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[bookmark: _Toc25248070][bookmark: _Toc34746178][bookmark: SectionMark4]绿色设计产品评价技术规范 刚性导电汇流排铝型材
[bookmark: _Toc34746179][bookmark: _Toc472324900][bookmark: _Toc472431380]范围
本标准规定了刚性导电汇流排铝型材绿色设计产品的评价要求和评价方法，以及产品生命周期评价报告编制方法。
本标准适用于刚性导电汇流排铝型材的绿色设计产品评价，其他类似产品可参照执行。
本标准所指的刚性导电汇流排铝型材的生产工序只包括熔铸工序和挤压工序，不包括后续的表面处理工序。
[bookmark: _Toc472324901][bookmark: _Toc472431381][bookmark: _Toc34746180]规范性引用文件
[bookmark: _Toc472324902]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。
GB/T 3190 变形铝及铝合金化学成分
GB/T 3199 铝及铝合金加工产品包装、标志、运输、贮存
GB/T 6892 一般工业用铝及铝合金挤压型材
GB/T 7999 铝及铝合金光电直读发射光谱分析方法
GB/T 8005.1 铝及铝合金术语 第1部分：产品及加工处理工艺
GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB/T 19001 质量管理体系 要求
GB/T 20862 产品可回收利用率计算方法导则
GB/T 20975.1 铝及铝合金化学分析方法 第1部分：汞含量的测定
GB/T 20975.2 铝及铝合金化学分析方法 第2部分：砷含量的测定
GB/T 20975.6 铝及铝合金化学分析方法 第6部分：镉含量的测定 火焰原子吸收光谱法
GB/T 20975.11 铝及铝合金化学分析方法 第11部分：铅含量的测定
GB/T 23331 能源管理体系 要求
GB/T 24040 环境管理 生命周期评价 原则与框架
GB/T 24001 环境管理体系要求及使用指南
GB/T 24044 环境管理 生命周期评价 要求与指南
GB/T 24256 产品生态设计通则
GB 24789 用水单位水计量器具配备和管理通则
GB/T 25973 工业企业清洁生产审核技术导则
GB/T 28001 职业健康安全管理体系 要求
GB/T 32161 生态设计产品评价通则
GB/T 32162 生态设计产品标识
TB/T 3252 电气化铁路接触网汇流排
YS/T 694.1 变形铝及铝合金单位产品能源消耗限额 第1部分：铸造锭
YS/T 694.4 变形铝及铝合金单位产品能源消耗限额 第4部分：挤压型材、管材
[bookmark: _Toc34746181][bookmark: _Toc472324903][bookmark: _Toc472431383]术语和定义
GB/T 32161和TB/T 3252界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc502851819][bookmark: _Toc34746182][bookmark: _Toc25248074][bookmark: _Toc502851820]3.1
[bookmark: _Toc34746183][bookmark: _Toc25248075]刚性导电汇流排铝型材 Rigid conductive busbar aluminum profiles
电气化刚性接触网系统中，用于固定接触线并承载电流的铝型材。
[bookmark: _Toc34746184][bookmark: _Toc25248076]3.2
[bookmark: _Toc34746185][bookmark: _Toc25248077]绿色（生态）设计 eco-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材料选用、生产、销售、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材料，减少污染物产生和排放，从而实现环境保护的活动。
[bookmark: _Toc502851822][bookmark: _Toc25248078][bookmark: _Toc34746186][bookmark: _Toc502851823]3.3
[bookmark: _Toc34746187][bookmark: _Toc25248079]绿色（生态）设计产品 eco-design products
符合绿色（生态）设计理念和评价要求的产品。
[bookmark: _Toc34746188][bookmark: _Toc25248080]3.4
[bookmark: _Toc25248081][bookmark: _Toc34746189]现场数据 field data
通过直接定量测量方式获得的产品生命周期活动数据。
[bookmark: _Toc34746190][bookmark: _Toc25248082]3.5
[bookmark: _Toc25248083][bookmark: _Toc34746191]背景数据background data
通过直接测量以外的来源获得的产品生命周期数据。
[bookmark: _Toc494224105][bookmark: _Toc502851825][bookmark: _Toc34746192]4 评价方法
[bookmark: _Toc34746193]4.1 评价方法
本标准采用指标评价和生命周期评价相结合的方法，刚性导电汇流排铝型材产品应同时满足以下两个条件，可判定为绿色设计产品。
a) 满足基本要求（见5.1）和产品评价指标要求（见5.2），并提供相关符合性证明文件；
b) 开展产品生命周期评价，并按照第6章的方法提供产品生命周期评价报告（见6.2）。
[bookmark: _Toc34746194]4.2 评价流程
根据刚性导电汇流排铝型材产品的特点，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。评价流程图如图1所示。
[image: ]
图1 刚性导电汇流排铝型材绿色设计产品评价流程
[bookmark: _Toc34746195]5 评价要求
[bookmark: _Toc25248086][bookmark: _Toc34746196]5.1 基本要求
生产企业应满足以下要求，包括但不限于：
a) 生产企业的污染物排放应达到国家、行业及地方污染物排放标准的要求；污染物排放总量应达到国家、行业及地方污染物排放总量控制指标；近三年（投产不足三年的企业自投产之日起）无较大质量、安全和环境事故；
b) 生产企业应按照GB/T 19001、GB/T 24001、GB/T 28001和GB/T 23331等的要求建立、实施、保持并持续改进质量管理体系、环境管理体系、职业健康安全管理体系及能源管理体系，并将绿色设计过程引入管理体系；
c) 生产企业应采用清洁生产的技术、工艺和装备，不得使用国家或有关部门发布的淘汰或禁止的技术、工艺和装备；
d) 生产企业应按照GB 17167和GB 24789配备能源和水计量器具；鼓励企业建立计量管理体系；
e) 生产企业应按照GB/T 25973的要求开展清洁生产审核；
f) 企业不使用煤作为一次能源；
g) 鼓励生产企业根据法律法规和标准要求配备污染物检测和在线监控设备。
[bookmark: _Toc34746197][bookmark: _Toc25248087]5.2 指标要求
刚性导电汇流排铝型材绿色设计产品评价指标由一级指标和二级指标组成，其中一级指标包括资源属性指标、能源属性指标、环境属性指标和产品属性指标，具体评价指标见表1。
表1 评价指标要求
	一级指标
	二级指标
	基准值
	判定依据

