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摘要  介绍了绿色设计的概念及相关内容 ,结合实例阐述了绿色设计的方法 ,并指出绿色设计是实现可持续发展战略的必然要求。
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of viewthat green design was the vali d way to put sustainable development into practice was proposed .
Key words  Green design ; Sustainable development ; Product design �

作者简介  吴霖( 1973 - ) , 男 , 安徽庐江人 , 工程师 , 从事环境影响评

价和环境工程研究。

收稿日期  2008-07-14

  绿色设计是20 世纪90 年代初国际上兴起的一种先进设

计思想 ,其直接背景是国际社会对可持续发展和人类健康越

来越深入的关注[ 1] 。在过去200 多年时间里, 世界工业与经

济的发展消耗了大量资源和能源 ,然而地球上的资源和能源

毕竟有限,这种高投入高输出的发展模式能否持续下去以及

能持续多久成为国际社会的重点研究课题。分析论证表明 ,

利用以资源能源的高效利用为特色的集约型发展模式是实

现可持续发展的根本出路。绿色设计正是以资源能源的高

效利用作为其根本出发点,将产品的经济效益和环境效益统

一起来 ,从而实现可持续发展。

1  概念

绿色设计 ,也称生态设计、环境设计、生命周期设计或环

境意识设计 ,是在产品整个生命周期内, 着重考虑产品的环

境属性( 自然资源的利用、环境影响及可拆除性、可回收性、

可重复利用性等) , 同时把它当成设计的目标。在满足环境

要求的同时 ,并行考虑并保证产品应有的基本功能、使用寿

命、经济性和质量等[ 2] 。绿色设计的基本思想是在设计阶段

把环境因素和预防污染的措施纳入产品设计之中,将环境性

能作为产品的设计目标和出发点, 力求资源利用合理化、废

物产生少量化、对环境的污染程度降到最小值。

2  特点

绿色设计是为适应当今生态建设和环境保护而提出的 ,

主要具有以下特点: ①设计目的。除以需求为主要设计目的

之外, 还将环境保护作为设计目标,而且需求和环境并重; ②

设计目标。将整个生命周期过程中产品与环境和人的友好

性作为设计目标; ③设计技术。引入可拆除设计、可回收设

计、模块化设计等新的设计思想和方法; ④设计评价。从原

材料提炼、材料加工、零部件制造、产品装配、产品运输、产品

使用、产品废弃后的回收、重用和处理等整个生命周期出发 ,

全面考虑对环境造成的总负荷最小; ⑤设计流程。绿色设计

是并行闭环的设计思想,由它设计的产品废弃后并不是作为

垃圾排入环境, 而是考虑通过重用、修理、再加工、回收等手

段重新应用于新产品的制造过程中, 从而使理想的绿色产品

可以接近现实对环境的零排放。

3  材料选择

材料选择是绿色设计中不可或缺的组成部分 ,是产品开

发过程中的最早、最重要的设计决策; 同时, 又是一种重要手

段, 借助它可以使产品对环境的影响最小。因此, 绿色设计

要求设计人员改变传统的选材程序和步骤, 选材时不仅要考

虑产品的使用要求和性能, 更要考虑产品的环境性能, 优先

考虑材料本身制备过程中低能耗、少污染, 且产品报废后材

料便于回收、再生、重用或易于降解的良好环境协调性的绿

色材料。具体措施包括选用可回收再生的材料、节能型材

