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T/XXXX xxxx－2020

I
绿色设计产品评价技术规范 电解铜箔

1 [bookmark: _Toc50380973]范围
[bookmark: _Hlk526781689]本文件规定了电解铜箔绿色设计产品的评价要求、指标计算方法、产品生命周期报告编制要求和评价方法。
本文件适用于电解铜箔绿色设计产品评价，包括锂离子电池用电解铜箔和印制板用电解铜箔等。
2 [bookmark: _Toc50380974]规范性引用文件
[bookmark: _Hlk6908502]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。
[bookmark: _Hlk6905106]GB/T 2589 综合能耗计算通则
GB/T 5121.1 铜及铜合金化学分析方法 第1部分:铜含量的测定
GB/T 5230 印制板用电解铜箔
GB/T 7475 水质 铜、锌、铅、镉的测定 原子吸收分光光度法
GB/T 11912 水质 镍的测定 火焰原子吸收分光光度法
GB/T 12723单位产品能源消耗限额编制通则
GB 16297 大气污染物综合排放标准
GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB 18597 危险废物贮存污染控制标准
GB 18599 一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准
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 24789 用水单位水计量器具配备和管理通则
GB/T 26572  电子电气产品中限用物质的限量要求
GB/T 32161生态设计产品评价通则
GB/T 32162生态设计产品标识
GB/T 45001 职业健康安全管理体系  规范
HJ 757 水质 铬的测定 火焰原子吸收分光光度法
SJ/T 11483锂离子电池用电解铜箔
3 [bookmark: _Toc50380975]术语和定义
GB/T 32161和GB/T 32162规定的术语和定义适用于本文件。
4 [bookmark: _Toc50380976]评价要求
[bookmark: _Toc50380977]4.1  基本要求
电解铜箔生产企业应满足以下要求，包括但不限于：
a) [bookmark: _Hlk6908590]电解铜箔生产企业的污染物排放应达到国家或地方污染物排放标准的要求，污染物总量控制应达到国家和地方污染物排放总量控制指标；
b) [bookmark: _Hlk6909031]应根据环保法律法规要求配备污染物监测及监控设备，产品的生产应达到国家或地方清洁生产要求； 
c) [bookmark: _Hlk6909234]近三年无重大质量、安全和环境事故；
d) [bookmark: _Hlk6909301]电解铜箔生产企业应按照GB/T 19001、GB/T 24001、GB/T 23331和GB/T 45001分别建立、实施、保持并持续改进质量管理体系、环境管理体系、能源管理体系、职业健康安全管理体系；
e) [bookmark: _Hlk6909520]电解铜箔生产企业应采用国家鼓励的先进技术和工艺，不得使用国家有关部门发布的淘汰或禁止的技术、工艺、装备及相关物质；设计、生产过程中应以节约材料为原则制定要求；
f) [bookmark: _Hlk6927594]电解铜箔生产企业应按照GB 17167配备能源计量器具，按照GB 24789配备水计量器具；
g) [bookmark: _Hlk6928135]电解铜箔产品质量应满足GB/T 5230、SJ/T 11483要求；
h) [bookmark: _Hlk6928330]一般废弃物的贮存和处理应符合GB18599的要求，危险废物的贮存和处理应符合GB18597的要求；产品包装材料应为可再生利用或可降解材料；
i) [bookmark: _Hlk6928598]产品说明书中应包含有害物质使用、需特殊处理材料及产品废弃后的有关循环利用的相关说明要求。
[bookmark: _Toc50380978]4.2 评价指标要求
[bookmark: _Hlk6928801]电解铜箔产品的评价指标由一级指标和二级指标组成，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，通常可包括资源属性指标、能源属性指标、环境属性指标和产品属性指标。电解铜箔的评价指标名称、基准值、判定依据（污染物监测方法、产品检验方法以及各指标的计算方法）等要求见表1。






表1 电解铜箔评价指标要求
	一级
指标
	二级
指标
	单位
	基准值
	判定依据

	资源
属性
	原材料
	铜损耗率
	%
	[bookmark: _Hlk6930340]≤0.5
	附录A；提供证明材料（按照1年生产为周期计算平均值）

	
	水
	水重复利用率
	%
	≥ 80
	附录A；提供证明材料（按照1年生产为周期计算）

	能源
属性
	单位产品综合能耗
	[bookmark: _Hlk6935038]tce/t
	锂离子电池用电解铜箔
	[bookmark: _Hlk6935033]≤1.1
	[bookmark: _Hlk6934598]按GB/T2589和GB/T12723方法进行计算

