附件三 

电镀行业清洁生产评价指标体系（试行）

前  言

为了贯彻落实《中华人民共和国清洁生产促进法》，指导和推动电镀企业依法实施清洁生产，提高资源利用率，减少和避免污染物的产生，保护和改善环境，制定电镀行业清洁生产评价指标体系（试行）（以下简称“指标体系”）。

电镀行业清洁生产评价指标体系是电镀行业中一系列相互联系、相对独立、互相补充的清洁生产评价指标所组成的，用于评价清洁生产绩效指标的集合。

本指标体系中电镀行业的范围是指各种金属的电镀、电解、电铸、化学镀、热浸镀、刷镀、印制版电镀以及金属的氧化、磷化、钝化等表面处理。

本指标体系依据综合评价所得分值将企业清洁生产等级划分为两级，分别定为清洁生产先进企业和清洁生产企业。随着技术的不断进步和发展，本指标体系每3－5年修订一次。

本指标体系由北京电镀协会起草

本指标体系由国家发展和改革委员会会同国家环境保护总局负责解释。

本指标体系自公布之日起试行。

1 电镀行业清洁生产评价指标体系适用范围

本指标体系适用于评价电镀企业的清洁生产水平，作为创建清洁生产先进企业的主要依据，并为企业推行清洁生产提供技术指导。

本指标体系适用于电镀生产企业及企业内电镀车间。

2 电镀行业清洁生产评价指标体系结构

本指标体系的指标参数形式包括定量评价指标、定性评价指标（如图1）。本指标体系分一级评价指标和二级评价指标两个层次。一级评价指标是具有普适性、概括性的指标，共有六项，它们是资源与能源消耗指标、生产技术特征指标、产品特征指标、镀件带出液污染物产生指标、资源综合利用指标、环境管理与劳动安全卫生指标。二级评价指标是一级评价指标之下，代表电镀行业清洁生产特点的、具体的、可操作的、可验证的若干指标（如图2、图3）。

3 电镀行业清洁生产评价指标的评价基准值及权重值

在定量化评价指标体系中，指标的评价基准值是衡量各项指标是否符合清洁生产基本要求的评价基准。本评价指标体系所选的定量化指标的评价基准值的依据是：国外清洁生产审核采用的数据，我国曾进行清洁生产审核的电镀企业的审核报告所提供的数据和有关科研单位提供的实测数据，本定量化评价指标的评价基准值代表了国内电镀行业清洁生产的先进水平。

在定性化评价指标体系中，基本上是按照有利于“源削减”的原则，设置各项二级指标，在缺乏统计数据的情况下，通过清洁生产装备和工艺的“有”与“无”、是否运行正常和清洁生产管理水平，客观反映企业清洁生产的面貌。

清洁生产评价指标的权重值是衡量各评价指标在整个清洁生产指标体系中所占的比重，由该项指标对清洁生产水平的影响程度及其实施的难易程度确定。

综合类电镀企业和印制电路板类电镀企业清洁生产评价指标体系的各项评价指标基准值和权重值见表1~3。

印制电路板类电镀企业定性化评价可借用表3，因镀种缺项可参阅3.3所列修正方法计算。

其他未列入的镀种，如镀金、镀银、阳极氧化、磷化等，暂可参阅3.3所列修正方法计算，待本指标体系逐步完善后，再作全面评价。

4 电镀企业清洁生产评价指标的考核评分计算方法

4.1 定量化评价指标的考核评分计算

企业清洁生产定量化评价指标的考核评分，资源综合利用指标和资源与能源消耗指标以企业在考核年度对各项二级评价指标实际达到的数据为基础进行计算，镀件带出液污染物产生指标以现场实测取得的数据进行计算，综合求得该企业定量化评价指标的考核总分值。指标分为正向指标和逆向指标，资源综合利用指标为正向指标，资源与能源消耗指标和镀件带出液污染物产生指标为逆向指标。对二级评价指标的考核评分，根据其类别不同采用不同的计算模式。