料、可降解材料、环境友善型元件,减少产品中所使用的材料

品种等[ 3] 。

4  设计原则与方法

4 .1  原则  遵循3R 原则, 即 Reuse( 再利用) 、Recyle( 再循

环) 和 Reduce( 减量化) 。过去人们一直单纯以大量生产和大

量消费作为目标, 但在这种指导思想下产生的方法不可能全

面考虑废弃物的处理 ,在地球资源日益紧缺和生态环境日益

恶劣的前提下,现代产品设计逐步走向3R 原则, 其优先顺序

是Reduce—Reuse—Recycle。

4 .1 .1 Reuse 原则。要求产品和包装能够以初始的形式被

反复使用。该原则要求抵制当今世界一次性用品的泛滥, 生

产者应该将制品及其包装当作一种日常生活器具来设计, 使

其像餐具和背包一样可以被再次使用。该原则还要求制造

商应该尽量延长产品的使用期, 而不是非常快地更新换代。

4 .1 .2 Recyle 原则。要求生产出来的物品在完成其功能后

能重新变成可以利用的资源, 而不是不可恢复的垃圾。再循

环有两种情况, 一是原级再循环, 即废品被循环用来产生同

种类型的新产品, 例如报纸再生报纸、易拉罐再生易拉罐等 ;

另一种是次级再循环, 即将废物资源转化为其他产品的原

料。在减少原材料消耗方面,原级再循环的效率比次级再循

环要高得多。

4 .1 .3  Reduce 原则。要求用较少的原料和能源投入来达到

既定的生产或消费目的,进而从经济活动的源头就注意节约

资源和减少污染。在生产中,Reduce 原则常常表现为产品小

型化和轻型化。此外, 该原则要求产品的包装应该追求简单

朴实而不是豪华浪费 ,从而减少废物排放的目的。

目前许多公司将注意力集中到产品从使用—废弃—回

收处理的各环节, 对环境无害或危害极小, 或最大限度地节

约能源, 将产品生命周期的各环节的能耗降到最低, 如美国
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钢铁企业开发出的超轻绿色汽车, 车身只有普通车的60 % ,

不仅节省制造材料, 且耗油量低 ,排出废气少 ,从而减少了对

环境的污染。西门子公司从环境和谐的角度出发, 对150 种

人造材料进行分析, 从中选出30 种利于环境的材料, 用于产

品开发, 如1994 年设计的 HighPrint4905 型打印机,90 % 以上

的材料可以再生利用[ 4] 。

4 .2 方法

4 .2 .1 DFA/ DFD 方法。简化结构, 为安装而设计( DFA:De-

sign For Assembly) 和为拆卸而设计( DFD:Design For Disassem-

bly) 。这些针对产品的安装和拆卸发展出来的绿色设计方

法,旨在帮助设计师实物设计方面的需要。DFA 法中装配工

艺人员在产品开发初期参与产品设计活动, 及早考虑产品装

配过程的实现, 从而改善产品装配工艺性、同步规划产品的

装配过程, 为产品装配过程质量控制提供保证;DFD 法要求

在产品设计的初级阶段就将可拆卸性作为设计的一个评价

准则, 使所设计的产品易于拆卸、维护方便, 并在产品报废后

可重用部分能充分有效地回收和重复使用, 以达到节约资

源、能源和保护环境的目的。

国际通用机器公司采用 DFA 法, 生产的Proprinter 用了

比日本精工爱普生公司少55 %的零件组装了一部印刷机, 使

装配时间减少了90 % ; 另外, 通用公司还将电冰箱的压缩机

由往复式结构改为旋转式结构, 从而使零件数目由51 个降

到29 个 ,这一设计可以降低公司成本, 减少1/ 3 的失败率[ 5] ;

