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概要

企业绿色制造（Green Manufacturing）是指在生产过程中，通过

采纳环保技术和管理方式，优化资源的使用和减少对环境的负面影响，

以实现可持续发展的目标。绿色制造不仅关注环境保护，还强调能源

效率、资源节约、废弃物最小化以及产品全生命周期的环保设计。其

核心思想是通过创新和改进，推动生产方式向更环保、更高效、更可

持续的方向发展。是指在生产过程中，通过采用环保技术、优化资源

利用、减少能源消耗、降低废弃物排放以及实现可持续发展的目标，

来减少对环境的负面影响。它不仅关注环境保护，还强调资源的节约、

能源效率、废物最小化，以及产品全生命周期的环保设计。

绿色制造的核心要素包括：

绿色设计：从产品设计阶段开始，考虑如何减少产品对环境的影

响，采用可回收、节能和无污染的材料与技术。

资源节约：通过提高资源（如水、能源、原材料等）的利用效率，

减少资源浪费。

清洁生产：通过采用清洁技术和工艺，减少生产过程中对环境的

污染。

废弃物管理：减少废弃物的产生，并通过回收再利用减少废物对

环境的负担。

能源管理：优化能源使用，减少能源浪费，利用可再生能源等更

为环保的能源。

绿色制造的目的：
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环境保护：减少生产过程中对环境的负面影响，保护生态环境。

提升经济效益：通过节约资源、能源，提高生产效率和降低生产成本。

符合社会和市场的需求：响应社会对环保和可持续发展的要求，提升

企业的品牌形象和竞争力。

总的来说，绿色制造的目的是通过创新和优化，实现经济效益和

环境效益的双赢，推动企业向更环保、可持续的方向发展。
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1.企业基本情况介绍

1.1 企业简介

浙江艾顿电气有限公司成立于 2011 年，是一家集研发、制造、销售电力电气

设备于一体的技术企业。

公司坚持以客户为中心，依托自身科研优势，在高低压智能电气、智能成套、

超高压变压器、绿色能源等领域，为用户提供了一套集研发、 生产、销售、配送、

售后于一体的全封闭式服务体系，为智能制造、智慧电网、工业系统、新能源等行

业提供全面周到的系统解决方案。公司产品广泛应用于中石油、中石化、矿山、国

家电网、南方电网、轻轨等国家重点工程，一带一路产品远销欧美、东南亚、非洲

等全球数十个国家与地区。

为响应国家《“十四五”智能制造发展规划》，顺应现代能源、智能制造和数

字化技术融合发展大趋势，艾顿依托自身研发优势，通过资源动态组织实现生产管

理与生产控制一体化管控，促进生产执行的全过程闭环管理，深度解决制造业面临

的“订单周期不平衡、产能不平衡、即时协同作业难、不能跨区域协同”等问题。

未来，艾顿将逐步建成起集数字化、集成化、模型化、可视化、自动化于一体的智

能制造工厂，形成传统制造业向科技密集型制造业的转型升级。

自成立以来，艾顿电气坚持“质量为本、诚信是魂、服务至上”的原则，以过

硬的产品质量、优秀的诚信品质和完善的客户服务赢得了国内外用户的一致青睐。

艾顿电气坚持以习近平新时代中国特色社会主义思想为指引，不忘初心、牢记

使命，坚守实体经济，坚持走自力更生、自主创新发展的道路。未来，艾顿电气将

在高端输变电行业等领域持续发力，坚持科学发展，坚持科技创新，努力创造更多

的领先技术，推动企业高质量快速发展，不断满足国内外消费者对美好生活的向往。

1.2 企业组织架构
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1.3 企业工艺流程

1.3.1 桥架工艺流程图工艺流程如下图：

1.3.2 低压开关柜生产工艺流程如下图：
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1.3.3 低压开关断路器生产工艺流程如下图：

1.3.4 电缆分支箱工艺流程如下表：
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1.3.5 计量表箱生产工艺流程如下图:

1.3.6 铁附件生产工艺流程如下图:
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1.3.7 真空断路器生产工艺流程如下图:

1.3.8 综合配电箱生产工艺流程如下图:
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1.4 主要设备

主要生产设备清单一览表

工序/设备设施

工序/

设备机

台

设 备 设 施

名称 型号规格 功率（KW） 数量

机加工

设备

数控冲床 MT-300E 22 4

全自动智能多功能

母排加工机
BM303-S-3-8PII 11.37 1

数控液压板料折弯

机
TPR8100/3100 6 2

光纤激光切割机 JTLC3015-1000W 1

电叉车 叉车 CPCD30 37 1

空压机

螺杆式空压机 KPTPM-50A 37 1

螺杆式空压机 30PM 22 1

装配线

装配台 / 3 2

智能全自动连体式装

配线
/ 10 1
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1.5 能源与资源消耗现状

企业的主要生产过程用能是电力，生产设备用电，辅助生产设备用电，以及

环保设备用电。办公人员日常办公的电脑、打印机，空调等也是主要用电设备。

水的使用是生产环节是设备冷却的循环水，以及员工的日常生活用水。

1.6 主要产品

公司主要产品配电开关控制设备制造；配电开关控制设备销售；机械电气设备

制造；机械电气设备销售；电力设施器材制造；电力设施器材销售；电子元器件制

造；电子元器件批发；电子元器件零售；变压器、整流器和电感器制造；仪器仪表

制造等。
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2.基础设施

2.1 建筑节能设计

自然通风与采光：利用建筑朝向、开窗设计、导风结构等，减少对机械通风和

人工照明的依赖。采用天窗、透光屋顶或导光管系统引入自然光。

隔热与保温：使用高性能隔热材料（如真空隔热板、气凝胶）和低辐射（Low-E）

玻璃，减少热量传递，降低空调负荷。

高效照明系统：采用 LED 照明、智能调光系统（结合光感/人体感应），减少

能耗。

变频技术：对风机、水泵等设备加装变频器，根据负载动态调节功率，避免能

源浪费。

2.2 绿色原辅材料使用

供应商筛选：材料成分声明（MSDS），及第三方检测报告。再生材料溯源证明

（如 GRS 全球回收标准认证）。优先合作通过 ISO 14001、ISO 50001 认证的供应

商。

通过选择绿色原辅料，不仅可以降低生产过程对环境的影响，还能提升企业的

社会责任感，推动行业向更加环保、可持续的方向发展。

2.3 可再生能源利用

随着可再生能源的不断普及，机械加工企业还可以通过储能系统（如锂电池、

抽水蓄能等）来解决可再生能源波动性的问题，将多余的能源存储起来，在需求高

峰时释放。

企业生产时会采用削峰填谷的模式调整生产时间，节约峰值用电。

节能与智能管理系统：利用自动化控制技术，使企业设备根据实时能源供给情

况，调整生产负荷，减少不必要的能源消耗。

通过与可再生能源发电厂或电力公司签订购电合同，购买太阳能、风能等绿色

电力，确保供应链的可持续性。
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3.管理体系

3.1 环境管理体系

企业建立了环境管理体系，其建立的一体化管理目标和指标对环境方面环境：

产生的固体废物、进行分类收集、统一处理、减少对环境的影响，危险废弃物统一