	资源属性
	铸造锭
	Hg、Cd、Pb含量总和
	≤95 mg/kg
	依据GB/T 20975.1、GB/T 20975.6、GB/T 20975.11、GB/T 7999出具的检测报告

	
	
	As含量
	≤90 mg/kg
	依据GB/T 20975.2或 GB/T 7999出具的检测报告

	
	
	原生铝中添加废料比例
	≥20%
	提供相关证明材料

	
	
	再生铝使用比例
	≥5%
	提供相关证明材料

	
	单位产品
取水量
	熔铸工序
	≤1.1 m³/t
	依据附录A计算，提供证明文件

	
	
	挤压工序
	≤1.2 m³/t
	

	
	产品包装
	按照TB/T 3252及GB/T 3199进行包装，包装箱及其他包装物宜使用具有可再生性或可降解性的清洁、环保材料如牛皮纸、木板；对不具有可再生性或可降解性的材料按相关法律法规规定进行处置
	包装及其回收标志的符合性说明文件 

	
	产品回收率
	≥95%
	依据附录A计算，提供证明文件

	能源属性
	单位产品
综合能耗
	铸造锭
	原生铝
	外购铸锭
	≤80 kgce/t
	依据YS/T 694.1计算，并提供证明文件

	
	
	
	
	以铝液为原料
	
	

	
	