再如德国的巴伐利亚汽车制造厂( BMW) 将DFD 应用于Z1 赛

车的车门和缓冲杆的制造中, 从而提高了资源的再利用率。

4 .2 .2  “零废物”设计。即在设计过程中注意各个阶段、各

个层次与环境的关系, 把对环境的影响控制在最小范围, 遵

循可持续原则利用可再生资源, 以维持生态的平衡与发展。

在该前提下 ,进行资源的优化配置, 节约资源, 降低消耗, 促

进经济持续增长, 从而不断改善和提高人类的生活质量, 满

足人类自身全面发展的需要, 促进社会稳定、健康发展。

世界上最大的商用地毯制造公司Interface 公司总裁安得

森在1994 年提出了“废物为零”的环保目标 ,这一计划促成了

新的地毯制造方法, 减少地毯的尼龙含量;随后,该公司又改

售出租地毯, 将地毯替换和回收利用, 将产品的污染降为零 ,

不仅实现了资源的可再生利用, 而且为公司创造了收入和销

售的新记录[ 6] ; 再如IceStone 公司, 其发展理念定为“我们的

目标是零废物”, 他们相信所有的废物都可以被永久地循环

利用, 每年从垃圾堆里淘出破旧玻璃用于预制板中, 从而节

省了天然石头和为开采和运输矿石所消耗的石油资源。

4 .2 .3 模块化设计。在一定范围内将不同功能或相同功能

的不同性能、不同规格的产品在进行功能分析的基础上, 划

分并设计出一系列功能模块, 通过模块的选择和组合可以构

成不同的产品,以满足生产要求。模块化设计要求设计师在

设计中使用标准化的功能部件, 充分利用产品各部件的有效

分离特性, 使产品各部件易于安装、拆卸和互换,提高产品各

部分的重复利用率[ 7] 。

照相机的设计便是一个很好的模块化设计。在原有机

身的基础上 ,根据需要可更换镜头或添加附件 ,既保留原有

产品的功能又增加新的功能形式 ,既减轻了消费者所承担的

经济能力, 又减少了资源的浪费和对环境的污染; 再如德国

宝马汽车公司20 世纪90 年代生产的 BMWZ1 型汽车采用模

块化设计使整车可在20 min 内全部拆除 ,从而提高了产品资

源的重复利用率。

4 .2 .4  计算机辅助绿色设计。绿色设计涉及到许多科学领

域知识,这些知识不是简单的组合或叠加,而是有机的融合 ,

利用常规的分析方法 ,计算方法和设计要素无法满足绿色设

计的要求。此外,绿色设计的知识和数据多呈现一定的动态

性和不确定性, 用常规方法很难做出正确的决策判断, 而且

要求产品设计人员在设计过程中具有一定的环境知识和环

保意识。因此绿色设计必须有相应的设计工具作为支持。

故计算机辅助设计成为绿色设计的研究热点和重点之一, 包

括优化设计、并行设计、三维特征建模、设计过程管理、面向

制造与面向装配的设计等。

4 .2 .5 虚拟设计。在计算机辅助技术基础上发展而来 , 利

用虚拟现实技术与CAX( CAD/ CAM/ CAE 等) 结合, 实现设计、

生产和工程的虚拟化。这项技术不仅能缩短产品开发周期 ,

节省制造成本, 而且可以减少生产过程中不必要的浪费, 对

有效节约资源具有重要意义。其特点是可以将消费者纳入

设计过程, 使产品变为消费者与设计者共同设计的产物, 使

产品更贴近消费者, 从而减缓产品的过快淘汰。

在建筑设计中,用户可以使用计算机交互设备从不同距

离、不同角度观察建筑 , 甚至可以走进屋里 , 上楼观察其结

构, 还可以在楼内观察楼内灯光情况或试验房内的音响效

果,或者在房屋前后的草坪或树下散步。对于任何不满的地

方, 用户可以随时提出, 然后由设计者及时更改设计直至用

户满意为止[ 8] 。

5  结语

绿色设计是在可持续发展战略的驱使下产生的新一代

设计理念。它要求设计活动的各个层次、各个方面将生态环

境学的观念融入设计理念之中, 产品的设计不仅要承担促进

经济发展的责任, 更要担负起推动生态环境发展和社会发展

的责任。在追求经济效益的同时把社会效益和环境效益统

一起来, 即产品设计过程中的生产技术、生产原料和制造程

序应符合环境保护标准。因此, 绿色设计是实施可持续发展

战略的有效手段, 并将成为产品设计的发展方向。
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