	
	
	
	印制板用电解铜箔
	≤1.3
	

	产品
属性
	纯度
	铜含量（未经表面处理的铜箔）
	%
	≥99.8
	按GB/T 5121.1的检验方法检测，提供检测报告

	
	重金属
	六价铬
	%
	≤0.1
	按GB/T 26572的检验方法检测，提供检测报告

	
	
	汞
	%
	≤0.1
	

	
	
	镉
	%
	≤0.01
	

	
	
	铅
	%
	≤0.1
	

	环境
属性
	废气
	硫酸雾排放浓度
	mg/m3
	≤30
	按GB 16297的检验方法检测，提供检测报告

	
	废水中重金属含量
	铜
	mg/l
	≤ 0.5
	按GB/T 7475的检验方法检测，提供检测报告

	
	
	锌
	mg/l
	≤1.5
	

	
	
	铅
	mg/l
	≤0.2
	

	
	
	镉
	mg/l
	≤0.05
	

	
	
	镍
	mg/l
	≤0.5
	按GB/T 11912的检验方法检测，提供检测报告

	
	
	总铬
	mg/l
	≤1.0
	按HJ757的检验方法检测，提供检测报告

	
	危废处置率（包括含铜污泥、含铬污泥、废机油等）
	%
	100
	提供相应证明材料


[bookmark: _Toc50380979]4.3  数据来源
4.3.1 统计数据
企业计算铜耗损率、水重复利用率、单位产品综合能耗、硫酸雾排放浓度、危废处置率等评价指标涉及的原辅材料及能源使用量、产品产量、废气产生量、固体废物产生量及相关技术经济指标等，以月报表或年报表为准。
4.3.2 实测数据
如果统计数据严重短缺，相关数据可以在一定计量时间内用实测方法取得，计量时间一般不少于1个月。
4.3.3 采样和监测
污染物排放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。
4.3.4 定性指标
定性指标一般采取企业提供文件证明资料的方式提供。文件证明可以是成文制度、管理记录、监测报告、监管部门信息查询结果、认证证书、企业承诺和说明等。
5 [bookmark: _Toc50380980]产品生命周期评价报告及编制方法
[bookmark: _Toc50380981]5.1 编制依据
依据附录B中的电解铜箔产品生命周期评价方法框架建立生命周期评价方法，并依据此方法学编制生命周期评价报告。
[bookmark: _Toc50380982]5.2 报告内容框架
[bookmark: _Toc11762106][bookmark: _Toc50380983]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。
在报告中应标注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。产品尺寸、性能指标、包装大小和材质也应在生命周期评价报告中阐明。
[bookmark: _Toc11762107][bookmark: _Toc50380984]5.2.2 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一年；基期为一个对照年份，一般比报告期提前1年。
5.2.3 [bookmark: _Toc11762108][bookmark: _Toc50380985]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，提供电解铜箔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，披露所使用的基于中国生命周期数据库的软件工具。
本标准以“1kg电解铜箔”为功能单位来表示。
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
报告中应提供产品生命周期各阶段的不同影响类型的特征化值，并对不同影响类别在各生命周期阶段的分布情况进行比较分析。
5.2.4 [bookmark: _Toc11762109][bookmark: _Toc50380986]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，提出电解铜箔产品绿色设计改进的具体方案。
5.2.5 [bookmark: _Toc11762110][bookmark: _Toc50380987]评价报告主要结论
应说明电解铜箔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。
5.2.6 [bookmark: _Toc11762111][bookmark: _Toc50380988]附件
报告应在附件中提供：
——产品生产材料清单；
——产品工艺流程表（产品生产过程示意图等）；
——各单元过程的数据收集表；
——其他。
6 [bookmark: _Toc514086410][bookmark: _Toc50380989]评价方法和流程
[bookmark: _Toc50380990]6.1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，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，电解铜箔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4.1）和评价指标要求（见4.2）；
b) 提供电解铜箔产品生命周期评价报告。
[bookmark: _Toc50380991]6.2 评价流程
根据电解铜箔产品的特点，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 绿色设计产品评价流程图
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非绿色设计产品
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生命周期解释
生命周期清单分析
生命周期影响评价
生命周期评价报告
评价指标要求
基本要求
目的和范围确定


