
面向绿色制造的机械项目成本低碳化控制路径研究

[bookmark: _GoBack]碳达峰、碳中和目标的提出不是简单的政策宣示，而是对整个工业体系发展逻辑的深层次重构，机械制造业作为能源消耗的主力军、碳排放的重点领域，其转型成效会直接影响国家战略目标的实现速度。绿色制造本质就是打破传统制造模式只考虑眼前利益的短视思维，把产品从设计、生产、使用到报废回收的全部生命周期都纳入环境影响考虑范围，追求资源投入最小化和环境负担最小化。把低碳理念融入成本控制，既是响应政策要求的被动行为，又是企业依靠技术革新和管理变革获得新竞争优势的主动选择，在绿色经济大潮中找到生存发展的空间。

3.2 技术革新：工艺流程的减碳化改造路径
工艺路线的确定从根本上决定了机械项目能源消耗的强度以及原材料利用的效率，必须使用价值工程的分析方法对传统的工艺流程进行系统的整理和重新构建。对工艺流程进行碳足迹详细的分析，能够清楚地找到热处理、表面处理等高碳排放的工序环节，近净成形技术可以大大减少后续机械加工的去除量，精密铸造工艺取代传统的毛坯铸造加粗加工再精加工的工艺路线，可以使材料去除率从40%以上降低到15%以下，既减少了切削加工环节的能源消耗和刀具磨损成本，又大幅度减少了金属原材料的消耗量和废料处理费用。

3.3 链条管控：供应链碳足迹的追溯与优化

企业应创建起一套完备的供应商环境绩效评价标准体系，把碳排放强度、能源结构组成、环保认证资质等指标正式纳入到供应商的准入审查及日常考核体系当中，在同等条件下优先选择使用清洁能源比例高、作出碳中和承诺的供应商，用采购政策的导向作用来引导上游企业改善自身的环境表现。在原材料采购决策时要综合考虑价格、质量、碳足迹这三个方面的因素，对钢材、铝材等大宗原材料要明确要求供应商提供产品碳足迹报告或者环境产品声明文件，仔细计算不同供应商产品在碳成本上的差别，最终选择综合成本最优而不是单纯价格最低的采购方案，即使绿色材料的单价稍高一些，但是可以通过产品的碳标签获得市场溢价或者规避未来可能面临的碳税负担。
物流环节的碳排放控制要对运输方式、运输路线展开系统优化，在保证交货期满足的前提下，优先选择铁路运输、水路运输等碳排放强度低的运输方式代替公路运输，对长距离物资调配可以采用多式联运方式来降低单位周转量的碳排放水平，推动供应商本地化布局来缩减运输距离，创建区域协同的供应保障网络，在削减物流运输成本的同时削减碳排放总量。
3.4 过程管控：生产现场能源的智能化调控
车间层面能源管理系统创建属于达成生产过程精细化减碳控成的技术根基保证，要在主要用能设备以及关键生产线上安装智能电表、流量计等各类监测仪表，及时搜集能源消耗的数据信息并传送到中央管理平台，从而达成能源流向的可视化动态管理。
能源管理系统需要有较强的分析处理数据的能力，通过对各个生产班次、各种产品类型能耗水平差异的比较，及时发现异常能耗点和节能空间，给管理层决策提供可靠的依据。

3.5 价值再造：废弃资源的循环利用体系构建
机械加工过程中产生的金属切屑、废乳化液等各类废弃物，如果采用简单的填埋或者焚烧处理方式，会造成环境污染、产生额外的碳排放，还会造成资源浪费和不必要的处置费用支出。
创建起一套完备的废弃物分类收集与资源化利用体系，根据金属切屑的材质种类将切屑分为不同的类别并进行分类收集，经由压块处理后可作为冶炼原料销售给钢铁冶炼企业，铝合金切屑回收价值可达到原材料采购价格的50%至60%，钢铁切屑虽回收价值低但也能产生一定的收益，这样既能明显降低材料采购成本，又能减少废弃物处置费用的支出。废乳化液经由离心分离或者膜分离手段进行油水分离，回收得到的切削液经由过滤净化之后可以重新回到生产线中再次利用，大大缩减了乳化液的采购量，分离出来的废油可作为工业燃料对外销售，达成废弃物经济价值的有效转化。

4 结语
综合以上分析可知，机械项目成本的低碳化控制属于企业主动应对气候变化挑战、追求可持续发展目标的战略性选择，要从设备投资源头、工艺流程设计、供应链体系管理、生产现场运营、废弃资源利用等各个方面建立起系统的管控体系。未来的研究工作要继续深入探究数字化技术同低碳制造深度融合的途径，充分发掘出人工智能、大数据分析这些先进技术手段对于改善能源管理以及生产决策过程所具有的作用，创建起碳排放同成本协同优化的数学模型和智能算法，从而给机械制造业的绿色转型升级赋予更为精确有效的理论引领和技术支撑保障。
