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前   言 

本文件按照GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》

的规定起草。 

本文件由瑞昌市森奥达科技有限公司提出。 

本文件由中国工业节能与清洁生产协会归口。 

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。 

本文件起草单位：瑞昌市森奥达科技有限公司、清华大学天津高端装备研究院、佳木斯

电机股份有限公司、山西高米麦恩工业科技有限公司、广州数控设备有限公司、中科院电工

研究所、沈阳宇城环保科技有限公司。 

本文件主要起草人：王贤长、张晓昊、常颜芹、郭能勇、刘文辉、连广坤、王伟、李笋、

王超、张政、王维、白聚勇、何林洲、陈昊。 
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引   言 

绿色设计是指在产品及其生命周期全过程的设计中，充分考虑对资源和环境的影响，在

充分考虑产品的功能、质量、开发周期和成本的同时，优化各有关设计因素，使得产品及其

制造过程对环境的总体影响和资源消耗到最小。这要求设计人员必须良好的环境意识，既综

合考虑了产品 TQCS(Time Quality Cost ,Service)属性，还要注重产品的 E(Environment)

属性，即产品使用的绿色度。 

三相永磁化电机再制造绿色设计的建立将在新品电机制造中起到降低生产成本和制造

过程资源能源消耗的作用。传统永磁化电机生产过程借助固定模具，磁钢用量大，磁钢材料

性能差，转子结构不可调，导致电机产品生产成本高，同时存在漏磁消耗。三相永磁化再制

造绿色设计制造的电机可应用于新品电机制造，特别是对转子结构的优化，可实现节约磁钢

材料，摆脱磁钢模具限制的作用，进而显著降低新品电机的制造成本，提高产品绿色化水平。 

本文件适用于低效率三相异步电动机再制造成高效率三相同步电机，从机组装配到现场

安装及运行维护，全生命周期的三相永磁化电机绿色设计产品评价。其他符合能效等级的电

动机产品的再制造也可参照执行。 
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绿色设计产品评价技术规范 再制造三相永磁电动机 

1  范围 

本文件规定了再制造三相永磁电动机绿色设计产品的评价要求、生命周期评价报告编制

方法和评价方法。 

本文件适用于再制造三相永磁电动机绿色设计产品的评价。 

2  规范性引用文件 

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  191 包装储运图示标志  

GB/T  755-2019/IEC 60034-1:2017 旋转电机 定额和性能 

GB/T  977-2008  旋转电机结构型式、安装型式及接线盒位置的分类（IM代码） 

GB  1971 旋转电机 线端标志与旋转方向 

GB/T  1993-1993  旋转电机冷却方法 

GB/T  2589  综合能耗计算通则 

GB/T  4772.1-1999  旋转电机尺寸和输出功率等级  第 1部分：机座号 56~400和凸缘

号 55~1 080 

GB/T  4772.2-1999  旋转电机尺寸和输出功率等级  第 2 部分：机座号 355~1 000 和

凸缘号 1 180~2 360 

GB/T  4942.1-2006  旋转电机整体结构的防护等级（IP代码）分级 

GB/T  5226.1-2019/IEC 60204-1:2016 机械电气安全 机械电气设备 第1部分:通用技

术条件 

GB  5226.3-2005/IEC 60204-11:2000 机械安全 机械电气设备 第 11 部分：电压高于

1000Va.c.或 1500Vd.c.但不超过 36kV的高压设备的技术条件 

GB  8702  电磁环境控制限值 

GB/T  9754  色漆和清漆 不含金属颜料的色漆漆膜的 20°、60°和 85°镜面光泽的测

定 

GB/T  10068-2020/IEC 60034-14:2018  轴中心高为56mm及以上电机的机械振动 振动

的测量、评定及限值   

GB/T  10069.1-2006 旋转电机噪声测定方法及限值 第 1 部分：旋转电机噪声测定方

法 

GB  14711 中小型旋转电机通用安全要求 

GB/T  15706-2012/ ISO 12100:2010 机械安全 设计通则 风险评估与风险减小 

GB/T  16855.1--2018/ISO 13849-1:2015  机械安全 控制系统有关安全部件 第1部分:

