绿色工厂设计
摘  要：随着世界各国对建筑节能的关注程度日益增加，发展节能与绿色建筑刻不容缓，东风院是中国机械行业主力设计院和装备制造企业之一，努力以“绿色制造”为目标，在汽车工厂的规划设计、工艺方案、施工图设计、装备制造、运行管理、竣工验收和技术改造等各个环节，努力研究、积极实践、实现绿色节能，低碳环保技术和应用的突破，取得了较好的成效，积累了成功经验，推动了经济发展和节能减排双赢，努力践行可持续发展的理念。
关健词：绿色  节能  实践
随着全球气候的变暖，世界各国对建筑节能的关注程度正日益增加。与建筑有关的光污染、电磁污染等占了34％；建筑垃圾则占人类活动产生垃圾总量的40％；严峻的事实告诉我们，发展节能与绿色建筑刻不容缓。
机械工业作为国民经济的支柱产业，产业规模大，是耗能、耗材的生产大户，已经成为能源消费增长的重要因素。近年来机械工业飞速发展，汽车产业快速扩张，打造“绿色制造”新工厂是节能减排的要求和落实科学发展观的重要体现。
东风院是中国机械行业主力设计院和装备制造企业之一，被誉为“打造中国汽车工业的摇篮”。我们努力以“绿色制造”为目标，在汽车工厂的规划设计、工艺方案、施工图设计、装备制造、运行管理、竣工验收和技术改造等各个环节，努力研究、积极实践，实现绿色节能／低碳环保技术和应用的突破，取得了很好的成效，积累了成功经验，推动了经济发展和环境保护双赢，实现了长期持续又好又快的发展。
1  绿色建筑概念：
“绿色建筑”的定义是指在建筑的全寿命周期内，最大限度地节约资源（节能，节地，节水，节材），保护环境和减少污染，为人们提供健康，适用和高效的使用空间，与自然和谐共生的建筑。
“绿色工厂”包括了三个方面：
(1)“绿色产品” 
(2)“绿色工艺”（制造技术）
(3)“绿色工业建筑”（厂房）
“绿色产品”是指在整个产品的生命周期内符合环境保护要求，对生态环境无害或危害极少，资源利用率高、能源消耗低，在使用产品时不产生或很少产生污染，在回收处理过程中很少产生废弃物、其材料可最大限度地被再利用。
“绿色工艺” 是指对制造产品的工艺设备、工艺操作在整个生命周期内（即从资源供应、工艺设备、工艺操作、检修维护、报废更新的全过程）在能耗、水耗、材耗和对环境影响符合清洁生产的要求。  
“绿色工业建筑”是指在建筑的全寿命周期内，最大限度地节约资源（节能、节地、节水、节材）、保护环境和减少污染、保障职工健康、加强运行管理，为生产、科研和人员提供适用、健康、安全和高效的使用空间，与自然和谐共生的工业建筑。 即“四节二保一加强”。
绿色建筑的发展历程20世纪60年代，出现了“生态建筑”新理念；70年代，太阳能建筑、节能建筑先后在世界各国出现；80年代，节能建筑体系逐渐完善；90年代初，随着“可持续发展”这一重要思想在世界范围达成共识，一套相对完整的“绿色建筑”理论从最初的英国、美国、加拿大逐渐扩大到许多发达国家及地区，并向深层次应用发展，在不少国家实践推广。进入21世纪后西方发达国家开始全面建立绿色建筑评价体系与评估系统，如英国的“建筑研究中心环境评估法”（BREEAM），美国的“建筑节能环保设计先导”（LEED）、加拿大等国的（GBTOOL）等等，中国的 “绿色建筑评价标准”，2013年8月，住房城乡建设部发布《绿色工业建筑评价标准》GB/T50878-2013并于2014年3月1日《绿色工业建筑评价标准 》正式实施。
2  绿色工厂建筑设计技术：
2.1  总图规划与用地
工厂项目根据规模生产的特点多采用一次规划、分期实施，厂房分期建设、设备分期采购，产品分期投入的方式以满足生产和企业发展的要求。总体工艺设计应充分考虑分期衔接，实现投资的技术经济合理性、资源、能源的有效利用。
