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铜及铜合金加工产品制造生命周期评价技术规范
（产品种类规则）
1 范围
本文件规定了铜及铜合金加工产品制造生命周期评价的基本规则和要求。
本文件适用于具有全流程的铜及铜合金加工行业生产的铜及铜合金加工产品，也适用于仅有某一个或部分工序的铜及铜合金加工企业生产的产品。
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。
GB/T 11086-2013  铜及铜合金术语
GB/T 24020-2000  环境管理 环境标志和声明 通用原则
GB/T 24024-2001  环境管理和声明 Ⅰ型环境声明 原则和程序
GB/T 24025-2009  环境管理和声明 Ⅲ型环境声明 原则和程序
GB/T 24040-2008  环境管理 生命周期评价 原则与框架
GB/T 24044-2008  环境管理 生命周期评价 要求与指南
[bookmark: _Toc41313724][bookmark: _Toc41314615]3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
产品种类 product category
具有同等功能的产品组群。
[来源：GB/T 24024-2001，3.5] 
3.2
产品种类规则product category rules ：PCR
为一个或多个产品种类进行III类环境声明所应满足的一套具体的规则、要求和指南。
[来源：GB/T 24025-2009，3.5] 
3.3
铜及铜合金加工产品  copper and copper alloy processing product
[bookmark: _Toc41314616][bookmark: _Toc41313725]用热、冷塑性变形方法如挤压、锻造、轧制或拉伸（可单独采用或联合采用）所获得的铜及铜合金产品的统称。铜及铜合金加工产品包括管材、棒材、型材、线材、板材、带材、箔材、锻件等。
[来源：GB/T 11086-2013，4.1，有修改] 
3.4
铜及铜合金加工产品制造 manufacture of copper and copper alloy processing products
从铜矿石、煤炭等原料、燃料开采开始，经过选矿、冶炼等原料加工过程，熔炼、铸造、挤压、轧制或拉伸等加工工序，形成铜及铜合金加工产品的过程，即“从摇篮到大门（from cradle to gate）”的生命周期过程。
3.5
铜及铜合金加工产品生命周期 copper and copper alloy processing products life cycle
从铜矿石、煤炭等原料、燃料开采开始，经过选矿、冶炼等原料加工过程，熔炼、铸造、挤压、轧制或拉伸等加工工序，形成铜及铜合金加工产品，产品包装、运输和销售、使用、维修，直至废弃或回收再循环的整个过程。
3.6
铜及铜合金加工产品生命周期清单分析 life cycle inventory(LCI)analysis for copper and copper alloy processing products
生命周期评价中对铜及铜合金加工产品整个生命周期中输入和输出进行汇编和量化的阶段。
3.7
铜及铜合金加工产品生命周期影响评价 life cycle impact assessment(LCIA) for copper and copper alloy processing products
生命周期评价中理解和评价铜及铜合金加工产品系统在产品整个生命周期中的潜在环境影响的大小和重要性的阶段。
3.8 
铜及铜合金加工产品生命周期评价 life cycle assessment(LCA) for copper and copper alloy processing products
