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	亚洲电子产品生态设计项目作为亚洲生态设计计划的一部分由欧盟资助。
该文件内容在欧盟的资助下完成，但文件中的内容和观点仅代表创意艺术大学学院可持续设计中心的观点，不代表欧盟立场。
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1.前言
本文件旨在帮助电子产品和其他耗能产品的机械元件制造商满足消费者对生态友好产品零部件日益增长的需求。目前许多国家出台的法律文件以及消费者对能够造成周围环境负面影响的产品的认知不断增加更加速了这种需求。

本文件分为三个主要部分：
1.法律文件和消费者需求核查清单
2.生态声明核查清单
3.为机械元件设计的生态设计核查清单
每一部分均以一张核查清单开头，随后是背景资料和更详尽的建议。如果您是初次阅读本报告，那么建议您在仔细阅读清单之前先阅读背景资料和建议。以后您可以只求助于核查清单即可，这也是将清单置顶的原因。
欢迎对核查清单给予反馈意见和建议。
2.法律文件和消费者需求
	法律文件和消费者需求核查清单

	核对项目
	回答

	是否有专人负责收集和记录消费者需求和法律责任？
	

	被指定的专人是否对高层管理者有明确的报告职责？
	

	您有追踪最新法律文件的系统或工具吗？
	

	是否拥有一个能够生成记录所有消费者和法律需求信息的文件记录系统?
	

	是否拥有一个系统能够定期对以上文件有进行回顾和更新？
	

	如果有任何无法履行法律文件或满足消费者需求的情况，可否采取适当的紧急措施进行调整？
	

	如果有任何无法履行的情况，消费者是否被告知？是否备有记录文件？
	

	如果以上任何一个问题的回答均为“否”，那么需要制定一个有目标期限的备份记录的计划以解决这些问题。


背景资料
　　机械元件的制造往往能耗比较高、产生有害排放和使用有害物质的风险也较大。激烈的市场竞争往往导致企业把环境要求的考虑放在最后。但是随着人们对环境污染威胁的认识日益加深，相关的环境产品立法也伴随着消费者对更绿色产品的需求而渐渐出现。对于机械元件而言，设计阶段往往对产品环境绩效有很大的改进余地。
随着世界各国越来越多的环境产品法律文件的通过，从供应商获得良好环境数据的需求也稳步增加。无法满足这种需求的公司很可能会失去重要的市场份额。
大多数元件制造企业至少拥有ISO9000质量管理体系，还有一大批公司拥有ISO14001环境质量管理体系或EMAS（1993年7月欧共体以No.1836/93指令正式公布的《工业企业自愿参加环境管理和环境审核联合体系的规则》，简称《环境管管理审核规则》，简写为EMAS）。无论使用哪种管理体系，您都需要通过确定的资源和责任来操控前述的监测系统。把这个系统与备份记录的管理系统结合是一个切合实际的做法。
法律文件追踪
seeba网站
www.cfsd.org.uk/seeba
该网站提供了许多全球电子电气产品的法律文件，可以免费使用。网站的资源中心有一些重要法规指令的幻灯片展示。

BuyUSA
www.buyusa.gov/
免费的美国官方网站，有许多环境产品的法规指令信息。

ERA Technologies英国电气研究协会技术
http://www.era.co.uk/news/pr0217.asp
可订阅的期刊。有关于环境产品法规指令的更新情况。

PlesTech Ltd. 普雷斯技术有限公司
www.plestech.co.uk
软件/网页和期刊。有实体数据库，包含法规指令的摘要、全文和所有限值的最小值。

Raymond Communications雷蒙德通讯
www.raymond.com/ 

可订购的网站，提供多数环境产品法律文件的回顾和最新报告。

法律文件回顾

指令2005/32/EC
《耗能产品指令》（EuP指令）于2005年7月22号在《欧盟官方公报》上发表，要求欧盟各成员国在2007年8月11号之前将其转换成各国法律。由于该指令基于《建立欧洲共同体条约》，第95条（article 95），所以对所有成员国进行统一要求。它为各种环境相关因素，如能源效率、有害物质、水资源消耗、噪声排放等在耗能产品设计中的综合运用构建了框架。

据估计，超过80%产品相关的环境影响是由产品的设计阶段决定的，由此诞生了EuP指令。该指令前言中提到：“在耗能产品的设计阶段即应采取措施，因为从产品生命周期内产生的污染看来是由这一阶段决定的，产生的大部分费用也可归咎于此。”
耗能产品(EuPs)在欧盟自然资源和能源消耗中占有很大比例。

该指令应用于以下产品：在其生命周期的使用阶段，需要能量输入（电力、化石燃料和再生能源）的产品；或是用于产生、转换和计量这些能量的产品；依靠能量输入的零件，它们可以作为为最终用户提供的独立部件、并且其环境性能可以予以评定。根据实施措施的要求，部件和元件的制造商必须向耗能产品制造商提供部件或元件的材料成分、能耗、材料消耗的有关信息。但以下情况例外:

· 人员或货物的运输工具。如：汽车、卡车、轮船、飞机和火车。

· 不清楚以上是否包括可移动的农用和建筑工具。

EuP指令是一个框架式指令。该框架规定了特定产品群的法律文件模版。特定的产品群应遵循适用于该群的模版部分。框架将允许通过标准化的方式对在耗能产品的范围内产品快速实施法律措施。需要指出的是，EuP指令不会直接对制造商提出法律义务和要求。这只在实施措施被采用时才会发生。