设计通则 

GB/T  16855.2--2015/ISO 13849-2:2012  机械安全 控制系统有关安全部分 第2部分:

鉴定 

GB  17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则 

GB/T  17888.1 机械安全 接近机械的固定设施 第 1部分：固定设施的选择及接近的一

般要求 
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GB/T  19001 质量管理体系 要求 

JB/T  12993-2018 三相异步电动机再制造技术规范 

GB/T  22669-2008 三相永磁同步电动机试验方法 

GB/T  22715-2016 旋转交流电机定子成型线圈耐冲击电压水平 

GB/T  23331-2020/ISO 50001:2018 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/T  24256 产品生态设计通则 

GB/T  26125-2011/IEC 62321:2008 电子电气产品 六种限用物质（铅、汞、镉、六价

铬、多溴联苯和多溴二苯醚）的测定 

GB/T  26572 电子电气产品中限用物质的限量要求 

GB/T  28612-2012 机械产品绿色制造 术语 

GB  30253-2013 永磁同步电动机能效限定值及能效等级 

GB  30981-2020 工业防护涂料中有害物质限量 

GB  30982-2014 建筑胶粘剂有害物质限量 

GB/T  31268 限制商品过度包装 通则 

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  33635-2017 绿色制造 制造企业绿色供应链管理 导则 

GB/T  45001-2020/ ISO 45001:2018 职业健康安全管理体系 要求及使用指南 

GB  50054  低压配电设计规范 

JB/T 12731 中小电机单位产品能源消耗限额 

T/CEEIA 410-2019 绿色设计产品评价技术规范  交流电动机 

 

3  术语和定义    

T/CEEIA 410-2019《绿色设计产品评价技术规范  交流电动机》界定的术语和定义适用

于本文件。 

3.1 

电动机再制造 Refabrication of motor 

将低效率三相异步电动机通过重新设计、更换零部件等方法，再制造成高效率三相异步

电动机、风机水泵专用高效率三相异步电动机和运用于〈其他〉特定负载和工况的系统节能

电动机。 

注：引用JB/T 12993，定义3.1。 

3.2   

绿色制造 Green manufacturing 

绿色制造现代制造业的可持续发展模式，其目标是使得产品在其整个生命周期中，资源

消耗极少、生态环境负面影响极小、人体健康与安全危害极小，并最终实现企业经济效益和

社会效益的持续协调优化。 

注：GB/T 28612-2012，定义2.1。 

3.3 

产品生命周期评价报告 Report for products life cycle assessment 
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依据产品生命周期评价方法编制的，用于披露产品生态设计情况以及生命周期环境影响

信息的报告。 

注：引用GB/T 32161，定义3.7。 

3.4 

产品单位千瓦综合能耗 Comprehensive energy consumption for unit Kilowatt value 

of product 

统计报告期内，用能单位生产某种产品单位千瓦的综合能耗。 

综合能耗以标准煤当量来统计。tce(ton of standard coal equivalent)是1吨标准煤

当量，是按标准煤的热值计算各种能源量的换算指标(标准煤是为了便于相互对比和在总量

上进行研究而定为低位发热量7000大卡/kg的能源标准)。 

 

