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[bookmark: _Toc511403084]前 言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。
本标准由工业和信息化部节能与综合利用司、中国有色金属工业协会提出。
本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）归口。
[bookmark: _Hlk509409311]本标准负责起草单位：有研科技集团有限公司、稀土材料国家工程研究中心、有研稀土新材料股份有限公司。
本标准参加起草单位：全国稀土标准化技术委员会、中国稀有稀土股份有限公司、先进稀土材料产业技术创新战略联盟、甘肃稀土新材料股份有限公司、福建省长汀金龙稀土有限公司
本标准起草人：冯宗玉、徐旸、王猛、孙旭、赵龙胜、黄小卫、彭新林、胡振光、高兰、龙志奇、张永奇、胡权霞、赵娜、董金诗、李来超、李宇宁



绿色设计产品评价技术规范稀土湿法冶炼分离产品
1. [bookmark: _Toc511403085]范围
[bookmark: _Hlk511234282]本标准规定了稀土湿法冶炼分离绿色设计产品评价的术语和定义、评价要求、评价方法和产品生命周期评价报告编制方法。
本标准适用于稀土精矿或含稀土的物料冶炼分离生产的绿色设计产品评价，主要工艺技术属于稀土湿法冶炼分离领域。
2. [bookmark: _Toc511403086]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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。
[bookmark: _Hlk509409621]GB/T 11806放射性物质安全运输规定
GB/T14500放射性废物管理规定
GB/T 15676 稀土术语
GB/T 16157 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法
GB/T 16297 大气污染物综合排放标准
GB/T 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB/T 18597 危险废物贮存污染控制标准
GB/T 19001 质量管理体系要求
GB/T 23331 能源管理体系要求
GB/T 24001 环境管理体系要求及使用指南
GB/T 24020 环境管理环境标志和声明通用原则
GB/T 24025 环境标志和声明Ⅲ型环境声明原则和程序
GB/T 24040 环境管理生命周期评价原则与框架
GB/T 24044 环境管理生命周期评价要求与指南
GB/T 24289 用水单位水计量器具配备和管理通则
GB/T 26451 稀土工业污染物排放标准
GB/T 28001 职业健康安全管理体系要求
GB/T 29435-2012  稀土冶炼加工企业单位产品能耗限额
GB/T 32161 生态设计产品评价通则
GB/T 32162 生态设计产品标识
国家发展和改革委、环境保护部及工业和信息化部联合发布《稀土冶炼行业清洁生产评价指标体系》
工业和信息化部《稀土行业规范条件》和《稀土行业规范条件公告管理办法》
《中华人民共和国放射性污染防治法》
《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》
3. [bookmark: _Toc511403087]术语和定义
下列术语和定义适用于本标准。
[bookmark: _Toc509405147][bookmark: _Toc509405739]3.1
稀土 rareearths
元素周期表中原子序数从57到71的镧系元素，即镧（La）、铈（Ce）、镨（Pr）、钕（Nd）、钷（Pm）、钐（Sm）、铕（Eu）、钆（Gd）、铽（Tb）、镝（Dy）、钬（Ho）、铒（Er）、铥（Tm）、镱（Yb）、镥（Lu）及原子序数为21的钪（Sc）、39的钇（Y）共17种元素的总称。通常用符号RE表示。是化学性质相似的一组元素。
[bookmark: _Toc509405148][bookmark: _Toc509405740]3.2
稀土湿法冶炼rare earth hydrometallurgy
以稀土精矿或含稀土的物料为原料，含有分解提取、分组、分离制取工艺中至少一步生产稀土化合物的过程。
3.3
稀土分解提取生产工艺Production process of rare earth decomposition and extraction
以稀土精矿或含稀土的物料为原料，经过焙烧和/或酸、碱等分解手段生产混合稀土化合物的过程。
3.4
稀土分组、分离生产工艺Production process of rare earth grouping and separation
以混合稀土化合物为原料，通过溶剂萃取、离子交换、萃取色层、氧化还原、结晶沉淀等分离提纯手段生产单一稀土化合物或稀土富集物的过程。本标准包括将不溶性稀土盐类化合物经洗涤、煅烧制备稀土氧化物或其他化合物的过程。
3.5