	
	再生铝
	外购铸锭
	≤130 kgce/t
	依据YS/T 694.1计算，并提供证明文件

	
	
	
	
	以铝锭为原料
	
	

	
	
	挤压型材
	≤190 kgce/t
	依据YS/T 694.4计算，并提供证明文件

	环境属性
	二氧化硫
	≤30 mg/m3
	提供环境监测报告

	
	氮氧化物
	≤100 mg/m3
	

	
	颗粒物
	≤100 mg/m3
	

	
	煲模废碱液应采用先进处理工艺对其进行资源化、减量化处理，处理比例不小于80%
	提供相关证明材料

	
	铝灰应采用先进处理工艺对其进行资源化、减量化处理或第三方协同处理，处理比列不小于20%
	

	产品属性
	化学成分
	满足GB/T 3190要求
	依据GB/T 3190出具的检测报告

	
	机械性能
	满足TB/T 3252中对机械性能的要求
	依据TB/T 3252出具的检测报告

	
	电气性能
	满足TB/T 3252中对电气性能的要求
	依据TB/T 3252出具的检测报告


[bookmark: _Toc34746198][bookmark: _Toc25248088][bookmark: _Toc502851831]
5.3 检验方法和指标计算方法
各指标计算方法依据本标准附录A。
[bookmark: _Toc518656393][bookmark: _Toc34746199][bookmark: _Toc502851832]6 产品生命周期评价报告编制方法
[bookmark: _Toc25248090][bookmark: _Toc518656394][bookmark: _Toc34746200]6.1 编制方法
依据GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 32161给出的全生命周期评价方法学框架及总体要求，编制刚性导电汇流排铝型材全生命周期评价报告。
[bookmark: _Toc34746201][bookmark: _Toc25248091][bookmark: _Toc518656395][bookmark: _Toc502851833]6.2 报告内容
6.2.1基本信息
报告应提供报告信息、申请者信息、评估对象信息、采用的标准等基本信息，其中：
a) 报告信息包括报告编号、编制人员、审核人员、发布日期等；
b) 申请者信息包括公司全称、统一社会信用代码、地址、联系人、联系方式等；
c) 评估对象信息包括产品型号/类型、主要技术参数等；
d) 采用的标准信息应包括标准名称及标准号；
e）产品包装包括产品包装尺寸、包装材料。
6.2.2符合性评价
报告中应提供对基本要求和评价指标要求的符合性情况，并提供所有评价指标报告期比基期改进情况的说明。其中报告期为当前评价的年份，一般是指产品参与评价年份的上1年，基期为一个对照年份，一般比报告期提前1年。
6.2.3生命周期评价
6.2.3.1 评价对象及工具
报告中应详细描述评价的对象、功能单位和产品主要功能，提供产品的材料构成及主要技术参数表，绘制并说明产品的系统边界，披露所使用的软件工具。
本标准以1 t 刚性导电汇流排铝型材产品为功能单元表示。
6.2.3.2 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。
6.2.3.3 生命周期影响评价
报告中应提供产品全生命周期各阶段的不同影响类型的特征化值，并对不同影响类型在生命周期阶段的分布情况进行比较分析。
6.2.3.4 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，提出产品绿色设计改进的具体方案。
6.2.4 附件
报告中应在附件中提供：
a) 产品图片；
b) 产品生产原辅材料清单；
c) 产品工艺流程图及工艺说明；
d) 各工序的数据收集表；
e) 其他要求的证明材料。
[bookmark: _Toc34746202]7评价结论
7.1 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。
[bookmark: _Toc518656396]7.2 标识
经评价为绿色设计产品，可按照GB/T 32162的要求粘贴标识。
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[bookmark: _Toc34746203][bookmark: _Toc472431444][bookmark: _Toc472324964]
（规范性附录）
[bookmark: _Toc34746204]指标计算方法
[bookmark: _Toc528675648]A.1 单位产品综合能耗
铸造锭、挤压型材单位产品综合能耗按照YS /T 694.1和YS /T 694.4计算。
[bookmark: _Toc528675658]A.2单位产品取水量
单位产品取水量按式（A.1）计算：
       （A.1）
式中：
V  —— 报告期内单位产品取水量，单位为立方米每吨（m3/t）；
P  —— 报告期内成品量，单位为吨（t）；
WN —— 报告期内新鲜水（包括主要工业生产用水、辅助生产用水）用量，单位为立方米（m3）。
A.3产品回收率
产品回收率按式（A.2）计算：

