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绿色制造理念下电器非标自动化设备的创新设计 
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[摘要]在“双碳”战略目标推进以及制造业绿色化转型的时代大背景下，电器非标自动化设备作为助力电器生产实现高效化的

关键“基石”，其重要性愈发凸显。文中研究首先对绿色制造全生命周期的理念进行了阐述，并基于电器非标自动化设备的定

制化特性制定一系列的绿色创新设计方案，从而推动电器非标自动化设备的绿色化升级，推动制造业达成生产效率、环保保

效益的同步优化提升。 
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Abstract: Against the backdrop of the promotion of the "dual carbon" strategic goals and the green transformation of the manufacturing 

industry, the importance of non-standard automation equipment for electrical appliances as a key "cornerstone" to help achieve high 

efficiency in electrical production has become increasingly prominent. The study first elaborates on the concept of green manufacturing 

throughout its whole life cycle, and based on the customized characteristics of non-standard electrical automation equipment, develops a 

series of green innovative design schemes to promote the green upgrading of non-standard electrical automation equipment and achieve 

synchronous optimization and improvement of production efficiency and environmental protection benefits in the manufacturing industry. 
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引言 

当前，全球气候变化和环境问题对人类的生存与发展

表现出了前所未有的挑战，必须采取积极的措施来减缓气

候变化、改善环境质量、提高能源效益。绿色制造理念强

调在产品的设计、制造、使用和回收等全生命周期过程中，

综合考虑环境影响和资源利用效率，实现经济效益与环境

效益的协调发展。制造业作为全球经济的重要组成部分，

随着我国制造业高质量发展战略持续深入推进，绿色制造

不仅是应对资源环境挑战，更是推动制造业转型升级的有力

支撑。电气非标自动化设备在电器零部件检测、装配、加工

等各个环节中得到了广泛地应用，该类设备的设计水平对电

器生产的环保性能、能耗效率有着直接性的影响。目前传统

的电气非标自动化设备设计的着重关注于成本的控制以及

生产效率，虽然可以满足企业在市场竞争中对成本压缩以及

快速产出的迫切需求。然而，却未重视全生命周期内的环保

诉求，为了确保在各种复杂工况条件下，设备依旧能稳定运

行，设计人员会过度选用材料，导致材料浪费，增加企业的

环保成本。另外在设备的设计时并未充分考虑到能源的高效

利用以及设备的可回收性和可拆卸性，不仅造成能源的极大

浪费，而且设备在废弃后难以进行拆卸和分类回收，甚至会

对环境造成严重的污染，严重制约了电器制造业的绿色转型

进程。基于此，本文将重点绿色创新设计的关键路径，为推

动电器非标自动化设备的绿色设计和发展提供思路。 

1 绿色制造与电器非标自动化设备的核心关联 

1.1 绿色制造的核心内涵与全生命周期要求 

绿色制造是一种以减少资源消耗、降低环境污染、实

现资源循环利用为核心目标，并非仅仅关注生产过程中的

某一个环节，而是覆盖产品的全生命周期。绿色制造比传

统的制造模式更加注重环保效益，强调在产品的全生命周

期中采用绿色制造技术和工艺，最小化环境负荷，最大化

资源利用效率，促进企业的长期发展。 

对于非标自动化设备而言，环保性与适配性的原则应

该贯穿于每一个设计细节中，优先使用可降解、可回收，

且低污染的材料。在非标自动化设备的制造过程中不断优

化加工工艺，减少能耗与污染物的排放；使用阶段实时监

测设备的能耗情况，采取有效的措施控制噪音、废弃物；

废弃阶段对设备进行科学、合理的拆解，实现资源的最大

化利用和环境的最小化影响。 

1.2 电器非标自动化设备的绿色设计痛点 

因电器非标自动化设备的定制化特性，在绿色设计进

程中面临着更为严峻的挑战。多数电器制造企业在制定非

标自动化设备时过度追求电器生产的精准率与效率，未充

分考虑到绿色环保指标。同时，定制化设计的独特性导致

在材料选型时缺乏通用性与针对性，部分部件的规格与结
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构与其他设备或部件差异比较大，无法通用。此外，在电

机选型中并未充分考虑到负载特性，缺乏智能节能控制策

略，造成能源浪费，不符合绿色制造的节能要求。 

1.3 二者融合的必要性与价值 

将绿色制造理念与电器非标自动化设备设计深度融

合是推动经济社会发展全面绿色转型，响应国家“双碳”