两类实施措施要求分别为特定要求和一般要求。特定要求将设置企业必须遵守的特定可测目标，例如，有可能是备用模式下能耗的最大值，或者是有害物质的最大限值。

一般要求没有具体目标，但希望企业能够证明在其产品开发过程中能够达到这些要求，由EuP指令的一般要求完整清单给出。

一些产品已被确定可以优先引进实施措施，这些产品主要包括： 

· 供热和热水设备

· 电机系统

· 照明

· 家用电器

· 办公设备

· 消费电子系统

· 热通风空调系统(HVAC)

· 在备用或关机模式下有能量损失的耗能产品

2007年间，以下先期研究将不再进行：

· 固体燃料的小型燃烧装置（特别是加热用）

· 甩干机

· 真空吸尘器

· 复杂机顶盒（带有条件访问和/或始终打开功能）

· 家用照明设备

委员会将在进行专家咨询后公布以上所列产品的执行措施。先期研究完成的时间进度表如下：[image: image2.emf] 

目前对以上列举产品进行的先期研究采用的是标准化数据（standardised data）的方法。对机械元件来说，有一套标准信息库可以根据元件的重量和不同工艺过程（如铸铝）给出元件对环境的不同影响。该信息库涵盖能源、向大气和水体的污染物排放、有害和无害废物以及水资源消耗。
需要考察产品生命周期中以下几个与产品设计相关的阶段：

(a) 原料的选择和使用； 

(b) 制造； 

(c) 包装、运输和配送； 

(d) 安装与维护； 

(e) 使用； 

(f) 生命终点（如在经过初次使用-再利用-循环使用-最终处置后达到生命周期的终点）

实施措施涵盖的所有耗能产品将需要一份被记录备份的生态轮廓。它作为实施措施的概要，是用可测量的物理值对输入输出进行描述。例如，可以包括材料目录、能源、生命周期中各阶段对环境造成重要影响的排放和废物。实施措施可能需要将生态轮廓做成是消费者可以获取的，并且指出生态设计的收益。

实施措施涵盖的每种耗能产品将需要拥有一份技术记录文件来证明该产品符合指令要求。一般和特定生态设计要求均需要包含在该文件中。欧盟各成员国将确保带有CE标志的耗能产品符合任何实施措施的规定。该文件需要包含供应商的信息，直接给出或给出供应商网站上相关文件的链接。

所有耗能产品均将贴有CE标志，企业在将产品投放市场前必须进行产品合格声明。成员国需要对产品符合规定情况进行抽样检查，必须为其他的利益集团提供便利方式以便其提交对不合格产品的监查。这可能形成竞争者之间相互提交报告的情况。

制造商必须对市场上任何不合格产品进行召回。各成员国必须说明不合格的原因。

在EuP指令下，元器件制造商第一次承担向耗能产品制造商提供信息的法律义务，以便后者能够满足EuP指令的要求。这些信息至少包括元件的重量和所有有害物质的含量；如果使用的是标准化的部件信息，则很容易满足指令要求；但一些耗能产品制造商可能希望元器件制造商提供更精确的信息以保证满足对他们产品设置的实施措施的要求。这将在下一部分中做更充分的描述。
指令2002/96/EEC
《关于报废电子电气设备指令》（WEEE指令）要求向有害物质集中处理中心提供产品信息，并且要求制造商向消费者提供如何对产品进行处置的信息。在技术文件中需要提供备有证明文件的证据来证明这些信息。为达到这个要求，元件制造商需要提供信息。
指令2002/95/EC

《关于在电子电气设备中限制使用某些有害物质指令》（RoHS）禁止了以下产品的使用：均匀材料中镉含量超过0.01%的产品，均匀材料中铅、汞、六价铬、多溴联苯(PBB)和多溴二苯醚(PBDE)含量超过0.1%的产品；但存在部分产品豁免的情况。对于受影响的产品或许需要提交产品的技术文件来证明其符合要求。机械元件供应商需要提供信息来满足这些要求。
指令76/769/EEC 
《限制某些危险物质和制剂上市和使用的指令》包含了大量受限和禁止的组分。产品技术文件很有可能将需要提供证明符合该要求的信息。该指令及其很多派生指令经常被许多国家忽略。然而一旦技术文件进入EuP体系的一般性使用框架，这种情况将不太可能持续很长时间。

指令67/548/EEC

在选择材料和将危险物质的使用降到最低值的过程中，《危险物质的分类、包装和标签指令》需要被纳入考虑范畴，并在技术文件中有记录备份。
REACH: 《关于化学品的注册、评估、授权与限制指令》
REACH是Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals（关于化学品的注册、评估、授权与限制）的首字母缩写。欧盟REACH法规第1907/2006号和指令67/548/EEC 的修正版2006/121/EC指令已于2006年12月30日在《欧盟官方公报》上发表。这些法规将于2007年6月1日起在欧盟全面实施。REACH指令要求企业对所有现存的和未来新的物质在新欧洲化学品机构进行注册。该指令将在很大程度上影响机械元件产业。它要求下游使用者对不同物质的使用进行报告，并对受到一些高度关注的物质实行授权使用。
中国《电子信息产品污染控制管理办法》（信息产业部第39号令）
　　除禁止了与RoHS要求相同的物质使用外，还要求对存在RoHS物质的产品粘贴特殊的标志，无论该产品是否被豁免。标签也可以指示产品是否可循环使用和它的安全工作周期。在给定目录中投入市场的所有产品都必须经过授权实验室的检测（参见seeba网站的中国部分）。机械元件在该指令的管理范围内，从2007年3月21日起含有超过欧盟RoHS标准物质的元件均需要贴标签。因此许多使用高温铅焊料进行焊接的元件将必须进行贴标签工作。
加州第 SB 20, SB50号法令
　　这两项法令禁止了RoHS相同要求物质在对角线大于4英寸的视频设备中使用。同时要求提供循环使用和再生设计的信息和改进目标。
日本《生产电子电气产品使用的特定化学物质含量标准》J-Moss
如果是以下产品：均匀材料中镉含量超过0.01%的产品，均匀材料中铅、汞、六价铬、多溴联苯(PBB)和多溴二苯醚(PBDE)含量超过0.1%的产品，要求产品和外包装上贴有标签，并在网站上添加详细内容。允许欧洲RoHS目录中所列的部分但非全部豁免产品进行豁免（参见seeba网站的日本部分）。
3.生态声明核查清单
	最低限度声明要求核查清单