收集、统一处理，有效处置率 100%，可回收废弃物统一收集处理率为 100%。工作

环境符合国家的标准要求，项目施工噪声不超过 85DA；空气粉尘含量符合国家标

准规定。

3.2 能源管理体系

企业建立能源管理体系，指定能源负责人为总经理，办公室为能源管理的主控

部门，发布有《用电管理制度》、《用水管理制度》、《能源计量器具管理制度》

等。

3.3 绿色制造相关管理制度

3.3.1 绿色采购管理制度

供应商准入：要求供应商提供环保材料证明（如 RoHS 检测报告）、通过 ISO

14001 认证。合同约束：明确包装材料可回收率（≥90%）、运输碳排放限制（新

能源车辆占比）。

3.3.2 清洁生产管理制度

工艺优化：禁用高污染工艺（如含氰电镀），推广水性涂料、无铅焊接。

废弃物分级管理：危废,委托有资质单位处理，执行转移联单制度；一般固废,

内部循环利用（如金属边角料回炉）。

3.3.3 能源与资源管理制度

能耗监测：安装智能电表、水表，实时监控关键设备能耗。

阶梯用能：设定不同生产班次的能源配额，超限部分内部碳定价收费。

3.3.4 绿色设计与研发制度

生态设计规范：要求新产品开发时优先选用再生材料（如再生塑料占比≥30%）。

生命周期评估（LCA）：评估产品从原材料到报废的碳排放，指导低碳改进。

3.3.5 产品回收与再利用制度

逆向物流体系：建立旧产品回收渠道（如以旧换新），拆解后可复用部件进入

再制造流程。回收率目标：设定年度回收目标（如电子产品回收率≥85%）。
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4.能源与资源利用

4.1 能源消耗强度分析

通过安装智能电表和能耗监测设备，实时监控各生产环节的电力消耗。通过数

据分析，优化设备的开关控制，避免能源浪费。

高效电力设备：选择高效节能设备，尤其是在主要耗电的环节（如激光切割、

折弯、焊接等），提高设备的能源利用效率。

电力负荷调度：根据生产需求和电网负荷，进行电力负荷调度，避免高峰时段

过度消耗电力。利用低谷电价进行非高峰时段生产，降低电力成本。

生产中的运输主要采用柴油叉车，柴油年用量 22 吨，后续考虑更换为电动叉

车，减少柴油使用。

4.2 水资源循环利用率

冷却水回收：生产环节用水会通过封闭式冷却系统来回收冷却水，保证水资源

的高效循环使用。冷却水经过一定处理后可以重复使用，减少外部水源的需求。

清洗水回收：在清洗过程中，废水可以通过沉淀池、过滤器等设备进行回收，

再次用于清洗工序。

废水处理：废水中可能含有油污、化学物质或重金属等污染物，必须经过有效

的废水处理工艺，如化学沉淀、吸附、反渗透等，才能进行回收或达标排放。

4.3 原材料绿色化率（如再生材料占比）

4.3.1 金属材料

再生钢铁：钢铁是配电柜生产中最常用的金属材料之一。使用再生钢铁不仅能

够减少原矿开采带来的环境负担，还能显著降低能源消耗。根据不同的生产工艺，

钢铁中的废料可回收并再利用，通常可以达到 50%或更高的绿色化率。

铜和铝的回收利用：铜和铝是电力配电柜中常见的导电材料，它们可以通过回

收利用减少对自然资源的依赖。废弃的铜线、铝合金框架等可以被回收并重新加工

成符合生产要求的材料。铜和铝的回收率通常较高，尤其是铜，其绿色化率有时可

以达到 80%以上。

4.3.2 塑料材料

再生塑料：配电柜外壳等部件多使用塑料材料。再生塑料能够有效减少石油资

源的消耗，且可以减少塑料废弃物的环境负担。当前，越来越多的企业在选择塑料
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时，倾向于使用可回收或再生塑料，以提高环保性能。塑料的绿色化率取决于供应