     （A.2）
      
式中：
R  —— 产品回收率，单位为%；
P  —— 报告期内成品量，单位为吨（t）；
PR —— 报告期内回收报废的刚性导电汇流排铝型材量，单位为吨（t）。






[bookmark: _Toc34746205]
（资料性附录）
[bookmark: _Toc34746206]生命周期评价方法
B.1 评价流程
刚性导电汇流排铝型材的全生命周期评价主要包括4个阶段：
a) 目的和范围的确定；
b) 清单分析；
c) 影响评价；
d) 结果解释。
B.2 评价目的和范围
B.2.1 评价目的
通过调查刚性导电汇流排铝型材的原材料采集、产品生产过程中各项消耗和排放等数据，量化分析刚性导电汇流铝排型材的环境影响，为产品的绿色设计、工艺改进等提供支持。
B.2.2 功能单位
本方法以生产1t刚性导电汇流排铝型材产品为功能单位。
B.2.3 系统边界
本规范界定的刚性导电汇流排铝型材的生命周期评价的系统边界详见图B-1，主要包括原材料获取及产品生产阶段。
原辅料生产加工
原辅料运输
产品生产
铝锭等生产
原材料获取阶
段
产品生产阶段
污染物
排放
资源能源投入
铸锭熔炼
挤压工序
能源、水
能源、水
污染物排放
污染物处理系统
污染物处理
资源能源投入

            图B-1刚性导电汇流排铝型材生命周期评价系统边界图
B.2.4 数据取舍原则
由于单元过程中涉及的数据种类多，应对数据进行适当的取舍，原则如下：
a) 所有能耗需均列出；
b) 所有主要原料消耗均列出；
c) 辅料重量小于产品重量1%的辅料消耗可忽略，但总忽略的重量不应超过产品重量的5%；
d) 已有法规、标准、文件（如环保法规、环保标准、环境监测报告、环境影响评价报告等）要求监测的大气、水体的各种排放均列出；
e) 小于固体废弃物排放总量1%的一般性固体废弃物可忽略；
f) 道路与厂房的基础设施、各工序的设备、厂房内人员及生活设施的消耗和排放，均忽略；
g) 任何有毒有害材料和物质均应列出，不可忽略。
B.3 生命周期清单分析
B.3.1 数据收集
应将原材料采集、运输，产品生产阶段纳入数据收集清单。
数据收集包括现场数据收集和背景数据选择。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。
背景数据包括主要原料的生产数据、权威的电力的组合数据（如火力、水、风力发电等）、不同运输类型造成的环境影响以及产品成分在环境中降解的排放数据。
B.3.1.1 现场数据采集
现场数据来自于企业及其主要原料供应商的实际生产过程，包括各单元过程中单位产品的原料/能源/资源的消耗量以及环保法规、标准，环境监测报告和环境影响评价报告等所要求监测的大气、水体的各种排放和温室气体排放（数据同样需要转换为单位产品对应的排放量）。现场数据还应包括运输数据，即产品原材料、主要包装等从制造地点到最终交货点的运输距离、燃料类型、运载量等。
所收集的数据要求为企业1年平均统计数据，所有现场数据的来源和算法均应明确地说明。
B.3.1.2背景数据采集
背景数据应优先采用来自上游供应商提供的数据，如上游原料的生命周期评价（LCA）报告数据，尤其是重要的原辅料。如果上游供应商不能提供，则优先选择代表中国国内平均生产水平的公开LCA数据，数据的参考年限应优先选择近年数据。在没有符合要求的中国国内数据的情况下，可以选择国外同类技术数据作为背景数据。
所有背景数据来源均应明确地说明。
B.3.2 生命周期评价
B.3.2.1 数据分析
根据表B.1进行数据收集，收集的数据为功能单位1t产品的消耗量。
B.3.2.2 清单分析
利用数据库或生命周期评估软件对收集的数据进行分析处理。通过建立各个过程单元模块，输入各过程单元的数据，得到全部输入与输出物质和排放清单，选择表B.2清单因子进行分类评价。
表B.1 数据收集清单
时段： 年
1.原材料运输
发货地点
运输车辆最大运载量（t）
总运载量
（t）
运输方式
燃料类型
运输距离（km）
平均运输距离*总运载量（t*km）














