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[bookmark: _Toc25040]前言

本文件按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则第一部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件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。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会(SAC/TC243)归口。
本文件起草单位： 云南驰宏锌锗股份有限公司、云南大泽电极科技股份有限公司、昆明理工恒达科技股份有限公司、中国铜业股份有限公司、云南铜业股份有限公司。
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绿色设计产品评价技术规范 湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板
1. [bookmark: _Toc25418]范围
本文件规定了湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板的绿色设计产品的评价的要求、产品生命周期评价报告编制方法、绿色产品、评价方法和判定依据流程。
本文件适用于湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板的绿色设计产品评价。
1. [bookmark: _Toc2347]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文件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，仅注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 469 铅锭
GB/T 728 锡锭
GB/T1599 锑锭
GB/T 3190 （所有部分） 变形铝及铝合金化学成分
GB/T 3260 （所有部分） 锡化学分析方法
GB/T 3280 不锈钢冷轧钢板和钢带
GB/T 4103 （(所有部分）) 铅及铅合金化学分析方法
GB/T 4135 银锭
GB/T4153 混合稀土金属
GB/T 3620.1 钛及钛合金牌号和化学成分
GB/T 4698 （所有部分）海绵钛、钛及钛合金化学分析方法
GB/T 5121 （(所有部分）) 铜及铜合金化学分析方法
GB/T 5231 加工铜及铜合金牌号和化学成分
GB/T 14635 稀土金属及其化合物化学分析方法稀土总量的测定
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 17167 用能单位能源计量器具配比和管理通则
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和填埋污染控制标准
GB/T 19001 质量管理体系 要求
GB 212495323 有色重金属冶炼企业单位产品能源消耗限额锌冶炼企业单位产品能源消耗限额
GB/T 23331 能源管理体系 要求及使用指南
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 24789 用水单位水计量器具配备和通则管理
GB 25466 铅、锌工业污染物排放标准
GB/T 25973 工业企业清洁生产审核 技术导则
GB/T 32161 生态设计产品评价通则
GB/T 33000 企业安全生产标准化基本规范
GB/T 45001 职业健康安全管理体系 要求及使用指南
YS/T 995 湿法冶金电积锌电积用阳极板
YS/T 1088 湿法冶金锌电极积用阴极板
YS/T 1089 湿法冶金铜电积用阳极板
YS/T 1090 湿法冶金铜电积用阴极板
YS/T 1570 栅栏型铅合金包覆铝芯阳极板
1. [bookmark: _Toc2575]术语和定义
[bookmark: _Toc51663865][bookmark: _Toc51664032]GB/T 32161和GB/T 24040界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
2.1　 
电积 Eelectrowinning
指在水溶液或悬浮液中通过电流而使其中的铜、锌在电极上沉积的过程，即通常所称的电解沉积（简称电积）或电解提取，也称不溶阳极电解。
2.2　 [bookmark: _Toc7035]
湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板生命周期范围 Life Cycle of Cathode and anode plates for copper and zinc electrowinning in hydrometallurgy
指湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板生产至包装阶段。
1. [bookmark: _Toc10201]评价要求
3.1　 基本要求
企业近三年（投产不足三年的企业自投产之日起）应无重大安全、环境污染和质量事故。污染物的排放项目及总量应达到国家排污许可证限值条件的要求，同时按要求完全履行定期监测及上报的义务。
企业安全管理应达到GB/T 33000的规定。；
企业应按照GB/T 19001、GB/T 23331、GB/T 24001、GB/T 45001分别建立、实施、保持并持续改进质量管理体系、能源管理体系、环境管理体系和职业健康安全管理体系，并有效运行。
企业应按照GB 17167和GB 24789的规定配备能源和水计量器具；鼓励企业建立测量管理体系。
企业污染物的排放应达到国家和地方污染物排放标准的要求，污染物排放总量控制应达到国家和地方污染物排放总量控制指标。

