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绿色设计产品评价技术规范 铝电解用预焙阳极
1 范围
本文件确立了预焙阳极绿色设计产品评价的术语和定义、评价要求、产品生命周期评价报告编制方法，以及评价方法和流程。
本文件适用于以石油焦为原料，用煅烧、加工成型及焙烧工艺生产的预焙阳极的绿色设计产品评价。
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 12348  工业企业厂界环境噪音排放标准
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 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 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 24256  产品生态设计通则
GB/T 24789  用水单位水计量器具配备和管理通则
GB 25324  铝用炭素单位产品能源消耗限额
GB 25465  铝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 32161  生态设计产品评价通则
GB/T 32162  生态设计产品标识 
GB/T 33000  企业安全生产标准化基本规范
HJ 1091-2020  固体废物再生利用污染防治技术导则
YS/T 285  铝电解用预焙阳极
YS/T 843  预焙阳极用石油焦原料技术要求
YS/T 1398  铝用炭素生产余热利用技术规范
3 术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。
4 评价要求
4.1 基本要求
4.1.1 企业近三年无较大安全、环境污染和质量事故。
4.1.2 污染物的排放应达到国家和地方相关政策、法律法规及标准要求，企业需配备先进的污染治理技术，有效进行无组织管控，污染物排放总量应达到总量控制的要求；
4.1.3 企业安全管理应达到 GB/T33000的要求；应按照 GB/T19001、GB/T24001和 GB/T28001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。
4.1.4 为保证单位产品能源消耗计算结果准确，应按照 GB17167、GB 24789配备电力、水计量器具，并对计量设备、计量人员、数据统计等计量工作进行4.管理，进出用能单位、进出次级用能单位、主要用能设备能源计量器具配备率应达到100%，主要用点设备能源计量器具配备率应大于98%。
4.1.5 企业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，宜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。
4.1.6 危险废物应有符合 GB 18597要求的专门储存场所或交第三方处置；产品包装材料应采用可再生利用或可降解材料。
4.1.7 生产过程中宜采用国家鼓励的先进技术和工艺，不能采取国家明令禁止、淘汰的工艺和设备。
4.1.8 生产企业应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，监控数据有效保存一年以上。
4.1.9 现有、新建、改建、扩建的固体废物再生利用工程应满足HJ 1091的要求。
4.2 评价指标要求
铝用预焙阳极产品评价指标由一级指标和二级指标组成。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。二级指标是对一级指标的具体化，明确规定所要达到的具体数值。具体见表 1。本标准的功能单位为生产1吨符合质量要求的铝用预焙阳极产品。

表1铝用预焙阳极产品评价指标要求
	一级指标
	二级指标
	单位
	基准值
	判断依据

	资源属性
	石油焦
	t
	产品应符合YS/T 843标准
	具有CNAS或CMA资质机构出具的产品检测报告

	
	石油焦消耗
（按每吨煅后焦消耗的石油焦量计算）
	t/t
	≤1.14（干基）
	根据企业数据计算

	
	沥青消耗
	t/t
	≤0.17
	根据企业数据计算

	
	单位产品取水量
	t/t
	≤0.38
	根据企业数据和A.1.3计算

	
	除盐水
	t/t
	≤1.28
	根据企业数据计算

	
	工业用水重复利用率
	%
	≥95
	根据企业数据和A.1.1计算

	
	填充料
	kg/t
	≤15
	根据企业数据计算

	能源属性
	煅烧工序单位产品综合能耗
	kgce/t
	≤180
	根据企业真实数据和GB 25324计算

	
	成型工序单位产品综合能耗
	kgce/t
	≤13
	

	
	焙烧工序单位产品综合能耗
	kgce/t
	≤115
	

	
	组装工序单位产品综合能耗
	kgce/t
	≤7
	

	
	余热回收利用率（若有就写）
	%
	≥99%
	根据YS/T 1398

	环境属性
	单位产品基准排水量
	t/t
	新建企业排放限制
	根据企业数据计算

	
	单位产品废水排放量
	t/t
	0
	废水零排放

	
	SO2排放浓度
	mg/Nm3
	2+26城市≤35
	超低排放

	
	