	核查项目
	　回答

	您是否公布产品的重量？
	

	您的产品是否满足RoHS的要求，是否备有记录文件？

· 均匀材料中镉含量小于0.01%

· 均匀材料中铅含量小于0.1%

· 均匀材料中汞含量小于0.1%

· 均匀材料中六价铬含量小于0.1%

· 均匀材料中多溴联苯含量小于0.1%

· 均匀材料中多溴二苯醚含量小于0.1%
	

	您是否向消费者声明产品符合RoHS指令的要求？
	

	如果存在前述RoHS豁免的物质，您是否证明并声明了该物质的数量和位置？
	

	您是否对产品中含有的受到其他适用法律文件禁止或限制的物质进行监测，并向消费者报告该类情况？
	

	您是否对所有消费者提出的要求进行综合并予以报告？
	

	如果以上任何一个问题的回答均为“否”，那么需要制定一个有目标期限的备份记录的计划以解决这些问题。


　　以上声明被认为是元件制造商应该给出的最低限度的声明，以便消费者能够对现有法律文件和行业内部需要感到满意。

	推荐水平的声明核查清单

	核查项目
	　回答

	您是否公布产品的重量？
	

	您的产品是否满足RoHS的要求，是否备有证明文件？

· 均匀材料中镉含量小于0.01%

· 均匀材料中铅含量小于0.1%

· 均匀材料中汞含量小于0.1%

· 均匀材料中六价铬含量小于0.1%

· 均匀材料中多溴联苯含量小于0.1%

· 均匀材料中多溴二苯醚含量小于0.1%
	

	您是否按元件单位质量中所含材料和物质百分数（或ppm）将元件分类进行声明？
	

	您是否对产品中含有的受到法律文件禁止或限制的物质进行监测，并采取措施来预防不合格现象的发生？
	

	对于包含附录1《危险物质的分类、包装和标签指令》（67/548/EEC）中所列物质的元件来说，您是否给出产品的材料安全信息单？
	

	您是否对所有消费者提出的要求进行综合并予以报告？
	

	如果以上任何一个问题的回答均为“否”，那么需要制定一个有目标期限的备份记录的计划以解决这些问题。


　　遵循上述核查清单可以满足大多数消费者的要求，为企业满足全球即将推行的新环境法律文件的要求提供足够的信息。STMicroelectronics公司所作的声明是一个成功的范例。

(http://www.stmicroelectronics.com/stonline/company/environm/report03/envi03.pdf#search=%22stmicroelectronics%20materials%20declaration%22)
	市场领先水平的声明核查清单

	核查项目
	　回答

	您是否公布产品的重量？
	

	您的产品是否满足RoHS的要求，是否备有证明文件？

· 均匀材料中镉含量小于0.01%

· 均匀材料中铅含量小于0.1%

· 均匀材料中汞含量小于0.1%

· 均匀材料中六价铬含量小于0.1%

· 均匀材料中多溴联苯含量小于0.1%

· 均匀材料中多溴二苯醚含量小于0.1%
	

	您是否按元件单位质量中以下各方面的百分数（或ppm）将元件分类进行声明？
· 原材料和物质组成
· 总能源需求量GER、燃烧产能和电力消费
· GWP, AD, VOC, POP, HM, PAH, 和 PM等大气污染物的排放
· 重金属HM和富营养化物质EUP等水体污染物的排放.

· 有害和无害废物的产生
· 加工和冷却用水
	


	您是否对产品中含有的受到法律文件禁止或限制的物质进行监测，并采取措施来预防不合格现象的发生？
	

	对于包含附录1《危险物质的分类、包装和标签指令》（67/548/EEC）中所列物质的元件来说，您是否给出产品的材料安全信息单？
	

	您是否已经通过收集欧洲化学工业委员会（Cefic）推荐的物质使用方法等相关信息为REACH出台进行准备？ 
	

	您是否对所有消费者提出的要求进行综合并予以报告？
	

	如果以上任何一个问题的回答均为“否”，那么需要制定一个有目标期限的备份记录的计划以解决这些问题。


最低限度声明要求回顾
许多元件制造企业仅仅做了符合RoHS要求的声明。然而欧盟的大多数成员国要求制造商提供容易利用的记录文件的来证明企业为达到RoHS的要求付诸了努力。如果不能做到这一点，那将承担损失客户的风险。