[bookmark: _Toc50380992]附 录 A
[bookmark: _Toc11762114][bookmark: _Toc50380993]（规范性）
[bookmark: _Toc11762115][bookmark: _Toc50380994]评价指标计算方法

A．1 单位产品铜耗损率
生产单位产品耗损铜原料的比例，按照1年生产为周期计算。按公式（A.1）计算：
                     ……………………………… (A.1)
式中：
Mi——单位产品铜耗损率，%；
mz——1年内电解铜箔产品产量（包括成品、半成品、可回用的边角料），单位为吨（t）；
Me——1年内使用的原料铜总量（重复利用的原料不参与计算），单位为吨（t）。
A．2 水重复利用率
生产过程中使用的重复利用水量与总用水量的比例，按照1年生产为周期计算。按公式（A.2）计算：
    ……………………………… （A.2）
式中：
W——水重复利用率，%；
Wr——1年内重复利用水量，单位为立方米（m3）；
Wn——1年内使用的新水量，单位为立方米（m3）；


[bookmark: _Toc50380995]附 录 B
[bookmark: _Toc11762117][bookmark: _Toc50380996]（规范性）
[bookmark: _Toc11762118][bookmark: _Toc50380997]电解铜箔生命周期评价方法

B.1 目的
考虑到电解铜箔产品的整个生命周期，从原辅材料的使用和预处理、电解液的制备、生箔制造、表面处理、产品分切、产品检验及包装的过程中，将产品生命周期各阶段的资源消耗、生态环境、人体健康与安全影响进行量化、评价和分析，通过评价产品全生命周期的环境影响大小，提出绿色设计改进方案，从而大幅度提升其生态友好性。
B.2 范围
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B.2.1～B.2.3内容并作出清晰描述。
B.2.1 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。功能单位和基准流的定义与产品种类和用途有关，必须是明确规定并且可测量的。电解铜箔一般作为其他产品生产的原材料，且为流程性材料，其功能单位和基准流一般定义为“生产单位数量的产品”。本文件以“生产1kg电解铜箔产品”为功能单位来表示。
B.2.2 系统边界
本文件界定的电解铜箔产品生命周期系统边界，如图B.1所示,主要分为以下阶段：
a） 原辅材料获取和使用；
b） 产品的生产，包括电解液的制备、生箔制造、表面处理、产品分切及产品检验；
c） 产品的包装。
B.2.3 数据取舍原则
单元过程数据的取舍原则如下：
a） 能源的所有输入均列出；
b） 原料的所有输入均列出；
c） 辅助材料质量小于原料总耗0.1%的项目输入可以忽略；
注：电解铜箔产品的辅助材料包括硫酸、硅藻土、铬酸酐、片碱、活性炭等
d） 大气、水体、固体废物的各种排放均列出；
e） 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；
f） 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。



[bookmark: _Hlk520998029]铜料
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图B.1 电解铜箔生命周期系统边界