	
	其他城市≤40
	行业领先值

	
	NOx排放浓度
	mg/Nm3
	2+26城市≤50
	超低排放

	
	
	
	其他城市≤75
	行业领先值

	
	颗粒物排放浓度
	mg/Nm3
	≤10
	行业领先值

	
	沥青烟
	mg/Nm3
	≤20
	行业领先值

	
	厂界苯并[a]芘
	mg/Nm3
	＜0.3*10-3
	行业领先值

	
	废料（废生快、废熟块）回收利用率
	%
	≥99.9
	根据A.1.4计算
行业领先值

	
	无组织排放
	mg/Nm3
	石油焦和外购煅后焦输送环节颗粒物＜1
	根据GB25465和行业领先值确定

	
	
	
	混捏成型工序和沥青库、焙烧车间氟化物＜0.02
	

	
	
	
	混捏成型工序和沥青库、焙烧车间苯并[a]芘＜0.00001
	

	
	固废回收利用率（处理率）
	%
	≥95%
	固体废物提取物质作为原材料或燃料（非处理、处置），根据企业相应台账计算

	
	单位产品碳排放量
	
	
	

	产品属性
	产品质量
	
	符合YS/T 285-2012
	具有CNAS或CMA资质机构出具的产品检测报告

	
	产品含硫量
	%
	≤2.6
	根据企业数据计算


4.3 数据来源T

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，吨铝用预焙阳极产品综合能耗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。
5 生命周期评价报告编制方法
5.1 生命周期评价方法
[bookmark: _Hlk87039821]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，依据附录 A 中生命周期评价方法和附录B中数据收集表格，来对预焙阳极产品进行生命周期评价。
可作为该产品的产品种类规则。
5.2 生命周期评价报告框架
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；各信息内容应包括：
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、组织机构代码、地址、联系人、联系方式等；
c) 评估对象信息：包括产品型号或类型、主要技术参数、制造商及厂址等；
d) 采用的标准信息：包括标准名称及标准号等。
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说明，并提供所有评价指标对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，一般比报告期提前一年。
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（铝用预焙阳极）、功能单位（1 t符合产品标准的预焙阳极）和预焙阳极产品主要功能，提供产品的原辅材料组成及主要理化性能，绘制并说明预焙阳极产品的系统边界，披露所使用的基于中国生命周期数据库的软件工具，数据库推荐优先使用中国生命周期数据库。T

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，一般设定为生产阶段的石油焦煅烧工序、原材料混合成型工序及焙烧工序，必要时应包含脱硫脱硝工序。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 生命周期影晌评价
报告中应提供铝用预焙阳极产品生命周期各阶段的不同影响类型的特征化值，并对不同影响类型在各个生命周期阶段的分布情况进行比较分析。
5.2.4 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，提出铝用预焙阳极产品绿色设计改进的具体方案。
5.2.5 评价报告主要结论
应该说明铝用预焙阳极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 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。
6 评价方法和流程
6.1 评价方法
本标准采用指标评价与生命周期评价相结合的方法，按照“4.1基本要求”和“4.2评价指标要求”开 展自我评价和第三方评价。在满足评价指标要求的基础上，采用生命周期评价方法，进行生命周期影响评价，编制生命周期评价报告。铝用预焙阳极产品同时满足以下两个条件，即可判断为绿色设计产品：
a)  满足基本要求（见4.1）和评价指标要求（见4.2）；
b)  提供铝用预焙阳极产品生命周期评价报告（见5.2）。
6.2 评价流程
根据铝用预焙阳极产品的特点，明确评价的范围，一般设定为生产阶段的石油焦煅烧工序、原材料混合成型工序及焙烧工序，必要时应包含脱硫脱硝工序；
根据评价指标体系中的指标和生命周期评价方法，优先选择ReCiPe或CML方法。收集需要的数据，同时要对数据质量进行分析，需要明确数据来源，保证数据准确性适用性；
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: ]T