稀土湿法冶炼分离产品Rare earth product of hydrometallurgy and separation
以稀土精矿或含稀土的物料为原料，经分解提取、分组、分离制取工艺中至少一步生产的单一稀土化合物或稀土富集物（包括稀土氯化物、稀土硝酸盐、稀土碳酸盐、稀土磷酸盐、稀土草酸盐、稀土氢氧化物、稀土氧化物等）。
[bookmark: _Toc509405149][bookmark: _Toc509405741]3.6
绿色设计 green-design
按照全生命周期的理念，在产品设计开发阶段系统考虑原辅材料选用、生产、销售、包装运输、使用、回收、处理等各个环节对资源环境造成的影响，力求产品在全生命周期中最大限度降低资源消耗、尽可能少用或不用含有有害物质的原辅材料，减少污染物产生和排放，从而实现环境保护的活动。
注：生态设计（eco-design）也称绿色设计。
[bookmark: _Toc509405150][bookmark: _Toc509405742]3.7
绿色设计产品 green-design products
符合生态设计理念和评价要求的产品。
注：生态设计产品eco-design products也称绿色设计产品green-design products。
[bookmark: _Toc509405153][bookmark: _Toc509405745]3.8
生命周期评价报告 report for life cycle assessment
依据生命周期评价方法编制的，用于披露产品生态设计情况以及全生命周期环境影响信息的报告，简称LCA。
4. [bookmark: _Toc511403088]评价要求
[bookmark: _Toc509405155][bookmark: _Toc509405747]4.1 基本要求
[bookmark: _Hlk509410720][bookmark: _Hlk511208034]4.1.1 稀土湿法冶炼分离企业应达到工业和信息化部《稀土行业规范条件》要求。
[bookmark: _Hlk511208057]4.1.2 生产企业的污染物排放应达到《稀土工业污染物排放标准》（GB/T 26451）和《稀土冶炼行业清洁生产评价指标体系》的相关要求，污染物排放总量严格执行《排污许可证》的要求；并严格执行节能环保相关国家标准并提供标准清单，近三年无重大质量、安全和环境事故。
[bookmark: _Hlk511208959]4.1.3生产企业应按照GB/T 19001、 GB/T 24001及 GB/T 28001分别建立、实施、保持并持续改进质量管理、环境管理和安全管理等体系。
[bookmark: _Hlk509410729]4.1.4生产企业应开展绿色供应链管理，并建立绿色供应链管理绩效评价机制、程序，确定评价指标和评价方法。生产企业应对产品主要原材料供应方、生产协作方、相关服务方等提出相关质量、环境、能源和安全等方面的管理要求。
[bookmark: _Hlk511208986]4.1.5参与绿色设计产品评价的稀土湿法冶炼分离产品，其基本性能应符合相应国家或行业标准的规定，并满足设计和使用的要求。
[bookmark: _Hlk509410913]4.1.6 生产企业应选用国家鼓励的低污染、低排放、低能耗、经济高效的清洁生产技术和工艺，推广使用行业清洁生产技术推行方案、重点低碳技术目录、节能减排推广清单等国家政策中的技术。不得使用《产业结构调整指导目录》、《高能耗落后机电设备（产品）淘汰目录》中规定应淘汰的落后工艺、技术、装备及生产落后产品。设计、生产过程中应以节约材料为原则制定要求。
[bookmark: _Hlk511220003][bookmark: _Hlk511219995][bookmark: _Hlk511219923][bookmark: _Hlk511219971]4.1.7固体废物需分类堆存。危险固废按《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》和《危险废物贮存污染控制标准》（GB18597）要求进行收集、贮存、运输、处置。含放射性固体废物按照《中华人民共和国放射性污染防治法》和《放射性废物管理规定》(GB 14500)，应建坝稳定存放或就地浅埋，然后土壤覆盖植被，或定期交给有处理资质的厂家进行回收或无害化处理，但不得与一般固废一起堆存；需要转移的，应按《放射性物质安全运输规定》（GB 11806）有关规定执行。
[bookmark: _Hlk511209050]4.1.8产品包装材料应采用可再生利用或可降解材料。
[bookmark: _Toc509405156][bookmark: _Toc509405748]4.2 评价指标及要求
稀土湿法冶炼分离产品的评价指标按 GB/T 32161 要求从资源能源的消耗，以及对环境和人体健康造成影响的角度进行选取，应包括资源、能源属性指标、环境属性指标和产品属性指标。稀土湿法冶炼分离产品的评价指标名称、基准值、判定依据等要求见表 1。
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表 1 稀土湿法冶炼分离产品评价指标要求
	一级指标
	二级指标
	单位
	指标方向
	基准值
	测试依据和确认条件
	所属生命周期阶段