　　中国拥有本土化的RoHS法律文件，不只针对产品，对元件同样适用，要求对超过限值的所有物质进行报告，无论豁免与否。如果考虑到REACH将可能要求追踪报告这些化学品，那么报告部件中化学品的存在和位置即将成为基本的要求。
　　RoHS不是唯一限制物质使用的法律文件，这一点常常被企业忽略。元件制造商应该确保他们的产品符合所有法律文件的要求。在很多案例中产品不能满足这些要求可能会导致被从市场召回，更严重的可能导致公司职员被关押。大多数但非所有的物质包含在《联合产业指南》的A水平清单中，该清单可以从以下网址获得。http://www.eia.org/new_policy/jig_download.phtml。但是该指南不能作为法律文件的查新工具使用，因为这其中不包括德国禁止的一小部分物质，同时也是由于新法律文件的变化需要得到企业联合会的同意才能被写入指南，而这需要一定的时间。
许多跨国工业有自身的报告要求。考虑到留住客户的重要性，他们的要求应当包含在声明之中。
推荐水平的声明回顾
　　企业极不情愿进行完整的材料声明，原因在于：
· 可能将产品的信息透露给竞争对手。
· 需要进行材料声明的机械元件种类过于繁多。
　　其中第一个原因不是主要的。如果竞争对手想要得到原料目录，可以对产品进行原料分析。
　　第二个原因更加容易理解，因为元件制造商经常会制造成百上千种不同的元件。克服这一困难的对策可以是按照 原材料占产品重量百分比，各物质占同类原料的百分比将产品进行分类报告。试图进行分类的误差不会超过±10%，而对有害物质需要报告其最大值。例如，对于螺丝钉的声明可以按以下形式给出：
要素：螺丝钉
材料 　钢   规格AISI 1022   重量的99%

要素：镀层
材料 　三价铬钝化镀锌层    重量的1%

材料物质　锌，材料的50% .CAS 7440-66-6
材料物质　三价铬，材料的50% .CAS 16065-83-1
　　声明中如果包含以上信息，对元件制造商来说可能成为很有价值的市场优势。根据REACH的要求，这些信息也要求根据原料安全信息单来给出。如果组件包含任何《危险物质的分类、包装和标签指令》（67/548/EEC，http://ec.europa.eu/environment/dansub/home_en.htm）中所列物质，也同样需要对这些物质的信息进行声明。
市场领先水平的声明回顾
　　目前指令针对的是耗能产品，需要使用标准化数据对产品进行分析。对机械元件来说这意味着对组件使用一套标准化的数据，包括：
· 初始总能源需求量（GER）、燃烧产能量、电力使用的总能量
· 大气污染物排放：
· 温室气体(GWP)
· 酸化剂(AD)

· 挥发性有机化合物 (VOC)

· 持久性有机污染物(POP)
· 重金属(HM) 
· 多环芳香烃(PAH) 
· 颗粒物(PM) 
· 重金属和富营养化物质(EUP)在水中的排放.
· 有害和无害废物的产生

· 加工和冷却用水
　　原则上来说，前述情况说明机械元件制造商只需向消费者提供元件的重量和材料组成。然而，一些跨国公司可能希望从供应商处收集真实的资料以便他们能够使用该原料生产出符合欧盟指令要求的产品。除此以外，一些供应商可能希望通过推进性能改进来获得更大的市场份额。所有上述参数可以通过相同原料含量的产品族进行声明。（参数的详细定义参见附录1）
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先期研究采用标准化信息方法。
　　Cefic发布的REACH产业准备文件第3号中指出制造商/进口商（登记者）和下游使用者均应对以下工作进行准备：
· 制作自己公司的特有化学物质和制剂的目录
· 从REACH的角度依据自己公司的角色（制造商/进口商、批发商、下游使用商、法人实体）和在产品供应链中的位置来定义每种物质和制剂
· 根据以下类别对特有物质和制剂建立目录：
· 公司在欧盟内生产的
· 公司进口到欧盟的
· 公司从欧盟内部供应商处购买的
　　元件制造商在生产过程中和开始准备时使用了大量物质，现在就开始准备应对可以使整个工作具有更强的易管理性。
声明工具
RosettaNet 
www.rosettanet.org/
企业间使用可扩展标记语言（XML）进行电子原料和物质信息交流的美国官方网站
IPC 1752

http://members.ipc.org/committee/drafts/2-18_d_MaterialsDeclarationRequest.asp
　　信息技术有限公司（IPC）开发的PDF格式的材料声明电子表格，可以处理完整的原料和物质的声明。使用XML，能够自动落户。
The GoodBye Chain Group
 www.smta.org/declaration_software.html
材料声明向导3.0 Material Declaration Wizard 3.0，一个根据联合产业指南A、B、C三水平设计的材料声明软件包
PlesTech

www.plestech.co.uk
材料，REACH, EuP声明。带有文件的网络软件/数据库，能够自动更新
Synapsis

www.synapsistech.com/Products_Environmental_Compliance.asp
　　基于网络的针对WEEE, RoHS 和 ELV （关于报废汽车指令）相关环境材料的集合和报告系统
4.为机械元件制造商设计的生态设计核查清单
　　下面这个核查清单不包含前面清单中已包含的项目，应当与其他核查清单结合使用。
	生态设计需求核查清单

	核查项目
	回答

	您是否有足够的人员已经接受过生态设计培训？
	

	生态设计是否成为产品开发管理体系中的必要组成？
	

	高层领导是否查看公司生态设计的准则和目标？
	

	生态设计是否与价格、质量、创新点等因素一起被列为产品生产和开发的审查内容？
	

	行为矫正系统中是否包括产品的环境特性？
	

	在为元件选择加工材料时，除价格、质量外，您是否将生产元件带来的以下环境影响一并纳入考虑范围：
· 有害物质含量？
· 耗能量？
· 有害/无害废物产生量？
· 用水量？
· 水体排污量？
· 大气排污量？
	