生产湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板企业产生的固体废料固废应进行无害化/资源化处理，一般固体废弃物按照GB 18599的要求进行贮存和处置管控，危险固废按GB 18597要求进行收集、贮存、运输和处置管控。
生产过程宜企业宜采用国家鼓励的先进技术和工艺，不应得使用国家或有关部门发布的淘汰及低端低效产能或禁止的技术、工艺、装备及相关物资物质。
产品应符合 YS/T 995、YS/T 1088、YS/T 1089、YS/T 1090、YS/T 1570的规定，执行企业标准的应不低于国家和行业标准的要求。
企业应按照GB 17167和GB 24789的规定配备能源和水计量器具；鼓励企业建立测量管理体系。
3.2　 评价指标要求
湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品评价指标指标体系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。本文件的功能单位为生产1t符合质量要求的湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品。详见表1和表2。


表1  湿法冶金铜、锌电积用阴极板产品评价指标要求
	一级指标
	二级指标
	单位
	基准值
	判断依据
	所属阶段

	资源属性
	水循环利用率铝
	%
	≥阴极板板面用纯铝板原料：符合GB/T 3190
导电梁与吊耳用铝原料：符合GB/T 119698
	阴极板板面纯铝板依据GB/T 现场数据    3190中1060/1070牌号的规定
导电梁与吊耳用铝依据GB/T1196（Al≥99.5%）的规定
	产品生产

	
	铜
	%
	导电铜梁与铜层符合GB/T 5321中T2的规定
	依据GB/T 5121（所有部分）或YS/T482的规定进行，仲裁时按GB/T 5121（所有部分）的规定进行
	产品生产

	
	焊接材料
	
	符合GB/T 10858、GB/T 13148中相应牌号的规定
	铝板依据GB/T 10858相应化学成分进行划分
不锈钢板依据GB/T 13148中022Cr17Ni12Mo2牌号的规定进行
	产品生产

	
	钛
	%
	符合GB/T 3620.1中TAl.TA2牌号的规定
	依据GB/T 4698（所有部分的规定进行
	产品生产

	
	不锈钢
	
	不锈钢板原材料符合GB/T 3280中 022Cr17Ni12Mo2牌号的规定
	不锈钢阴极板依据GB/T 223(所有部分)或GB/T 11170或GB/T 20125的规定进行，其中总碳硫含量的分析按GB/T 20123的规定进行。
不锈钢棒或套按GB/T 223(所有部分)或GB/T 20125的规定进行，其中总碳硫量的分析按照GB/T 20123的规定进行。
	产品生产

	
	包装材料
	
	满足GB/T 8888的规定
	包装及其回收标志的符合性说明文件
	产品生产

	能源属性
	单位锌阴极板产品综合能耗吨湿法冶金铜、锌电积用阴极板
	kgce/t
	≤150
	现场数据
	产品生产

	
	单位铜阴极板产品综合能耗
	kgce/t
	≤105
	现场数据
	产品生产

	环境属性
	固体废物产生率
	%
	≤24.5
	现场数据
	产品生产

	产品属性
	产品合格率
	%
	≥98
	现场数据
	产品生产产品

	产品属性
	产品质量
	
	满足YS/T 1088 《湿法冶金锌电积用阴极板》、YS/T 1090《湿法冶金铜电积用阴极板》中的要求中的要求
	依据YS/T 1088 《湿法冶金锌电极用阴极板》、YS/T 1090《湿法冶金铜电积用阴极板》中产品质量要求进行
	产品生产

