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[bookmark: StandardName]绿色设计产品评价技术规范 道路用建筑制品 
[bookmark: _Toc8156][bookmark: _Toc23080]范围
本文件规定了道路用建筑制品绿色设计产品评价的范围、术语和定义、评价要求、生命周期评价报告编制方法。
本文件适用于对无机非金属类道路用建筑制品进行绿色设计产品评价，主要产品包括混凝土路面砖、烧结路面砖、透水路面砖、触感引道路面砖、植草砖等。
[bookmark: _Toc29672][bookmark: _Toc6184]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2589　综合能耗计算通则
GB 5085.3　危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别
GB 6566　建筑材料放射性核素限量
GB 8978　污水综合排放标准
GB 12348　工业企业厂界环境噪声排放标准
GB/T 18968　道路用建筑材料术语
GB/T 19001　质量管理体系 要求
GB/T 23331　能源管理体系 要求
GB/T 24001　环境管理体系 要求及使用指南
GB/T 45001  职业健康安全管理体系 要求及使用指南
GB/T 12161  生态设计产品评价通则
GB 30526　烧结墙体材料单位产品能源消耗限额
GB/T 32161  生态设计产品评价通则
GB/T 32162  生态设计产品标识
GB/T 32989　墙体材料中废渣掺加量分析方法
GBZ/T 192  工作场所空气中粉尘测定
[bookmark: _Toc21833][bookmark: _Toc403]术语和定义
GB/T 32161界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

道路用建筑制品  paving building products
本文件适用的道路用建筑制品仅限无机非金属类，主要产品包括混凝土路面砖、烧结路面砖、透水砖和透水板、触感引道路面砖、植草砖等。

绿色设计 green-design
生态设计 eco-design
按照全生命周期的理念，在产品设计开发阶段系统考虑原材料选用、生产、销售、使用、回收、处理等各个环节对资源环境造成的影响，力求产品在全生命周期中最大限度降低资源消耗、尽可能少用或不用含有有毒有害物质的原材料，减少污染物产生和排放，从而实现环境保护的活动。
[来源：GB/T 32161-2015，3.2]

绿色设计产品 green-design product
生态设计产品 eco-design product
符合绿色设计理念和评价要求的产品。　
[来源：GB/T 32161-2015，3.3，有修改]
[bookmark: _Toc18877][bookmark: _Toc4364]评价要求
基本要求
生产企业的建设应符合国家和地方相关法律和法规要求，废水、废气、噪声等污染物排放达到国家和地方排放标准（GB 8978、GB 16297、GB 12348等）要求。
生产企业应采用国家鼓励的先进技术工艺，不应使用国家或有关部门发布的淘汰或禁止的技术、工艺、装备及相关物质。
生产企业应设置固体废物贮存场所，避免扬散、流失、坍塌和渗漏，减少固体废物的产生量和危害性，充分合理利用和无害化处置固体废弃物。
生产企业应按照GB/T 19001、GB/T 24001、GB/T 45001和GB/T 23331要求分别建立、保持并有效运行质量管理体系、环境管理体系、职业健康安全管理体系和能源管理体系，宜通过第三方机构认证。
生产企业应按照GB17167配备计量器具，并根据环保法律和标准要求（GBZ/T 192、GB 29620）配备污染物监测和在线监控设备。
生产过程应设计除尘、降噪等措施。
生产企业近三年应无重大安全事故和重大环境污染事件。
生产企业生产的产品应满足相关标准要求。
道路用建筑制品在进行绿色设计产品评价之前，应确认其基本性能是否满足设计、使用的要求，仅在产品满足基本性能要求的前提下，方可对该产品进行绿色设计产品评价。
[bookmark: _Toc350881087]评价指标
[bookmark: _Toc22506][bookmark: _Toc5313][bookmark: _Toc8341][bookmark: _Toc23954]道路用建筑制品的评价指标可从资源能源的消耗，以及对环境和人体健康造成影响的角度进行选取，通常可由一级指标和二级指标组成，其中一级指标包括资源属性指标、能源属性指标、环境属性指标和产品属性指标。道路用建筑制品评价指标要求见表1。
道路用建筑制品评价指标要求
	一级指标
	二级指标
	单位
	基准值
	判定依据
	生命周期阶段

	资源属性
	固体废弃物掺加量
	烧结类
	%
	≥50
	第三方检测机构出具的有效期内的固体废弃物掺量报告或按GB/T 32989的规定进行检测的检验报告。
	利废原料获取