图1 铝用预焙阳极绿色设计产品评价流程
6.3 评价周期T

6.3.1 生产工艺与重大变更时需重新评价确认绿色产品。
6.3.2 被评定为绿色产品时间满5年后需再次评价。

[bookmark: _Toc509405754]
附录 A
（规范性）
计算方法
A.1 指标解释
A.1.1 工业用水重复利用率
工业用水重复利用率，按公式（A.1）计算：

                   （A.1）
式中：
R——水的重复利用率，%；
Vr——在一定计量时间内重复利用水量（包括循环用水量和串联使用水量），m3；
Vi——在一定计量时间内产品生产取水量，m3。
A.1.2 单位产品综合能耗
单位产品综合能耗指预焙阳极企业在计划统计期内，对实际消耗的各种能源实物量按规定的计算方法和单位分别折算为一次能源后的总和。综合能耗主要包括一次能源（如煤、石油、天然气等）、二次能源（如蒸汽、电力等）和直接用于生产的能耗工质（如冷却水、压缩空气等），但不包括用于动力消耗（如发电、锅炉等）的能耗工质。具体综合能耗按照GB 29435计算。
按式（A.2）计算：

                          （A.2）
式中：
Eui——单位产品综合能耗，kgce/Adt或kgce/t；
Ei——在一定计量时间内产品生产的综合能耗，kgce；
Q——在一定计量时间内产品产量，Adt或t。
[bookmark: _Toc528675658]A.1.3 单位产品取水量
单位产品取水量按式（A.3）计算：
                                                                           （A.3）
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.1.4 产品回收再利用率
废料回收再利用率按式（A.4）计算：

                                                                           （A.4）
      
式中：
R  —— 产品回收再利用率，单位为%；
P  —— 报告期内成品量，单位为吨（t）；
PR —— 报告期内煅烧后的废生块和焙烧后的废熟块总量，单位为吨（t）。

A.1.4 工序污染物排放
生产序列内各工序的污染物排放包括废水、废气、一般工业固体废物及危险废物等，提供在线监测数据或第三方的监测报告。
A.1.5 余热利用率



A.2 数据来源
A.2.1 统计
企业的原材料及能源使用量、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。
A.2.2 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，计量时间一般不少于一个月。
A.2.3 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。




[bookmark: _Toc9893121]附录B
（规范性）
铝用预焙阳极产品生命周期评价方法
B.1 目的
铝用预焙阳极产品从原料获取、生产、贮存、运输、使用到最终淘汰的过程都会对环境造成影响，通过评价产品全生命周期的环境影响，提出铝用预焙阳极产品绿色设计改进方案，从而提升产品的环保性能。
B.2 范围
B.2.1 要求
评价范围应根据评价目的确定，确保两者相适应。范围应包括过程单元、基本流、系统边界、影响类型、功能单位、假设和限制等内容，报告应对上述内容进行明确定义或规定。
B.2.2 功能单位
功能单位应是可测量的，本标准以“生产1吨符合质量要求的铝用预焙阳极产品”作为功能单位。
B.2.3 系统边界
系统边界应包括与单元过程和产品供应链有关的所有过程。本标准界定的系统边界包括原料获取、产品生产和产品包装等生命周期阶段，必要时包含脱硫、脱销环节。系统边界如图B.1所示。 
评价范围包括但不限于如下过程：
1. 原料获取；
1. 产品生产。