工艺总图按照产品的特性考虑生产工艺区划布局，按生产工艺流程布置各类厂房，厂房间设机械化运输通廊，做到运行效率尽可能的高、物流路线尽可能的短、运行能耗尽可能的低。
精心布置生产工艺，选择节能高效产品，提高设备的开动率，降低设备空载时间，节约能耗。
合理优选能源种类，保障经济供给、降低综合能耗。 
公用动力设施靠近负荷中心，避免管线的迂回，节省管线材料及减少运行中的能量损耗。
通过技术创新实现制造装备的革新，提高效能、减少能耗。
2.2  节能与能源利用
工厂项目的节能涵盖了整个工厂建设的全过程，包括：
(1)合理控制体型系数、围护结构窗墙比控制以及建筑保温隔热性能的节能
(2)适合部位采用可调节外遮阳，防止夏季太阳辐射透过窗户玻璃直接进入室内

(3)低能耗空间、性能化构造，复合建筑绿化
(4)余热利用的节能
(5)太阳能利用作热水加热的节能
(6)水泵控制的节能
(7)节能设备应用的节能
(8)采暖、通风和空气调节节能
(9)运用高低温分区的温湿度独立控制技术运用排风热回收技术
(10)供配电系统的节能
(11)电机节能
(12)照明节能设计
(13)生产车间内动力节能
(14)动力站房节能
(15)集中供油系统节能
(16)采用节能的运行方式
(17)设置能源管理系统。
2.3  节水与水资源利用
(1)合理选用管材、管件及节水型卫生器具
(2)绿化、景观、道路冲洗、洗车等应采用非传统水源，景观用水不得采用市直供水或自备地下水井供水。非传统水源一般有再生水、处理后的雨水等。
(3)水资源再利用的方式：水的循环利用,根据对用水水质的不同要求进行重复利用,中水回用
2.4  节材与材料资源利用
在工厂建筑中应采用耐久性和节材效果好的建筑结构材料。高强混凝土、高耐久性高性能混凝土、高强度钢等结构材料在耐久性和节材方面具有明显优势。使用高强混凝土、高强度钢可以解决建筑结构中肥梁胖柱问题，可增加建筑使用面积。

目前工厂钢结构建筑所占比重较大，尤其是主要车间。钢结构具有公认的诸多优点：自重减轻，基础施工取土量少，对土地破坏小；大量减少混凝土和砖瓦的使用，有利于环境保护；建筑使用寿命结束后，建筑材料回用率高，有利于建筑节材等。

砌体结构（含配筋砌体结构）中涉及到的混凝土和钢材相对于钢筋混凝土结构或钢结构要少很多，所以对于砌体结构主要考虑使用原材料中含有废弃物再生利用的砌块，如粉煤灰砖等。

围护结构应重点采用固体废弃物再生、可再循环材料回收和再利用的制成品。

设计施工中中采用土建装修一体化方案，可以有效提高现场施工效率及节省材料。
设计中选用节能型设备。在满足使用工况的条件下，选用低能耗的设备，合理的选用无污染的可再生材料。如室外检查井及化粪池等传统为砖砌体和混凝土结构无法进行回收和重复利用。设计中亦可考虑采用可回收和重复利用的塑料或玻璃钢制品。
3  东风院绿色工厂工程实践：
3.1  东风商用车重卡联合工厂
东风商用车重卡联合工厂总体占地：3075.4亩山上：2612.2亩，山下：463.2亩；9万辆重卡及整车检测阵地20万辆公司销售阵地；主要生产东风天龙以及未来的重卡新产品。秉承着“人与自然和谐发展”的理念，东风院将新工厂设计成为一个节能环保的绿色生态工厂，工艺先进、设备一流、具有国际水平的重型车制造标杆工厂
(1)常规技术的优化：工艺布置、物流路线的最优化；生产工位人性化；自然通风与自然采光； 风扇降温与舒适空调。