	在可行并且通过设计可以改变的地方，您是否考虑并试图从以下方面减少环境影响：
· 产品组装？
· 产品使用？
· 产品最终处置/循环利用？
	

	您是否在可行处对生产元件的不同技术带来的环境影响进行比较？
	

	在价格和质量相同的情况下，生态设计是否成为您产品市场营销的优势？
	

	您是否通过选定消费者来进行以下调查研究：使用可重复利用的包装带来的整体环境影响如何；相关成本怎样？
	

	您是否将元件的包装设计为产生最少的环境影响？ 包括以下方面: 
· 不含有害物质？
· 最小质量？
· 最小体积？
· 循环利用的经济性？
· 材料种类最少？
	

	如果以上任何一个问题的回答均为“否”，那么需要制定一个有目标期限的备份记录的计划以解决这些问题。


背景资料
　　在20世纪七八十年代，日本综合质量控制和1986年由摩托罗拉的比尔史密斯Bill Smith开创的6
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管理方法建立起来，生态设计也追寻了和产品质量一样的发展历程。6
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方法可以管理引起缺陷（被定义为对中间值或目标无法接受的背离）的过程改变，并进行系统的工作来消除这些缺陷。许多没有掌握这些变化的公司退出了市场或丢掉了市场份额。而在这之前，产品质量被认为是主要商业活动中的不重要因素，就像今天的许多企业对待生态设计的态度一样。

　　是什么导致了这种变化?产品对生活环境造成损害的公众意识快速增长；后辈们和许多国家的立法机构试图限制这些损害，因而产生了上述变化。例如，美国专业民意调查机构佐格比国际（Zogby International）进行的一项民意测验中显示：“接近3/4（74%）的公众如今比两年更加确信全球气候变暖的事实。”此外，调查还显示了“在不损害经济增长的前提下、要求关键企业减少温室气体的排放量以改善环境状况的政策措施有很高的支持率；72%的投票者同意采取这样的措施。”
　　由以上分析可知，能够预测机械元件制造商可以很快将看到以下来自于消费者的各种趋势：

· 更多环境信息的要求
· 产品开发过程中综合生态设计能力的证明

· 减少产品所用元器件的环境影响

· 改变所使用元器件类型的产品重新设计
应用生态设计
　　不论公司雇用专家还是对员工进行培训来实施生态设计，该人员应当对以下方面负责：

· 构建有明确日期和成本的实施计划
· 促使高层管理者为该计划买单
· 创建可测量且合适的衡量标准
· 落实资源和组织机构

· 进行相关人员培训
· 记录程序，并进行审核

　　一旦组织得当，就可以通过改变设计来确定产品的环境影响。例如，部件重量、原材料的选择和元件包装对机械元件来说是非常重要的，并且很大程度上受到设计的影响。
　　部件的环境绩效很可能在产品的营销中变得更加重要，因为这是企业可以证明的优于其他竞争对手的重要领域，也是随着EuP和其他指令的实施带来的消费者不断增长的需求。基于这个原因，要确保市场营销部门的充分参与，以及基于消费者的环境信息需求在网站上容易获得。
　　一旦系统就位，企业首先需要做什么？这就是要全面了解目前经营的产品。包括：
· 部件和包装的重量
· 原材料组成和组件/包装中有害物质的识别
· 生产和包装产品的能耗，包括闲置时间的能耗、企业的一般管理费用
· 产生的废物和有害废物
· 生产过程中向水体和大气排放的所有污染物
· 包装的可循环利用性，包括回收和重复利用活动。
　　以上可以作为推动下一步改进的起点。使许多企业感到惊讶的是，在实施这些措施的过程中可以节省大量成本。几乎没有几家企业能够精确地知道能源在什么地方被消耗掉，其实大部分（有时高达90%）的能源徒劳无功。如果一家企业有多家分公司，就不难发现各分公司之间的能耗有很大的不同。除此以外，原材料特别是包装材料的缩减可以进一步节省成本。总之，一个设计优良的改进措施可以带来以下结果：
· 缩减成本
· 使产品更加环境友好
· 消费者满意度高
· 明确的营销优势
附录2给出了机械元件进行生态设计的一些良好实践的指导原则，包括原材料选择、拆分设计和包装再利用。

生态设计工具
　　现有许多可用的生态设计工具，在决定投资某一工具之前至少需要对以下方面进行检查：
· 是否使用数据库储存部件？大多数元件制造商都要处理成百上千个部件，因此使用数据库进行操作是基本要求。
· 能否保证设计出相似的部件，以便对每一部件只需变动很小的部分？
· 是否通过XML, ODBC, and Excel等输入输出记录？
· 能否处理EuP标准化数据，并随时更新？
· 能否制作原材料组成、EuP信息和RoHS合格的报告？
· 能否操控生产和包装过程？
· 能否保证公司在职人员可以使用该工具，无需外请专家？
· 是否与公司的产品研发很好结合？
· 是否为用户友好型？
· 是否涉及环境相关产品法律文件（如REACH）的要求？
· 企业是否负担得起该工具的费用？
可以使用以下链接作为进行生态设计的起点。
产品生态设计工具：
· Eco Scan
http://www.ind.tno.nl/en/product/ecoscan/  

· EDT

http://www.plestech.co.uk
· Idemat
              http://www.io.tudelft.nl/research/dfs/idemat/index.htm 