向空气、水体和土壤的排放
原材料的获取
煅烧工序
成型工序
焙烧工序
其它材料、能量流
脱硫脱硝


图B.1  铝用预焙阳极产品生命周期系统边界图
生命周期评价的覆盖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），如果未能取到最近三年内有效值，应作具体说明。
原料获取数据应在参与产品生产和使用的地点或地区采集。
生产过程数据应在最终产品的生产中所涉及的地点或地区采集。
B.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： 
1. 能源的所有输入均列出； 
1. 原料的所有输入均列出； 
1. 辅助材料质量小于原料总消耗0.1%的项目输入可忽略； 
1. 大气、水体、土壤的各种排放均列出； 
1. 小于固体废弃物排放总量1%的一般性固体废弃物可忽略； 
1. 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；
1. 任何有毒有害的材料和物质均应包含于清单中，不可忽略。
B.3 生命周期清单分析
B.3.1 总则
应编制铝用预焙阳极产品系统边界内的所有材料/能源输入和排放到空气、水及土壤的排放物清单，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。 
应对收集的数据进行审定，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，得到功能单位的资源消耗和环境排放，为产品的环境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清单： 
——原料获取； 
——产品生产； 
——产品包装（企业若有需纳入）。
全生命周期评价的信息使用数据包括现场数据和背景数据，报告中的数据宜使用现场数据，如果缺乏现场数据，可使用背景数据。
现场数据包括生产过程中能源的消耗、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，还应包括运输数据，即产品原料、包装等从制造地点到最终交货点的运输距离。
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（如火电、水电、风力发电等）、不同运输类型造成的环境影响以及产品生产和废弃后回收处理过程的排放数据。
B.3.2.2 现场数据采集
数据宜包括过程的所有已知输入和输出。输入指消耗的能量、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。
现场数据的质量应符合以下要求： 
1. 代表性：数据应代表企业日常生产的技术水平；
1. 完整性：样本应充足，期间应合适，各阶段所得到信息应足以得出与目的和范围相一致的结论； 
1. 准确性：现场数据中的资源、能源、原材料消耗数据应来自于生产单元的实际生产统计记录；环境排放数据宜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。现场数据应转换为单位产品，即1 kg铝用预焙阳极产品为基准折算，应详细记录原始数据、数据来源、计算过程等； 
1. 一致性：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. 过程级或装置级的消耗数据；
1. 耗材清单以及库存/存货变化；
1. 排放测量值（气体和废水排放物的数量和浓度）；
1. 产品和废物的成分；
1. 采购和销售部门。
B.3.2.3 背景数据采集
背景数据可为行业平均数据，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，背景数据的质量应符合以下要求： 
——代表性：背景数据应采用企业原材料供应商提供的，符合生命周期评价标准要求并经第三方独立验证的上游产品全生命周期评价报告中的数据。若无，可采用代表中国国内平均生产水平的生命周期评价数据，数据的参考年限应选择近年数据。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。 
——完整性：背景数据的系统边界应从资源开采到这些原辅材料或能源产品出厂为止。 
——一致性：被选择的背景数据应覆盖本标准确定的生命周期清单因子，并将背景数据转换为一致的物质名录后再进行计算。
B.3.2.4 生命周期各阶段数据采集
B.3.2.4.1 原材料获取
该阶段为原材料进入生产场址前的活动。
B.3.2.4.2生产阶段
该阶段起源于原材料进入生产场址，结束于成品离开生产单位。生产活动为石油焦原料经煅烧、成型及焙烧的工艺过程。
B.3.2.4.3包装阶段
该阶段为生产的铝用预焙阳极进入包装库（企业根据自身情况选择），铝用预焙阳极包装后进入产品库房位置。
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本流进行关联。
合并来自相同数据类型（比如土壤排放）、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
若铝用预焙阳极产品生产过程还得到了其他副产品，需要按照一定的原则和程序，将资源输入和环境排放数据分配到各个产品或过程中。
数据分配一般按照以下程序进行：
A）尽量减少或避免出现分配，可将原来收集数据时划分的单元过程再进一步分解，以便将那些与系统功能无关的单元排出在外；或者扩展产品系统边界，把原来排出在系统之外的一些单元过程包括进来。
B）基于物理关系的分配，如产品重量、数量、体积、热值等。
C）基于其他关系的分配。
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 影响类型
铝用预焙阳极产品的环境影响类型可选择全球变暖、酸化、颗粒物形成、土地破坏与占用、非生物资源耗竭、人体毒性个指标。企业自己根据排放物种类决定，选定的指标应能体现产品主要污染排放对环境的影响，如SO2、NOx、颗粒物、沥青烟，笨并[a]芘和氟化物等。
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到一起，见表B.1。例如，将对气候变化有贡献的二氧化碳等清单因子归到气候变化影响类型里面。
表B.1  铝用预焙阳极生命周期清单因子
	影响类型
	清单因子归类