	
	
	非烧结类
	%
	≥30
	
	

	能源属性
	原材料本地化程度
	%
	≥95
	按A.1计算。
	物流

	
	单位产品综合能耗（烧结类）
	kgce/t
	≤44
	第三方检测机构出具的单位产品综合能耗值或根据A.2计算。
	生产过程

	环境属性
	单位产品生产废水外排量
	kg/t
	0
	现场核查。
	生产过程

	
	可循环
	生产过程产生废弃物可利用率
	%
	100
	按A.3计算
	回收再利用

	
	
	回收和再利用
	—
	可回收再利用
	—
	

	品质属性
	可浸出
重金属
	汞（以总汞计）
	mg/L
	≤0.02
	第三方检测机构出具的有效期内的检验检测报告
	产品使用

	
	
	铅（以总铅计）
	mg/L
	≤2.0
	
	

	
	
	砷（以总砷计）
	mg/L
	≤0.6
	
	

	
	
	镉（以总镉计）
	mg/L
	≤0.1
	
	

	
	
	铬（以总铬计）
	mg/L
	≤1.5
	
	

	
	强度比
（二选一）
	实测抗压强度与设计强度的比值
	——
	≥1.15
	
	

	
	
	实测抗折强度与设计强度的比值
	——
	≥1.50
	
	

	
	耐磨设计性能与实测性能的比值（磨坑长度）
	——
	≤1.05
	
	

	
	防滑实测性能与设计性能的比值
	——
	≥1.25
	
	

	
	实测透水系数与设计透水系数的比值a
	——
	≥1.40
	
	

	
	抗冻性
	质量损失率
	——
	无明显变化
	
	

	
	
	强度损失率b
	%
	≤10
	
	

	a具有透水功能的道路建筑制品要求此项。
b烧结制品不要求此项。


生命周期评价报告编制方法
方法
依据GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 32161及附录B给出的要求编制道路用建筑制品的生命周期报告。
报告内容
基本信息
报告应提供报告信息、申请者信息、评估对象信息、采用的标准信息等基本信息。其中，报告信息包括报告编号、编制人员、发布日期等，申请者信息包括公司全称、组织机构代码、地址、联系人、联系方式等，评估对象信息包括产品型号/类型、主要技术参数、制造商及厂址等，采用的标准信息应包括标准名称及标准号。
符合性评价
报告中应提供对基本要求和评价指标要求的符合性情况，及所有评价指标报告期比基期改进情况的说明。其中报告期为当前评价的年份，一般是指产品参与评价的年份的上一年，基期为一个对照年份，一般比报告期提前一年。
生命周期评价
1.1.1.1　 评价对象及工具
报告中应详细描述评估的对象、功能单位和产品主要功能，提供产品的材料构成、生产工艺流程及主要技术参数表，绘制并说明产品的系统边界，披露所使用的基于中国数据的生命周期评价工具。
1.1.1.2　 生命周期清单分析
报告中应提供考虑的生命周期阶段，说明每个阶段所考虑的清单因子及收集到的现场数据或背景数据，涉及到数据分配的情况应说明分配方法和结果。
1.1.1.3　 生命周期影响评价
报告中应提供产品生命周期中所涉及的各环境影响类别的特征化值，并对不同影响类别在各生命周期阶段的分布情况进行比较分析。
绿色设计改进方案
在分析指标的符合性评价结果以及生命周期评价结果的基础上，提出产品绿色设计改进的具体方案。
评价报告主要结论
应说明该产品对评价指标的符合性结论，生命周期评价结果，提出的改进方案，并根据评价结论初步判断该产品是否为绿色设计产品。
附件
报告中应在附件中提供：
a) 产品样图或分解图；
b) 产品材料清单；
c) 产品工艺流程图；
d) 各单元过程的数据收集表；
e) 其他。
评价方法
同时满足以下三项要求的产品可判定为绿色设计产品：
a) 基本要求满足4.1的要求；
b) 评价指标满足4.2的要求；
c) 按照第5章要求提供产品生命周期评价报告。
[bookmark: _Hlk521590173]判定为绿色设计产品的应按照GB/T 32162要求使用生态设计产品标识，可以各种形式进行相关信息自我声明，声明内容应包括但不限于4.1和4.2的要求，但需要提供相关符合有关要求的验证说明材料。




（规范性）
道路用建筑制品检测方法
 
[bookmark: _Toc8059]原材料本地化程度
以100km内原材料（除固体废弃物外）的使用率为计算标准，选取主要原材料参与计算，按公式（A.1）计算：