                                                        

图1  电镀行业清洁生产评价指标体系结构








图2  电镀行业清洁生产定量评价指标框架
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图3  电镀行业清洁生产定性评价指标框架

表1  综合类电镀企业定量化评价指标体系

	一级评价指标
	权重值
	二级评价指标
	权重值
	评价基准值

	利用指标

资源综合
	45
	合利用率

镀层金属原料综
	镀锌     锌的利用率（钝化前）
	40/n ①
	80%

	
	
	
	镀铜       铜的利用率
	40/n
	80%

	
	
	
	镀镍       镍的利用率
	40/n
	92%

	
	
	
	镀装饰铬   铬的利用率
	40/n
	20%

	
	
	
	镀硬铬     铬的利用率
	40/n
	80%

	
	
	水重复利用率② 
	5
	30%

	污染物产生指标

镀件带出液
	40
	镀锌钝化         总铬
	40/n
	0.78 g/m2

	
	
	酸性镀铜         总铜
	40/n
	2.1g/m2

	
	
	镀    镍         总镍
	40/n
	0.6 g/m2

	
	
	镀装饰铬         总铬
	40/n
	3.9 g/m2

	
	
	镀 硬 铬         总铬
	40/n
	0.5 g/m2

	消耗指标

资源与能源
	15
	工业新鲜水用量③
	15
	0.3 t/m2


注：①  n为被审核镀种数。

②  在电镀生产过程中，水被有效使用两次，即为重复使用一次，以此类推。

如冷却水、离子交换法出水、逆流漂洗用水、污水处理回用水的二次使用等。

③  工业新鲜水用量是指新鲜水使用量与电镀产成品面积之比

表2  印制电路板类电镀企业定量化评价指标体系

	一级评价指标
	权重值
	二级评价指标
	权重值
	评价基准值

	利用指标

资源综合
	50
	铜阳极利用率
	20
	80%

	
	
	水重复利用率②
	10
	30%

	
	
	印制电路板腐蚀液回收率
	20
	100%

	产生指标液污染物

镀件带出
	30
	总     铜
	30
	2.1 g/m2

	指标

能源消耗

资源与
	20
	工业新鲜水用量③
	单面板
	20/n ①
	0.3t/ m2

	
	
	
	双面板
	20/n
	0.6t/ m2


注：① n为单面板和双面板品种数。

②  在电镀生产过程中，水被有效使用两次，即为重复使用一次，以此类推。

如冷却水、离子交换法出水、逆流漂洗用水、污水处理回用水的二次使用等。

③  工业新鲜水用量是指新鲜水使用量与电镀产成品面积之比

表3  综合类电镀企业定性化评价指标体系

	一级评价指标
	权重值
	二级评价指标
	权重值

	1.资源与能源消耗指标
	18
	淘汰高能耗设备
	4

	
	
	使用清洁燃料（地方标准）
	4

	
	
	排风系统风量可调
	1

	
	
	整流器输出端线路压降不超过10%
	4

	
	
	极杠清洁、导电良好
	2

	
	
	使用可控硅整流电源和高频开关电源
	3

	2.生产技术特征指标
	53
	淘汰有氰电镀
	5

	
	
	使用低浓度、低毒生产工艺
	4

	
	
	使用替代铅、镉、汞的电镀生产工艺
	4


	
	
	有镍回收、回用装置并运行
	2

	
	
	使用喷淋清洗装置
	2

	
	
	有多级逆流漂洗槽或多级回收槽并回收镀液
	3

	
	
	有铬雾净化回收装置并运行
	3

	
	
	地面防腐、防渗漏
	4

	
	
	用去离子水配制、回收镀液
	2

	
	
	镀槽、管道无滴漏
	2

	
	
	镀槽、回收槽、清洗槽之间有导流板
	2

	
	
	使用阳极篮或其它措施回收利用阳极残料
	2

	
	
	采用镀液连续过滤
	2

	
	