链和生产工艺，通常再生塑料的应用比例可在 20%-50%之间，但这一比例随着技术

的进步而不断提高。

4.3.3 绝缘材料

环保绝缘材料：配电柜中的电线和电缆的绝缘材料通常使用聚氯乙烯（PVC）、

交联聚乙烯（XLPE）等。企业使用更加环保的材料，如低烟无卤材料（LSZH），这

种材料具有更低的环境污染，并且可以回收利用，绿色化率在 30%-50%之间。

4.4 培训宣传绿色理念

绿色发展理念培训：介绍绿色发展的概念和重要性，强调环境保护与经济增长

的平衡。提供绿色经济发展的实例，如清洁能源、绿色交通、绿色建筑等。

节能减排意识培训：培训如何在日常生活和工作中采取节能减排措施。提供实

际的节能方法，如减少能源浪费、使用节能设备、优化生产流程等。

绿色消费与生活方式培训：提倡绿色消费，鼓励选择环保、可回收和可再生的

产品。介绍减少碳足迹、低碳生活的方式，如减少一次性用品使用、倡导绿色出行

等。

生态环境保护：培训如何保护自然生态系统，减少污染、恢复生态环境等。

强调每个人的行动对环境的影响，如减少垃圾、分类回收等。

可持续发展目标 (SDGs)培训：解释联合国可持续发展目标的重要性，鼓励参

与全球绿色行动。宣传如何在企业和个人层面实现这些目标。

绿色企业与创新培训：鼓励企业在生产和运营中采用绿色技术和创新方案，减

少环境负担。举例成功实施绿色转型的企业案例，强调绿色创新的商业价值。

绿色文化建设培训：建立组织内的绿色文化，推广员工参与绿色行动，如绿色

办公、减少纸张使用等。创建绿色企业氛围，激励员工参与环保和社会责任活动。
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5.产品绿色化

5.1 生态设计、轻量化、可回收性

5.1.1 选材绿色化

使用环保材料：选择低环境负荷的材料，如无铅、无害的金属和塑料。采用可

再生、可回收的原材料，减少对环境的污染。

再生金属：使用回收的钢铁、铝、铜等材料，降低资源消耗。

环保塑料：使用无毒、可回收的塑料代替传统塑料。

低 VOC 涂料：使用低挥发性有机化合物（VOC）涂料，减少涂装过程中对空气

的污染。

5.1.2 设计优化

模块化设计：采用模块化设计，简化配电柜的结构，使其更易于拆卸、维修、

再利用，延长使用寿命。

节能设计：优化内部电气设备的布局，减少电力损耗，提升能效。使用高效的

电气元件和自动化技术，提高系统的整体能源利用效率。

智能化控制：配电柜可集成智能控制系统，实时监测电力系统的运行状态，自

动调节功率分配，减少能源浪费。

5.1.3 生产过程绿色化

节能工艺：在配电柜的生产过程中，采用节能的生产工艺，如高效能的焊接、

切割技术，减少能量消耗。

废料回收与再利用：生产过程中产生的废料应进行回收并重新利用，如金属屑、

塑料废料等，减少资源浪费。

5.2 产品能效/环保认证情况

企业获得 ISO 14001 环境管理体系认证，确保生产过程符合环境保护要求，实

施环境管理体系，推动生产过程中的绿色改进。企业定期进行 RoHS（限制使用某

些有害物质指令）检测，保证产品中不含有害的化学物质。
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6.环境排放