4  评价要求  

4.1评价原则 

产品评价应遵循如下原则 

——生命周期思想原则：运用生命周期思想，系统地考虑产品整个生命周期中各阶段对

环境影响较大的重要环境因素； 

——定性和定量评价相结合原则：实施绿色设计产品评价应提出定性或定量的评价准则。

如可行，应选取定量的评价要求，从而更加准确的反映产品的环境绩效。 

4.2基本要求 

生产企业应满足（但不限于）以下要求： 

a）生产企业应达到 GB/T 19001、GB/T 24001、GB/T 45001 三个管理体系（质量管理

体系、环境管理体系和职业健康安全管理体系 要求及使用指南）的要求，并同时按 GB/T 

23331的要求逐步建立企业能源管理等体系； 

b）生产企业应采用国家鼓励的先进技术和工艺，不得使用国家或有关部门发布的淘汰

或禁止的技术、工艺、装备及相关物质； 

c）参与绿色设计产品评价的三相永磁电动机，其基本性能应符合相应国家或行业标准

的规定，并满足设计和使用的要求； 

d）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；近三年无重大质量、安全和环境事故。 

e）生产企业应按 GB 17167 配备能源计量器具，并根据环保法律、法规及标准要求配

备污染物检测及在线监控设备。 

f）生产企业应按照 GB/T 24256 的相关要求开展产品绿色设计工作，设计工作在考虑

环境要求的同时，还应适当考虑产品的耐用性、可靠性、可维修性、可重复使用性、可再制

造、模块化以及对环境产生不良影响部件的易拆解（分离）性和易回收性等，参与绿色设计

产品评价的再制造三相永磁电动机，应进行生命周期评价，并提出持续改进方案。 

g）生产企业应开展绿色供应链管理，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、环境和安全等方面的管理要求。 

h) 产品包装应符合 GB/T 191和 GB/T 31268的有关要求。 

4.3评价指标及要求 

产品的评价指标应按 GB/T 32161要求从资源能源的消耗、生产效率的提高以及对环境

和人体健康造成影响的角度进行选取，应包括资源属性指标、能源属性指标、环境属性指标

和产品属性指标。再制造三相永磁化电动机产品的评价指标名称、基准值、判定依据（污染
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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  三相永磁电动机绿色产品评价指标 

一

级

指

标 

二级

指标 
基准值 测试依据和确认条件 

所属

生命

周期

阶段 

资

源

属

性 

有毒

有害

物质 

电气部件及机组使用的消耗品中，有毒有

害物质含量满足以下要求： 

1、电子电气部件中有害物质限量满足

GB/T 26572 标准要求； 

2、涂料中有害物质限量满足 GB 30981 标

准要求； 

3、胶黏剂中有害物质限量满足 GB 30982

标准要求。 

要求供应商提供原材料有害物质含量

表，按照 GB/T  26125 标准中推荐测试

方法进行测试，并提供测试结果符合度

证明材料。 原 材

料 获

取 

材料

可再

生率 

磁钢、铜材等金属材料可回收率≥90%。 满足基准值要求 

产品

包装 
应符合 GB/T 31268 规定的要求 

三相永磁化电动机的包装符合 GB/T 

31268 的要求。 

能

源

属

性 

单位

产品

综合

能耗 

应不大于 JB/T 12731 准入值的要求 
按 JB/T 12731 测算，并提供相关符合

性证明材 

产 品

生产 

电机

效率 

永磁同步电动机应符合 GB 30253-2013 的

能效规定 

1、依据 GB/T 22669-2008《三相永磁同

步电动机试验方法》确认相关性能。 

2、提供中国节能产品认证试验报告。 

产 品

使用 

环

境

属

性 

产品

噪声 

产品的空载噪声应不大于 GB/T 10069.3

要求 
按 GB/T 10069.1 测试，并提供测试报告 

产 品

使用  

产

品

属

性 

电机

振动 

按照 GB/T 10068-2020/IEC 

60034-14:2018  轴中心高为56mm及以上

电机的机械振动 振动的测量、评定及限

值   

依据 GB/T 22669-2008《三相永磁同步

电动机试验方法》确认相关性能 

产 品

使用 
容差 

产品效率容差 150KW 及以下电机容差值：

-15%（1-η）/150KW 以上电机容差值：-10%

（1-η） 

电机额定励磁电流范围为规定值的+15%，

电机堵转电流保证值+20%，电机转矩为保

证值-15%/+25% 

依据 GB/T 755-2019《旋转电机 定额和

性能》 要求确认产品容差数据。 

安全 

性能 

电机的设计和结构应尽可能地按照国际

上公认对应用合适的最佳设计方案。电机

整体结构防护等级及安全性也应按国标

或国际标准执行。 

1、电机应符合 GB/T 5226.1 或 GB/T 

5226.3 的要求。 

2、电机防护等级参照 GB/T 

4942.1-2006/IEC 60034-5:2000 旋转
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一