(2)“四新”集成运用：新技术、新工艺、新材料、新设备：先进的车身滑板线；先进的物流配送；先进的助力机械臂；节能低噪的摩擦驱动；节能低耗的变频调节及智能控制；动力站房吸声降噪；新型非晶合金变压器；新型给排水管材；虹吸屋面排水系统；废水处理及中水回用。
(3)12KWp的小型太阳能光伏集群示范电站：直接利用厂房山墙墙架进行光伏夹胶组件的安装，实现厂房建筑与光伏发电的一体化（BIPV）。厂前区采用风光互补的LED照明系统，通过利用太阳能、风能两大绿色能源的互补，实现全天候的再生能源发电，节省运营费用，美化了厂区环境，展示了企业形象。
（4）利用空闲空间布置了5个“生态绿岛”，以耐旱植物为主，以企业文化为主题，“引绿入室”将联合厂房的室内环境提升到一个更高的层次。
3.2  DFD装备研发制造中心
工业园区总体占地：46765.54平方米，净面积：44113.9平方米，约66.2亩，总建筑面积： 26807.47平方米，园区内建筑子项：1#、2#、3#厂房（2#为原有）、宿舍、食堂、门卫。
    主厂房为单层，长126m， 宽132m，柱网18x42m、18x48m，建筑面积：20033㎡。
主厂房采用轻型屋面，屋面维护部分拟采用三种不同保温隔热方式：
1）常钢板下置保温棉自防水形式
2）钢板上置保温卷材防水形式
3）钢板下置保温钢板面层涂刷反射涂料
建筑材料的运用：外围护材料、保温防水一体化、断热桥Low-e双玻。
厂房外墙复合板为横排板铺设方式，四边企口型，竖向对接处无收边，不露自攻钉，不打胶，复合板表面平整，整洁、不需另设内层板，达到节材目的。
    办公楼外围护水泥纤维板，是以硅质、钙质材料为主原料，加入植物纤维，经过制浆、抄取、加压、养护而成的一种新型建筑材料，耐腐蚀性好，板材强度高，耐久性好，吸音性好，防水防潮性能好，保温隔热性能好，ECP为无石棉水泥板，对环境无污染，对人体无伤害，是新型绿色建材。
太阳能热水技术运用:倒班宿舍壁挂式太阳能热水器。
结构拟采用双向钢排架结构。屋面结构均采用三角形空间管桁架结构，桁架下弦端部底标高9.6m，厂房柱采用箱型柱，不设置柱间支撑。
厂房内设有5t和10t电动单梁桥式，起重机轨顶标高为8.4m，为便于吊车范围调整，吊车结构立柱与主厂房柱分开单独设置，不与厂房上部结构连系，方便吊车立柱拆卸；吊车立柱柱网9x24m、9x18m，立柱采用圆钢管格构柱、圆钢管混凝土格构柱和方钢管混凝土柱，不设柱间支撑。钢柱柱脚均刚接。
自然通风采光，管道式日光照明技术运用，厂房采用普通工矿灯与LED节能灯对比使用。
采用雨水回收利用设施，利用雨水进行绿化给水、道路浇洒、景观补水及冲厕。并取得武汉市用水户节水技措资金补贴，设置地源热泵系统作为冬夏季供冷、热的冷热源，采用地源热泵+蓄热（冷）系统+利用景观水冷却；较好的解决开式系统与闭式系统的耦合；降低了初投资，保持系统较高的能效比。
3.3  余热回收利用
目前国内汽车行业燃气烘干炉的正常废气排放温度一般在200～300℃，通过调研分析，如能将排放的余热有效地回收利用，将会节约大量能源，也可为制造商节省可观的运行费用。公司技术委员会通过可行性论证，确定和批准了针对汽车行业特点的“余热回收利用”课题计划。
课题组经过研究开发，并及时将研发成果要用到东风本田汽车有限公司等工程项目中，产生了良好的社会效益和经济效益。其成果申报了一项实用新型专利，并得到国家知识产权局受理。
3.4  新能源——太阳能光伏发电技术的应用
我国有着丰富的太阳能资源，太阳能光伏发电作为一种清洁能源方式，得到了越来越广泛的应用。为了加强对新能源的综合利用，降低CO2的排放，公司顺应国内外大环境和顾客的需求，积极开展该项技术的开发和应用，确定和批准了“太阳能光伏发电系统”课题的开发研究计划。
