸𝑆𝐼 = 𝐸𝑌𝑅 𝐸𝐿𝑅⁄  ··································································· (A.5) 
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式中： 

EYR  ——能源产出比，反映了来自经济系统的反馈能源，是衡量能源产出对经济系统贡献程度的

指标，用于根据投入的购买能源和非可再生资源能源来判断系统的能源效率和经济竞争

力。 

ELR  ——环境负荷率，非可再生资源投入能源（包括购买能源和非可再生资源能源）与可再生资

源投入能源的比值，表示经济活动对环境造成的压力。 

注： 见参考文献[21]。 

A.2.6 En6 气味控制和通风 

气味主要由硫化物、氮、碳和氧的化合物构成。 

A.3 资源指标 

A.3.1 Re1 废水回用率 

在统计期间，采用公式（A.6）计算工业废水回用率Kw，以百分比表示： 

 𝐾𝑤 =
𝑉𝑤

𝑉𝑑+𝑉𝑤
× 100% ································································ (A.2) 

式中： 

Vw ——该企业/行业在统计期内的回用水量，单位为m3； 

Vd ——企业排放废水量，单位为m3。 

A.3.2 Re2 资源回收量 

在废水处理与回用过程中，重金属、无机盐、氮、磷、硫以及其他物质的回收量。 

A.3.3 Re3 能源回收量 

在统计期间，通过废热、厌氧消化以及太阳能所实现的能源回收情况及有机能源产出情况。在废水

处理过程中，部分工业有机废物可转化为可回收的可燃气体或液态燃料生物质能源，如甲烷、氢气等，

按公式（A.7）计算热能EH： 

 𝐸𝐻 = 𝐶𝐶𝑂𝐷 × 𝑅 × 𝑉𝑡 × 𝑐1 × 𝑐2 ························································ (A.3) 

式中： 

EH  ——有机废弃物、热能和太阳能的能量回收量，单位为kJ； 

CCOD ——工业废水中COD的浓度，单位为kg/m3； 

R  ——设备的去除率，以百分比表示； 

Vt  ——统计期间处理的工业废水量，单位为m3； 

c1  ——沼气产生速率，0.35~0.7 m3/kg COD； 

c2  ——沼气低位热值，取值20514 kJ/m3。 

A.3.4 能源消耗量 

废水处理过程中所消耗的所有能源，如用电量、用水量、管理工作所耗能源，以及处理过程中处理

残渣和废水所需的泵送能源。 

A.3.5 Re5 化学物质消耗量 
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在工业废水处理过程中所消耗的化学物质（药剂、材料等），如吸附剂、混凝剂、pH缓冲剂、甲醇、

石灰等。 

A.4 经济指标 

A.4.1 Ec1 投资成本 

资本成本包括购买机械设备、技术装置、工程服务、建筑成本、土地使用费等相关的所有费用。 

注： 可参考ISO 20468-1、ISO 22449-2。 

A.4.2 Ec2 运营成本 

运营成本包括补充用水成本、药剂成本、电力成本、员工工资、维修成本等。 

注： 可参考ISO 20468-1、ISO 22449-2。 

A.4.3 Ec3 处置成本 

处置成本包括系统使用寿命结束时系统拆除的费用以及系统所使用土地的修复费用（如适用），包

括与该系统相关的所有人工成本、材料成本和建筑设备使用成本。 

注： 可参考ISO 20468-1、ISO 22449-2。 

A.4.4 Ec4 投资收益 

收益可通过销售废物处理过程中的产品获得，如电、热、堆肥以及回收材料。此外，收益的评价是

基于废物处理的数据进行的：堆肥（考虑堆肥的市场价格）、焚烧（考虑所发电量的价格）和厌氧消化

（考虑所发电量的价格）。回收收益的评价则是基于回收材料的市场价格进行的。 
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附 录 B  

（资料性） 

二级定性指标量化 

二级评价指标可分为定量指标和定性指标两类，其评价原则如下： 

—— 定量指标的评价原则：基于工业废水处理工艺的工程应用统计数据和理论数据来计算二级定

量指标，必要时可在现场对数据进行测量和测试，部分计算方法参照附录 A； 

—— 定性指标的评价原则：基于专家经验对二级定性指标进行量化，其方法和步骤可参考表 

B.1。 

表B.1 二级定性指标的量化值 

二级定性指标 
二级定性指标的量化值 

0~0.2 0.2~0.4 0.4~0.6 0.6~0.8 0.8~1.0 

Te1. 技术成熟度 研发阶段 现场试验 工业示范 工业应用 商业化 

Te4. 稳定性 差 较差 一般 较好 优异 

Te5. 系统管理 差 较差 一般 较好 优异 

Te6. 可维修性和实施难易程度 非常复杂 比较复杂 中等 比较简单 简单 

En6. 气味控制和通风 非常低 较低 中等 较高 非常高 
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附 录 C  

（资料性） 

指标权重值的确定 

C.1 指标权重值的确定 

一级指标Fj和二级指标Ki的指标权重值，其中： 

0 ≤ 𝐾𝑖 ≤ 1,0 ≤ 𝐹𝑗 ≤ 1；∑ 𝐾𝑖
𝑚

𝑖=1
= 1，∑ 𝐹𝑗 = 1。

4

𝑗=1
 

分别确定指标权重Fj和二级指标权重Ki，具体程序如下。 

步骤1：组建评价委员会，确定一级指标和二级指标的权重 

对评价委员会的具体要求如下： 

a) 具有典型代表性，调查范围尽量广； 

b) 从事的工作与污水处理有较密切关系，且在相应领域有较高权威； 

c) 涉及的专业面广，调查对象从所从事的专业来说，可涉及环境工程、环境科学、建筑经济、给

水排水等专业；从工作单位来说，可涉及政府部门、教学科研等单位； 

d) 向评价委员会组提供建议、反馈意见，并给与认可。 

注： 权重在不同的评估案例中有所不同。 

步骤2：编制权重值调查表 

首先，将要研究的问题集中在一起，以避免准确性重叠。其次，明确评估结构和索引系统。然后，

设计成一种面向调查受访者的征求意见的表格。权重值问卷参考表C.1。 

采用德尔菲法进行问卷调查。 

围绕调查目的，宜使用统一的调查表，按统一的填写方式进行调查： 

a) 提出征询的问题，制定征询意见表，分发给各位专家填写； 

b) 收集征询意见表，对各种意见进行统计、整理； 

c) 轮换意见咨询，直到得出相似或相同的结果。 

步骤3：统计分析调查结果 

采用算术平均法，对数据进行统计，确定二级指标权重值Ki和一级指标权重值Fj。具体计算方法如

下： 

假设参与统计专家总数为n，Wij表示第j个专家对第i个一级或二级指标所给的权重咨询值，且同类

同级指标（设同类指标数为m个）权重咨询值之和宜为1，按公式（C.1）所示： 

 ∑ 𝑊𝑖𝑗 = 1𝑚
𝑖=1  ······································································ (C.1) 