对铜及铜合金加工产品系统的生命周期中输入和输出及其潜在环境影响的汇编和评价。
3.9 
功能单位 functional unit
用来作为基准单位的量化的产品系统性能。
[来源：GB/T 24040-2008，3.20]
3.10 
敏感性分析 sensitivity analysis
用来估计所选用方法和数据对研究结果影响的系统化程序。
[来源：GB/T 24040-2008，3.31]
3.11 
系统边界 system boundary
通过一组准则确定哪些单元过程属于产品系统的一部分。
[来源：GB/T 24040-2008，3.32]
3.12 
不确定性分析 sensitivity analysis
用来量化由于模型的不准确性、输入的不确定性和数据变动的累积而给生命周期清单分析结果带来的不确定性的系统化程序。
[来源：GB/T 24040-2008，3.33]
3.13 
单元过程 unit process
进行生命周期清单分析时为量化输入和输出数据二确定的最基本不分。
[来源：GB/T 24040-2008，3.34]
3.14 
特征化因子 characterization factor
有特征化模型导出，用来将生命周期清单分析结果转换成类型参数共同单位的因子。
[来源：GB/T 24040-2008，3.37]
3.15 
影响类型 impact category
所关注的环境问题的分类，生命周期清单分析的结果可划归到其中。
[来源：GB/T 24040-2008，3.39]
3.16 
Ⅲ型环境声明 type environmental declaration
提供基于预设参数的量化环境数据的环境声明，必要时包括附加环境信息。
注1：预设参数基于GB/T 24040系列标准，包括GB/T 24040和GB/T 24044。
注2：附加环境信息可以是定性的也可以是定量的。
[来源：GB/T 24025-2009，3.2]
4 产品描述
4.1 产品描述应使用户能够明确识别产品:
a） 产品名称；
b） 主要化学成分；
c） 规格或公称尺寸范围；
d） 产品满足相关质量标准的证明文件；
e） 产品所获取的其它标志等。
可参照国家相关铜及铜合金加工产品标准要求进行描述。
4.2 铜及铜合金加工产品包括：管材、棒材、型材、线材、板材、带材、箔材、锻件等。
5 产品生命周期评价
5.1产品生命周期评价流程
    铜及铜合金加工产品生命周期评价的基本程序包括：目的和范围的定义，生命周期清单分析，生命周期影响评价。
5.2目的
铜及铜合金加工产品生命周期评价研究应明确陈述应用意图、进行该项评价的理由、结果的适用对象（评价结果的预期交流对象）以及是否用于向公众发布的对比论断等信息。
5.3范围
5.3.1 总则
铜及铜合金加工产品生命周期评价的目的在于汇总和评估在铜及铜合金加工产品生产和包装生命周期内的所有投入及产出对资源、能源、环境造成的和潜在的影响；通过评估资源和能源利用，以及废物排放对环境的影响，提出改进方案。
5.3.2 功能单位
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1] 1吨铜及铜合金加工产品。
5.3.3 系统边界
铜及铜合金加工产品的生命周期系统边界如图1所示，分三个阶段：原辅料购入和能源生产、运输阶段，产品的生产和包装阶段，循环再利用阶段，不包含下游使用阶段，包括：
a） 原辅料购入；
b） 能源生产（煤、外购电力和天然气等）；
c） 废铜收集与加工；
d） 铜及铜合金加工产品生产；
e） 运输（主要原料、辅主材料、能源、废铜等运输）；
f） 产品废弃后的废铜循环再利用。
 (
熔炼
铸造
加工成型
能源
辅助材料
主要原料
包装
产品废弃后废铜循环再利用
运输
运输
运输
副产品
铜渣尘等副产品循环再利用
产品
)