	资源属性
	从混合型稀土精矿到单一稀土化合物或稀土富集物的稀土总收率
	%
	≥
	90
	提供证明材料
	产品生产

	
	从氟碳铈稀土精矿到单一稀土化合物或稀土富集物的稀土总收率
	%
	≥
	92
	提供证明材料
	

	
	从离子吸附型稀土精矿或含稀土的物料到单一稀土化合物或稀土富集物的稀土总收率
	%
	≥
	95
	提供证明材料
	

	
	单位产品新鲜水消耗
	t/t
	≤
	应符合《稀土冶炼行业清洁生产评价指标体系》中清洁生产评价指标的I级指标
	提供证明材料
	

	
	工业用水重复利用率
	%
	≥
	80
	提供证明材料
	

	
	单位产品酸/碱消耗量
	t/t
	≤
	[bookmark: _Hlk508961064][bookmark: _Hlk508971605]应符合《稀土冶炼行业清洁生产评价指标体系》中清洁生产评价指标的I级指标
	提供证明材料
	

	能源属性
	单位产品综合能耗
	tce/t
	≤
	[bookmark: _Hlk508957740]应符合GB 29435-2012  稀土冶炼加工企业单位产品能耗先进值
	提供证明材料
	产品生产

	产品属性
	产品种类
	—
	≥
	3N产品≥2种，4N≥1（混合型稀土精矿或氟碳铈稀土精矿）；
3N产品≥8种，4N≥3（离子吸附型稀土精矿）
	提供证明材料
	产品生产

	环境属性
	污染物产生指标*
	—
	≤
	应符合《稀土冶炼行业清洁生产评价指标体系》中清洁生产评价指标的I级指标
	提供证明材料
	产品生产

	
	单位产品废水产生总量
	t/t
	≤
	[bookmark: _Hlk508971854]基准排水量☼×0.80
	提供证明材料
	


备注：
*对于含稀土的物料的污染物产生指标，需根据其与三大稀土精矿类似的冶炼工序而选择对应的限值。
☼基准排水量：由分解过程和萃取分组、分离过程中两个部分基准水量构成。根据《稀土工业污染物排放标准》规定：从2014年1月1日开始，新建和现有企业稀土萃取分组、分离过程单位产品基准排水量限制为25m3/t；生产1~4种纯度为99%以上的稀土产品时，单位产品基准排水量限制为30m3/t；生产5~9种纯度为99%以上的稀土产品时，单位产品基准排水量限制为45m3/t；生产10种纯度为99%以上的稀土产品时，单位产品基准排水量限制为60m3/t；分离生产荧光级或等同于荧光级质量产品时，单位产品基准值排水量应在上述单位基准排水量基础上增加30m3。

[bookmark: _Toc509405157][bookmark: _Toc509405749]4.3 数据来源
4.3.1 统计
企业的原辅材料及能源使用量、产品产量、废水、废气和固体废物产生量及相关技术经济指标等，以法定月报表或年报表为准。
4.3.2 实测
如果统计数据严重短缺，工业用水重复利用率等指标也可以在一定计量时间内用实测方法取得，一定计量时间一般不少于一个月。
4.3.3 采样和监测
污染物产生指标的采样和监测按照相关技术规范执行，并采用国家或行业标准监测分析方法，详见《稀土工业污染物排放标准》。
5. [bookmark: _Toc511403089]产品生命周期评价报告编制方法
[bookmark: _Toc509405159][bookmark: _Toc509405751]5.1 方法
依据 GB/T 24040、 GB/T 24044 和 GB/T 32161 给出的生命周期评价方法学框架及总体要求编制稀土湿法冶炼分离产品的生命周期评价报告，参见附录A。
[bookmark: _Toc509405160][bookmark: _Toc509405752]5.2 报告内容框架
5.2.1 基本信息
报告应提供报告信息、申请者信息、评估对象信息、采用的标准信息等基本信息，其中报告信息包括报告编号、编制人员、审核人员、发布日期等，申请者信息包括公司全称、组织机构代码、地址、联系人、联系方式等。
在报告中应提供产品的主要技术参数和功能，包括：物理形态、生产厂家、使用范围等。产品重量、包装的大小和材质也应在生命周期评价报告中阐明。
5.2.2 符合性评价
报告中应提供4.1基本要求和4.2评价指标要求的符合情况，并提供所有评价指标报告期比基期改进情况的说明。
5.2.3 生命周期评价
5.2.3.1 评价对象及工具
报告中应详细描述评估的对象、功能单位和产品主要功能，提供稀土湿法冶炼分离产品的原辅材料组成及主要技术参数表，绘制并说明稀土湿法冶炼分离产品的系统边界，披露所使用的基于中国生命周期数据库的软件工具。
5.2.3.2 生命周期清单分析
报告中应提供考虑的生命周期阶段，说明每个阶段所考虑的清单因子及收集到的现场数据或背景数据，涉及到数据分配的情况应说明分配方法和结果。
5.2.3.3 生命周期影响评价
报告中应提供稀土湿法冶炼分离产品生命周期各阶段的不同影响类型的计算值，并对不同影响类型在各生命周期阶段的分布情况进行比较分析。
5.2.3.4 绿色设计改进方案
在分析指标的符合性评价结果以及生命周期评价结果的基础上，提出稀土湿法冶炼分离产品绿色设计改进的具体方案。
5.2.4 评价报告主要结论
应说明该产品对评价指标的符合性结论、生命周期评价结果、提出的改进方案，并根据评价结论初步判断该产品是否为绿色设计产品。
5.2.5 附件
报告应在附件中提供：
——产品清单；
——产品生产材料清单；
——产品工艺表（产品生产工艺过程示意图等）；
——各单元过程的数据收集表；
——其他。
6. [bookmark: _Toc511403090]绿色设计产品评价方法
6.1评价方法
可按照 4.1 基本要求和 4.2 评价指标要求开展自我评价或第三方评价，绿色设计产品同时满足以下条件，按照相关程序要求经过公示无异议后的可称为绿色设计产品。
a) 满足基本要求（见 4.1）和评价指标要求（见 4.2）；
b)按照 5 提供生命周期评价报告。
按照 GB/T 32162 要求粘贴标识的产品以各种形式进行相关信息自我声明时，声明内容应包括但不限于 4.1 和 4.2 的要求，但需要提供一定的符合有关要求的验证说明材料。
6.2评价流程
根据稀土湿法冶炼分离产品的特点，明确评价的范围；根据评价指标体系中的指标和生命周期评价方法，收集需要的数据，同时要对数据质量进行分析；对照基本要求和评价指标要求，对产品进行评价，符合基本要求和评价指标要求的产品，可判定该产品符合绿色设计产品的评价要求；产品符合基本要求和评价指标要求的生产企业，还应该提供该产品的生命周期评价报告。评价流程图见图1。