2.原辅材料消耗（包括包装材料）
原辅材料
单位
数量





t/t






t/t






t/t





…
…





3.资源消耗
水
单位
数量
数据来源




t/t





4.能源消耗
能源
单位
数量
数据来源



电
kWh





天然气
m3





…






5.环境排放
排放种类
单位
数量
数据来源



烟尘
kg





二氧化硫
kg





氮氧化物
kg





颗粒物
kg





固体废物
kg





企业根据实际情况填写。


B.4 影响评价
B.4.1 影响类型
刚性导电汇流排铝型材的影响类型采用非生物资源消耗（元素）、非生物资源消耗（化石燃料）、酸化、全球气候变暖4个指标。
B.4.2 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为一类，详见表B.2。

表B.2生命周期清单因子归类
	影响类型
	清单因子归类

	非生物资源消耗（元素）（ADP-e）
	铝（Al）

	非生物资源消耗（化石燃料）（ADP-f）
	原煤、原油、天然气

	酸化（AP）
	二氧化硫（SO2）、氮氧化物（NOx）

	全球气候变暖（GWP）
	二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）


B.4.3 分类评价
计算出不同影响类型的特征化模型。分类评价的结果采用表B.3中的当量物质表示。
表B.3产品生命周期影响评价
	环境类别
	单位
	指标参数
	特征化因子
	评价方法

	非生物资源消耗（元素）（ADP-e）
	kg，Sb eq./kg
	Al
	1.09*10-9
	CML2001-Jan，2016

	非生物资源消耗（化石燃料）（ADP-f）
	MJ/kg
	原煤
	25.4
	

	
	
	原油
	42.8
	

	
	
	天然气
	46.2
	

	酸化（AP）
	kg, SO2 eq./kg
	SO2
	1
	

	
	
	NOx
	0.7
	

	全球气候变暖（GWP）
	kg, CO2 eq./kg
	CO2
	1
	

	
	
	CH4
	28
	


B.4.4 计算方法
影响评价结果计算方法见公式B.1。
==    （B.1）
式中： 
EPi —— 第i种影响类型特征化值； 
EPij —— 第i种影响类别中第j种清单因子的贡献； 
Qj    ——第j种清单因子的排放量； 
EFij  ——第i种影响类型中第j种清单因子的特征化因子。




B.5 解释
B.5.1 总则
解释阶段包括评价刚性导电汇流排铝型材产品生命周期模型的稳健性、识别热点问题与确定改进方案，以及结论、建议和限制。
B.5.2生命周期模型的稳健性评价
刚性导电汇流排铝型材产品的生命周期模型的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。
宜用于评价刚性导电汇流排铝型材产品生命周期模型的工具包括：
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。这包括过程范围的完整性（即包含了所考虑的各供应链阶段的所有过程）和输入/输出范围（即包含了与各过程相关的所有材料或能量输入以及排放量）；
b) 敏感性检测：通过确定最终结果和结论是如何到数据、分配方法或类型参数等的不确定性的影响，来评价其可靠性；
c) 一致性检测：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。
B.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所评价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、顾客增加值影响、生产管理等方面评价改进方案，并进行优先排序。
B.5.4结论、建议和限制
根据确定的刚性导电汇流排铝型材产品生命周期评价的目的和范围阐述结论、建议和限制。结果宜包括评价结果、“热点问题”摘要和改进方案。