级

指

标 

二级

指标 
基准值 测试依据和确认条件 

所属

生命

周期

阶段 

电机整体结构的防护等级（IP代码）分

级 

3、电机安全性能应参照 GB/T 

5226.1-2019/IEC 60204-1:2016 机械

电气安全 机械电气设备 第 1部分:通

用技术条件 

4、符合安全生产评价要求 

标志 
每台电机应有一块或多块、应采用耐久性

材料制造的铭牌。 

依据应按 GB755-2019 第十章要求的内

容设置铭牌， 
 

 

5  产品生命周期评价报告编制方法 

5.1方法 

依据 GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 32161 给出的生命周期评价方法学框架及总体要

求编制三相永磁电动机的生命周期评价报告。 

5.2报告内容 

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。 

在报告中应提供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。

产品重量、包装的大小和材质也应在生命周期评价报告中阐明。 

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，或同等功能产品对比情况的说明。 

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、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，披露所使用的基于中国生命周期数据库的软件工

具。 

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。 

5.2.3.3 生命周期影响评价 

报告中应提供三相永磁电动机生命周期各阶段的不同影响类型的计算值，并对不同影响

类在各生命周期阶段的分布情况进行比较分析。 

5.2.3.4 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，提出三相永磁电动机绿
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色设计改进的具体方案。 

5.2.4评价报告主要结论 

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。 

5.2.5附件 

报告应在附件中提供： 

——产品生产材料清单； 

——产品工艺表（产品生产工艺过程示意图等）； 

——各单元过程的数据收集表； 

——其他。 

 

6  绿色设计产品评价方法 

可按照 4.1 基本要求和 4.2 评价指标要求开展评价，绿色设计产品同时满足以下条件，

按照相关程序要求经过公示无异议后的可称为绿色设计产品。 

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。 

按照 GB/T 32162 要求粘贴标识的产品以各种形式进行相关信息自我声明时，声明内容

应包括但不限于 4.1 和 4.2 的要求，但需要提供一定的符合有关要求的验证说明材料。 
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附录A 

（资料性附录） 

再制造三相永磁化电动机生命周期评价方法 

A.1 目的 

通过分析再制造三相永磁化电动机原料的获取、生产、运输、销售、使用到最终废弃处

理的过程中对环境造成的影响，进而评价再制造三相永磁化电动机全生命周期的环境影响大

小，探讨电机再制造设计改进的途径和措施，预测改造后电机的各项性能，从而缩短设计周

期、减少试错成本、节约资源能源，提高电机永磁化再制造过程的绿色化率，降低再制造过

程对资源环境的影响度。 

A.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，应考虑以

下内容并做出清晰描述。 

2.1 过程单元和基本流 

本标准以单台三相永磁化电动机为功能单位进行评价，需要说明三相异步电动机再制造

的主要加工对象、加工范围、执行的主要标准（预期质量水平）以及正常使用条件下的产品

寿命。 

2.2 系统边界 

本标准界定的产品生命周期系统边界包括：生产(对旧电动机和零部件进行检测、评估、

零部件拆解、清洗、修复、确定再制造方案，更换绕组及其他需要更换的部件，再制造电动

在装配、检测、入库) 、使用、维修、废弃处理等从资源开采到废弃处理为止阶段的生命周

期。 

旧电机的拆解应采用无损、环保、无污染的工艺技术，最大程度地利用和回收原电动机

的零部件，同时减少拆解过程中对环境的污染。 

再制造电动机旧件利用率，按重量计算宜在 90%以上，永磁化再制造高效高压电机效率

符合国家一级能效标准，综合节电率大于 15%，功率因素大于 0.95。 

应对再次使用的电动机零部件进行检测、评估、机座、端盖等铸件应进行表面清洁处理、

修复，所有配合尺寸应检测合格后再使用。 

再制造电动机中影响电动机使用寿命的主要材料和零部件应更新为新的。 

拆解定子线圈应采用专用设备和工装模具，防止破坏铁心和机座质量。 

生命周期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（取最近一年内

有效值）。 

如果未能取到一年内有效值，应做具体说明。 

原材料数据采集应在参与产品的生产和使用的地点/地区。 

生产过程数据采集应在产品的生产中所涉及的地点/地区。 
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2.3 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： 