图1  稀土湿法冶炼分离绿色设计产品评价流程


[bookmark: _Toc511403091]附录A
（资料性附录）
稀土湿法冶炼分离产品生命周期评价方法

[bookmark: _Toc509405163][bookmark: _Toc509405755]A.1概况
依据GB/T 24040和GB/T 24044，建立稀土湿法冶炼分离产品的生命周期评价方法。
生命周期评价的过程应包括目的和范围的确定、清单分析、解释和报告等。具体如下：
a）目的和范围确定：研究确定评价的目的，确定评价对象及功能单位，界定系统边界和时间边界，明确影响类型、必备要素和可选要素，提出数据及其质量要求，给出评价报告的形式。
b）清单分析：主要包括数据收集准备、数据的收集、数据的确认、数据与单元过程的关联、数据与功能单位的关联、清单计算方法、数据合并和数据分配等。
c）影响评价：选取影响类型、类型参数和特征化模型，将生命周期清单数据划分到所选的影响类型，计算类型特征化值。
d）解释和报告：综合考虑清单分析和影响评价，对评价结果进行完整性、敏感性、一致性和不确定性检查，并对结论、建议和局限性进行说明，编制产品生命周期评价报告。
[bookmark: _Toc509405164][bookmark: _Toc509405756]A.2 范围确定
A.2.1 总则
稀土湿法冶炼分离产品生命周期评价可用于以下目的：
a) 为碳足迹、水足迹、环境足迹等产品环境声明与环境标识的评价提供数据；
b) 为产品设计、工艺技术评价、生产管理等工作提供评价依据和改进建议，从而大幅提升产品的生态友好性。
应根据评价目的确定评价范围，确保两者相适应。定义生命周期评价范围时，应考虑以下内容并做出清晰描述。
[bookmark: _Toc509405165][bookmark: _Toc509405757]A.2.2功能单位和基准流
功能单位和基准流是对产品功能的量化描述，是数据收集、评价和方案对比的基础。
功能单位定义包含产品名称、主要规格型号、产品数量与功能描述等信息。
功能单位和基准流的定义与产品种类和用途有关。稀土湿法冶炼分离产品一般是作为其他产品生产的原材料，其功能单位和基准流一般定义为“生产单位数量的产品”，本标准以“生产1 吨稀土湿法冶炼分离产品（以REO计）”来表示。
[bookmark: _Toc509405166][bookmark: _Toc509405758]A.2.3系统边界
完整的稀土湿法冶炼分离产品的系统边界包括以稀土精矿或含稀土的物料为原料，经分解提取、分组、分离制取工艺中至少一步生产的单一稀土化合物或稀土富集物产品，及物料循环利用和处置及运输过程（如图A.1所示）。