	挂具有可靠绝缘涂覆层
	2

	
	
	科学挂装工件，滚镀有减废措施，减少镀液带出
	2

	
	
	对镀液有定期化验措施
	2

	
	
	与生产有关统计资料齐全、准确
	4

	
	
	原材料消耗有考核
	4

	
	
	使用其它未列入的清洁生产措施
	2

	3.产品特征指标
	3
	产品合格率有考核
	2

	
	
	产品不含水可溶性重金属盐（如六价铬）
	1

	4.环境管理与劳动

安全卫生指标
	26
	老污染源限期治理完成情况
	3

	
	
	建设项目环保“三同时”执行情况
	3

	
	
	有相应的废镀液存储设施和合理的处置途径
	4

	
	
	对有害气体有良好净化排风装置
	3

	
	
	现场防毒、防尘、防噪声达标（有检测报告）
	3

	
	
	建立并运行环境管理体系
	10


4.1.1 定量化评价的二级评价指标的单项评价指数计算

对正向指标，其单项评价指数计算公式为：
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对逆向指标，如资源与能源消耗指标和镀件带出液污染物产生指标，其单项评价指数计算公式为：
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式中：Si——第i项评价指标的单项评价指数；

Sxi——第i项评价指标的实际值；

Soi——第i项评价指标的基准值。

本评价指标体系各项二级评价指标的单项评价指数的正常值一般在1.0左右。但如果对于正向指标，其实际值远大于评价基准值、对于逆向指标，其实际值远小于评价基准值时，计算得出的Si值就会较大。这样，计算结果就会偏离实际意义，对其他评价指标的单项评价指数的作用产生较大干扰。为了消除这种不合理的影响，对此进行修正处理。修正的方法是：取该Si值为该项指标权数分值的1.2倍。

4.1.2 定量化评价的二级评价指标考核总分值计算

定量化评价的二级评价指标考核总分值的计算公式：
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式中：P1——定量化评价的二级指标考核总分值；

   n——参与考核的定量化评价的二级指标的项目总数；

   Si——第i项评价指标的单项评价指数；

   Ki——第i项评价指标的权重值。

由于企业没有该项统计值所造成的缺项，该项考核分值为零。

4.2 定性化评价指标的考核评分计算

对定性指标的考核不仅考核“有”与“无”，而且要考核是否正常运行及其效果。

定性化评价指标的考核总分值的计算公式为：
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式中：P2——定性化评价二级指标考核总分值；

Fi——定性化评价指标体系中的第i项二级指标的得分值；

n——参与考核的定性化评价二级指标的项目总数。

4.3 缺项考核调整权重值的计算

如果实际参与考核的二级评价指标项目数少于其所属一级评价指标所包括的全部二级评价指标的项目数（如：由于企业没有与某二级评价指标相关的镀种所造成的缺项），则应将该项二级评价指标的权重值乘以修正系数Ai，调整其权重值：
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式中：Ai——第i项二级评价指标权重值的修正系数。

Ai=A1/A2，

A1为本指标体系所列与该二级评价指标有关的一级评价指标的权重值；

A2为实际参与考核的属于该一级评价指标的各二级评价指标的权重值之和；

m——实际参与考核的二级评价指标项目数。

4.4 企业清洁生产综合评价指数的考核评分计算

为了综合考核电镀企业清洁生产的总体水平，在该企业进行定量化评价指标和定性化评价指标考核评分的基础上，将这两类指标的考核得分按不同权重（电镀行业暂以定性化评价指标为主，以定量化评价指标为辅）予以综合，得出该企业的清洁生产综合评价值。

4.4.1 综合评价指数(P)

综合评价指数是考核衡量企业在考核年度的清洁生产的总体水平的一项综合指标。综合评价指数之差可以反映企业之间清洁生产水平的总体差距。综合评价指数的计算公式为：
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式中：P——企业清洁生产的综合评价指数；