——能源的所有输入均列出； 

——原料的所有输入均列出； 

——任何有毒有害的材料和物质均应包含于清单中，不可忽略。 

——辅助材料质量小于原料总消耗 0.3%的项目输入可忽略； 

——大气、水体的各种排放均列出； 

——小于固体废弃物排放总量 1%的一般性固体废弃物可忽略； 

——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。 

A.3 生命周期清单分析 

3.1 总则 

应编制再制造三相永磁化电动机系统边界内的所有材料/能源输入、物料/资源回收利用、

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。 

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基本流，并

据此计算出单元过程的定量输入和输出。此后，将各个单元过程的输入输出数据除以产量，

得到功能单位的资源消耗和环境排放。最后，将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，为影响评价提供必要的数据。 

3.2 数据收集 

3.2.1 概况 

应将以下要素纳入数据清单： 

——原材料采购和预加工； 

——运输； 

——生产、加工和装配 

——使用； 

——回收处理。 

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。主要数据尽量使用

T/CMIF××××—×××× 

排放 废弃物                          排放  废弃物       排放                       排放中和 

 

 

 

 

能源                                 能源             燃料              能耗        能源 

 

原材料                  制造                       运输和储存        使用      回收处置 

 

三相永磁电动机生命周期系统边界图 

原材料及

其加工 

关键部件生

产制程 

其他部件生

产制程 

包材生产 

成品组装 部件和成品的

运输和储存 

用户使用 回收处置 
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现场数据，如果现场数据收集缺乏，可以选择背景数据。 

现场数据是在现场具体操作过程中收集来的，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等。现场数据还应包括运输

数据，即产品原料、主要包装的部分从制造地点到最终交货点的运输距离。 

背景数据应当包括主要原料的生产数据、权威的电力组合数据（如火力、水、风力发电

等）、不同运输类型造成的环境影响等数据。 

背景数据应当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）、不同运输类型造成的环境影响以及电动机回收处理和生产过程的排放数据。 

3.2.2 现场数据采集 

应描述代表某一特定设施或一组设施的活动而直接测量或收集的数据相关采集规程。可

选取对过程进行测量，或者通过采访、问卷调查从经营者处获得的测量值等，作为特定过程

最具代表性的数据来源。 

现场数据的质量要求包括： 

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：现场数据应采集完整的生命周期要求数据。 

c)准确性：现场数据中的资源、能源、原材料消耗数据应该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。所有现场数据均须转换为单位产品，即 1 台电动机为基准折算，且需要详细记录相关

的原始数据、数据来源、计算过程等等。 

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。 

典型现场数据来源包括： 

——原材料(零部件)出入库记录； 

——产品 BOM清单； 

——生产统计报表； 

——原材料由原材料上游供应商配合调查提供给的原材料成份组成数据； 

——生产过程的材料、能源与水资源消耗及废水、废气和固废排放数据； 

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。背景数据可为行业现场数据，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。背景数据宜用于后台进程，除非背