图A.1稀土湿法冶炼分离产品生命周期示意图

[bookmark: _Toc509405167][bookmark: _Toc509405759]A.2.4数据取舍原则
单元过程数据种类很多，应对数据进行适当的取舍，原则如下：
——能源的所有输入均列出；
——原料的所有输入均列出；
——对于LCA 结果影响不大的一部分能耗、原辅料、使用阶段耗材等消耗，可忽略；
——大气、水体、固体的各种排放均列出；
——原则上包括与所选环境影响类型相关的所有环境排放，但在估计排放数据对结果影响不大的情况下（如小于 1%时）可忽略，但总共忽略的排放推荐不超过对应指标总值的 5%；
——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；
——取舍原则不适用于有毒有害物质，任何有毒有害的材料和物质均应包含于清单中，不可忽略。
[bookmark: _Toc509405168][bookmark: _Toc509405760]A.3 生命周期清单分析
[bookmark: _Toc509405169][bookmark: _Toc509405761]A.3.1 总则
应编制稀土湿法冶炼分离产品系统边界内的所有材料/能源输入、输出清单，作为产品生命周期评价的依据。
如果数据清单有特殊情况、异常点或其它问题，应在报告中进行明确说明。
当数据收集完成后，应对收集的数据进行审定。然后，确定每个单元过程的基本流，并据此计算出单元过程的定量输入和输出。此后，将各个单元过程的输入、输出数据除以产品的产量，得到功能单位的资源消耗和环境排放。最后，将产品各单元过程中相同影响因素的数据求和，以获取该影响因素的总量，为产品级的影响评价提供必要的数据。
[bookmark: _Toc509405170][bookmark: _Toc509405762]A.3.2数据收集
A.3.2.1 概况
应将以下要素纳入数据清单：
——生产阶段；
——包装阶段；
——物流阶段。
基于 LCA 的信息中要使用的数据可分为两类：现场数据和背景数据。主要数据尽量使用现场数据，如果“现场数据”收集缺乏，可以选择“背景数据”。
[bookmark: _Toc509405171][bookmark: _Toc509405763]A.3.2.2 现场数据采集
通过直接测量、采访或问卷调查，从企业直接获得的数据为现场数据。主要包括生产过程的能源与水资源消耗、原辅材料的使用量、废物产生量、以及产品主要包装材料的使用量等等。现场数据还应包括运输数据，即产品原料、主要包装的部分从制造地点到最终交货点的运输距离。
现场数据的质量要求包括：
a) 代表性：现场数据应按照企业生产单元收集所确定范围内的生产统计数据；
b) 完整性：现场数据应采集完整的生命周期要求数据；
c) 准确性：现场数据中的资源、能源、原辅材料消耗数据应该来自于生产单元的实际生产统计记录。
环境排放数据优先选择相关的环境监测报告，或由排污因子或物料平衡公式计算获得。所有现场数据均须转换为单位产品，即“1 吨稀土湿法冶炼分离产品（以REO计）”为基准折算，且需要详细记录相关的原始数据、数据来源、计算过程等。
d）一致性：企业现场数据收集时应保持相同的数据来源、统计口径、处理规则等。
典型现场数据来源包括：
1) 原辅材料出入库记录；
2) 产品物料清单（BOM）；
3) 产品使用过程能源消耗和污染物排放；
4) 生产统计报表；
5) 设备仪表的计量数据；
6) 设备的运行日志；
7) 试验测试结果；
8）抽样数据等方面。
A.3.2.3 背景数据采集
背景数据不是直接测量或计算而得到的数据。背景数据可为行业现场数据，即对产品生命周期研究所考虑的特定部门，或者为跨行业背景数据。背景数据宜用于后台进程，除非背景数据比现场数据更具代表性或更适合前台进程。所使用数据的来源应有清楚的文件记载并应载入产品生命周期评价报告。
所有被选择的背景数据应完整覆盖本标准确定的生命周期清单因子，并且应将背景数据转换为一致的物质名录后再进行计算。
A.3.2.4 生命周期各阶段数据采集
A.3.2.4.1生产阶段
该阶段始于稀土精矿或含稀土的物料进入生产厂址，结束于稀土湿法冶炼分离成品离开生产设施。可能包括化学处理、化合物或稀土富集物合成制备、制备过程中半成品的运输、组装、包装及物料循环利用等。
生产过程中物料循环再生的成分和材料、可回收利用的能量，可部分抵消产品生产过程的原料消耗与能耗，可在生命周期评价报告中予以计算说明。
上述数据通过直接测量、采访或问卷调查的形式从企业直接获得。
A.3.2.4.2包装阶段
该阶段为生产的稀土湿法冶炼分离成品进入包装库，包装后进入产品库房位置。
A.3.2.4.3物流阶段
应考虑的运输参数包括运输方式、车辆类型、燃料消耗量、装货速率、回空数量、运输距离、根据负载限制因素的商品运输分配以及燃料用量。
上述数据可以通过用户调查获得，也可以采用行业通用的估计或背景数据库获得。
A.3.3 数据计算
数据收集后，应对所收集数据的有效性进行检查，确保数据符合质量要求。将收集的数据与单元过程进行关联，同时与功能单位的基本流进行关联。
合并来自相同数据类型（比如向土壤排放）、相同物质（如CO2）、不同单元过程的数据，以得到这个产品系统的能源消耗、原辅材料消耗以及向空气排放、水体排放和土壤排放数据。
数据分析方法参照附录B。
[bookmark: _Toc509405172][bookmark: _Toc509405764]A.3.4数据分配
在进行稀土湿法冶炼分离生命周期评价的过程中涉及到数据分配问题，特别是生产环节。通常一个稀土冶炼分离企业会产出多种稀土湿法冶炼分离产品，并将副产品、废弃的产品和废弃的辅料通过再循环用作原辅材料。因此，很难就某单个型号的产品生产来收集清单数据，往往需要给出具体的分配原则和分配程序，将资源输入和环境排放数据分配到各个产品或过程中。
针对稀土冶炼分离生产阶段，因生产的稀土湿法冶炼分离产品主要结构较一致，因此本标准选取“重量分配”作为分摊的比例，即重量越大的产品，其分摊额度就越大。
A.3.5 数据质量要求
数据质量应遵循以下原则和要求：
A）完整性：充足的样本、合适的期间；
B）可信度：数据根据测量、检验得到；
C）时间相关：与评价目标时间差别小于3年；
D）地理相关：来自研究区域的数据；
E）技术相关：从研究的企业工艺过程和材料得到数据。
[bookmark: _Toc509405174][bookmark: _Toc509405766]A.4 生命周期影响评价
[bookmark: _Toc509405175][bookmark: _Toc509405767]A.4.1概述
根据清单分析所提供的资源消耗数据以及各种排放数据，对产品系统潜在的环境影响进行评价，为生命周期解释提供必要的信息。
根据GB/T 24040，生命周期影响评价分为必备要素和可选要素。必备要素包括影响类型、类型参数、特征化模型，将清单分析结果分类并划分到相应影响类型，类型参数结果的计算（特征化）。本标准不需要对类型参数结果进行归一化和加权计算，因此不涉及可选要素。
A.4.2 影响类型
稀土湿法冶炼分离产品的影响类型可分为全球变暖（GWP）、酸化（AP）、富营养化（EP）、光化学烟雾（POCP）、工业固体废弃物以及工业烟尘和粉尘等。
表A.1  稀土湿法冶炼分离产品的影响类型
	影响类型
	影响区域