                          …………………………………………(A.1)
式中：
R——原材料本地化程度，%；
m1——评价期内使用的累计运输半径不大于100km的主要原材料（除固体废弃物外）总量，单位为吨（t）；
m——评价期内使用的主要原材料（除固体废弃物外）总量，单位为吨（t）。
[bookmark: _Toc18142]单位产品综合能耗
单位产品综合能帮按公式（A.2）计算：

                 ………………………………………………(A.2)
式中：
Es——统计期内单位产品综合能耗，单位为千克标准煤每吨（kgce/t）；
E——统计期内产品综合能耗，单位为千克标准煤（kgce）；
P——统计期内符合相关标准的合格产品产量，单位为吨（t）。
[bookmark: _Toc2011]生产过程产生废弃物可利用率
以生产过程中产生的废弃物可回用于生产过程的利用率为计算标准，按公式（A.3）计算：

            ……………………………………………… (A.3)
式中：
W——生产过程产生废弃物可利用率，%；
f1——评价期内回用于生产过程的废弃物总量，单位为吨（t）；
f——评价期内生产过程中产生的废弃物总量，单位为吨（t）。



（规范性）
道路用建筑制品生命周期评价方法

总则
依据本文件编制的生命周期评价报告，应包括目的、范围、生命周期清单分析、生命周期影响评价及生命周期解释和报告。
目的和范围
目的
通过评价产品全生命周期的环境影响大小，提出绿色设计或绿色化改进方案，从而为提升和改善道路用建筑制品的绿色设计提供依据。
范围
功能单位
功能单位必须是明确规定并且可测量。本文件以1吨道路用建筑制品为功能单位来表示。
系统边界
B.2.2.2.1  系统边界图
本文件界定的系统边界为从原材料获取到产品离开工厂前，包括能源生产、原材料及辅料生产、产品生产、主要原材料/部件/整机的运输等生命周期阶段，系统边界见图B.1。
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道路用建筑制品生命周期系统边界
B.2.2.2.1  系统边界图
B.2.2.2.2  系统边界单元过程
系统边界应包含以下单元过程：
原材料获取：产品生产过程中消耗的主要原材料开采及生产过程；
能源获取：所有煤、电力、燃料等能源的开采及生产过程；
利废原料获取：如建筑垃圾、冶金行业废渣、炉渣、高炉废渣、尾矿渣等的生产过程；
物流：主要原材料、能源及利废原材料的运输过程；
产品生产：产品生产所涵盖的全部工序。
系统边界宜包含以下单元过程：
产品使用：产品出厂后的运输、使用与维护过程；
回收再利用：产品报废、回收、循环利用与最终处置过程。
数据取舍原则
评价所涉及的物质（能量）数据的取舍应遵循的原则如下：
1. 物质准则：当单项物质输入量不超过产品系统物质输入总量的1%，且累计总量不超过产品系统物质输入总量的5%时，可忽略；
能量准则：当单项能量输入量不超过产品系统能量输入总量的1%，且累计总量不超过产品系统能量输入总量的5%时，可忽略；
环境影响准则：当一种数据输入对产品系统的环境影响重要性的贡献比例不超过1%，且累计比例不超过5%时，可忽略；
任何有毒有害的材料和物质均列出；
道路与厂房的基础设施、各工序的设备、厂区内人员及生活设施的消耗和排放均忽略。
生命周期清单分析
数据收集
数据采集要求
数据包括现场数据（按附录C中表C.1格式采集）和背景数据（按附录D中表D.1格式采集），对数据的获得方式和来源均应予以说明。在采集过程中，应对缺失的数据进行合理填补，并说明数据填补方法。
数据质量要求
现场数据采集质量应符合附录C的要求。背景数据采集质量应符合附录D的要求。
数据的验证
采集过程中，应验证数据的有效性，通过物料平衡、能量平衡、与历史数据和相近工艺数据对比等方式，确认数据的准确性与合理性。对于异常数据，应分析原因，予以替换，替换的数据应满足B.3.1.2数据质量要求。
数据计算
在数据收集与确认完成后，以统一的功能单位作为产品系统所有单元过程中物质（能量）流的共同基础，利用收集的数据计算并编制产品的生命周期清单。计算程序如下：
1. 数据与单元过程数据的关联：对每个单元过程确定适当的基准流，并定量计算单元过程的输入和输出数据；
1. 数据与功能单位数据的关联：将各个单元过程的输入输出数据转换为功能单位的原材料消耗、能源消耗和环境排放数据；
1. 数据合并：将所有以功能单位为基准的单元过程数据进行合并，形成产品生命周期清单。产品生命周期清单表参见附录E。
分配
对于某个具体类别的道路用建筑制品，同一企业生产的不同规格型号的产品互为共生产品。涉及时，应对共生产品的清单分配方法予以明确说明。应优先采用质量分配法，否则也可采用经济价值分配法。
生命周期影响评价
影响类型
根据产品和工艺特点，本文件建议包括但不限于以下8类环境影响类型：
不可再生资源耗竭
初级能源消耗
酸化效应
富营养化潜力
全球变暖潜力
臭氧耗竭潜力
光化学烟雾形成潜力
可吸入无机物
清单因子分类
根据清单因子的物理化学性质，将对某影响类型贡献的因子归类，见表B.2。
表B.2  道路用建筑制品生命周期清单因子分类
	影响类型
	清单因子归类