原料准备准备阶段            铜及铜合金加工产品生产阶段            循环再利用阶段

图1  铜及铜合金加工产品生命周期系统边界图
铜及铜合金加工产品加工生产典型工艺流程如图2～图4所示。
 (
铜、锌、镍等金属原料
热轧板
带坯
铸锭
热轧
（含精整/热处理）
熔铸
（含半连铸/连铸）
冷轧
（含铣面/退火/清洗）
冷轧板带箔
连续挤压
板条
铜杆
)
图2   铜及铜合金板带箔材产品典型生产流程
 (
铜、锌、镍等金属原料
管坯
管坯
铸锭
热挤压
（含精整/热处理）
熔铸
（含半连铸/连铸）
轧管
（含退火/清洗）
拉伸
（含精整/退火/清洗）
管材
冷轧管
)
图3   铜及铜合金管材产品典型生产流程
 (
铜、锌、镍等金属原料
热轧板
连铸连轧
铸锭
热挤压
（含精整/热处理）
熔铸
（含半连铸/连铸）
拉伸
（含精整/退火/清洗）
棒线
包装
连续挤压
棒
铜杆
铜线坯
铜、锌等金属原料
)
图4   铜及铜合金棒线材产品典型生产流程
5.3.4 数据的描述
数据包括企业现场数据和背景数据。
企业现场数据包括铜及铜合金加工产品生产阶段的原材料消耗、能耗、污染排放、废弃循环再利用率及运输（包括运输形式、运输距离和运输量）等数据，对数据的获得方式和来源均应予以说明。
背景数据包括原辅材料与能源开采生产的生命周期清单数据及原材料运输所需的运输生命周期清单数据。所有数据应予以详细说明，包括数据来源、数据时间、数据类型等。
5.3.5 数据取舍准则
单元过程数据取舍原则如下：
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消耗0.1%的项目输入可忽略；
d) 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、厂区内人员及生活设施的消耗和排放，均忽略；
g) 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。
5.3.6 数据质量要求
5.3.6.1 企业现场数据的质量要求
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：现场数据应按5.3.5的原则，采集生产现场数据。
c)准确性：现场数据中的资源、能源、原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。所有现场数据均应转换为单位产品，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。
5.3.6.2背景数据的质量要求
a)代表性：背景数据应优先选择企业的原材料供应商提供的符合GB/T 24044-2008要求的、经第三方独立验证的上游产品生命周期评价报告中的数据。若无，应优先选择代表中国国内平均生产水平的公开生命周期评价数据，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，可选择国外同类技术数据作为背景数据。
b)完整性：背景数据的系统边界应从资源准备与购入到铜及铜合金加工产品出厂为止。
d)一致性：所有被选择的背景数据应完整覆盖本文件确定的生命周期清单因子（见5.4.2），并且应将背景数据转换为一致的物质名录后再进行计算。同一第三方机构对同类产品生命周期评价的背景数据应保持一致，如背景数据更新，则生命周期评价报告也应更新。
5.3.6.3 数据质量评价体系
本文件采用数据质量评价体系对数据质量进行评价，见表1。
表1   数据质量评价体系表
	数据来源
	数据类型
	数据时间

	生产现场
	文件
	其他
	测量
	计算
	平均
	估算
	未知
	≤1年
	＞1～5年
	＞5～10年
	＞10年

	5
	3
	1
	5
	4
	3
	2
	1
	5
	4
	3
	1


    该评价体系的数据评价指标为3个：来源、类型和时间，并用5级分制来定义数据质量。该方法以计算每个数据的得分老评价数据质量（最高15分），计算单元过程所有数据的平均得分来判断工序数据的评价质量，对于质量较差的数据应进行敏感性分析和不确定性分析，检查说明产品生命周期忽略的过程、现场数据及主要的假设等相关因素可能对最终结果造成的影响，说明背景数据选择、现场数据收集与处理是否符合本文件要求。
5.4 生命周期清单分析
5.4.1 数据收集
5.4.1.1数据收集范围
数据收集范围涵盖铜及铜合金加工产品系统边界中的每一个单元过程，数据来源应注明出处，数据收集包括现场数据和背景数据的收集。
5.4.1.2数据收集步骤
    数据收集程序主要步骤包括：
a）根据评价的目的标与范围确定的单元过程，进行数据收集的准备，包括：
    1）绘制单元过程的输入输出流程图；
    2）设计统计单元过程的实物流输入、输出的数据收集表，以及背景数据收集表，如附录A中表A.1～A.5所示；
    3）对数据收集技术、要求作出概述；
   4）对报送数据的特殊情况、异常点和其他问题进行明确说明。
b）根据数据收集准备的要求，由生产部门的技术人员完成数据收集工作。
c）数据审定：收集的单元过程数据需要经过确认程序。数据审定原则如下：
   1）金属平衡：主要指的是铜的平衡，即是判定单元过程输入的含铜料以及回用的含铜残余金属与输出的产品以及残余物中的铜含量是否平衡；
   2）碳平衡：指判断输入的能源、辅料、主原料等的含碳量与输出的CO2、产品、固体废弃物等含碳量是否平衡；
   3）工序能耗：计算工序使用的能源与历史数据的平衡情况；
   4）水平衡：单元过程输入的水量与消耗水量及输出废水量是否平衡（适当考虑蒸发量等因素）。不平衡率（1-输出量/输入量）绝对值一般应低于10%。
d）数据与功能单位的关联，即将收集的实物流的输入输出处理为功能单位的输入输出。
5.4.2生命周期清单因子
铜及铜合金加工企业常见的生命周期清单因子见表1。因监测条件的限制，确实的数据应予以明确说明。其他未列入表2的因子，可参考表A.6进行添加。
表2  铜及铜合金加工产品生命周期清单因子
	类别
	清单因子