P1——定量评价指标中各二级评价指标考核总分值；

P2——定性评价指标中各二级评价指标考核总分值；

K1——综合评价定量化指标的权重，暂取值0.4；

K2——综合评价定性化指标的权重，暂取值0.6。

4.4.2 相对综合评价指数(P’)

相对综合评价指数是企业考核年度的综合评价指数与企业所选定的对比年度的综合评价指数的比值。它反映企业清洁生产的阶段改进程度。相对综合评价指指数的计算公式为：
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式中：P’——企业清洁生产相对综合评价指数；

Pa——企业所选定的对比年度的综合评价指数；

Pb——企业考核年度的综合评价指数。

4.5 电镀行业清洁生产企业的评定

对电镀行业清洁生产企业水平的评价，是以其清洁生产综合评价指数为依据。对达到一定综合评价指数的企业，分别评定为清洁生产先进企业和清洁生产企业。

不同等级的清洁生产企业的综合评价指数列于表4。

表4  电镀行业不同等级的清洁生产企业综合评价指数

	清洁生产企业等级
	清洁生产综合评价指数

	清洁生产先进企业
	P≥95

	清洁生产企业
	80≤P＜95


按照现行环境保护政策法规要求，凡参评企业被地方环保主管部门认定为主要污染物排放未“达标”（指总量未达到控制指标或污染物排放超标）的，危险液体和危险固体废弃物未按《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》作妥善处理的，则该企业不能被评定为“清洁生产先进企业”或“清洁生产企业”

5 指标解释

5.1 镀层金属原料综合利用率
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式中：U——镀层金属原料综合利用率；

n——考核期内镀件批次；

Ti——第i批镀件镀层金属平均厚度，um；

Si——第i批镀件镀层面积，m2；

d——镀层金属密度，g/cm3；

M——镀层金属（阳极和镀液中消耗的金属离子）消耗量，g；

m1——阳极残料的重量，g；

m2——未被投入生产的金属回收量，g；

m3——辅助阴极上的镀层重量，g，特指因工艺特性而不得不使用辅助阴极的情况。

对于合金镀层，只计算主金属的利用率。

5.2 镀件带出液污染物产生指标
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式中：W——单位面积平板状镀件带出液产生某污染物的重量，g/m2；

C——被测平板状镀件从生产线上带出的金属离子或氰离子重量，g；

Q——被测平板状镀件面积，m2。

5.3 水重复利用率
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式中：R——水重复利用率；

b——串级用水量+循环用水量；

f——新鲜水用量。   

5.4 定性指标中需说明的指标

淘汰高能耗设备：按照国家经贸委《淘汰落后生产能力、工艺和产品目录》评价。

整流器输出端线路压降不超过10%：即在电镀过程中，槽边极杠的电压值与整流器输出端电压值之比大于或等于90%。

使用低浓度、低毒生产工艺：按照国家经贸委《国家重点行业清洁生产技术导向目录》评价。

使用替代铅、镉、汞的电镀生产工艺：对原工艺没有这三个镀种的企业作缺项处理，对原有这三个镀种而实行替代工艺的可以计分。

使用喷淋清洗装置、有多级逆流漂洗或多级回收槽并回收镀液：指企业生产量大和污染严重的生产线使用这些装置。

采用镀液连续过滤：指镀铜、镍、锌等镀种。

有相应的废镀液存储设施：指企业备有足够大的空槽，能在一旦发生镀液泄漏时储存镀液和储存待处理的废镀液。

与生产有关的统计资料齐全、准确；原材料消耗有考核；产品合格率有考核：指能满足评价定量指标的需要，有考核制度并与职工的奖惩措施挂钩。

建立并运行环境管理体系：建立和健全环境管理的合理体制、机构和管理制度，有考核，纪录完整，计6分；通过ISO14000认证加4分。

电镀行业清洁生产评价指标体系
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电镀行业清洁生产定性评价指标





电镀行业清洁生产定量评价指标





镀件带出液污染物产生指标





资源与能源消耗指标








资源综合利用指标
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镀层金属原料综合利用率
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