	不可再生资源耗竭(abiotic depletion potential, ADP)
	粘土、页岩

	酸化效应(acidification	, AP)
	SO2、NOX

	初级能源消耗(primary energy demand	, PED)
	原煤、天然气

	富营养化潜力(eutrophication potential, EP)
	SS、BOD5、COD

	全球变暖潜力(global warming potential, GWP )
	CO2

	臭氧耗竭潜力（ozone depleting potential ，ODP）
	NOX

	光化学烟雾形成潜力（photochemical ozone creation potential，POCP）
	NOX

	可吸入无机物(respiratory inorganics, RI)
	颗粒物、SO2、NOX



分类评价
本文件推荐的环境影响特征化评价方法包括欧盟PEF、ReCiPe 2016 Midpoint（H）、CML、Eco-balance等，各环境影响类型的指标参数、特征化因子等应符合相应方法体系的要求。例如：当采用Eco-balance作为方法体系时，其环境影响特征化类型对应特征化模型、类型参数以及来源见表B.3。
	[bookmark: _Hlk36647575]环境影响特征化类型
	特征化单位
	指标参数
	特征化因子
	特征化因子单位

	不可再生资源耗竭
	kg Sb eq
	粘土
	1.077E-08
	kg Sb eq/kg

	
	
	页岩
	1.971E-08
	kg Sb eq/kg

	酸化效应
	kg SO2eq
	SO2
	1.00E+00
	kg SO2eq/kg

	
	
	NOX
	7.00E-01
	kg SO2eq/kg

	初级能源消耗
	MJ
	原煤
	1.00E+00
	MJ/ MJ

	
	
	天然气
	1.00E+00
	MJ/ MJ

	富营养化潜力
	kg PO43- eq
	NOX
	1.30E-01
	kg PO43- eq/ kg

	全球变暖潜力
	kg CO2eq
	CO2
	1.00E+00
	kg CO2eq/ kg

	臭氧耗竭潜力
	Kg CFC-11 eq
	CFC-11
	1.00E+00
	Kg CFC-11 eq/ kg

	光化学烟雾形成潜力
	kg NOXeq/
	NOX
	1.04E-06
	kg NOXeq/ kg

	可吸入无机物
	[bookmark: _GoBack]kg PM2.5 eq
	颗粒物
	1.00E+00
	kg PM2.5 eq/ kg

	
	
	SO2
	7.08E-02
	kg PM2.5 eq/ kg

	
	
	NOX
	1.27E-01
	kg PM2.5 eq/ kg


表B.3  道路用建筑制品生命周期影响评价（Eco-balance）

计算方法


式中：

——第i种环境类别特征化值；

——第i种环境类别中第j种污染物的贡献；

——第j种污染物的排放量；	

——第i种环境类别中第j种污染物的特征化因子。
生命周期解释和报告
产品生命周期模型的稳健性评价
产品生命周期模型的稳健性评价用于评价系统边界、数据来源、分配选择和生命周期影响类型等方法选择对结果的影响程度。宜用于评价道路用建筑制品生命周期模型稳健性的工具包括：
1. 完整性检查：评价数据清单，以确保其相对于确定的目标、范围、系统边界和质量准则完整；
1. 敏感性检查：通过确定最终结果和结论是符合受到数据、分配方法或类型参数结果的计算等的不确定性的影响，来评价其可靠性；
1. 一致性检查：一致性检查的目的是确认假设、方法和数据是否与目的和范围的要求相一致
特点问题识别和改进方案确定
为了产生环境效益或至少将环境责任降至最低，应根据清单分析和影响评价阶段的信息提出一系列与产品相关的绿色设计改进方案。
结论、建议和限制
应根据确定的产品生命周期评价的目的和范围阐述结论、建议和限制。结论宜包括评价结果、热点问题摘要和方案。
附加的环境信息
评价报告中宜包含相关的重要环境信息，如采用的清洁生产工艺、节能减排技术、产品环境特性、企业环境管理等可以在附加环境信息中进行描述。