	资源消耗
	阴极铜；水耗；天然气；木炭

	能源消耗
	总一次能源

	大气排放
	颗粒物；二氧化硫；氮氧化物；二氧化碳；一氧化碳；甲烷

	水体排放
	悬浮物；化学需氧量；总油；氨氮；总氮；总磷；总铬；总镉；总铅；总锌；总锰；总铁

	固体废弃物
	不可利用的渣、泥


5.4.3 计算程序
5.4.3.1 数据确认
在数据收集过程中，应检查数据的有效性。在数据确认过程中发现名下不合理的数据，应分析原因，予以替换，替换的数据应满足数据质量要求。
对每种数据类型的数据如发现缺失，对缺失的数据要进行断档处理，代之以合理的“非零”数据、合理的“零”数据或采用同类计数单元过程报送的数据计算出来的数值。
5.4.3.2数据与单元过程的关联
    生产工序有多种产品，对一个单元过程确定适宜的基准流，如1吨产品，并计算单元过程的定量输入和输出数据。铜及铜合金加工生产对个工序都有多个产品，单元过程数据需要进行分配，分配方法见5.4.4。
5.4.3.3 数据与功能单元的关联
    数据与功能单位的关联的计算方法是将各个工序或单元过程的输入输出数据除以产品的产量，即得到单位产品（功能单位）的原辅材料消耗、能源消耗和环境排放。
5.4.3.4 数据合并
仅当数据类型是设计等价物质并具有类似的环境影响时才允许进行数据合并。同一工序的不同生产设备，若生产技术水平相当，输入输出种类基本相同，则可数据合并，如冷轧工序有2台轧机水平相当，可进行数据合并。
5.4.3.4 生命周期清单计算方法
生命周期清单数据是基本流在所定义的生命周期过程的累积，基本流是以功能单位为基准的环境负荷。基本流g（如CO2的排放）的累积量按式（1）计算：
bT，F,g=bF,g+∑aibi，g   …………………………………（1）
式中：
bT，F,g    ——以功能单位F为基准的基本流g的累积量T；
bF,g      ——以功能单位F为基准的基本流g的在产品生产过程的直接流量；
ai        ——原辅材料、能源等在产品系统中单元过程i每功能单位的直接消耗量；
bi，g       ——基本流g在单元过程i的直接流量；
∑aibi，g  ——以功能单位为基准的基本流g在上游过程和下游过程的累积量，主要根据研究边界所包含的单元过程确定。
5.4.4 数据分配
5.4.4.1 分配原则
铜及铜合金加工产品生产工序中存在一个单元过程同时产出两种或多种产品，投入的原材料和能源又没有分开的情况（如熔铸工序同时生产铜锭、铜渣等产品）。也会在输入渠道有多重，输出只有一种的情况（如废水处理工序的废水来源渠道多种多样）。在这些情况下，不能直接得到清单计算所需的数据，应根据一定的关系对这些过程的数据进行分配。清单是建立在输入输出的物质平衡的基础上，分配关系需要反映出这种输入与输出的基本关系与特性。分配的主要原则如下：
a） 应识别与其他产品系统公用的过程，并按分配程序加以处理。
b） 单位过程中分配前与分配后的输入与输出的总和应相等。
c） 如果存在若干个可采用的分配程序，应进行敏感性分析，以说明采用其他方法与所选用方法在结果上的差别。
5.4.4.2分配程序
 处理分配问题一般按以下程序进行：
a）尽量避免或减少出现分配。如：
   1）将原来收集数据划分的单元过程在进一步分解，以便将那些与系统功能无关的单元排除在外；
   2）扩展产品系统边界，把原来排除在系统之外的一些单元包括进来。
b) 使用能反映其物理关系的方式来进行分配。如产品的质量、数量、体积、热值等比例关系。
c）当物理关系不能确定或不能用作分配依据时，用其经济关系来进行分配，如产品产值或或利润比例关系。
5.4.4.3铜及铜合金加工生产系统中的分配
5.4.4.3.1类似功能系统
产品的功能相近的单元过程（类似功能系统），产品单元的输入和输出按照产品的质量、能量或其他当量关系分摊给不同的产品。在铜及铜合金加工生产系统中，类似功能系统通常包括：
a） 制水系统的产品有工业水、过滤水、软水和纯水；
b） 制氮系统的产品有氮气、氢气和氧气；
c） 熔铸工序的产品有连铸坯和铸锭。
5.4.4.3.2多功能系统
单元过程的产品功能差距较大的系统成为多功能系统，如熔炼炉熔化铜工序，该工序主要消耗阴极铜、天然气、其他金属等，产品有铜水、铜渣、金属粉等，是典型的多功能系统。多功能系统的数据分配比较复杂，需按副产品的实际用途，扩展产品系统边界，把原来排除在系统之外的一些单元包括进来。
5.4.5 循环再利用环境收益计算
铜及铜合金加工产品废弃后，考废铜虑循环利用后的生命周期清单按式（2）计算：
LCIincludingEOL=X-（RR-S）（Xpr-Xre）·Y   …………………………（2）
式中：
X   ——未考虑废铜循环的清单结果；
Xpr  ——利用阴极铜生产铜及铜合金产品的清单结果（未考虑废铜循环）；
Xre  ——利用废铜生产铜及铜合金产品的清单结果（未考虑废铜循环）；
RR  ——1吨铜及铜合金废弃后回收的废铜量（即废铜回收率）；
S   ——熔铸铜及铜合金废铜加入量；
Y   ——废铜利用率，即全废铜熔铸生产中废铜转化为铜的效率。
5.5 生命周期影响评价
5.5.1 选取影响类型
铜及铜合金加工产品生命周期影响评价的影响类型应包括气候变化、水体富营养化、酸雨、光化学氧化作用、固体废物、资源消耗、能源消耗等7种，其影响区域见表3。
表3  铜及铜合金加工产品的影响类型和影响区域
	序号
	环境影响类型
	影响区域