公式（C.2）计算每个一级指标或二级指标的加权平均值 Wi： 

 𝑊𝑖 = ∑ 𝑊𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1  ····································································· (C.2) 

C.2 权重值调查表 

工业废水处理与回用技术评价的权重值调查可参考表C.1。 

表C.1 权重值调查表 

一级指标（Q） 权重值（F）a 二级指标（I） 权重值（K） 

技术指标  
Te1.技术成熟度  

Te2.设备利用率  
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一级指标（Q） 权重值（F）a 二级指标（I） 权重值（K） 

Te3.设备完好率  

Te4.稳定性  

Te5.系统管理  

Te6.可维修性和实施难易程度  

…… 

环境指标  

En1.常规污染物去除率  

En2.其他相关污染物去除率  

En3.污泥产生率  

En4.温室气体总排放量  

En5.能值可持续性指数（ESI）  

En6.气味控制和通风  

…… 

资源指标  

Re1.废水回用率  

Re2.资源回收量  

Re3.能量回收量  

Re4.能源消耗量  

Re5.化学物质消耗量  

…… 

经济指标  

Ec1.投资成本  

Ec2.运营成本  

Ec3.处置成本  

Ec4.投资收益  

…… 

a 请根据经验对各指标在工业废水处理与回用中的重要程度给出权重评分，分值界于 0~1 之间，各级指标的和宜为 1。 
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附 录 D  

（资料性） 

工业废水处理与回用技术评价案例示例 

D.1 该案例基础数据的选取和收集是来自纺织印染行业（场景 A），如下表 D.1 所示，工艺流程图见图

D.1，数据收集表附在附录 D 末尾的表 D.4 中。 

表D.1 评价基础数据表 

参数 场景A 

废水来源 纺织印染行业 

废水量 30000 m3/d 

Te1. 技术成熟度 0.8/无量纲 

Te2.设备利用率 100% 

Te3.设备完好率 100% 

Te4.稳定性 0.7/无量纲 

Te5.系统管理 0.7/无量纲 

Te6.可维修性和实施难易程度 0.2/无量纲 

En1.常规污染物去除率 92%a 

En2.其他相关污染物去除率 98%b 

En3.污泥产生率 30% 

En6.气味控制和通风 0.9/无量纲 

Re1.废水回用率 53% 

Re4.能源消耗量 0.858 CNYc/m3 

Re5.化学物质消耗量 3.5 CNY/m3 

Ec1.投资成本 7000 CNY 

Ec2.运营成本 4.43 CNY/m3 

Ec3.处置成本 1400 CNY 

Ec5.资本回收期 10.5年 

a 在统计分析中，色度、BOD5、COD、TSS、TN、NH3-N、TP 都属于常规污染物，其权重系数相等且优先级相同。因此，常规

污染物的最终去除率取所有污染物去除率的平均值。 

b 在本次统计中，其他相关污染物去除率是指硫化物的去除率，硫化物在纺织印染行业中是重要而特殊的。 

c CNY 表示人民币。 

注： 下表D.1中引用了以下缩略语。 
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格栅 调节池 混凝沉淀 水解酸化 曝气池

超滤 砂滤池 混凝沉淀 二次沉淀

进水

反渗透 污泥处理与处置

回用作工艺用水

PAC/PAM

废水

污泥

说明：

 

图D.1 纺织印染工业园区废水处理与回用工艺流程图 

D.2 纺织印染行业工业废水处理与回用技术评价的各项评价指标的权重值见表 D.2，参照附录 C 指标

权重值确定。 

表D.2 各项评价指标的权重值 

一级指标 权重值（F） 二级指标 权重值（K） 

技术指标 0.30 

Te1.技术成熟度 0.15 

Te2.设备利用率 0.10 

Te3.设备完好率 0.20 

Te4.稳定性 0.20 

Te5.系统管理 0.30 

Te6.可维修性和实施难易程度 0.05 

…… 

环境指标 0.20 

En1.常规污染物去除率 0.20 

En2.其他相关污染物去除率 0.35 

En3.污泥产生率 0.20 

En4.温室气体总排放量 0.00 

En5.能值可持续性指数（ESI） 0.00 

En6.气味控制和通风 0.15 

…… 

资源指标 0.10 

Re1.废水回用率 0.30 

Re2.资源回收量 0.00 

Re3.能量回收量 0.00 

Re4.能源消耗量 0.30 

Re5.化学物质消耗量 0.40 

…… 
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一级指标 权重值（F） 二级指标 权重值（K） 

经济指标 0.40 

Ec1.资本成本 0.20 

Ec2.运营成本 0.30 

Ec3.处置成本 0.20 

Ec4.投资收益 0,00 

Ec5.资本回收期 0.30 

…… 

注1：根据经验得出各指标在工业废水处理与回用中的重要程度权重评分，分值界于0~1之间，各级指标的和宜为1。 

注2：各项指标的权重是根据附件C得出。表D.2中的权重适用于本附件中的案例，并非适用于所有的评估案例。用

户宜根据附件C中的步骤自行计算权重，或通过调查或软件收集权重。 
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表D.3 综合评价得分计算见表 