生命周期评价研究的时间应在规定的期限内。数据应反映具有代表性的时期 （取最近三年内有效值）。如果未能取到三年内有效值，应做具体说明。
生产过程数据应是在参与产品的生产和使用的地点/地区的数据或具有相同/相近特征的数据。
所有对自然界的排放和从自然界的输入输出都应被记录。
B.3 生命周期清单分析
B.3.1 总则
应编制电解铜箔系统边界内的所有原辅材料及能源输入、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。
应书面给出所有的计算程序和计算公式，所做的假设应给予明确说明。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定量输入和输出。再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（即1kg电解铜箔产品）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，为产品及影响评价提供必要的数据。
B.3.2 数据收集
B.3.2.1 概况 
应将以下要素纳入数据收集范围： 
——原辅材料投入； 
——电解铜箔产品生产； 
——产品包装。 
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。主要数据宜使用现场数据，如果“现场数据”收集缺乏，可以选择“背景数据”。 
现场数据应由经营者在生产现场收集和记录。主要包括生产过程的能源与水资源消耗、产品原料的 使用量、产品主要包装材料的使用量和废物产生量等。
背景数据包括主要原料的生产数据、权威的电力的组合的数据（如火力、水、风力发电等）、不同阶段废物排放的环境影响数据、排放因子等。
B.3.2.2 现场数据采集
通过直接进行的测量或者通过采访或问卷调查从经营者处获得的数据为现场数据。数据宜包括过程所有已知输入和输出。输入指消耗的能源、水、原辅材料等，输出指产品、副产品和排放物。可将排放物分为：排至空气、水、土壤的排放物以及作为固体废弃物的排放物。数据收集表参见附录C。 
典型现场数据来源包括： 
a) 原辅材料清单及过程变化；  
b) 生产过程消耗数据； 
c) 污染物排放测量值； 
d) 生产统计报表； 
e) 设备仪表的计量数据； 
f) 试验测试结果； 
g) 产品和废物成分。 
B.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。背景数据可为行业平均数据，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。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。 
B.3.2.4 生命周期各阶段数据采集
B.3.2.4.1 原辅材料投入 
该阶段始于从原辅材料进入生产厂址，结束于电解铜箔产品进入生产，包括： 
——原辅材料的投入； 
——原辅材料预加工。 
B.3.2.4.2 生产
该阶段始于电解铜箔产品生产，结束于成品离开生产设施。生产活动包括生箔制造、表面处理、产品分切、产品检验、制造过程间半成品的运输等。 
B.3.2.4.3 产品包装 
该阶段从电解铜箔产品进入库房，至完成包装后进入待出库状态为止。 
B.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准流进行关联。
合并来自相同数据类型、相同物质、不同单元过程的数据，以得到这个产品系统的能源消耗、原辅材料消耗以及空气排放、水体排放和土壤排放数据。
B.3.4 数据分配 
在进行电解铜箔生命周期评价的过程中涉及到数据分配问题，针对电解铜箔生产阶段，因生产的产品主要材料、功能比较一致，因此本标准选取“产量分配”作为分摊的比例，即产量越大的产品，其分摊额度就越大。
B.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。
B.4 生命周期影响评价
B.4.1 概述
根据清单分析所提供的资源消耗数据和排放数据，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。其要素包括影响类型，将清单分析结果分类并划分到相应影响类型，对类型参数结果进行计算。不需要进行归一化和加权计算。
B.4.2 环境影响类型
环境影响类型可分为资源能源消耗、生态环境影响和人体健康危害三类。电解铜箔影响类型采用不可再生资源消耗、气候变化、酸化三个类型。
B.4.3 数据归类
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，见表B.1。例如，将CO2 CH4等同类影响的清单因子归到气候变化影响类型里面。
表B.1 电解铜箔产品生命周期清单因子归类
	影响类型
	清单因子归类

	资源消耗
	铜

	气候变化
	CO2、CH4

	酸化
	SO2、硫酸、氮氧化物



B.4.4 分类评价
可以选择适宜的方法计算出不同影响类型的特征化值，采用公式（B.1）进行计算。分类评价的结果采用表B.2中的当量物质表示。
表B.2 电解铜箔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

	资源消耗
	锑当量•kg-1
	铜
	0.0025

	气候变化
	CO2当量•kg-1
	CO2
	1.00

	
	
	CH4
	25

	酸化
	SO2当量•kg-1
	SO2
	1.00

	
	
	SO3
	0.80

	
	
	硫酸
	0.65

	
	
	NO
	1.07

	
	
	NOx
	0.70

	
	
	NH3
	1.88

	
	
	PO4 3-
	1.00


B.4.4 计算方法
影响评价结果计算方法见公式（B.1）。 
EPi  = ΣEPij = ΣQj ×Efij ………….….….………….….（B.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。
B.5 解释
B.5.1 总则
解释阶段应包括“评价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”。
B.5.2 产品生命周期模型的稳健性评价
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。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）和输入或输出范围（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等的不确定性的影响，来评价其可靠性。
c) 一致性检查: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的电解铜箔产品相关的生态设计改进方案。
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(CVA) 影响、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，具体方法参见附录D。
B.5.4 结论、建议和限制
应根据确定的产品生命周期评价的目标和范围阐述结论、建议和限制。结论宜包括评价结果、“热点问题”摘要和改进方案。