产品生命周期分析：
· Boustead
 http://www.boustead-consulting.co.uk/ 

· GaBi

 http://www.gabi-software.com/ 

· Sima Pro
 http://www.pre.nl/simapro/default.htm  
· TEAM   
 http://www.ecobilan.com/uk_team03.php
附录1：耗能产品环境指标的定义
该附件描述了作为EuP方法起源的VHK选择的环境指标，并被先期研究工作组使用（参见seeba网站EuP部分）。VHK同时开发出标准数据，不同环境指标中的一些数据在下述表格中显示，这些数据也被EuP指令的先期研究工作组使用。

         欧盟已委派另一组研究人员考察这些标准化数据，并为企业开发更好的数据。使用VHK数据进行产品分析是很有帮助的，但使用时也需要谨慎对待。

总能源需求量 (GER)

总能源需求量(GER)由国际高级研究机构联合会 (1974)定义为“在生产产品和提供服务过程中消耗的能源总量”。一个产品的GER是指在生产该产品或提供服务过程中所需的能源总和。

　　常见加工过程中常用材料单位质量（g）的GER值为：

	ABS注塑成型
	铸铝
	铸钢板
	镀金/铂/钯
	镀镍/铜/铬

	0.126MJ
	0.062MJ
	0.032MJ
	225320MJ
	2.76MJ


可能有些令人惊讶的是，铸铝和钢板的能耗低于ABS成型的能耗。这是由于在耗能产品中约有85%的铝铸件、50%的钢可以重复使用，相比之下ABS不能被重新利用。每g未利用的铝约消耗0.2MJ的能源。其它需要考虑的变量可参见附录2。
另一个令人惊讶的数字是贵重金属电镀时的高GER值。幸运的是这些贵重金属的用量是很少的，但即使是0.01g也要消耗约2000MJ 的能源，因此要尽量避免贵重金属的使用。
有毒废物和无毒废物
　　不能重复利用和循环使用的固体残余物即被定义为废物。有害废物指的是其中含有RoHS中所列出的物质和其它未被定义物质的废物。生态信息的标准化数据Excel电子表格中应用的是75/442/EEC《废物指令》中的定义。例如，5种机械元件单位质量（g）的废物产生量为：
	有害废物

	ABS注塑成型
	铸铝
	铸钢板
	镀金/铂/钯
	镀镍/铜/铬

	0.01g
	0
	0
	26058g
	0.058g


	无害废物

	ABS注塑成型
	铸铝
	铸钢板
	镀金/铂/钯
	镀镍/铜/铬

	0.22g
	0.77g
	0.85g
	187500000g
	20g


通过以上数据同样可以看出，有害和无害废物产生的主要因素是贵重金属，这主要来自于采矿过程。
机械元件的主要有害物质来源将在附录2中详细讨论。然而需要指出的是，将化学品的使用最小化，可以减少购买、管理和处置成本。这也降低了工人接触有害物质的可能性。

加工和冷却用水
　　加工用水是这两个指标中更为重要的一个。原料或机械元件的加工用水通常使用污水管道系统进行处理。次要指标是冷却用水，通常取自河水或湖水，使用后温度有轻微提高，回排入源水体。因此元件制造商关心的通常是第一个指标。 例如，5种机械元件单位质量（g）的加工用水量（升）为：
	　　耗水量（升）：加工过程

	ABS注塑成型
	铸铝
	铸钢板
	镀金/铂/钯
	镀镍/铜/铬

	0.009
	0
	0.0001
	0
	0.187


	耗水量（升）：冷却过程

	ABS注塑成型
	铸铝
	铸钢板
	镀金/铂/钯
	镀镍/铜/铬

	0.177
	0.002
	0.004
	0
	1.7


       与半导体工业相比，多数机械元件的用水量很低，因此这部分的控制通常不是很重要。
水体污染物（重金属和富营养化）
　　耗能产品对水体的两种主要污染物就是重金属和富营养化(EUP)，前者如铅、汞，其含量的表示方法为mg汞/20当量(mg Hg/20eq)。
第二种污染是富营养化，是指大量营养物质进入湖水、江河入口或流动缓慢的河流等水体，而引起水中藻类等植物过度生长的过程。这就加速了水中植物的增长，通常被称为藻华，由于水体中大量死亡植物体的分解降低了水中溶解氧的浓度，而导致水中其他有机体的死亡。富营养化现象由污染物引发，特别是含磷、氮、碳的污染物。表示方法为mg PO4当量(mg PO4 eq)。例如，5种机械元件单位质量（g）的重金属和EUP含量为：
	水体污染物：重金属mg Hg/20eq 