序号 一级指标 二级指标 

二级指标相关值 指标相关值 

K 

二级指标权重 

（见附件C） 

I 

二级指标单项

评价值 

P 

二级指标单项得分 

Pi=Ii×Ki 

F 

指标权重 

（见附件C） 

Q 

指标单项评价值 

1

n

j
i

Q Pi



  

M 

指标单项得分 

Mj=Qj×Fj 

1 技术指标 

Te1.技术成熟度 0.15 0.8 0.12 

0.15 0.78 0.12 

Te2.设备利用率 0.10 1.0 0.10 

Te3.设备完好率 0.20 1.0 0.20 

Te4.稳定性 0.20 0.7 0.14 

Te5.系统管理 0.30 0.7 0.21 

Te6.可维修性和实施难易程度 0.05 0.2 0.01 

……    

2 环境指标 

En1.常规污染物去除率 0.30 0.92 0.28 

0.40 0.82 0.33 

En2.其他相关污染物去除率 0.35 0.98 0.34 

En3.污泥产生率 0.20 0.30 0.06 

En4.温室气体总排放量 0.00 无效 0.00 

En5.能值可持续性指数（ESI） 0.00 无效 0.00 

En6.气味控制和通风 0.15 0.90 0.14 

……    

3 资源指标 

Re1.废水回用率 0.30 0.53 0.16 

0.15 0.56 0.08 

Re2.资源回收量 0.00 无效 0.00 

Re3.能量回收量 0.00 无效 0.00 

Re4.能源消耗量 0.30 0.11 0.03 

Re5.化学物质消耗量 0.40 0.92 0.37 

……    
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序号 一级指标 二级指标 

二级指标相关值 指标相关值 

K 

二级指标权重 

（见附件C） 

I 

二级指标单项

评价值 

P 

二级指标单项得分 

Pi=Ii×Ki 

F 

指标权重 

（见附件C） 

Q 

二级指标单项评价值 

1

n

j
i

Q Pi



  

M 

指标单项得分 

Mj=Qj×Fj 

4 经济指标 

Ec1.投资成本 0.20 0.99 0.20 

0.30 0.34 0.10 

Ec2.运营成本 0.60 0.22 0.13 

Ec3.处置成本 0.20 0,40 0.01 

Ec4.投资收益 0.00 无效 0.00 

……    

综合评价得分，E=0.36 
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表D.4 评价过程数据收集 

公司/企业： 

地址： 

联系人姓名： 

联系电话和邮箱： 

污水处理厂 

 厂址/地址：国家：                   省/州：                 区：                    

 申请时间（日期）：              年：              月：                 日：  

 处理规模：                      m3/d；  

废水来源和类型 

 ☐金属矿物制品行业  

 ☐纺织印染行业  

 ☐电力、热力生产行业  

 ☐食品工业  

 ☐化学原料及制品行业  

 ☐制药工业  

 ☐农副食品加工行业  

 ☐酒/饮料/精制茶制造业  

 ☐金属制品业  

 ☐煤炭开采和选矿行业  

 ☐造纸及纸制品行业  

 ☐黑色金属矿采选行业  

 ☐有色金属冶炼行业  

 ☐工业有色金属采选行业  

 ☐通用设备制造业  

 ☐工业园区  

 ☐其他产业  
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表D.4 评价过程数据收集（续） 

工业废水基本信息 

 所调查工业废水产生量 （m3/d）：                              ；  

 废水处理量（m3/d）：                                         ；  

 废水回用量（m3/d）：                                         ；  

 达标排放水量（m3/d）：                                       ；  

 地方或政府政策文件：                                         ;  

 废水减排量（m3/d）：                                         。  

 
废水水质参数 

 

 
参数 

处理前 

（平均值或范围值） 

处理后 

（平均值或范围值） 

 

 pH      

 温度（°C）      

 色度      

 BOD5 (mg/L)      

 COD (mg/L)      

 TSS (mg/L)      

 TN (mg/ L)      

 NH3-N (mg/ L)      

 TP (mg/ L)      

 总硬度 (CaCO3, mg/ L)      

 TDS (mg/ L)      

 AOX (mg/ L)      

 CL- (mg/ L)      

 SO4
2- (mg/ L)      

 石油类烃类物质      

 氰化物 (mg/ L)      

 酚类 (mg/ L)      
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表D.4 评价过程数据收集（续） 

 

废水水质参数（续） 

 
参数 

处理前 

（平均值或范围值） 

处理后 

（平均值或范围值） 

 

 硫化物 (mg/ L)      

 油和油脂类 (mg/ L)      

 重金属(mg/ L)      

 Hg    

 Cd    

 Cr6+    

 Cr    

 Pb    

 As    

 其他    

 污泥产量 (kg/m3)    

 

设备利用率 

 参数 t1 (d) t2 (d) Wo=t1/(t1+t2)  

 数值     

 注：  

 t1 ：是设备每年的平均运行天数。  

 t2：是设备每年的平均停机天数。  

 Wo ：是设备利用率。  
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表D.4 评价过程数据收集（续） 

设备完好率 

 参数 Tin (d) T (d) WE =Tin/T  

 数值      

 注：  

 Tin：在统计时间段T内设备处于完好状态的天数。  

 T：总统计天数  

 WE：设备完好率  

 
水质稳定性 

 

 参数 D1 (d) D2 (d) Ws =D1/D2  

 数值     

 注：  

 D1: 水质达标天数  

 D2: 全年的天数  

 Ws: 水质稳定性  
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表D.4 评价过程数据收集（续） 

主要技术 

 ☐1. 气浮法；☐2. 混凝气浮法；☐3. SBR生物处理技术；  

 ☐4. 生物接触氧化法；☐5. EGSB厌氧反应技术；  

 ☐6. A/O生物处理技术；☐7. 芬顿高级氧化技术；  

 ☐8. 电解脱盐技术，EDT；☐9. 磁分离技术；  

 ☐10. 磁性树脂交换技术；☐11. GFH 除磷技术；  

 ☐12. 硅藻土技术；☐13. 臭氧氧化；  

 ☐14. 混凝沉淀法；（☐普通混凝沉淀法/☐石灰法/☐ActifloTM 工艺）；  

 ☐15. 生物滤池（☐ BAF/☐反硝化生物滤池/☐上流式连续反硝化滤池）；  

 ☐16. 物理过滤技术（☐深床过滤/☐转鼓式过滤机过滤/☐滤布过滤/☐盘式过

滤）； 

 