	非生物资源耗竭
	原煤、原油、天然气、水

	全球变暖
	CO2、N2O、CH4

	酸化
	SO2、NOx

	颗粒物形成
	PM、NOx、SO2

	人体毒性
	各类空气、水体和土壤排放的污染物

	土地破坏与占用 
	固体废物堆存、矿物开采


B.4.3 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模型，分类评价的结果可以采用表B.2中的当量物质表示。
表B.2  铝用预焙阳极生命周期评价
	环境类别
	单位
	指标参数
	特征化因子
	评价方法

	非生物资源耗竭
	kg oil eq.
	原油
	1
	ReCiPe2016 V1.1

	
	
	原煤
	0.42
	

	
	
	天然气
	0.84
	

	温室效应
	kg CO2 eq.
	CO2
	1
	

	
	
	甲烷
	34
	

	
	
	化石燃料
	36
	

	
	
	N2O
	298
	

	酸化
	kg SO2 eq.
	SO2
	1
	

	
	
	NOx
	0.36
	

	颗粒物形成
	kg PM2.5 eq.
	PM2,5
	1
	

	
	
	SO2
	0.29
	

	
	
	NOx
	0.11
	

	人体毒性-致癌损害
	kg1,4-DBC eq.
	苯
	1.44
	

	
	
	铬
	19900
	

	
	
	镍
	373
	

	人体毒性-非致癌损害
	kg1,4-DBC eq.
	锌
	282000
	

	
	
	铅
	708000
	

	土地破坏与占用
	LUP
	矿产开采
	0.73
	

	
	
	固废堆存
	0.73
	

	
	
	建筑用地
	1
	

	
	
	绿化用地
	0.3
	

	
	
	烟气处理所产生的含焦油废物
	根据利用、处理、处置方式计算特征化因子
	



B.4.4 计算方法
影响评价结果计算方法见公式（B.1）。
EPi=∑EPij=∑Qj×EFij   ………………………………………公式（B.1）
式中： 
EPi ——第i种影响类型特征化值；
EPij ——第i种影响类别种第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。
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B.5 解释
B.5.1 总则
解释阶段应包括下述步骤：“评价铝用预焙阳极产品生命周期模型的可靠性”“识别热点问题”以及“结论、限制和建议”。
B.5.2 铝用预焙阳极产品生命周期模型的可靠性评价
铝用预焙阳极产品生命周期模型的可靠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。
宜用于评价铝用预焙阳极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铝用预焙阳极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。
B.5.4 结论、建议和限制
应根据确定的铝用预焙阳极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。


[bookmark: _Toc9893122]附录C
（规范性）
数据收集示例
C.1 数据收集
根据最终交付产品的状态不同绘制工序过程图（如图C.1所示），参照表C.1收集过程单元数据，最终汇总形成产品的数据清单。
`    [image: ]                                                                                
图C.1  铝用预焙阳极产品工序图
根据表C.1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C.1  生产阶段清单
	项目
	物质种类
	单位
	数量
	取样程序描述
	来源

	输入
	材料输入
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	……
	
	
	
	

	
	水消耗
	
	
	
	
	

	
	能量输入
	电
	kWh
	
	
	

	输出
	材料输出
（包括产品）
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	废水
	
	
	
	
	

	
	废气
	
	
	
	
	

	
	固体废物
	
	
	
	
	

	
	其他排放
	
	
	
	
	

	注：此数据收集表中的数据是指规定时段内所有未分配的输入和输出


表C.2  包装阶段清单
	材料名称
	规格型号
	材料种类
	重量
（kg）
	数量

	包装箱
	
	
	
	

	包装带
	
	
	
	

	随机文件
	
	
	
	

	……
	
	
	
	


C.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B中表B.1中附表各个清单因子的量，为分类评价做准备。
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