	
	产品合格率
	%
	≥98
	现场数据
	产品生产



表2  湿法冶金铜、锌电积阳极板产品评价指标
	一级指标
	二级指标
	单位
	基准值
	判断依据
	所属阶段

	资源属性
	阳极板Pb金属直收率
	%
	≥97%
	现场数据化学成分依据GB/T 4103.16的规定进行
	产品生产

	
	阳极板Ag金属直收率
	%
	≥96.5%
	现场数据化学成分的仲裁方法按GB/T 11067(所有部分)的规定进行。
	产品生产

	
	钙
	%
	满足GB/T4864标准中对化学成分的要求
	化学成分分析方法按GB/T 10267规定进行
	产品生产

	
	锡
	%
	满足GB/T 728标准中对化学成分的要求
	化学成分分析方法按GB/T 3260（所有部分）规定进行
	产品生产

	
	稀土
	%
	满足GB/T4153标准中对化学成分的要求
	化学成分依据GB/T 14635.1的规定进行
	产品生产

	
	包装材料
	
	满足GB/T 8888的规定
	包装及其回收标志的符合性说明文件
	产品生产

	
	水循环利用率
	%
	≥10098
	现场数据
	产品生产

	
	铅直收率
	%
	≥98
	现场数据
	产品生产

	能源属性
	阳极板综合能耗
	kgce/t
	≤70
	现场数据依据GB 25466提供的检测报告
	产品生产

	环境属性
	固废产生率
	%
	≤≤2.54.5
	现场数据
	产品生产

	
	颗粒物排放
	mg/m3
	满足当地管控要求符合国家和地方标准
	满足当地管控要求现场数据或第三方检测报告
	产品生产

	
	铅及化合物排放
	mg/m3
	符合国家和地方标准满足当地管控要求
	现场数据或第三方检测报告满足当地管控要求
	产品生产

	产品属性
	产品合格率
	%
	≥98
	现场数据
	产品生产

	
	产品合格率
	%
	≥98
	现场数据
	产品生产



本标准的功能单位为生产1吨符合质量要求的湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品。
3.3　 数据来源
统计
企业的原辅材料及能源使用量、产品产量、废气和固体废物产生量及相关技术经济指标等，以连续12个月月报表或年报表为准。
实测
企业的原辅材料及能源使用量、产品产量、废气和固体废物产生量及相关技术经济指标等也可选取有代表性生产时间段进行同步实测，所选取的生产时间段一般不少于一个月。
采样和监测
污染物的采样点的设置与采样方法按照GB/T 16157进行、各污染物监测按照对应的标准进行。
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。
1. [bookmark: _Toc12785][bookmark: _Toc2755362]产品生命周期评价（LCA）报告编制方法
4.1　 生命周期评价方法
应依据附录A中生命周期评价方法，对湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品进行生命周期评价。
4.2　 报告框架
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、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：包括产品名称、主要技术指标、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。
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。
生命周期评价
5.2.3.1 目的和范围
报告中应详细描述评估的目的和范围，主要包括湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品系统及功能单位和基准流、系统边界、取舍原则、数据的来源和质量、局限性、影响类型和指标的选取以及报告的形式。
5.2.3.2 生命周期清单分析
报告中应对湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品整个生命周期中输入和输出进行汇编和量化。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
报告中应对湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品系统在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。
5.2.3.4 生命周期解释
报告中应提供基于清单分析或影响评价的结果评价之后所形成的结论和建议。解释结果应与目的和范围所规定的要求保持一致。
5.2.3.5 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，提出湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品绿色设计改进的具体方案见附录C。
5.2.3.6 评价报告主要结论
应说明湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板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。
5.2.3.7附件
报告中应提供附件：
a)a）湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品化学成分分析检测结果；
b)产品生产原辅料清单；
c)
b）湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品产品工艺表（包括工艺名称、工艺过程如产品生产工艺过程示意图等）；
d)
c）各单元过程的数据收集表；
e)
d）其他。
1. 绿色产品评价方法和判定依据流程
5.1　 评价方法
本文件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””开展自我评价或第三方评价。在满足评价指标要求的基础上，采用生命周期评价方法，编制生命周期评价报告。产品同时满足以下两个条件，即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）按照5提供生命周期评价报告。