6.1 废气、废水、固废处理与排放达标情况

6.1.1 大气环境影响

焊接加工生产废气，污染物类型为焊接烟尘(金属颗粒)、臭氧(0₃ )、氮氧化

物(NOx)。氩弧焊、气焊和电焊工艺产生的焊接废气。颗粒物(PM₂ s/PM₀ )影响空

气质量；臭氧和氮氧化物加剧大气酸化。

部件装配产生废气，污染物类型为 VOCs、焊接烟尘。点焊使用焊接剂和银焊

片，产生焊接废气;酒精、胶粘剂挥发产生有机废气。VOCs 和焊接烟尘可能引发呼

吸道疾病，并对局部空气质量造成压力。

激光打印污染物类型为有害气体(如臭氧、氟化物)、颗粒物。激光打印铭牌时

产生的有害气体及不合格品废料。臭氧对呼吸系统有害；氟化物可能参与酸雨形成。

生产过程中，焊接、清洗、装配及激光打印是主要的大气污染环节，主要排放

物包括 VOCs、颗粒物和有害气体。通过源头替代、过程控制及末端治理的综合措

施，可显著降低对大气环境的影响，同时符合环保法规要求(如《大气污染防治法》)。

6.1.2 废水环境影响

本企业无生产废水外排；空调冷却水循环使用，不外排，排放废水主要为员工

盥洗冲厕废水、餐饮废水，餐饮废水经隔油池预处理，员工盥洗、冲厕废水进入厂

区化粪池静置沉淀，出水达到《污水综合排放标准》（DB12/356-2018）三级标准

排放限值后，一并由厂区污水总排口经园区污水管网排入咸水沽污水处理厂处理。

6.1.3 声环境影响

本企业噪声主要来自于生产设备、风机、空气压缩机等设备运行产生的噪声，

声压级一般为 65-90dB（A）。本企业选用低噪声的设备，对生产设备安装减振装

置，墙体隔声，风机管路采用柔性连接，风机进出口安装消声器，风机加隔声罩，

风机底座安装减振垫。经采取以上措施后，对选址周围的声环境影响较小，本企业

建设不会改变现有声环境质量。

6.1.4 固体废物环境影响

本企业运营期产生的固体废物主要为：一般工业固体废物、危险废物、生活垃

圾。

一般工业固体废物包括废金属屑及边角料、废滤袋、废焊材、废钻头、废角磨
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片、废包装物和袋式除尘器除尘灰。废金属屑及边角料、废滤袋、废焊材、废钻头、