	1
	气候变化
	全球性

	2
	酸雨
	区域性

	3
	水体富营养化
	区域性

	4
	光化学氧化作用
	区域性

	5
	固体废物
	局地性

	6
	资源消耗
	全球性

	7
	能源消耗
	全球性


5.5.2 生命周期清单因子归类
    根据通及铜合金加工行业生产特点，重点考虑表4中所列环境影响类型，生命周期清单因子按表4归入各影响类型。例如：将对气候变化有贡献的二氧化碳、一氧化碳、甲烷、氮氧化物等清单因子归到气候变化影响类型里面。其他环境影响类型及相应归类情况见表A.7,可视研究目的、检测条件等情况进行添加。
表4   影响评价清单因子归类
	序号
	影响类型
	清单因子

	1
	气候变化
	CO2、CO 、CH4、NOx

	2
	酸化
	SO2、NOx、H3PO4、NH3

	3
	水体富营养化
	PO43-、NOx、N、COD

	4
	光化学氧化作用
	CO、NOx

	5
	固体废物
	炉渣

	6
	能源消耗
	天然气、H2O等


5.5.3分类评价
分类评价是定量计算不同影响类型的特征化值。同质量的不同负荷因子对同一种影响类型的贡献潜力比一样，根据公示（3）计算出不同影响类型的特征化值，分类评价的结果采用表5中的当量物质表示。固体废物的环境影响较单一，无需进行特征化处理。
EPi=∑EPij=∑Qj×EFij  ………………………………（3）
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。
表5   生命周期影响评价特征化因子
	影响类别
	单位
	特征化因子