 ☐17. 膜技术（☐MF/☐UF/☐ NF/☐ RO/☐膜生物反应器MBR）；  

 ☐18. 消毒技术（☐液氯/☐次氯酸钠/☐二氧化氯/☐其他化学药剂/☐臭氧/☐紫外

线）； 

 

 其他注：勾选被调查项目中所使用的技术，若存在未列在表中，可补充添加。  

 注：下表缩略语适用于本表。  

 
SBR：序批式活性污泥法；EGSB：膨胀颗粒污泥床：A/O：厌氧/好氧：GFH：颗粒氢氧
化铁；BAF：曝气生物滤池；MF：微滤； UF：超滤； NF：纳滤；RO：反渗透；MBR：
膜生物反应器。 

 

主要设施 

 ☐1. 格栅；☐2. 调节池搅拌机；☐3. 调节池提升泵；☐4. 应急池提升泵； 

☐5. 冷却塔；☐6. 快速混合搅拌机；☐7. 慢速混合搅拌机；☐8. 刮泥机； 

☐9. 鼓风曝气装置；☐10. 曝气器；☐11. 流化床-芬顿反应器； 

☐12. 聚合氯化铝（PAC）投加系统；☐13. 聚丙烯酰胺（PAM）投加系统； 

☐14. 氮磷投加系统；☐15. 氢氧化钠投加系统；☐16. 盐酸投加系统； 

☐17. 离心脱水机；☐18. 调节蓄水池；☐19. 管道混合器；☐20. 多介质过滤器； 

☐其他； 

 

  

  

  

  

  

   

 注：勾选被调查项目中所使用的设备，若设备不在列表中可补充添加。  
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表D.4 评价过程数据收集（续） 

处理工艺 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 注：请打印或绘制出处理工艺。  

化学物质消耗量 

 药剂中来 剂量 (mg/ L) 费用（CNY） 成本（CNY）  

 阻垢分散剂     

 缓蚀剂     

 阻垢缓蚀剂     

 （微生物）杀灭剂     

 混凝剂     

 清洗剂     

 前处理成膜剂     

 其他     

 注：CNY是当地货币的一个例子。  
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表D.4 评价过程数据收集（续） 

 
能源消耗量 

 

 参数 量/体积 费用（CNY） 成本（CNY）  

 电     

 补给水     

 其他     

能源回收 

 能源 量 (kwh/m3 water)  

 热能   

 冷能   

重金属回收 

 重金属 量 (mg/m3 water)  

 汞   

 铜   

 六价铬   

 总铬   

 铅   

 其他   

矿物盐回收 

 矿物盐 量 (mg/m3 water)  

 氮   

 磷   

 硫化物   

 其他   
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表D.4 评价过程数据收集（续） 

资本成本 

 项目 成本 (CNY)  

 建造工程成本   

 设备成本   

 分包成本   

 应急成本   

运营成本 

 项目 成本(CNY)  

 电费   

 药剂费用   

 人工费用   

 维修费用   

 管理费用   

 污染物排放费用   

 污泥处置费用   

处置成本 

 项目 成本 (CNY)  

 拆移成本   

 修复成本   
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一、工作简况 

1.1 任务来源及要求 

计划下达文号：国家标准化委员会《国家标准委关于下达 2025 年第十一批推

荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发〔2025〕69 号）第 148

项任务 

计划编号：20256286-T-469 

下达日期：2025 年 12 月 2 日 

计划要求：项目周期为 12 个月，主管部门为国家标准委，归口单位和执行单

位为 TC618 全国水再利用标准化技术委员会，主要起草单位是南京大学、中国标

准化研究院、南京大学宜兴环保研究院等 

标准性质：推荐性国家标准 

制订（修订）：修订 

采标情况：等同采标 ISO 23043:2021 

1.2 制定背景 

随着工业经济、城市化进程的快速发展以及人类生活水平的稳步提升，有限的

淡水资源已经远不能满足人类的需求，世界范围内水质型、水源型双重水资源危机

已成为制约全球环境可持续发展的瓶颈。而水危机的缓解和改善，优先依赖于水资

源的可持续利用和保护。当前，世界上很多国家已经把再生水作为潜在的新水源，

尤其是将耗水量较大的工业废水进行回用作为工业的“第一水源”，这种除了传统

开源节流方式之外的节水方式，已逐步达成了市场和各级政府的共识。积极开展工

业水回用可以实现减轻水体环境污染、改善生态、缓解水资源短缺的多重环境保护

等目标，“工业废水再生利用”已成为水资源可持续利用的重要环节。 

随着我国工业化进程的加速，工业废水排放对环境造成的压力日益增大，为应

对这一挑战，我国国家和地方政府也在不断发力，在污水资源化利用方面进行部署。

20 世纪 80 年代末，为再生水起步和引导阶段，主要集中于水污染方式和污水资源

化技术、污水处理和工业废水关键技术研究等。“十五”和“十一五”期间为再生

水集中工程建设阶段，陆续将再生水纳入城市规划，《工信部关于进一步加强工业

节水工作的意见》首提工业水回用，这一阶段工业水回用起步、再生水行业发展迅
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速。“十二五”为全面启动阶段，国家和地方持续推进科学研究和工程实践，一些