B.6 生命周期评价（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。
报告应对研究给出完整、公正的说明，具体要求可参见GB/T 24040的规定。在编制解释阶段的报告时，应在价值选择、原理和专家判断等方面严格体现完全透明的原则。
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参照图C.1绘制每个单元过程的图，然后参照表C.1-表C.3收集单元过程的数据，形成数据清单。
[image: ]
图C.1 电解铜箔生产工序图

表C.1 原辅材料清单
	原辅材料
	总消耗量
kg
	单位产品消耗量
 kg/kg

	铜
	
	

	硫酸
	
	

	硅藻土
	
	

	铬酸酐
	
	

	片碱
	
	

	活性炭
	
	

	……
	
	


表C.2生产过程清单
	能源
	单位
	总消耗量
	单位产品消耗量

	天然气
	m3
	
	

	电
	kwh
	
	

	水
	t
	
	

	……
	
	
	


表C.3包装过程清单
	材料（材质）
	材质种类
	总消耗量
kg
	单位产品消耗量kg/kg

	铁皮打包带
	
	
	

	包装扣
	
	
	

	PE膜
	
	
	

	包装箱
	
	
	

	塑料打包带
	
	
	

	真空包装袋
	
	
	


表C.4 产品及排放清单
	类别
	物质种类
	单位
	数量

	材料输出（包括产品）
	铜箔
	
	

	
	……
	
	

	废气
	硫酸
	
	

	
	CO2
	
	

	
	……
	
	

	废水
	
	
	

	
	
	
	


注1：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。 
注2：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，在这一步骤中所涉及到的单元过程包括电解铜箔原辅材料及包装材料使用、能源消耗等。
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D.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：
a) 将所有方案划分为生产类、设计类和管理类三类方案；
b) 选取方案的评价指标，本文件的评价指标包括：
——技术可行性，评估实施某方案的技术可行性；
——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。
c) 各指标的等级评分准则如表D.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。
d) 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。
e) 对每个方案的总评分进行标准化，方法为总评分减去10。
f) 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。
g) 将改进方案按照生命周期阶段分组（产品原辅材料使用、产品生产和包装3个阶段），绘制生命周期阶段优先排序图。
表D.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



D.2 排序示例
D.2.1 改进方案
依据某电解铜箔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：
· 提高产品成品率，减少废料产生量；
· 实施技术改造，减少废气中硫酸雾排放；
· 与供应商合作，尽可能减少进入工厂的包装材料种类；
· 尽量使用可循环使用的包装材料。
b) 设计改进方案包括：
· 改进电镀工艺设计，尽量减少使用铬等重金属作为表面处理材料；
· 检查设计规格要求，尽量增加使用再生铜原料的比例。
c) 产品管理改进方案包括：
· 制定废水、废渣中提取铜以及废料回用的综合计划。
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D.2所示。
表D.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
	减少废料产生量
	L2.1
	++
	++
	+
	+/-
	+
	16

	
	减少废气中硫酸雾排放
	L2.2
	++
	++
	-
	+
	+
	15

	
	减少进入工厂的包装材料种类
	L3.1
	++
	+/-
	+/-
	-
	+/-
	11

	
	尽量使用可循环使用的包装材料
	L3.2
	++
	+
	+/-
	+
	+/-
	13

	设计
	改进表面处理材料
	L1.1
	+
	+
	-
	++
	+
	14

	
	尽量增加使用再生铜原料的比例
	L1.2
	-
	+
	+
	+
	+/-
	12

	管理
	铜回收计划
	L2.3
	+
	++
	+
	+/-
	+
	15



D.2.3 改进方案的优先排序表
图D.1为实施者优先排序图，可以看出在生产制造环节，有两项措施最为优先：一是提高产品成品率，减少废料产生量；二是实施技术改造，减少废气中硫酸雾排放。产品设计方面突出的改进方案是改进电镀工艺设计，尽量减少使用铬等重金属作为表面处理材料；制定铜回收计划的管理改进方案优先度也比较高。

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D.1 某电解铜箔产品改进方案的实施者优先排序图

图D.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很高，因此该产品生产的环境影响相对较大，而包装阶段改进方案的优先度相对较低。

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D.2 某电解铜箔产品的生命周期阶段优先排序图
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