	气候变化
	全球性

	酸化
	区域性

	富营养化
	区域性

	光化学烟雾
	区域性

	可吸入颗粒物
	局地性

	工业固体废弃物
	局地性

	……



[bookmark: _Toc509405768][bookmark: _Toc509405176]A.4.3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。

表A.2 清单因子归类示例
	影响类型
	清单因子归类

	气候变化
	CO2、CO、CH4、NOx等

	酸化
	SO2、NOx、HCl、NH3等

	富营养化
	P、NOx、N、COD等

	光化学烟雾
	CO、NOx等

	……



A.4.4分类评价
计算出不同影响类型的特征化模型，采用公式（A.1）进行计算。分类评价的结果采用附表中的当量物质表示。工业固体废弃物及工业烟尘和粉尘环境影响因子较单一，则无需对其进行特征化处理。
表A.3 特征化因子
	影响类别
	单位
	指标参数
	特征化因子

	气候变化
	Kg，CO2 eq./kg
	CO2
	1

	
	
	CO
	2

	
	
	CH4
	25

	
	
	NOx
	320

	酸化
	Kg  SO2 eq./kg
	SO2
	1

	
	
	NOx
	0.7

	
	
	HCl
	0.88

	
	
	NH3
	1.88

	富营养化
	Kg  PO43- eq./kg
	P
	3.06

	
	
	NOx
	0.13

	
	
	N
	0.042

	
	
	COD
	0.022

	光化学烟雾
	Kg  C2H4 eq./kg
	CO
	0.03

	
	