城市和地区全面规划和实时再生水利用工程。“十三五”期间，《节水型社会建设“十

三五”规划》、《国家节水行动方案》等政策重点强调工业水回用，持续强调高耗水

工业行业的废水资源化利用。“十四五”期间，国家和地方政府为推动再生水利用，

支撑我国工业水回用事业高速发展，进一步颁布了《关于推进污水处理减污降碳协

同增效的实施意见》、《工业废水循环利用实施方案》、《工业水效提升行动计划》等

系列政策，其中 2022 年 6 月，工业和信息化部等 6 部门联合印发《工业水效提升

行动计划》中更是明确了要“推进工业废水循环利用”、“加强工业水效示范引领”、

“因地制宜提升区域工业水效”。 

随着政策支撑和用水需求的增加，工业水回用市场规模持续扩大，工业水回用

行业竞争格局呈现出多元化、多层次的特点。根据《2025-2030 年中国工业水处理

行业发展前景预测与投资战略规划分析报告》，我国 2023 年工业水处理市场规模

达 1850 亿元，同比增长 12.3%。预计到 2025 年将突破 2400 亿元，2030 年有望达

到 3800 亿元，其中电力和化工行业贡献超 50%的市场份额。然而，由于工业水处

理回用行业尚处于高速发展阶段，技术种类繁多、参差不齐，使得技术市场较为混

乱，最终导致企业等在工业废水处理与回用技术的选择和应用上存在偏差和盲从，

进而产生成本增加、环境二次污染等问题。因此，亟需制定统一的工业废水处理回

用技术的评价方法，进一步规范和指导工业废水处理与回用技术的科学评估，推动

水资源的高效利用和工业绿色低碳转型，促进节能高效的工业水处理回用技术创

新发展，为推进工业水处理回用行业可持续提供保障。 

在标准研制方面，目前现行的工业水回用领域评价标准共有 2 项，其中国际

标准 1 项（ISO 23043:2021 Evaluation methods for industrial wastewater treatment reuse 

processes）、国家标准 1 项（GB/T 32327-2015《工业废水处理与回用技术评价导

则》），这 2 项标准可作为顶层设计来引导工业废水处理与回用技术的选择和优化。

因此，本编制团队对国际标准 ISO 23043: 2021 和 GB/T 32327-2015 进行对比，其

两项标准均属于工业水回用领域评价相关基础性标准，且主要框架一致，均包含评

价原则、评价指标体系、评价程序及评价方法等主要内容，遵循评价标准的通用框

架。由于我国国家标准 GB/T 32327-2015 发布实施于 2015 年、编制时间较早，ISO 

23043: 2021 较 GB/T 32327-2015 的评价方法更先进、科学，评价指标体系更为全
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面、创新。因此，亟需参照 ISO 23043: 2021 的采标转化，将我国已有国家标准 GB/T 

32327-2015 进行更新完善。 

因此，本标准对 ISO 23043:2021 采标转化、对 GB/T 32327-2015 修标完善，可

有效提升我国标准与国际标准一致性程度，有效完善国内工业废水处理与回用技

术评价领域相关标准的不足，为工业废水处理与回用技术的筛选、评估及应用提供

更全面科学的理论指导与技术支撑，推动工业水回用行业的可持续发展。 

1.3 起草过程 

（1）前期准备阶段 

2025 年 12 月～2026 年 5 月，展开标准编制前期准备工作，主要包括筹备组

建编制组、调研并收集相关资料、编制标准工作大纲、撰写标准初稿等工作。 

（2）启动与起草阶段 

2026 年 6 月，南京大学、南京大学宜兴环保研究院和中国标准化研究院在宜

兴以线上+线下结合的方式组织召开标准启动会，全国水再利用标准化技术委员会

的有关领导和标准编制组成员参加了此次会议。会议对标准初稿、重点问题、起草

组分工及下一步工作计划进行了讨论，形成了修改建议与意见。 

会后，编制组对标准启动会确定的重点内容进行了深入研究和交流，并根据讨

论意见对标准草案进行完善，形成了标准的征求意见稿。 

二、国家标准编制原则、主要内容及其确定依据 

2.1 编制原则 

本标准的制定遵循“统一性、协调性、适用性、一致性、规范性”的原则，本

着先进性、科学性、合理性和可操作性，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》和 GB/T 1.2-2020《标准化工作导则  第

2部分：以 ISO/IEC标准化文件为基础的标准化文件起草规则》相关要求进行编写。 

2.2 编制依据 

本标准与相关法律法规及强制性标准协调配套，不存在违法相关法律法规及

强制性标准的技术内容。本标准有助于《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民

共和国水污染防治法》和国内污染物排放标准等一系列法律、法规、规章和强制性

国家标准的实施。 
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本标准依据的法律、法规、政策主要有： 

《中华人民共和国环境保护法》（主席令第九号） 

《中华人民共和国环境影响评价法》（主席令第四十八号） 

《中华人民共和国标准化法》（主席令第七十八好） 

《中华人民共和国消防法》（主席令第八十一号） 

《中华人民共和国科学技术进步法》（主席令第八十二号） 

《中华人民共和国水污染防治法》（主席令第八十七号） 

《中华人民共和国水污染防治实施细则》（国务院令第 284 号） 

《城镇排水与污水处理条例》（国务院令第 641 号） 

《国务院关于深入推进新型城镇化建设的若干意见》（国发〔2016〕8 号） 

《国家节水行动方案》（发改环资规〔2019〕695 号） 

《国家标准化发展纲要》（国务院公报 2021 年第 30 号） 

《“十四五”水安全保障规划》（国家发展改革委、水利部印发） 

《关于推进污水资源化利用的指导意见》（发改环资〔2021〕13 号） 

《工业水效提升行动计划》（工信部联节〔2022〕72 号） 

《工业废水循环利用实施方案》（工信部联节〔2021〕213 号） 

《关于进一步加强水资源节约集约利用的意见》（发改环资〔2023〕1193 号） 

《节约用水条例（2024 年）》（国务院令第 776 号） 

《贯彻实施〈国家标准化发展纲要〉行动计划（2024—2025 年）》（国市监标

技发〔2024〕30 号） 

《关于加快发展节水产业的指导意见》（发改环资〔2024〕898 号） 

《关于加强生态环境领域科技创新 推动美丽中国建设的实施意见》（环科财

〔2025〕12 号） 

《关于促进环保装备制造业高质量发展的若干意见》（工信部联节〔2025〕49

号） 

本文件参考的标准主要有： 

（1）工业水处理与回用类标准 

GB/T 16811-2018 工业锅炉水处理设施运行效果与监测 

GB/T 30888-2014 纺织废水膜法处理与回用技术规范 
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GB/T 32327-2015 工业废水处理与回用技术评价导则 