景数据比现场数据更具代表性或更适合前台进程。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。 

背景数据的质量要求包括： 

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相关 LCA 标准要求的、

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，须优先选择代表中国国内

平均生产水平的公开生命周期数据，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； 

b)完整性：背景数据的系统边界应该从资源开采到这些原辅材料或能源产品出厂为止； 

c)一致性：所有被选择的背景数据应完整覆盖本标准确定的生命周期清单因子，并且应

将背景数据转换为一致的物质名录后再进行计算。 

3.2.4 原材料、零部件采购和预加工 

该阶段始于从大自然提取资源，包括： 

——资源开采和提取； 

——所有材料的预加工； 

——零部件生产； 
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——材料、零部件的采购； 

——材料、零部件的运输。 

3.2.5 工艺规划 

产品制造过程的工艺方案不一样，物料和能源的消耗将不一样，对环境的影响也不一样。

绿色工艺规划就是要根据制造系统的实际，尽量研究和采用物料和能源消耗少，废弃物少，

噪声低、对环境污染小的工艺方案和工艺路线。 

3.2.6 材料选择 

绿色材料选择技术是一个很复杂的问题。绿色材料尚无明确界限，实际中选用很难处理。

要考虑产品的功能、质量、成本、噪声等多方面的要求。减少不可再生资源和短缺资源的使

用量，尽量采用各种替代物质和技术。如果从原材料选择的源头就尽可能选取废旧材料回收

再利用，无疑将最大限度的减少对材料及能源等资源的消耗，减少废气物处理的投入以及对

环境的影响，具有最佳的经济效益和社会效益。 

3.2.7 废弃处理阶段 

产品生命周期终结后，若不回收处理，将造成资源浪费并导致环境污染。产品寿命终结

后，可以有多种不同的处理方案，如再使用、再利用、废弃等，各种方案的处理成本和回收

价值不一样，确定出最佳的回收处理方案，从而以最小的成本代价，获得最高的回收价值。 

3.3 数据分配 

在进行生命周期评价的过程中涉及到数据分配问题，特别是零部件再制造的生产环节，

由于厂家往往同时生产多种类型的产品，一条流水线上或一个车间里会同时生产多种型号，

很难就某单个型号的产品生产来收集清单数据，往往会就某个车间、某条流水线或某个工艺

来收集数据，然后再分配到具体的产品上。在零部件全生命周期中尽可能地避免分配，如果

分配不可避免，优先按产品的物理特性（如数量、质量、面积、体积等）进行分配，系统中

相似的输入输出，采用同样的分配程序。 

3.4 生命周期清单分析 

3.4.1 数据分析 

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

求为企业最近一年内的平均统计数据，并能够反映企业的实际生产水平。从实际调研过程中

无法获得的数据，即背景数据，采用相关数据库进行替代，在这一步骤中所涉及到的单元过

程包括行业相关材料的生产、能源消耗以及产品的运输等。 

LCA单元过程数据收集的基本步骤 

1. 单元过程的划分与目标代表性 

2. 得到完整的输入输出清单 

3. 逐条得到清单数据表 

4. 数据集检查与记录，包括消耗的完整性和排放的完整性 

数据处理： 

单元过程 企业调查与常用算法 行业/文献调查与常用方法 

能耗 生产记录：统计平均 行业总量统计平均，或引用文献（单耗数据） 

主要原物料 生产记录：统计平均 行业总量统计平均，或引用文献（单耗数据） 

辅料 生产记录：统计平均或配料计算 配料计算，或引用文献（单耗数据） 

主要污染物 监测并换算为单位产品排放 行业排污因子、行业统计平均、模型计算 

其他污染物 平衡计算，或引用文献 平衡计算，或引用文献 
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数据按表 1～表 3进行填报，具体项目根据各单位实际情况进行增减。 

 

表 1   电机材料 LCA清单表 

清单数据 
原料/预制

部件名称 
单位 用量 运输方式 运输距离/km 数据来源说明 

产品 磁瓦      

消耗与投入 轴承       

消耗与投入 漆包线       

消耗与投入 绝缘纸       

消耗与投入 钢套       

消耗与投入 收缩带        

消耗与投入 机壳        

消耗与投入 转子        

消耗与投入 前端盖        

消耗与投入 后端盖        

消耗与投入 定子        

消耗与投入 风罩        

消耗与投入 风扇        

消耗与投入 接线盒        

消耗与投入 接线柱        

消耗与投入 502 胶水        

消耗与投入 AB 胶         

消耗与投入 绝缘油漆         

 

表 2   磁瓦材料 LCA清单 

清单数据 名称 数值 单位 上游过程数据/末端治理 参考文献 备注 

产品 磁瓦         

消耗与投入 钇         

消耗与投入 镧         

消耗与投入 铈         

消耗与投入 镨         

消耗与投入 钕         

消耗与投入 钐         

消耗与投入 钆         

消耗与投入 铽         

消耗与投入 镝         

消耗与投入 钬         
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废气与排放 废水   直排-水体 
《工业源产排污系数