目标的必然要求。同时绿色制造理念与电器非标自动化设备

设计深度融合有助于降低企业的生产成本，降低电器制造过

程中的能源消耗与污染物排放，提高企业的核心竞争力。 

2 绿色制造理念下电器非标自动化设备的创新

设计原则 

结合绿色制造“3R”原则与电器非标自动化设备的

定制化特性，其创新设计需遵循如下：（1）全生命周期绿

色化原则。设计要兼顾设备全流程，提前预判各环节环境

影响，优化选材与结构，实现全生命周期环境负荷最小化；

（2）节能与高效兼顾原则。绿色设计要在保留非标自动

化设备高效性基础上，优化系统与流程，降低能耗，提升

效率，兼顾环保与生产效益；（3）定制化与环保性协同原

则。绿色设计要兼顾非标自动化设备“适配性”与“环保

性”，满足定制化要求同时避免资源浪费与能耗增加；（4）

可回收与资源化适配原则。针对设备废弃后回收痛点，设

计采用模块化、标准化结构，选用可回收材料，明确回收

路径，实现资源循环利用。 

3 绿色制造理念下电器非标自动化设备的创新

设计关键路径 

3.1 绿色材料选型：筑牢环保基础 

材料作为设备的核心组成部分，其环保性能直接决定

了设备对环境的影响程度。传统机电设备制造往往更注重材

料的性能和成本，而忽略了其对环境的影响。因此，在非标

自动化设备的设计中优先选择具有良好可回收性和低污染

性的金属材料，例如不锈钢、高强度的铝合金等，不仅密度

低，强度高，而且具有良好的耐腐蚀性，且在废弃后可通过

熔炼、加工实现再利用。坚决规避选用含铅、汞等有毒有害

物质的金属材料。对于非承重结构，如防护部件、设备外壳

等，可优先选用再生塑料、高分子材料等环保材料，这些塑

料在自然环境中能够逐渐分解，降低了固体废弃物的产生。

在功能材料的选型方面聚焦能耗优化与环保适配。此外，材

料选型需要充分结合定制化的需求，以非标自动化设备的负

载要求以及运行场景为依据，合理优化材料配比，通过精准

的选材，可以有效避免因过度选用高端材料而造成的成本增

加，尽量减少材料的种类，便于后续的回收与再利用。 

3.2 结构绿色优化：提升资源与能耗效率 

在追求高效绿色与可持续发展的背景下，电气设备的

结构设计除了要满足基本的功能需求之外，同时应该考虑

材料的利用率、设备的能耗以及可回收性。其中，模块化

设计将设备拆解为动力模块、控制模块等独立模块，并采

用标准化的接口设计，充分满足电器生产的定制化需求，

企业可以根据具体的需求灵活调整模块的组合方式。在标

准化接口的设计后续的单独维修、回收提供了很大的便利。

此外，结合电器生产的精准度与效率要求，对设备的功能

冗余与结构冗余进行梳理与优化，在保证设备强度的前提

下，减少不必要的功能模块与结构部件。 

3.3 能耗绿色管控：实现节能高效运行 

动力系统作为设备能源消耗的关键源头，绿色优化工

作需要聚焦高效节能这一核心目标。在电机的选型方面，

建议采用变频电机，可以根据负载的变化自动调整电机的

转速，从而可以有效规避因电机长期处于固定转速运行而

导致的能源浪费现象。合理设计设备的散热系统，采用高

效的散热片、散热风扇等散热设备，提高设备的散热效率

与散热效果，降低设备的工作温度和系统的能耗。对于液

压系统以及气动系统，为了降低动力的损耗，优化相关部

件的结构尤为关键。例如通过改进液压泵内部的流道设计、

优化齿轮等方式，可以有效降低液体在泵内的流动阻力，

降低动力损耗。同时选用节能型液压油、压缩空气净化设

备，在保证液压系统正常运行的前提下降低能力消耗。构建

智能化节能控制系统实现对动力系统的精准节能控制，采用

PLC、单片机等智能控制模块避免无效能耗；设立待机节能

模式，若设备处于闲置状态且时长超出预设值，系统将自动

切断非关键部件的电源供给，从而降低待机的能耗。 

3.4 回收绿色设计：推动资源循环利用 

回收设计作为绿色制造全生命周期的末端环节，聚焦

于非标自动化设备废弃后所面临的回收难题，致力于扭转资

源浪费的现象。在非标自动化设备回收设计过程中可拆卸与

可回收设计是实现绿色制造的重要环节，将设备划分为多个

功能完整且独立的模块，使得设备在废弃之后可以针对各个

模块进行有针对性的处理，不需要对整个设备进行更换。另

外，在设备连接方式方面，优先选用可拆卸的连接方式，例

如卡扣连接、螺旋连接等，不仅在拆卸时无需使用切割工具，

而且这种连接方式比传统焊接方式拆卸更加便捷，减少拆解