废角磨片、废包装物分类收集后定期交由物资回收部门处理；袋式除尘器除尘灰与

生活垃圾分类收集后交由城管委清运，餐饮垃圾集中收集后交由专业单位处理；危

险废物包括废机油、废液压油、废变压器油、废包装桶和沾染废物，分类收集后暂

存于危废暂存间，定期交由有资质单位处理。经采取以上措施后，本企业产生的固

体废物均能得到合理处置，不会对环境造成二次污染。

6.2 碳足迹管理

有效管理配电柜产品碳足迹，首先需要评估产品在各个生命周期阶段的碳排放。

这一评估包括：

原材料采购阶段：了解所用金属、塑料等原材料的来源，特别是它们的生产和

运输过程中的碳排放。

生产制造阶段：评估生产过程中能源的消耗（如电力、燃气等）和制造过程中

所产生的排放（如焊接、喷涂等工艺所需的能量）。

运输与物流阶段：运输原材料和成品的碳排放，包括物流运输方式、运输距离

等。

使用阶段：配电柜在使用过程中可能产生的电力损耗和能源消耗。虽然配电柜

本身的能源消耗较小，但在电力系统中的运行效率也间接影响碳足迹。

废弃与回收阶段：配电柜废弃后，拆解和回收过程中产生的碳排放。再循环材

料的利用率和回收方式将影响碳足迹。
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7.绿色绩效

7.1 单位产值能耗/水耗

7.1.1 单位能耗

单位产值能耗是指在生产配电柜的过程中，每单位产值所消耗的能源量。通常

以千瓦时（kWh）为单位。此指标可以帮助企业了解生产过程中能源的使用效率，

进而识别能源浪费的环节，并采取措施降低能耗。

计算公式：单位产值能耗= 生产总产值（元）/总能耗（kWh）

影响因素：

生产工艺：配电柜的生产涉及多个环节，如金属加工、焊接、喷涂、组装等，

每个环节的能耗不同。

设备效率：生产设备的能效、生产线自动化程度、设备维护情况等都影响能源

消耗。

能源来源：使用的能源类型（如电力、天然气等）以及能源价格和采购方式也

对单位产值能耗产生影响。

生产规模：大规模生产可能会带来更高的生产效率，从而降低单位产值的能耗。

7.1.1 单位水耗

单位产值水耗是指在生产过程中，每单位产值所消耗的水量。水资源在配电柜

生产中主要用于冷却、清洗、化学处理等环节。减少水耗不仅能降低生产成本，还

能减少环境压力。

计算公式：单位产值水耗= 生产总产值（元）/总水耗（立方米）

影响因素：

清洗与冷却工艺：生产过程中，配电柜的金属表面往往需要清洗或喷涂，这些

工序可能会使用大量的水。

水的回收与利用：企业是否实施了水回收和再利用技术，直接影响单位产值水

耗。

生产规模与生产线配置：大型自动化生产线可能通过集中的水管理系统减少水

资源的浪费，从而降低水耗。

生产环境与气候条件：在一些高温地区，冷却需求较高，可能需要更多的水资

源。
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7.2 污染物减排成效

根据污染源和污染物的种类，污染物减排一般涉及以下几种类型：

空气污染物减排：主要是减少二氧化硫（SO2）、氮氧化物（NOx）、挥发性有

机物（VOCs）、颗粒物（PM2.5 和 PM10）等污染物的排放。

水污染物减排：主要包括减少废水中的化学需氧量（COD）、氨氮（NH₃ -N）、

总磷（TP）等有害物质的排放。

固体废弃物减排：减少固废的产生、提高垃圾分类回收率和废物处理效率。

温室气体减排：通过减少二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氮氧化物（N2O）等

温室气体的排放，减缓全球变暖。

7.3 绿色技术应用效益

短期（12 年）：利用屋顶安装光伏（覆盖可用面积的 50%），投资回收期约

5~7 年。改造车间照明为 LED+智能感应系统，节能 30%~50%。

中期（3~5 年）：部署储能系统，实现峰谷电价套利（如峰谷价差超 0.8 元/kWh）。

引入空气源热泵替代 50%燃气锅炉，热能成本降低 40%。

长期（5 年以上）：构建风光储微电网，可再生能源占比≥70%。参与绿电交

易或碳市场，出售多余绿电或碳配额。
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8.问题诊断与改进建议

8.1 存在的主要问题

企业在生产中产生废气、废水、噪声的治理，需要专人管理，定期维护环保设

备。固体废物的收集暂存、排污口规范化等。

8.2 针对性改进措施

加强职工环保意识、注意在生产过程中节能降耗，减少各种污染物的产生。抓

好日常生活节约用水，选用节水设施，降低消耗。

8.3 实施计划与预期效果

焊接烟尘及打磨粉尘经集气装置收集后通过布袋除尘器处理后达标排放，餐饮

油烟经集气罩收集后通过油烟净化器处理后达标排放；餐饮废水经隔油池预处理及

生活污水经化粪池静置沉淀后均能够达标排放；固体废物均得到合理处置；生产设

备及风机等产生的噪声经采取相应措施后对周围的声环境影响很小。本项企业生产

对环境的影响可以控制在国家环保标准规定的限值内。
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附录

附件 1：营业执照
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附件 2：环境管理体系认证证书
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附件 3：质量管理体系认证证书
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附件 4：职业健康安全管理体系证书
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附件 5：政策法规及标准清单

1.国际标准

ISO 14001（环境管理体系标准）

ISO 50001（能源管理体系标准）

ISO 14040/14044（生命周期评估标准）

2.中国的绿色制造标准和政策法规

《绿色制造工程实施指南》

《节能与绿色低碳技术推广目录》

《中国绿色制造评价标准》

《工业绿色发展规划（2016-2020 年）》

《万家企业节能低碳行动实施方案》

《高耗能落后机电设备(产品)淘汰目录(第一二三四批)》

《工业节能管理办法》

《节约能源法》

《可再生资源法》

《清洁生产促进法》

《中华人民共和国统计法》

《能源计量监督管理办法》

《中华人民共和国循环经济促进法》

《重点用能单位节能管理办法》

《国家工业节能技术推荐目录（2021）》

3.欧盟的绿色制造标准和政策

欧洲绿色协议（European Green Deal）

欧盟废弃物指令：

欧盟生态设计指令（Ecodesign Directive）

4.美国的绿色制造标准和政策

美国环境保护局（EPA）的绿色制造计划

《能源政策法案》（Energy Policy Act）

《清洁空气法》（Clean Air Act）
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