GB/T 37758-2019 高矿化度矿井水处理与回用技术导则 

GB/T 37764-2019 酸性矿井水处理与回用技术导则 

GB/T 38224.1-2019 重金属废水处理与回用技术评价 第 1 部分：程序和方法 

GB/T 38224.2-2019 重金属废水处理与回用技术评价 第 2 部分：指标体系 

GB/T 41016-2021 水回用导则 再生水厂水质管理 

GB/T 41017-2021 水回用导则 污水再生处理技术与工艺评价方法 

GB/T 41018-2021 水回用导则 再生水分级 

GB/T 42247-2022 水回用导则 再生水利用效益评价 

GB/T 42866-2023 煤化工废水处理与回用技术导则 

GB/T 43742-2024 工业园区水回用指南 

GB/T 43743-2024 工业回用水处理设施运行管理导则 

GB/T 43950-2024 工业浓盐水回用技术导则 

GB/T 45386.1-2025 工业废水电化学处理技术规范 第 1 部分：总则 

GB/T 50050-2017 工业循环冷却水处理设计规范 

GB 50684-2011  化学工业污水处理与回用设计规范 

GB 51137-2015  电子工业废水废气处理工程施工及验收规范 

GB 51441-2022  电子工业废水处理工程设计标准 

FZ/T 01107-2011 纺织染整工业回用水水质 

FZ/T 07031-2023 水刺非织造工艺回用水要求 

HG/T 3730-2004 工业水和冷却水净化处理滤网式全自动过滤器 

HG/T 5958-2021 工业废（污）水杀菌消毒处理技术规范 

HG/T 6236-2023 工业废水深度处理及回用技术规范 吸附法 

HG/T 6237-2023 有机氮工业废水处理及回用技术规范 

HG/T 6377-2024 脱水稀硫酸处理回用装置技术要求 

HJ 2019-2012  钢铁工业废水治理及回用工程技术规范 

HJ 2051-2016  烧碱、聚氯乙烯工业废水处理工程技术规范 

JB/T 14502-2023 工业膜法水处理设备水效评价方法 

LY/T 3279-2021  工业水处理用活性炭技术指标及试验方法 
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Q/HS 11003-2012 磷矿选矿废水处理回用水质要求 

XB/T 815-2023  稀土采选生产废水处理回用技术规范 

XB/T 816-2023  稀土冶炼生产废水处理回用技术规范 

YB/T 4791-2019 钢铁工业浓盐水处理技术规范 

YB/T 4792-2019 钢铁工业直接冷却循环水处理技术规范 

YB/T 6001-2022 钢铁企业综合污水回用于净循环水系统水质技术要求 

YB/T 6003-2022 冷轧废水深度处理回用技术规范 

YB/T 6116-2023 冷轧废水再生回用技术规范 

YS/T 1169-2017  再生铅生产废水处理回用技术规范 

YS/T 1405-2020  铅锌选矿废水处理与回用规范 

DB11/T 1765-2020 工业废水回用工程运行管理规范 

DB36/T 1835-2023 钨选矿厂废水处理与回用技术指南 

DB53/T 888-2018 铅锌选矿废水处理与回用规范 

T/CAQI 364-2023 铝电解电容器生产废水处理及回用技术指南 

T/CECS 1524-2024 铅锌选矿废水生物法处理与回用技术规程 

T/CGCC 72-2022 公用纺织品洗涤废水回用水质要求 

（2）评价方法类标准 

GB/T 44908-2024 风力发电场技改升级安全要求及评价方法 

GB/T 44392-2024 电工合金生产企业能耗评价方法 

GB/T 43979-2024 室内 LED 显示屏光舒适度评价方法 

GB/T 43651-2024 智慧城市基础设施火电站基础设施质量评价方法和运营

维护要求 

GB/T 43588-2023 纸、纸板和纸制品 可回收性评价方法 

GB/T 43512-2023 全钒液流电池可靠性评价方法 

GB/T 43113-2023 碳纤维增强复合材料耐湿热性能评价方法 

GB/T 43007-2023 床垫硬度等级分布测试与评价方法 

GB/Z 42964-2023 图书馆纸质文献脱酸工艺有效性评价方法 

GB/T 42961-2023 植被生态质量的气候变化影响评价方法 

GB/T 41350-2022 再制造 节能减排评价指标及计算方法 
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GB/T 40150-2021   粮油储藏 储粮机械通风均匀性评价方法 

GB/T 39034-2020   非公路用旅游观光车辆风险评价方法 

GB/T 38948-2020 沥青混合料低温抗裂性能评价方法 

2.3 主要内容及其确定依据 

本文件等同采用 ISO 23043: 2021 Evaluation methods for industrial wastewater 

treatment reuse processes。 

以下内容属于本文件的范围： 

本文件规定了工业废水处理与回用技术综合评价的原则和框架，包括： 

a) 确定目标和范围； 

b) 说明评价程序； 

c) 确定评价指标体系（技术指标/子指标、环境指标/子指标、资源指标/子指标、

经济指标/子指标）。 

本文件介绍了如何利用提出的评价体系和计算方法对工业废水处理与回用技

术进行综合评价。本文件不针对具体某项指标说明其评价方法。 

本文件旨在为广泛的工业废水处理与回用项目相关部门提供指导，包括专业

人员（规划、管理、设计和操作人员）、行政机构（监测、评估、监管和管理）和

地方机构。本文件适用于： 

a) 评估、比较和选择工业废水处理与回用技术； 

b) 实施持续改进； 

c) 改进现有处理与回用设施的工艺和性能。 

在目标和范围定义中，考虑了综合评价结果的预期应用。 

2.4 起草单位和起草人员信息及分工 

起草单位：南京大学、南京大学宜兴环保研究院、中国标准化研究院、山西大

学、中国石油集团安全环保技术研究院有限公司、浙江浙能技术研究院有限公司、

江苏中宜金大环保产业技术研究院有限公司、福州城建设计研究院有限公司、中国

轻工业长沙工程有限公司、广东海文环保技术有限公司、中南大学、深圳市海川实

业股份有限公司、重庆大学、河北工程大学、北京恩菲环保股份有限公司、乾坤环

保股份有限公司、天津高能时代水处理科技有限公司、中冶华天南京工程技术有限
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公司、深圳科力迩科技有限公司、华电郑州机械设计研究院有限公司、东北电力大