5.2　 评价流程
根据湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品的特点，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。评价流程图见图1。
5.3　 判定依据
湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品同时满足以下两个条件，即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）提供湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品生命周期评价报告（见5.2）。
5.4　 评价周期
有以下情况之一时需重新进行评价：
a）当生产工艺有重大变更时；
b）被评定为绿色产品时间满5年。生产工艺有重大变更时，需重新评价确认绿色设计产品。
[image: C:\Users\lenovo\Desktop\绿色设计评价流程.jpg]
图1  湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品绿色设计产品评价流程
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附录A
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[bookmark: _Toc4861]湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品生命周期评价方法
A.1 概况
依据GB/T 24040和GB/T 24044，建立湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板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、影响评价、解释和报告等。具体如下：
[bookmark: _Hlk8136373]a）目的和范围确定：确定评价的目的、功能单位和基准流、系统边界、取舍原则、影响类型和指标、数据的来源和质量、提供报告的形式。
b）生命周期清单分析：数据收集前的准备、数据的收集、数据质量的审核、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、数据合并和数据处理等。
[bookmark: _Hlk8136449]c）生命周期影响评价：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）生命周期解释：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。
e）生命周期评价报告：按照要求编制产品生命周期评价报告。
A.2 目的和范围确定
A.2.1 总则
产品生命周期评价可达到以下目的：
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。
湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品生命周期评价的目的在于汇总和评估在湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品生产阶段生命周期内的所有投入及产出对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。
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。功能单位和基准流的定义与产品种类和用途有关。湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板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“生产单位数量的符合质量要求的产品”，本文件以“生产1吨t符合YS/T 995、YS/T 1089、YS/T 1088、YS/T 1090、或YS/T1570湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板质量要求的湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品”来表示。
A.2.3 系统边界
湿法冶金铜、锌电积用阳极板产品的系统边界包括铅锭、银、钙、稀土等配料、阳极板面制作、阳极梁制作、阳极片与阳极梁焊接、检验、包装阶段。湿法冶金铜、锌电积用阳极板产品生产包括以铅锭、银、钙、稀土等配料、阳极板面制阳极片作、和阳极梁的制作、阳极片与阳极梁的焊接生产湿法冶金铜、锌电积用阳极板产品，功能单位为生产1吨符合YS/T 995、YS/T 1089、YS/T1570湿法冶金铜、锌电积用阳极板产品中质量要求的产品的产品。根据湿法冶金铜、锌电积用阳极板产品生产的实际情况，产品评价的系统边界如图A.1所示，对大气、水体和土壤的排放物和废弃物的排放点为产品生产系统与外界（环境）的接口。
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图A.1 湿法冶金铜、锌电积用阳极板产品生命周期评价的系统边界
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A.2 湿法冶金铜、锌电积用阴极板产品生命周期评价的系统边界

湿法冶金铜、锌电积用阴极板产品的系统边界包括阴极梁制作阴极片和阴极梁的制作、阴极板面制作、阴极梁与阴极片焊接组装，防腐工艺处理打磨清理预处理、烘干绝缘条制作、检验、包装阶段。湿法冶金铜、锌电积用阴极板产品生产包括以阴极梁制作、阴极板面制作、阴极梁与阴极片焊接组装，防腐工艺处理生产湿法冶金锌、铜电积用阴极板产品，功能单位为生产1吨符合YS/T 1088、YS/T 1090标准中湿法冶金锌、铜电积用阴极板产品质量要求的产品。根据湿法冶金铜、锌电积用阴极板产品生产的实际情况，产品评价的系统边界如图A.2所示，对大气、水体和土壤的排放物和废弃物的排放点为产品生产系统与外界（环境）的接口。
A.2.4数据取舍原则
湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品生产过程数据取舍原则如下：
a）能源的所有输入均列出；
b）资源的所有输入均列出；
c）辅助材料重量小于原料总消耗0.1%的项目输入可忽略；
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）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；
f）任何有毒有害材料和物质均应列出，不可忽略；
g）应该对数据清单中难以获得的数据及其替代数据进行解释说明和敏感性分析。
A.2.5影响类型和指标的选取
应选取金属资源耗竭、温室效应、人体毒性和陆地生态毒性4种影响类型，其指标和描述等相关信息见表A.1。
表A.1湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品的影响类型和指标选取
	影响类型
	指标
	简介
	单位

	金属资源耗竭
	金属资源消耗潜势
	从地球获取的初级能源消耗总量的测量值。PED是用对不可再生能源（例如石油、天然气等）和可再生能源（例如水力、风能和太阳能等）的需求来表示的。能源储存的效率（例如电力、热和蒸汽）也考虑其中。
	Kg，Sbeq./kg

	温室效应
	全球变暖潜力
（GWP100年）
	度量温室气体的排放量，例如CO2 和甲醛。这些气体排放促使了地表辐射的吸收，加剧了温室效应。
	kg CO2 当量

	人体毒性
	人体毒性潜势
	污染物排放将对人体健康造成影响。各类空气、水体和土壤污染物，均可能造成人类健康的损害，反映污染物对人类健康影响的程度大小，通常用1，4-二氯苯当量进行表征。
	kg 1,4-DB eq/Kg