	气候变化
	kg CO2 等量
	温室气体100年内的全球变暖潜力（CO2、CO 、CH4、NOx）

	酸化
	kg SO2 等量
	物质的酸化潜力（SO2、NOx、H3PO4、NH3）

	水体富营养化
	kg PO43-等量
	水体富氧化潜力（PO43-、NOx、N、COD）

	光化学氧化作用
	kg 乙烯等量
	物质的光化学臭氧形成潜力（CO、NOx）

	能源消耗
	kgce
	能源的折算为标准煤系数（天然气、热力等）


6 附加环境信息
除上述报告的指标外，其他相关的重要环境信息，如采用的清洁生产工艺、节能减排技术、产品环境特性、企业环境管理等可在附加信息中进行描述。
7 可比性
当根据本文件制作Ⅲ型环境声明报告用于比较式，应满足文件中第4章、第5章、第6张的要求，对于确实的数据应予以说明。
8 支持Ⅲ型环境声明报告的要求
应用本文件可进行铜及铜合金加工产品的Ⅲ型环境声明报告，Ⅲ型环境声明报告应符合GB/T 24025-2009的要求。依据本文件制作的Ⅲ型环境声明报告包括以下内容：
a）公司/组织的描述：
   1）联系人、地址、电话、传真、e-mail；
   2）生产过程或环境工作的特别信息；
b）产品或服务的描述：
   1）产品名称；
2）产品功能用途；
   3）产品化学成分；
   4）产品技术性能（规格、热处理方式、交货状态）；
   5）产品制造、运输和安全使用信息。
c）报告的有效日期。
d）产品的可追溯性（产品编号，能够辨识生产批次，追溯生产信息、质量记录等信息）。
e）生命周期评价信息：
   1) 功能单位；
   2）系统边界；
   3）数据的描述；
   4）数据的取舍准则；
   5）数据质量；
   6）数据收集；
   7）计算程序；
   8）环境影响（可以报告LCI结果，也可以报告LCIA结果，但应明确描述考虑了哪些清单因子和环境影响类型）；
   9）附加环境信息。
f）评价的验证：
   1）验证机构；
   2）验证结论。
9 验证
提出Ⅲ型环境声明的组织宜确保数据得到第三方独立验证，验证信息宜包含：
a） 公司/组织的描述：公司/组织的名称、生产地点、联系人、联系方式等信息，与生产过程相关的资讯，以及与环境工作相关的特别信息（如环境管理体系认证），也可以包括公司/组织的想要突出的特定主题，如产品符合某些环境准则，或与环境安全与卫生想爱你高管的资讯。
b） 第三方验证机构的描述：第三方验证机构的名称、地址、联系人、联系方式等信息，同时应提供报告审核员、验证过程遵循的本文件、验证报告有效期等相关信息。
c） 验证内容：
1）产品种类规则的评审。应确保产品种类规则：
   ·已按照GB/T 24040-2008和GB/T 24025-2009文件制定；
   ·满足Ⅲ型环境声明通用计划之南；
·所列出的基于LCA的数据以及附加环境信息对产品的重要环境因素做出了描述。
2）数据的独立验证。应对来自LCA、LCI、信息模块的主句及附加环境信息进行独立验证，包括数据覆盖范围、逻辑性、质量、准确性、完整性、代表性、一致性、可再现性、来源和不确定性。
3）Ⅲ型环境声明的独立验证。应确保Ⅲ型环境声明符合：
   ·GB/T 24020-2000和GB/T 24025-2009的相关要求；
   ·Ⅲ型环境声明通用计划指南；
   ·现行的和相关的产品种类规则。

附  录  A
(资料性)
铜及铜合金加工产品生命周期名家过程图表示例

铜及铜合金加工产品制造生命周期评价过程图表示例见表A.1～表A.7。
表A.1  现场数据收集表示例1——能流与物流
	制表人联系方式：                                                制表如期：

	数据时间：

	单元过程及其统计口径描述：

	能量输入
	单位
	数量
	来源

	电
	kW·h
	
	外购

	天然气
	m3
	
	外购

	……
	……
	……
	……

	物资输入
	单位
	数量
	来源

	阴极铜
	t
	
	外购

	木炭
	t
	
	外购

	……
	……
	……
	……

	产品输出
	单位
	数量
	来源

	铜锭
	t
	
	自产

	……
	……
	……
	……
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	单位
	数量
	用途

	热水
	m3
	
	本工序自用

	……
	……
	……
	……

	固体废弃物输出
	单位
	数量
	去向

	铜渣
	t
	
	外卖

	铜粉
	t
	
	外卖或自用

	……
	……
	……
	……

	备注：
	


表A.2  现场数据收集表示例1——大气排放
	制表人联系方式：                                                制表如期：