学、深圳市环境集团有限公司、中煤（北京）环保股份有限公司、烟台金正环保科

技有限公司、内蒙古农业大学。 

主要起草人：任洪强、耿金菊、张蕊、王庆、邰明明、杨忠平、胡达清、范怀

蒙、魏忠庆、万华、梁海波、韩凯、朱霞、于清淼、李思敏、麻倩、潘建文、李骎、

贾方杰、简小文、陈欣、邵莹、白岩、郭新茹、梁延东、杨跃军、李庭、张卓、喻

干、李海普、张倬玮、龙少鹏、李刚、张伟、张庆磊、刘晓民、杨耀天。 

各主要参加单位及工作组成员所做工作见表 1。 
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表 1 主要参加单位及工作组成员所做工作 

标准章节 主要工作 牵头单位及主要负责人 主要负责单位 参与人员 

1 范围 

2 规范性引用文件 

范围的编写、论证，规范性引

用文件的检查更新 
牵头单位：南京大学、南

京大学宜兴环保研究院、

中国标准化研究院 

主要负责人：任洪强、耿

金菊、张蕊 

山西大学 

中国石油集团安全环保技术研究院有

限公司 

广东海文环保技术有限公司 

中南大学 

邰明明 

杨忠平 

喻干 

梁海波 

韩凯 

李海普 

白岩 

王庆 

3 术语、定义和缩略语 
术语、定义和缩略语的编写、

核实和论证 

浙江浙能技术研究院有限公司 

江苏中宜金大环保产业技术研究院有

限公司 

福州城建设计研究院有限公司 

中国轻工业长沙工程有限公司， 

胡达清 

范怀蒙 

魏忠庆 

万华 

白岩 

王庆 



 

10 

 

标准章节 主要工作 牵头单位及主要负责人 主要负责单位 参与人员 

4 评价原则 
评价原则等内容的资料调研、

方法论证、草案编写 

浙江浙能技术研究院有限公司 

江苏中宜金大环保产业技术研究院有

限公司 

福州城建设计研究院有限公司 

广东海文环保技术有限公司 

中南大学 

深圳市海川实业股份有限公司 

重庆大学 

河北工程大学 

胡达清 

范怀蒙 

魏忠庆 

梁海波 

韩凯 

李海普 

朱霞 

于清淼 

李思敏 

张倬玮 

陈欣 

邵莹 

5 评价程序 
评价程序等内容的资料调研、

方法论证、草案编写 

山西大学 

中国石油集团安全环保技术研究院有

限公司 

福州城建设计研究院有限公司 

深圳市海川实业股份有限公司 

重庆大学 

河北工程大学 

北京恩菲环保股份有限公司 

乾坤环保股份有限公司 

天津高能时代水处理科技有限公司 

邰明明 

杨忠平 

喻干 

魏忠庆 

朱霞 

于清淼 

李思敏 

张倬玮 

麻倩 

潘建文 

李骎 

龙少鹏 

陈欣 
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标准章节 主要工作 牵头单位及主要负责人 主要负责单位 参与人员 

6 评价方法 
评价方法等内容的资料调研、

方法论证、草案编写 

山西大学 

中国石油集团安全环保技术研究院有

限公司 

北京恩菲环保股份有限公司 

乾坤环保股份有限公司 

天津高能时代水处理科技有限公司 

邰明明 

杨忠平 

喻干 

麻倩 

潘建文 

李骎 

龙少鹏 

王庆 

陈欣 

附录 A  

二级指标解释 

二级指标解释等内容的资料调

研、方法论证、草案编写 

山西大学 

浙江浙能技术研究院有限公司 

中冶华天南京工程技术有限公司 

中煤（北京）环保股份有限公司 

邰明明 

胡达清 

贾方杰 

白岩 

王庆 

李庭 

张伟 

附录 B  

二级指标量化 

二级指标量化等内容的资料调

研、方法论证、草案编写 

山西大学 

江苏中宜金大环保产业技术研究院有

限公司 

深圳科力迩科技有限公司 

华电郑州机械设计研究院有限公司 

邰明明 

范怀蒙 

简小文 

郭新茹 

白岩 
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标准章节 主要工作 牵头单位及主要负责人 主要负责单位 参与人员 