	陆地生态毒性
	陆地生态毒性潜势
	重金属等进入土壤的超过正常限度的有毒性化合物
	kg 1,4-DB eq/Kg


A.3 生命周期清单分析
A.3.1 总则
应编制湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品系统边界内的所有原材料、辅料、能源和水资源的输入，产品的输出，排放到大气、水体及土壤的排放物以及废弃物的清单，作为产品生命周期评价的依据。
如果数据清单有特殊情况、异常点或其他问题，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。当数据收集完毕后，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，将各个单元过程的输入和输出数据除以湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品的产量，得到生产单位符合质量要求的湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品所消耗的资源和能源，以及对大气、水体和土壤的各种排放物和废弃物。最后将生产湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板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。
A.3.2 数据收集
A.3.2.1 概况
湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品生产和包装阶段的数据纳入数据清单。
产品生命周期评价过程要收集和使用的数据可分为两类：现场数据和背景数据。主要/重要数据尽量使用现场数据，如果无法获得现场数据，可以选择用最接近的背景数据来代替，但需要在报告中做局限性说明。
A.3.2.2现场数据的收集
通过直接测量、采访、问卷调查或相关文件材料查阅，从企业直接获得的数据为现场数据。数据应包括湿法冶金电积锌、铜用阴阳极板产品生产过程中所有已知输入和输出。输入指消耗的原材料、辅料、能源和水等。输出指产品和环境排放物。可将环境排放物分为：对大气、水体和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B。
每个单元过程的典型现场数据来源主要包括：
a）能源和水消耗数据；
b）耗材清单以及库存变化；
c）排放物的测量值（气体排放物的数量和浓度）；
d）产品排放物和废弃物的成分；
e）采购和销售部门等。
A.3.2.3.背景数据的收集
背景数据不是直接测量或计算得到的数据，应是行业平均数据。所使用数据的来源应有清楚的文件记载并应载入湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品生命周期评价报告。
A.3.2.4生命周期各阶段数据采集
A.3.2.4.1 生产阶段包括：
a) 湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板生产阶段：起源于原材料、辅料进入生产厂址，结束于成品成本离开生产单位。生产活动包括配料、阳极板制作、阳极梁制作、阳极板与阳极梁焊接、检验；
b) 湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板生产阶段：起源于原材料、辅料进入生产厂址，结束于成品成本离开生产单位。生产活动包括阴极梁组装、阴极板处理、阴极梁与阴极板焊接组装，防腐工艺处理、检验阶段；。
A.3.2.4.2 包装阶段
该阶段起源于产品检验合格后，结束于湿法冶金电积锌、电积铜用阴阳极板产品入库（包括露天库）为止。
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准流进行关联。
合并来自相同数据类型（如大气排放）、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原材料、辅料、能源和水的消耗，对大气、水体和土壤的排放以及废弃物的数据。
A.3.4数据质量要求
数据的来源和质量应遵循以下原则和要求：
a） 准确性
对于原始数据，如能源消耗、原材料、运输以及其他相关数据由企业直接提供；对于环境污染物排放数据，优先使用环境监测报告中的相关数据。
b） 完整性
将湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品生产过程中的左右相关步骤都考虑在内并进行模型构建，以便能反映出实际的生产情况及对应的环境影响。这些生产过程应该与评价的目的和范围保持一致。
c） 一致性
为确保评价过程和结果一致性，所有原始数据（包括每个单元过程的消耗和排放）均应符合基于相同产品产量、相同边界范围和系统数据统计的统计标准。在所确定的研究范围内的全部原始数据需能反映国内企业的实际生产情况。
d） 代表性
代表性表示数据清单与目的和范围中所定义的地理上的、时间上的和技术上的要求的匹配程度。旨在对所有前景数据系统使用最具代表性的原始数据，对所有背景数据系统使用最具代表性的行业平均数据。当缺乏数据时（没有行业平均数据可用），则应使用最为相关、合适的替代数据。
1）技术代表性：应该涵盖和评价冶炼工艺中的所有重要技术和相关工艺；
2）地理代表性：应包括湿法冶金电积锌、铜用阴阳极板产品生产企业的地理范围和各种辅助材料的生产加工；
3）时间代表性：与评价目标时间差别至少小于3年。
A.4 生命周期影响评价
A.4.1 概述
根据清单分析所提供的资源和能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。其要素包括选取合适的影响类型，将清单分析结果归类并划分到相应影响类型，以及对类型参数结果进行计算（特征化）。
A.4.2环境影响类型
环境影响类型可分为金属资源耗竭、温室效应、人体毒性和陆地生态毒性4种影响类型，其影响区域见表A.2。
表A.2湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品的环境影响类型
	序号
	环境影响类型
	影响区域
	备注