手册》 
  

废气与排放 废气   直排-大气 
《工业源产排污系数

手册》 
  

 

表 3   再制造过程能源和水资源消耗清单 

能耗种类 单位 用量 数据来源说明 

电 万 kWh   

水 t   

氧气 m3   

……    

 

表 3.1   生产过程污染物输出清单 

材料名称 单位 用量 处置方式 运输方式 运输距离/km 数据来源说明 

危险废弃物

（废油漆桶

HW49） 

T      

危险废弃物

（废树脂

HW13） 

T      

危险废弃物

（废有机溶

剂 HW06） 

T      

有机废气（以

VOCs 计） 

T      

……       

 

表 3.2   包装材料清单 

材料种类 单位 用量 数据来源说明 

木材 kg   

发泡材料    

PVC 涂层布材料    

缠绕膜    

……    

 

表 3.3   使用过程物质消耗清单 

材料种类 单位 用量 数据来源说明 

电力    

润滑油、润滑脂    

冷却液    

……    
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表 3.4  使用过程输出清单 

材料种类 单位 用量 数据来源说明 

噪声    

振动    

……    

 

表 3.5  产品废弃处置过程物质输出清单 

材料种类 单位 用量 数据来源说明 

废磁钢 kg   

废钢 kg   

废铜 kg   

废铝 kg   

废电缆 kg   

……    

 

3.4.2 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。企业可根据实际情况选择软件。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，选择表 A.8 中各个清单因

子的量，为分类评价做准备。 

A.4 生命周期影响评价 

4.1 影响类型 

再制造三相永磁化电动机绿色设计评价的影响类型采用能源消耗、金属资源消耗、水资

源消耗、可吸入颗粒物、光化学臭氧生产潜势等 5个方面。 

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 4。 

 

表 4   产品生命周期清单因子归类 

影响类型 清单因子归类 

能源消耗 电力、天然气、燃油等 

金属资源消耗 铸铁、铝材等 

水资源消耗 工业用水 

可吸入颗粒物 各种工业粉尘等 

光化学臭氧生产潜势 二氧化硫、氮氧化物、非甲烷总烃等 

……  

4.3 综合指标 

当存在多个指标时，各指标常常相互冲突，使得LCA对比分析无明确结论。为进一步合

并指标，最直接的方法是用权重因子衡量不同指标的“相对环境影响或损害”的大小。 

综合指标=多种指标加权求和 
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overall score = w1 *GWP/NGWP + w2 *AP/NAP + w3 *NP/NNP + … 

权重因子 w:常采用专家调查（panel method）,或调查普通受访者的环境损害支付意愿 

(panel method),或调查普通受访者的环境损害支付意愿（willingness-to-pay），或

目标距离法（distance-to-target）,都是基于对环境损害主观判断的加权算法。 

特征化因子和权重因子都是当量因子，用于合并指标。前者试图基于科学依据，后者则

直接依据主观价值判断。 

节能减排综合指标 ECER:依据政策目标的加权算法。 

 

4.4 计算方法 

𝐸𝑃𝑗 = ∑𝐸𝑃𝑖𝑗 = ∑𝑄𝑗 × 𝐸𝐹𝑖𝑗 

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 生命周期解释 

5.1 灵敏度：即清单数据Inventoryj对各指标Indexj的贡献率(线性关系下) 

Sensitivityij =
∆Indexi/Indexi
∆Indexj/Indexj

 

改进潜力 = 灵敏度×可能的改进幅度 

5.2 过程贡献分析： 

过程直接贡献：过程排放或资源消耗对指标结果的贡献 

过程累积贡献：直接贡献+原料生命周期贡献=本过程产品作为下游原料的贡献率 

过程总贡献：各分支相同消耗（如电耗）的总贡献 

5.3 方案对比分析： 

如存在多种可选方案，可建立多个模型对比分析。 

管理改进、技术改进、结果调整等具体措施，通常会引起多个变量的变化 

基于情景分析，也可以进行对比分析。 

如果分析全行业改进潜力，还需考虑市场占有率。 
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