课题成果用于东风本田等项目，取得良好的社会经济效益和环境效益：
    2008年，设计了广汽丰田汽车有限公司200KW太阳能发电系统。
    2009年，设计并承建了东风本田汽车有限公司100KW太阳能发电系统，并于2010年1月23日顺利并网发电。
2010年，东风公司总部大楼太阳能发电项目成功实施太阳能发电项目后，总装机容量为129KWP，系统采用先进的太阳能光伏发电系统和柔性太阳能电池组件，利用最大功率跟踪方式进行并网发电，并于2011年3月1日试运行。
3.5  制造业循环经济技术研究 — 汽车零部件回收再制造技术的研究
    再制造是实现循环经济“减量化、再利用、资源化”三原则的重要途径，对汽车零部件进行再制造，可以从源头上减少资源消耗和环境污染。
    再制造项目主要是通过再利用、再制造和再循环，实现旧汽车零部件的资源化，其效益主要体现在经济效益、环境效益与社会效益三个方面：
    经济效益分析：再制造生产周期短、成本低。
    环保效益分析：每回收1吨钢铁相对回炉节能1784kwh，减排CO20.086t。每回收1吨铝材相对回炉节能2000kwh，减排CO20.17t。按年产发动机10000台计算：相对金属材料回炉每年可节约能耗1160万千瓦时，减少CO2排放603吨。节能减排效果显著。
    社会效益分析:每销售10000台再制造发动机，购买者在获取与新机同样性能发动机前提下，可减少投资11，000万元；同时可提供约90个就业岗位。 
案例一：东风康明斯发动机有限公司发动机再制造中心：
（1） 年再制造发动机1万台
（2） 项目投资额:5993.85万元
（3）年再制造收入:27345万元
案例二：东风鸿泰武汉控股集团有限公司汽车零部件再制造项目 
（1）年再制造产品纲领：发动机3万台；变速器3万台；起动机3.5万台；发电机3.5万台
（2）项目投资额:15843.23万元
（3）年再制造收入:161000万元
3.6  涂装节能技术的应用 — 喷漆线循环风利用：
喷漆室是确保工件喷涂质量的核心设备，要求送入喷漆室的空气必须在经过除尘处理后，再进行升温或制冷处理，达到喷漆所要求的温度与湿度。而在传统的设计中，经过喷漆室的风都被全部排放。因而喷漆室一直是涂装车间的“能耗大户”。
新型喷漆室漆雾捕捉装置与传统文丘里式捕捉装置相比，提高捕捉效率30%；申报的实用新型专利已被国家知识产权局授权；发明专利已进入实审阶段。
应用于日本本田汽车公司铃鹿工厂新涂装车间，喷漆线的送风达到了三次利用，废气排放减少67%，能源利用率得到大幅度提高。
3.7  涂装节能技术的应用—水性涂料工艺与设备的开发研究
通过对行业发展趋势研究和溶剂系金属底漆和水性金属底漆特点对比分析，下达实施了《水性涂料工艺与设备的开发研究》课题。
由于水和有机溶剂的物理特性的不同，研发内容包括涂料化技术和涂装条件的设备均必须要采取相应的对策。
该成果已转化应用到东风本田汽车有限公司、广州本田汽车有限公司、广州丰田汽车有限公司、广州风神汽车有限公司等多项工程项目中，起到良好的节能减排效果。
4  东风院绿色工厂创新成果：
东风院完成科技研发课题多项，全部结合工程实际，并在后续工程中得到转化应用。多项课题派生出实用新型专利成果，其中有的已获授权，有的处于审理之中。
课题涉及太阳能光伏发电、能源有效利用、新设备开发等领域。其成果全部转化应用于工程项目之中。
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