附录 C  

指标权重值的确定 

指标权重值的确定等内容的资

料调研、方法论证、草案编写 

中国石油集团安全环保技术研究院有

限公司 

福州城建设计研究院有限公司 

东北电力大学 

内蒙古农业大学 

杨忠平 

喻干 

魏忠庆 

梁延东 

刘晓民 

杨耀天 

附录 D  

工业废水处理与回用技

术评价案例示例 

工业废水处理与回用技术评价

案例示例等内容的资料调研、

方法论证、草案编写 

中国石油集团安全环保技术研究院有

限公司 

中国轻工业长沙工程有限公司 

深圳市环境集团有限公司 

烟台金正环保科技有限公司 

杨忠平 

喻干 

万华 

杨跃军 

李刚 

张卓 

张庆磊 

陈欣 
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三、技术论证和效益分析 

3.1 试验验证的分析、综述报告 

本文件等同采用 ISO 23043: 2021 Evaluation methods for industrial wastewater 

treatment reuse processes，该国际标准由南京大学主导研制，在研制过程中充分吸

收国内实践经验，作为工业水回用领域的奠基性国际标准，对于废水处理与回用技

术的评价原则、评价指标体系、评价程序和方法作出指导，对工业企业和有关部门

的废水处理与回用技术的比选提供了技术支持。 

3.2 技术经济论证 

（1）技术成熟度 

综合评价（Comprehensive Evaluation）是指对被评价对象所进行的客观、公正、

合理的全面评价。对于有限多个方案的决策问题来说，综合评价是决策的前提，而

正确的决策源于科学的综合评价。在实际中，由于评价对象的所属目标范围不同、

评估侧重点的差异、定量和定性信息的获取难易度以及信息的不确定性等原因，使

得技术评估过程一般都较为复杂。技术评估方法经过多年的研究和发展，在各行业

的技术评估中都得到了广泛的实际运用。但由于各技术评估方法本身特征及内容

的差异，使得在实际技术应用领域存在一定的差异，当前广泛运用的技术评估方法

有专家打分法、层次分析法（AHP）、德尔菲法（Delphi）、模糊综合评价法、灰色

关联分析法、成本效益分析等方法。项目评估方法的选择直接影响到评价结果的正

确性，评估方法具有：整体性、相关性、动态性、最优化、复杂性及多样性等特点，

在实际运用中，评估方法的选择需要根据评估目的和评估对象进行优选。 

国外污水处理工艺的评估开展较早，美国曾就城市污水处理的 11 项技术以及

污泥处置的 12 项技术进行经济技术评估。我国水污染控制技术评价从上个世纪 80

年代就已经开展，在电镀含铬废水、焦化废水、印染废水等处理技术评估中得到广

泛运用，对技术的筛选及评估提供指导。 

有研究采用层次分析法对印染废水深度处理技术进行综合评价，根据专家评

分对定性指标进行量化，结合企业自身情况和排放废水特点从环境效益、经济效益

以及技术性能三方面对印染废水深度处理技术进行评价筛选。李蕊将灰色综合评

价、模糊综合评判法、层次分析法等评价法与将计算机技术相结合，建立了辽河水
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专项技术评估软件，从技术效益、经济效益和社会效益三方面对四种造纸厂废水处

理技术进行综合评价，找到适合该地区的造纸废水处理工艺。秦川运用层次分析法

和模糊综合评价法建立了焦化废水处理技术评估模型，通过层次分析法确定指标

权重值，利用模糊理论建立隶属函数和模糊评语集，最后通过模糊矩阵的合成运算

得到各焦化废水处理技术综合评价结果。 

因此，基于国内外工业水回用软化除盐技术的发展和应用，本标准的制定与实

施在技术上是可行的。 

（2）经济性 

本标准的采标与修订在经济上具有显著可行性，其核心驱动力源于成本节约、

政策激励与技术创新的协同作用。从成本结构来看，虽然初期需投入标准论证、市

场调研、技术研发与论证等标准编制费用，但长期收益远超支出，如标准发布后的

实施推广中给企业带来的经济效益。从政策层面来看，政府通过税收优惠、专项补

贴及标准奖补等方面，积极推动推动工业水回用系列标准的落地实施，鼓励企业建

设标准化、规范化的工业水回用系统。例如，2023 年 10 月 24 日，经十四届全国

人大常委会第六次会议表决通过，明确中央财政将在 2023 年四季度增发 2023 年

国债 1 万亿元，资金用途包含重点防洪工程、灌区建设改造和重点水土流失治理

工程、水资源循环再利用、工业水效提升等水务重点工作，特别重视是节水型社会

的建设。从技术创新来看，技术的研发与创新进一步优化了经济的可行性，例如，

膜分离技术、智能化控制系统等先进技术的应用大幅提升工业水处理效率与水质

稳定性，同时有效降低系统能耗。 

因此，从成本节约、政策激励与技术创新三个方面来看，本标准的制定和实施

在经济上是可行的。 

3.3 预期效益 

（1）环境效益 

本标准的转化通过规范废水处理技术的评价标准，促进先进、高效、低耗的废

水处理工艺的应用，从而提升工业废水处理效率，减少污染物排放。有助于减少水

体污染，优化处理技术可降低 COD、BOD、重金属等污染物的排放，改善受纳水

体环境质量。促进水资源循环利用，鼓励废水回用技术（如膜分离、高级氧化等），
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减少新鲜水取用量，缓解水资源短缺问题。降低二次污染风险，通过科学评价污泥

处理、化学药剂使用等环节，减少处理过程中的环境风险。 

（2）社会效益 

本标准的转化有助于引导企业采用清洁生产技术，促进工业绿色低碳发展，助

力“双碳”目标实现。提升公众环境满意度，减少工业废水对周边社区的影响，改

善人居环境，增强社会对工业可持续发展的信心。促进技术创新，标准化评价体系

推动环保企业研发高效、低成本的废水处理技术，形成良性市场竞争。同时，优化

工业废水处理和回用工艺，可进一步提高废水回用率、提高用水效率，实现水资源

的最大化利用。 

（3）经济效益 

本标准的转化可帮助企业优化废水处理方案，降低运营成本，提高资源利用效

率，降低处理成本。通过技术比选，选择经济可行的处理工艺，减少能耗和药剂消

耗。提高回用收益，废水回用于冷却、冲洗或生产工艺，可减少企业用水成本，部

分行业回用率提升 10%~30%。 

四、与国际或国外同类标准一致性情况对比 

本文件等同采用 ISO 23043:2021，技术水平一致。 

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采

用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因 

本文件等同采用 ISO 23043:2021。 

引用、采用国际国外标准合规。 

六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系 

本文件与相关法律法规及强制性标准协调配套，不存在违法相关法律法规及

强制性标准的技术内容。 

七、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

八、涉及专利的有关说明 

本文件不涉及专利内容。 
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九、实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期

和实施日期的建议等措施建议 

为了贯彻实施本文件，应在实施前保证标准文本的充足供应。在实施过程中，

向涉及设计、建设、使用工业水回用系统的单位与监管部门进行宣传、贯彻，根据

贯彻实施情况反馈信息，不断修订完善。同时，随着信息化技术的不断发展创新以

及实践经验的积累，根据环境管理的实际需要，标准内容应不断得到完善、拓展、

深入和更新，使其实用性和可操作性与时俱进，不断满足环境管理的需要。因此，

本标准发布与实施后，建议建立相关信息的反馈机制，适时解决标准应用中的问题，

及时了解和总结工业水回用的新动向，推动标准的贯彻执行。 

十、其他应当说明的事项 

无 
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