	数据时间：

	单元过程及其统计口径描述：

	烟气量/m3：

	污染物名称
	排放浓度/g/L
	备注

	颗粒物
	
	

	SO2
	
	

	CO2
	
	

	……
	……
	……



表A.3  现场数据收集表示例3——水体排放
	制表人联系方式：                                                制表如期：

	数据时间：

	单元过程及其统计口径描述：

	进水量/m3:
	排水量/m3:

	污染物名称
	进水浓度
g/L
	排水浓度
g/L
	备注

	悬浮物
	
	
	

	化学需氧量
	
	
	

	总铜
	
	
	

	……
	
	
	


表A.4  现场数据收集汇总表示例
	数据时间：

	单元过程及其统计口径描述：

	能量输入
	单位
	数量
	来源

	电
	kW·h
	
	外购

	天然气
	m3
	
	外购

	……
	……
	……
	……

	物资输入
	单位
	数量
	来源

	阴极铜
	t
	
	外购

	木炭
	t
	
	外购

	……
	……
	……
	……

	产品输出
	单位
	数量
	来源

	铜锭
	t
	
	自产

	……
	……
	……
	……

	能量输出
	单位
	数量
	用途

	热水
	m3
	
	本工序自用

	……
	……
	……
	……

	固体废弃物输出
	单位
	数量
	去向

	铜渣
	t
	
	外卖

	铜粉
	t
	
	外卖或自用

	……
	……
	……
	……

	大气排放物
	单位
	数量
	数据来源

	颗粒物
	kg
	
	实测

	SO2
	kg
	
	实测

	CO2
	kg
	
	计算

	……
	……
	……
	……

	悬浮物
	kg
	
	实测

	化学需氧量
	kg
	
	实测

	总铜
	kg
	
	实测

	……
	……
	……
	……


表A.5  背景数据收集表示例
	单元过程
	阴极铜生产
	木炭生产数量
	锌金属生产
	……

	功能单位
	1kg阴极铜
	1kg木炭
	1kg新金属
	

	总能耗/MJ
	
	
	
	

	阴极铜消耗/kg
	
	
	
	

	水耗/kg
	
	
	
	

	颗粒物/g
	
	
	
	

	SO2/g
	
	
	
	

	CO2/g
	
	
	
	

	NOx/g
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	PM10/g
	
	
	
	

	悬浮物/g
	
	
	
	

	化学需氧量/mg
	
	
	
	

	总铜/g
	
	
	
	

	……
	……
	……
	……
	


表A.6  生命周期清单因子详表
	类别
	清单因子

	资源消耗
	阴极铜；水耗；天然气；木炭 ……

	能源消耗
	总一次能源

	大气排放
	颗粒物；SO2； NOx；CO2；CO；CH4；硫化氢；硫酸雾；氟化物；氯化氢；铅；汞……

	水体排放
	悬浮物；化学需氧量；总油；氨氮；总氮；总磷；总铬；六价铬；总镉；总铅；总锌；总锰；总铁；总镍；总汞；总银；总砷；总铍；总硒；总氰化物；硫化物；氟化物；挥发酚；苯……

	固体废物
	不可利用的渣、泥；危险固体废弃物


表A.7  生命周期影响评价归类详表
	影响类型
	清单因子

	气候变化
	CO2；CO；CH4；NOx；CH4……

	酸化
	SO2；NOx；H3PO4；NH3……

	水体富营养化
	PO43-；NOx；N；化学需氧量（COD）；总氮；氨氮；总磷；硝酸雾……

	光化学氧化作用
	CO；NOx；SO2；CH4……

	固体废物
	炉渣、泥……

	能源消耗
	天然气、H2O……

	光化学作用
	O2；NOx、CO；CH4、挥发性有机化合物

	人体毒性
	硫化氢、二氧化硫、氯化氢、氟化物、二氧化氮、挥发性有机化合物、PM10、PM2.5、总砷、总镉、总铬、六价铬、总铅、总锌、总铜、总镍、总汞、硫化物…….

	生态毒性
	硫化氢、氯化氢、氟化物、氮氧化物、挥发性有机化合物、总砷、总镉、总铬、六价铬、总铅、总锌、总铜、总镍、总汞、硫化物…….