[bookmark: _Toc34746207][bookmark: _Toc9893123][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：
a) 技术可行性，评估实施某方案的技术可行性；
b) 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；
c) 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；
d) 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；
e) 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成5组（原材料获取和加工、产品生产、产品运输、产品使用、最终处置5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
[bookmark: _Toc34746208]C.2.1 改进方案
依据某刚性导电汇流排铝型材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：
　　——修改材料规格要求，如规定铸造锭中原生铝加入废料的比例；
　　——与供应商合作，尽可能减少进入工厂的包装材料种类，以便开展固体废弃物的再循环；
　　——使用具有可再生性或可降解性的清洁、环保包装材料，使其满足防护标准并能最终再循环；
——开展技术改造，淘汰耗能大的落后设备，引进节能型设备，提高能效水平；
——煲模废碱液、铝灰应采用先进处理工艺对其进行资源化、减量化处理，减少污染物排放。
b） 设计改进方案包括：
　　——减少原生铝的使用，更多使用再生铝原料；
——通过信息化手段进行产品设计与仿真，提高产品成材率。
c） 产品管理改进方案包括：
　　——优化产品性能，提高产品使用寿命；
——改进产品结构，优化安装方式，减少对周围环境的影响；
——建立专业工程团队，提高产品回收率。
[bookmark: _Toc34746209]D.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
	环节
	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
	修改材料规格要求，如规定铸造锭中原生铝加入废料的比例
	L1.1
	++
	++
	+
	+
	+/-
	16

	
	与供应商合作，尽可能减少进入工厂的包装材料种类，以便开展固体废弃物的再循环
	L1.2
	++
	++
	+
	+
	-
	12

	
	使用具有可再生性或可降解性的清洁、环保包装材料，使其满足防护标准并能最终再循环
	L3.1
	++
	+
	+
	+/-
	-
	13

	
	开展技术改造，淘汰耗能大的落后设备，引进节能型设备，提高能效水平
	L2.1
	++
	++
	+
	+/-
	+
	16

	
	煲模废碱液、铝灰应采用先进处理工艺对其进行资源化、减量化处理，减少污染物排放
	L2.2
	++
	++
	+
	+/-
	+/-
	16

	设计
	减少原生铝的使用，更多使用再生铝原料
	L1.3
	++
	++
	++
	++
	+/-
	18

	
	通过信息化手段进行产品设计与仿真，提高产品成材率
	L2.3
	++
	+
	+
	+
	+/-
	15

	管理
	优化产品性能，提高产品使用寿命
	L4.1
	++
	+
	-
	++
	-
	13

	
	改进产品结构，优化安装方式，减少对周围环境的影响
	L5.1
	++
	+
	-
	++
	-
	13

	
	建立专业工程团队，提高产品回收率
	L5.2
	++
	+
	+/-
	+
	-
	13


[bookmark: _Toc34746210]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，可以看出在原材料获取和加工环节，有两项措施最为优先：一是减少原生铝的使用，更多使用再生铝原料；二是铸造锭中原生铝加入废料的比例；在产品制造环节突出的改进方案是淘汰耗能大的落后设备，引进节能型设备和煲模废碱液、铝灰应采用先进处理工艺对其进行资源化、减量化处理。
图C.2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，原材料获取和加工阶段改进方案的优先度很高，因此该阶段的环境影响相对较大。而产品最终处理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 某刚性导电汇流排铝型材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  某刚性导电汇流排铝型材产品改进方案的生命周期阶段优先排序图
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