过程中的材料损耗，降低对环境的污染。此外，在设备的各

个部件上清晰明确的标注材料的类型、有毒有害物质含量等

相关信息，便于回收人员可以更加快速准确地识别材料的属

性，并进行针对性的回收处。以设备的生命周期以及部件特

性为依据，对核心部件的回收方式进行明确，并制定再利用

路径。同时，设备制造商、使用企业和回收企业之间应该加

建立设备回收合作机制，提高设备的可回收性和再利用性，

形成“设计-制造-使用-回收-再利用”的资源循环体系，以

降低生产成本，还可以减少对原材料的需求。 

4 绿色设计体系构建与效果评价 

4.1 绿色设计体系构建 

基于上述关键设计路径，结合绿色制造全生命周期理

念与电器非标自动化设备的定制化特性，构建绿色创新设

计体系可以全面了解设备的环境影响，从而做出更加环保

的设计决策，具体框架如图 1 所示。 
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图 1  绿色制造理念下电器非标自动化设备绿色设计体系框架 

在设计规划阶段，需要对定制化需求进行详细的分析，

制定明确的绿色设计目标，筛选符合标准的绿色材料，明

确结构优化策略，提高产品的可维护性和可升级性。制定能

耗管控以及回收设计的具体方案；在设计实施阶段，遵循规

划方案的具体要求，有序推进绿色材料采购工作，深入开展

模块化结构设计实践、搭建节能控制系统、全面优化回收结

构，确保各项绿色设计措施得以切实落实；设计验证阶段针

对设备的环保性能、能耗指标、可回收性以及适配性展开全

面检测工作把检测结果和绿色设计目标逐一对照，及时发现

所存在的问题；优化升级阶段紧密依据验证阶段所获取的结

果，对存在的问题进行分析，并制定针对性的优化设计方案，

达成闭环管控，持续提升设备的绿色性能。 

4.2 绿色设计效果评价 

为量化绿色设计的实施效果，构建多维度评价指标体

系，具体评价指标体系如表 1 所示。 

表 1  电器非标自动化设备绿色设计效果评价指标体系 

一级指标 二级指标 评价标准 

环保指标 

有毒有害物质排放

量 

符合国家环保标准，无有毒有害物质超标

排放 

废弃物产生量 
单位运行时间废弃物产生量较传统设备

降低 30%以上 

污染物排放达标率 油污、废气等污染物排放达标率 100% 

能耗指标 

单位产能能耗 较传统设备降低 15%以上 

空载能耗 空载运行能耗降低 20%以上 

待机能耗 待机状态能耗低于国家节能标准 

资源利用

指标 

材料回收率 核心部件材料回收率达到 80%以上 

模块复用率 可复用模块复用率达到 70%以上 

再生材料使用率 再生材料占比不低于 10% 

通过上述评价指标体系，可全面评估设备绿色设计的

实施效果，针对未达标的指标，回溯设计环节，优化调整

方案，持续提升设备的绿色性能。同时，评价结果可为后

续同类非标自动化设备的绿色设计提供参考，推动绿色设

计体系的不断完善。 

5 结论与展望 

5.1 结论 

绿色制造理念下，电器非标自动化设备的创新设计解

决传统设备能耗居高不下、污染严重、资源利用效率低下的

痛点问题，实现环保效益、经济效益与社会效益的协同提

升，是电器非标自动化设备制造业实现可持续发展的必由

之路。电器非标自动化设备进行绿色创新设计需秉持全生

命周期绿色化理念，落实定制化与环保性协同推进原则，

兼顾节能与高效要求，适配可回收与资源化需求。通过采

用绿色设计方法、选用环保材料、优化制造工艺以及加强

回收再利用等措施，可以有效降低机电设备的能源消耗和

环境污染，提高资源利用效率，同时还能满足消费者对绿

色产品的需求，拓展市场空间。此外，借助构建多维度评

价指标体系的方式，评估产品从原材料获取、生产、使用

到废弃处理整个生命周期内对环境的影响，从而做出更加

环保的设计决策，通过闭环优化减少生产过程中的污染物

排放，提高资源利用效率，持续提升设备的绿色性能，为

绿色设计的落地提供保障。 

5.2 展望 

随着智能制造、大数据、人工智能等技术的快速发展，

可融合智能化技术，构建智能绿色设计平台，实现材料选型、

结构优化、能耗管控的智能化决策，提升设计效率与精准度。

探索新型绿色材料与节能技术的应用，如新能源动力系统、

可降解复合材料等，进一步提升设备的绿色性能。 
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