	ABS注塑成型
	铸铝
	铸钢板
	镀金/铂/钯
	镀镍/铜/铬

	0.002
	0.0065
	0.0016
	0.02
	0.153


	水体污染物：EUP  mg PO4 eq

	ABS注塑成型
	铸铝
	铸钢板
	镀金/铂/钯
	镀镍/铜/铬

	0.654
	0.005
	0.044
	0.08
	95


　    金属镀板是重金属和EUP污染物的重要来源。除此以外， 塑料和纸业产生高浓度的EUP。尽管机械元件的排放水平远低于半导体元件，它们的影响也不容忽视，这是因为从重量上来说，前者远大于后者。
大气污染物(GWP, AD, VOC, POP, HM, PAH 和 PM)
以下是不同EuP标准化信息中包含的不同大气污染物的定义：
· GWP:是Global Warming Potential的缩写，意为气体排放导致全球变暖的潜在威胁，这些气体有时被称作温室气体（greenhouse gases，GHG）。通过相对系数可以将不同GHG转化对应量的二氧化碳。标准化信息中的表示方法为kg CO2当量（kg CO2 eq）
· AD:酸化剂Acidifying Agents可以导致众所周知的酸雨，主要产生于化石燃料的燃烧过程中。排出的二氧化硫和氮氧化物一旦与水结合即变成含硫酸和硝基酸。标准化信息中的表示方法为g SO2当量（g SO2eq）
· VOC:挥发性有机化合物，从特定固体和液体中以气体形式散发。目前已知很多有机化合物会对动物体产生致癌作用；其中一些被确定或怀疑对人体致癌。机械元件中的VOC主要来源于涂料和粘合剂。标准化信息中的表示方法为mg VOC。
· POP:持久性有机污染物，是有毒、在环境中可长期存在并通过食物链在生物体中进行富集的一类化学物质。其中包括在油漆、塑料和橡胶制品中作为可塑剂使用的多氯联苯(PCBs)；多种形式燃烧产生的副产物二恶英和呋喃。二恶英是多氯二苯并-p-二恶英(PCDDs)和二苯并呋喃(PCDFs)组成的混合物。标准化信息中的表示方法为ng i-TEQ。这是一个相当复杂的测量过程，需要将PCDDs 和 PCDFs的毒性值分别测量后进行加和，并以国际毒性当量（i-TEQ）进行表示。
· HM:重金属的缩写。特别有害的三种金属是1998年《重金属协议》中包含的镉、铅、汞。缔约各方同意将这三种金属的排放量降低到1990年水平以下。汞开关被禁止使用后，目前机械元件中的重金属主要来源于涂料，已标准化信息中的表示方法为mg Ni当量（mg Ni eq）。
· PAH:多环芳香烃，是指带有开环芳香环的化合物。其中一些被确定或怀疑是致癌物质，是由含碳燃料的不完全燃烧产生的。基于2004/107/EC，多环芳香烃与重金属合并为同类，所以标准化信息中的表示方法为mg Ni eq。
· PM:颗粒物质的缩写，是极小颗粒和液滴组成的复杂混合物，可能由以下物质组成：酸（如硝酸盐和硫酸盐）、有机化合物、金属、土壤和浮尘颗粒。标准化信息中的表示方法为gmPM。
　　例如，5种机械元件单位质量（g）的大气污染物排放量为： 

	大气污染物：GWP  kg CO2 eq 

	ABS注塑成型
	铸铝
	铸钢板
	镀金/铂/钯
	镀镍/铜/铬

	0.0055
	0.0039
	0.0022
	17743
	0.1247


	大气污染物：AD     g SO2eq 

	ABS注塑成型
	铸铝
	铸钢板
	镀金/铂/钯
	镀镍/铜/铬

	0.0275
	0.0172
	0.0072
	344.23
	1.6759


	大气污染物：VOC mg 

	ABS注塑成型
	铸铝
	铸钢板
	镀金/铂/钯
	镀镍/铜/铬

	0
	0.00007
	0.00012
	0
	0.0032


	大气污染物：POP  ng i-TEQ 

	ABS注塑成型
	铸铝
	铸钢板
	镀金/铂/钯
	镀镍/铜/铬

	0
	0.0335
	0.012
	0.02
	0.3965


	大气污染物：HM   mg Ni eq 

	ABS注塑成型
	铸铝
	铸钢板
	镀金/铂/钯
	镀镍/铜/铬

	0
	0.0008
	0.0026
	127.54
	19.35


	大气污染物：PAH   mg Ni eq 

	ABS注塑成型
	铸铝
	铸钢板
	镀金/铂/钯
	镀镍/铜/铬

	0.0018
	0.0177
	0.00003
	0.01
	0.005


	大气污染物：PM   gm 

	ABS注塑成型
	铸铝
	铸钢板
	镀金/铂/钯
	镀镍/铜/铬

	0.0044
	0.0043
	0.0016
	12.76
	0.0529


　　可以看出，贵重金属加工过程导致高GWP值产生，每g贵金属将产生17743g二氧化碳当量的GWP。考虑到其它的大气污染物，金属电镀也产生巨大影响，特别是对HM、POP和AD的排放。
附录2：机械元件的良好设计实践
尽管机械元件制造商在进行产品设计时常受到很大局限，这是因为多数设计由客户进行控制，但制造商通常还是会产生一些影响。大多数原始设备制造商在寻找供应商时，都是以具有专长技术、通过有效行动能够帮助其获得最佳产品设计为标准的。
本附录考察了选择原材料、设计产品和控制包装过程中的各方面环境要素。

原材料选择

       在考察不同材料以比较其环境性能时，仅考虑每g材料的原始数据是不够的。需要考虑元件的设计方式，将预计每种原材料的使用量乘以各自原始数据，才能得到整个元件的数据。考虑到循环利用时，如果有一种以上的原材料就需要对不同材料的兼容性进行考察。
       在为机械元件选择材料时，以下方面将产生显著环境影响：