	NOx
	0.028

	……



[bookmark: _Toc509405177][bookmark: _Toc509405769]A.4.5计算方法
EPi=∑ EPij=∑Qj× EFij                            （A.1）
式中
EPi——第i种环境类别特征化值；
EPij——第i种环境类别中第j 种污染物的贡献；
Qj——第j 种污染物的排放量；
EFij——第i种环境类别中第j种污染物的特征化因子。	
[bookmark: _Toc509405178][bookmark: _Toc509405770]A.5解释
A.5.1 总则
解释阶段应包括下述步骤：“评价稀土湿法冶炼分离产品生命周期模型的稳健性”、“识别热点问题”以及“结论、限制和建议”。
A.5.2 稀土湿法冶炼分离产品生命周期模型的稳健性评价
稳健性评价用于评价系统边界、数据来源、分配选择和生命周期影响类型等方法选择对结果的影响程度。
宜用于评价产品生命周期模型稳健性的工具包括：
a) 完整性检查：评价数据清单，以确保其相对于确定的目标、范围、系统边界和质量准则完整。
b) 敏感性检查：通过确定最终结果和结论是如何受到数据、分配方法或类型参数的计算等的不确定性的影响，来评价其可靠性。
c) 一致性检查：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。
A.5.3热点问题识别与改进方案确定
为了产生环境效益或至少将环境责任降至最低，应根据清单分析和影响评价阶段的信息提出一系列与稀土湿法冶炼分离产品相关的绿色设计改进方案。
评估人员根据产品生命周期评价结果提出的改进方案一般是广泛且全面的，并非所有的改进方案都能得到实施，需要从技术可行性、环境改进、经济效益、生产管理等方面评价改进方案，并进行优先排序，绘制实施者优先排序图和生命周期阶段优先排序图，具体方法参加附录C。
A.5.4 结论、限制和建议
应根据确定的产品生命周期评价的目标和范围阐述结论、限制和建议。结论宜包括评价结果、“热点问题”摘要和改进方案。
[bookmark: _Toc509405179][bookmark: _Toc509405771]A.6 LCA报告
产品LCA报告可用于绿色设计产品评价，也可用于产品碳足迹、水足迹、欧盟产品环境足迹（PEF）、环境产品声明（EPD）等LCA评价，具体要求可参见相关标准和评价体系的规定。



[bookmark: _Toc511403092]附录B
（规范性附录）
数据分析方法示例

B.1 数据收集
根据稀土精矿（混合型稀土精矿、氟碳铈稀土精矿、离子吸附型稀土矿）和含稀土的物料的不同湿法冶炼分离工艺绘制工序过程图（如图B.1-B.4所示），参照表B.1~B.3收集过程单元数据，最终汇总形成产品的数据清单。


图B.1混合型稀土精矿或含稀土的物料酸法冶炼分离工序图



图B.2混合型稀土精矿或含稀土的物料碱法冶炼分离工序图



图B.3氟碳铈稀土精矿或含稀土的物料冶炼分离工序图



图B.4离子吸附型稀土精矿或含稀土的物料冶炼分离工序图

根据表B.1-B.4对应需要的数据，进行填报。
a) 现场数据可通过企业调研、上游厂家提供、采样监测等途径进行收集，所收集的数据要求为企业三年平均统计数据，并能够反映企业的实际生产水平。
b) 从实际调研过程中无法获得的数据，即背景数据，采用权威中国生命周期数据库等相关数据库进行替代。








表B.1 生产阶段清单
	
	
	物质种类
	单位
	数量
	取样程序描述
	来源

	输入
	材料输入
	稀土精矿/含稀土的物料
	
	
	
	

	
	
	酸
	
	
	
	

	
	
	碱
	
	
	
	

	
	
	萃取剂
	
	
	
	

	
	
	煤油
	
	
	
	

	
	
	……
	
	
	
	

	
	水消耗
	
	
	
	
	

	
	能量输入
	电
	千瓦时（kWh）
	
	
	

	
	
	煤
	吨（t）
	
	
	

	输出
	材料输出（包括产品）
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	向水体排放①
	
	
	
	
	

	
	向空气排放②
	
	
	
	
	

	
	向土壤排放③
	
	
	
	
	

	
	其他排放④
	
	
	
	
	

	备注：①例如，化学耗氧量（COD）、酸、总磷、总氮、SO42-、金属离子、悬浮物等。
②例如，无机物Cl2、CO、CO2、粉尘/颗粒物、F2、H2S、HCl、HF、NOx、SOx；有机物等。
③例如，酸溶渣、除杂渣、中和渣等。
④例如，噪声、辐射、余热等。



表B.2生产阶段物料循环清单
	回收工艺
	处理对象
	处理量（kg）
	消耗能源种类
	单位处理量能耗
（GJ/kg）
	污染物种类
	单位处理污染物排放量（kg/kg）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



表B.3 包装及其他材料清单
	材料名称
	规格型号
	材料种类
	重量（kg）
	数量

	包装箱
	
	
	
	

	编织袋
	
	
	
	

	随机文件
	
	
	
	

	……
	
	
	
	