	1
	金属资源消耗
	全球性
	原辅材料中金属元素消耗带来的资源耗竭

	2
	温室效应
	全球性
	根据排放二氧化碳和甲烷选出

	3
	人体毒性
	局地性
	材料生命周期内生产对人类造成的危害及固体废物铅银浮渣对人体危害

	4
	陆地生态毒性
	局地性
	材料生命周期内生产对土地造成的影响及固体废物铅银浮渣对土地造成的影响


A.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。例如，将对气候变化有贡献的二氧化碳、甲烷等清单因子归到气候变化影响类型里面。列表归类，见表A.3。
表A.3数据归类示例
	序号
	环境影响类型
	清单因子

	1
	金属资源耗竭
	铝、铜、钛、不锈钢、铅、银、稀土、钙等

	2
	温室效应
	CO2、CH4等

	3
	人体毒性
	铝、铅等

	4
	陆地生态毒性
	铝、铅等


A.4.4分类评价
计算出不同影响类型的特征化值，采用公式（A.1）进行计算。分类评价的结果采用表A.4中的当量物质表示。固体废弃物、可吸入颗粒物的环境影响因子较单一，无需进行特征化处理。
表A.4特征化因子
	[bookmark: _Hlk42155940]环境影响类型
	单位
	清单因子
	特征化因子

	金属资源耗竭
	Kg，Sbeq/kg
	铝、铜、钛、不锈钢、铅、银、稀土、钙等
	铝：1×10-8；
铜：1.94×10-3；
稀土铈：7.08×10-10；
稀土镧：2.13×10-8；

	温室效应
	Kg，CO2eq/kg
	CO2
	1

	
	
	CH4
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	人体毒性
	kg 1,4-DB eq/Kg
	铅
	

	陆地生态毒性
	Kg 1,4-DBeq / kg
	铅
	


A.4.5计算方法    
各种环境类别特征化值按式（A.1）进行计算：                   

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。
A.5 解释
A.5.1 总则
解释是综合考虑清单分析和影响评价发现的一个阶段，以它们的结果为基础来识别重大问题（如清单数据、影响类型、各阶段对结果的主要贡献），应包括以下三个要素：““评估，包括完整性、敏感性和一致性检查””，““识别重大问题与确定改进方案””，““结论、建议和局限性””。解释结果应与所规定的目的和范围保持一致。
A.5.2 评估
评估应包括完整性、敏感性、一致性检查：
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。这包括湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品生产过程的完整性（即包含了所考虑的各生产阶段的所有过程）和输入/输出范围（即包含了与各过程相关的所有原材料、辅料、能源和水的输入以及产品以及环境排放的输出）。
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。
A.5.3 识别重大问题与确定改进方案
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的结果提出针对湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品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，具体方法参照附录C。
A.5.4 结论、建议和局限性
应根据确定的湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品生命周期评价的目的和范围阐述相应的结论，提出建议并对局限性进行说明。结论应包括“评估方法学和结果的完整性、敏感性和一致性”,与“所识别的重大问题及潜在改进方案”，同时需要检查该结论是否符合湿法冶金电积锌、铜用阴阳极板产品产品研究的目的和范围要求，特别是数据质量要求、预先确定的假定和数值以及应用所需的要求。
A.6 生命周期评价（LCA）报告
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。
注：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。
[bookmark: _Toc16242]

附录B
[bookmark: _Toc51664040][bookmark: _Toc9270]（资料性）
[bookmark: _Toc28333]数据分析方法示例
[bookmark: _Hlk41652727]参照图B.1和B.2绘制每个单元过程的图，然后参照表B.1收集单元过程的数据，最终汇总形成表B.2湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品的数据清单。


图B.1   湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品单元过程示意图


图B.1   湿法冶金铜、锌电积用阳极板产品单元过程示意图

表B.1 单元过程数据收集表示例
	制表人：
	制表日期：

	单元过程名称：
	报送地点：

	时段：年
	起始月：
	终止月：

	单元过程表述（如需要可加附页）：

	材料输入
	单位
	数量
	取样程序描述
	来源

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	新水消耗a
	单位
	数量
	取样程序描述
	来源

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	能量输入b
	单位
	数量
	取样程序描述
	来源

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	材料输出
（包括产品）
	单位
	数量
	取样程序描述
	目的地