· 元件重量：取决于材料密度和元件设计。密度越低单位体积的重量越小。然而，通过好的设计通常可以减小部件的总体积。
  o 最优化壁厚
o 使用棱角架构代替厚壁来增强硬度
o 定义硬度和强度的实际要求
o 选择正确的工艺过程（注射铸模、加热成形、压缩铸模等）
· 产品寿命：增长产品的寿命具有最积极的环境影响，然而这通常不是元件制造商所能控制的。但元件制造商也可以：

o 将元件的寿命设计为与产品一致，因为通常一个元件的故障可能导致整个部件或产品都不能使用。 

· 散热：在以下情况下可能出现问题：

o  与顾客核实是否采用热传递性能优良的材料能够避免风扇、吸热设备的使用

o   从生产过程的环境影响和使用过程的能耗两方面考察不同选择的影响程度
· 有害物质含量：消除或尽可能降低所选材料中的有害物质含量。如：
o  考虑用下表中供选的阻燃剂替代卤化阻燃剂

	溴化阻燃剂的替代物

	三氧化铝
	环氧树脂、ABS、HIPS、PC、EVA、XLPE

	多磷酸铵
	环氧树脂

	碳酸镁
	ABS、HIPS、PC、EVA、XLPE

	氢氧化镁
	ABS、HIPS、PC、尼龙

	磷酸酯
	酚类、ABS、HIPS、PC、PVC、EVA

	无功P-N
	环氧树脂

	红磷
	环氧树脂、酚类、尼龙

	硼酸锌
	环氧树脂、尼龙、PVC、EVA

	羟基锡酸锌
	PVC、EVA

	锡酸锌
	环氧树脂、尼龙、PVC


o   通过使用金属或者金属、塑料合成材料来消除阻燃剂的使用。
o   避免或减少镀镍或有机锡的使用

o   如果可能则避免粘合剂的使用

o   检查颜料和油漆，确保其不含有有害物质

o   向消费者指出所有危险废物所处的位置

如果金属电镀为必须时，考虑以下方面：

· 确保所选被镀金属不会缩短产品的寿命。
· 若可能，避免或减少金、银、铂、钯等贵金属的使用。例如在连接器的插脚中，只有镀金插脚（普通插脚的电流小）能够确保产品寿命不被缩短。

为末端处理进行设计 

塑料

       以下是使用塑料的基本指导准则：

· 确保所有使用量在50g以上的塑料是有ISO1043和ISO11469标志的

· 避免使用塑料进行表面覆盖

· 如果可能，在塑料中不使用颜料

· 使用实用的可再生塑料

· 确保模铸嵌入物由可兼容材料制成，以便最终处置

· 在模制品中设计“突破点”

· 避免使用螺丝，如果不可避免则需确保与模型相连的螺丝容易获得，并只使用一种规格的螺丝刀
· 在可能处使用栓固定

· 尽量避免使用标签，考虑直接将标签印于部件之上。如果不可避免则使用兼容材料以便最终处置

· 部件不上油漆

· 若可能在部件中只使用一直塑料制品，若不可避免则使用兼容材料以便最终处置

以下是在循环再生过程中，不同聚合物的兼容情况：

· 非常好

· LLPE, LLPDE, ULPDE/VLDPE, Ethylene Copolymers,HDPE的任何化合物

· PP 和ULDPE/VLDPE (取决于组分)

· EPM/EPDM 和 PP

· EPM/EPDM 和 ULDPE/VLDPE (取决于组分)

· ABS 和 SAN

· PA 和 Ethylene Copolymers (取决于组分)

· PA 和 EPM/EPDM (取决于组分)

· PBT 和 PC

· PET 和 PC

· SBS 和 PS 

· 很好

· PP 和 LLDPE

· PP 和 Ethylene Copolymers

· PVC 和 SAN

· PVC 和 Ethylene Copolymers (取决于组分)

· PC 和 SAN

· PC 和 ABS

· PMMA 和 SAN

· PMMA 和 ABS

· PMMA 和 PVC

· PMMA 和 PC

· PBT 和 Ethylene Copolymers (取决于组分)

· SBS 和 ABS
· 一般

· EPM/EPDM 和 Ethylene Copolymers

· PVC 和 ABS

· PMMA 和 Ethylene Copolymers

· PET 和 PA

· PET 和 PBT

· PET 和 Ethylene Copolymers (取决于组分)

· SBS 和 SAN

· SBS 和 PVC

· SBS 和 PA

· 不兼容

其他任何不在上述兼容范围中的材料

其他为末端处理进行设计的基本原则

        在设计机械部件和组件时，应当考虑以下方面：

· 最小化零件和材料数目

· 避免在金属铸件中使用钢铁嵌入物

· 最小化螺丝的使用，使用自紧螺钉，确保所有螺丝可以使用同一螺丝刀

· 避免拆卸时使用特殊工具

· 避免使用粘合剂

· 设计按键使得整排按钮可以轻松移除而不受损。硅树脂按键应单独收集。
包装

        元件的制造商在进行产品外包装时需要与其客户共同讨论包装材料的回收利用可能。以下是两种可能的情景：
        1.包装材料作为最终产品的一部分给消费者。
· 顶部和底部的保护物在运输过程中使用可再生的纸板集装箱

· 产品制造后置于集装箱中，保护物装入其中
· 产品/包装容器分别置于不同的敞口纸板箱或开窗纸袋中，航运给消费者。

2.B2B模式下可重复使用的包装材料。

· 顶部和底部的保护物在运输过程中使用可循环利用的塑料集装箱
· 产品制造后置于集装箱中，保护物装入其中

· 产品被航运给消费者
· 消费者移出产品后，将集装箱返还供应商

· 制造商清理集装箱后重新利用。

以上两种模式都不仅可以减少环境影响，而且可以降低成本。

其他制造商应该尝试最小化包装材料，尽可能地重新利用。然而在准备采用一种回收计划时，需要考虑运输的影响。
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