表B.4运输阶段清单
	运输对象/零部件名称
	质量（吨/t）
	运输距离（公里/km）
	运输工具
	燃料类型
	单位产品运输距离（km/t）

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



B.2清单分析
所收集的数据进行核实后，利用生命周期评估软件进行数据的分析处理，用以建立生命周期评价科学完整的计算程序。通过建立各个过程单元模块，输入各过程单元的数据，可得到全部输入与输出物质和排放清单，选择附录A中A.4中附表各个清单因子的量，为分类评价做准备。

[bookmark: _Toc511403093][bookmark: _Toc508953221]附录C
（资料性附录）
产品绿色设计改进方案优先排序方法及示例
C.1 排序方法
产品绿色设计改进方案优先排序方法步骤如下：
第一步：将所有方案划分为生产类、设计类和管理类三类方案；
第二步：选取方案的评价指标，本标准的评价指标包括：
——技术可行性，评估实施某方案的技术可行性；
——绿色设计改进，判断一个方案的实施能够对某个重要环境要素产生何种程度的作用；
——经济效益，评估一个组织实施某特定方案所产生的财务影响；
——顾客增加值（CVA）影响，表示因实施了某些方案而提高消费者认同增加值；
——生产管理，估计实施某方案可能对生产计划或者其他生产管理者产生的影响。
第三步：各指标的等级评分准则如表C.1所示。评估人员依据准则对各方案在不同指标上的表现进行打分。
第四步：加总每个方案在5个指标上的得分，得到每个方案的总评分。
第五步：对每个方案的总评分进行标准化，方法为总评分减去10。
第六步：经过标准化后的方案被分成“生产、设计、管理”三组，绘制分组的实施者优先排序图，分别针对制造工程师、设计工程师或管理人员等实施者。
第七步：将改进方案按照生命周期阶段分组（产品生产、产品包装、产品运输3个阶段），绘制生命周期阶段优先排序图。
表C.1 指标等级评分准则
	符号
	评价
	得分

	++
	很好/很高
	4

	+
	好/高
	3

	+/-
	中等、一般
	2

	-
	差/低
	1

	--
	很差/很低
	0



C.2 排序示例
C.2.1 改进方案
依据某稀土湿法冶炼分离产品生命周期评价结果提出的一些建议如下：
A）生产制造改进方案包括：
——修改生产设备和原辅材料规格要求，鼓励或规定在制造过程中使用高效节能设备和水、盐等循环物料；
——开展固体废弃物的无害化处理或再利用；
——产品包装过程应配备收尘装置，以减少资源的浪费和对环境的影响。
B）设计改进方案包括：
——减少含铵原料的使用；
——检查设计规格要求，尽量减少使用高杂质含量酸碱，尽量使用低杂质含量酸碱；
——采用符合国标的PVC等塑料板材。
C）产品管理改进方案包括：
——完善产品包装信息系统。
C.2.2 改进方案的优先排序表
改进方案的优先排序表如表C.2所示
表C.2  改进方案的优先排序表
	改进方案
	生命周期阶段
	技术可行性
	环境敏感性
	经济影响
	CVA影响
	生产管理
	总评分

	生产

	使用节能设备和循环物料
	L.1.1
	++
	++
	+
	+/-
	+/-
	15

	固体废弃物的无害化处理或再利用
	L.1.2
	++
	++
	-
	+/-
	+/-
	13

	产品包装配备收尘装置
	L.2.1
	++
	+
	+
	+/-
	+/-
	14

	设计

	减少含铵原料的使用
	L1.3
	++
	++
	+/-
	+
	+/-
	15

	尽量使用低杂质含量酸碱
	L1.4
	++
	+
	-
	+/-
	+/-
	12

	采用符合国标的塑料板材
	L1.5
	++
	+
	-
	+
	+/-
	13

	管理

	产品包装信息系统
	L2.2
	++
	+/-
	-
	+
	++
	14



C.2.3 实施者优先排序图和生命周期阶段优先排序图
图C.1为实施者优先排序图，可以看出在产品制造环节，最优先的改进方案是规定使用高效节能设备和水、盐等循环物料。产品设计方面突出的改进方案是减少含铵原料的使用。
图C.2为生命周期阶段优先排序图，为改进方案提供了一个新的评估手段，即将改进方案按时间和空间进行排序。例如，生产阶段改进方案的优先度较高，因此该产品生产的环境影响相对较大。而生命结束阶段改进方案的优先度较低。

注：横轴上对应的是关于生产（M）、设计（D）和管理（MG）的改进方案；纵轴上，数字越大表明优先度越高。
图C.1 某稀土湿法冶炼分离产品改进方案的实施者优先排序图

注：每个柱状图下方代码的第一个数字表示相应的生命周期阶段，第二个数字表示改进方案的序号。
图C.2 某稀土湿法冶炼分离产品改进方案的生命周期阶段优先排序图
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