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	向大气排放c
	单位
	数量
	取样程序描述
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	向土壤排放e
	单位
	数量
	取样程序描述
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	其他排放f
	单位
	数量
	取样程序描述
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	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。	

	a地表水、饮用水等
b重燃料油、煤油、汽油、天然气、煤气、网电等。
c无机物：CO2、CO、粉尘/颗粒物；金属：Pb。
d其他金属。
e 固体废物、危险废物。
f噪声、辐射、振动、余热。



表B.2湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品的数据清单
	参数
	单位
	数量

	材料输入

	金属（Pb、Ag等）
	
	

	
	
	

	···
	
	

	水消耗

	循环水
	
	

	
	
	

	···
	
	

	能量输入

	电能
	
	

	
	
	

	···
	
	

	至空气的排放物

	颗粒物
	
	

	
	
	

	···
	
	

	至土壤的排放物

	废渣
	
	

	
	
	

	···
	
	

	其他排放物

	噪声
	
	

	
	
	

	···
	
	


表B.3湿法冶金铜、锌电积用阴极板产品的数据清单
	参数
	单位
	数量

	材料输入

	金属（Al、不锈钢等）
	
	

	
	
	

	···
	
	

	水消耗

	循环水
	
	

	
	
	

	···
	
	

	能量输入

	电能
	
	

	
	
	

	···
	
	

	至空气的排放物

	颗粒物
	
	

	
	
	

	···
	
	

	至土壤的排放物

	废渣
	
	

	
	
	

	···
	
	

	其他排放物

	噪声
	
	

	
	
	

	···
	
	



[bookmark: _Toc16237]

附 录C
[bookmark: _Toc11633][bookmark: _Toc51664046]（资料性）
[bookmark: _Toc12427][bookmark: _Toc51664047]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) 生态设计改进，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1组（产品生产），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 
依据某湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板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： 
——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；
——铅银浮渣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；
——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；
——产品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。
b) 设计改进方案包括：
——使用自动焊接技术代替人工焊接，提高生产效率和产品质量稳定性，降低劳动强度；
——通过智能化手段进行产品设计，提高直收率、回收率、产品合格率、产品使用寿命等。
c) 产品管理改进方案包括： 
——建立二维码管理系统，提供操作手册，涉及产品编码、检验、计量、出入库等各环节控制。
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
	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
	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
	L1.1
	++ 
	++ 
	+
	+/- 
	+
	16

	
	铅银浮渣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
	L1.2 
	++
	++ 
	+
	+/-
	+/-
	15

	
	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
	L1.3
	++
	+
	+/-
	+/-
	+/-
	13

	
	产品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
	L1.4
	++
	+
	+
	+/-
	-
	13

	设计
	使用自动焊接技术代替人工焊接，提高生产效率和产品质量稳定性，降低劳动强度
	L1.5 
	++
	+/-
	++
	+
	+/-
	15

	
	通过智能化手段进行产品设计，提高直收率、回收率、产品合格率
	L1.6
	++ 
	+ 
	+ 
	+
	-
	14

	管理
	建立二维码管理系统，提供操作手册，涉及产品编码、检验、计量、出入库等各环节控制
	L2.1
	++ 
	+ 
	+/- 
	+
	- 
	13 


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产品生产环节，有两项措施最为优先：一是开展技术改造，淘汰耗能大的落后设备，引进节能型设备，提高能效水平；二是铅银浮渣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。
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，原材料获取和铅银浮渣处置的优先度很高，因此该阶段的环境影响相对较大。而减少进入工厂的包装材料种类和建立二维码管理系统的优先度较低。

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 某湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板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1个数字表示相应的生命周期阶段，第2个数字表示改进方案的序号。 
图 C.2 某湿法冶金铜、锌电积用阴阳极板产品改进方案的生命周期阶段优先排序图
M1	M2	M3	M4	D1	D2	MG1	6	5	3	3	5	4	3	


L1.1	L1.2	L1.5	L1.6	L1.3	L1.4	L2.1	6	5	5	4	3	3	3	
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