（规范性）
现场数据收集信息
现场数据采集质量
现场数据可以通过直接测量、采访或问卷调查等方式，从企业直接获得，数据宜包括过程的所有已知输入和输出。输入指消耗的能量、水、材料等。输出指产品、副产品和排放物。可将排放物分为排至空气、水的排放物以及作为固体废物的排放物。数据收集表参见附录C。现场数据采集质量应满足以下要求：
1. 代表性：现场数据应按照企业生产单元收集所确定范围内的生产统计数据。
1. 完整性：现场数据应采集完整的生命周期要求数据。
1. 准确性：现场数据中的资源、能源、原材料消耗数据应来自于生产单元的实际生产统计记录；环境排放数据优先选择第三方机构出具的环境监测报告，或由排污因子或物料平衡公式计算获得。所有现场数据均须转换成单位产品，即1吨道路用建筑制品为基准折算，且需要详细记录相关的原始数据，数据来源、计算过程等。
1. 一致性：企业现场数据收集时应保持相同的数据来源、统计口径、处理规则等。
对于产品系统边界上游或内部消耗的电网电力，应使用区域供应商现场数据。
现场数据采集表
现场数据采集表见表C.1。
表C.1  现场数据采集表
	基本信息
	企业名称
	

	
	企业所属省份
	

	
	企业地址
	

	
	联系人及联系方式
	

	
	生产线数量/设计产能
	共_____条，设计产能：_____ / _____/ _____（分线填写）

	
	数据统计周期
	

	产品信息
	产品种类/实际产量
	                   （产品种类按产品对应标准要求进行分类）

	资源消耗及综合利用
	种类
	消耗量
	单位
	产地
	取得方式
填写自产或外购
	运输方式
汽运、火车或船运
	运输距离（km）

	
	水泥
	
	t
	
	
	
	

	
	尾矿
	
	t
	
	
	
	

	
	砂
	
	t
	
	
	
	

	
	石
	
	t
	
	
	
	

	
	煤矸石
	
	t
	
	
	
	

	
	粉煤灰
	
	t
	
	
	
	

	
	建筑渣土
	
	t
	
	
	
	

	
	页岩
	
	t
	
	
	
	

	
	水
	
	m3
	
	说明来源（自来水、河水等）：

	能源消耗
	种类
	消耗量
	单位
	低位发热量数据来源：
如：企业自测或供方提供
	详细情况说明

	
	煤
	
	t
	
	低位发热量：，单位MJ/kg或GJ/t。

	
	煤矸石
	
	t
	
	低位发热量：

	
	柴油
	
	t
	
	低位发热量：

	
	汽油
	
	t
	
	低位发热量：

	
	其他：
	
	
	
	低位发热量：

	
	电力
	
	kW•h
	
	

	污染物
	种类
	排放量
	单位
	数据来源：
如：在线监测或
定期环境检测报告
	详细情况说明

	
	大气
污染物
	颗粒物
	
	t
	
	

	
	
	二氧化硫
	
	t
	
	

	
	
	氮氧化物
	
	t
	
	

	
	
	氟化物
	
	t
	
	

	
	
	二氧化碳
	
	t
	
	

	
	外排污水中的污染物
	悬浮物
	
	
	
	分别列出种类

	
	
	五日生化需氧量
	
	
	
	

	
	
	化学需氧量
	
	
	
	






（规范性）
背景数据收集信息
背景数据采集质量
背景数据不是直接测量或计算而得到的数据，上游背景数据宜包括原材料开采与能源生产的清单数据以及原辅材料运输所需的清单数据。背景数据采集的质量应满足以下要求：
a) 代表性。优先选择原材料供应商提供的生命周期评价报告作为背景数据，其次选择近年代表国内及行业平均生产水平公开的生命周期评价数据作为背景数据，最后选择国外同类技术数据作为背景数据；
b) 完整性。背景过程应具有完整的背景数据，并应包含系统边界内的所有环境负荷项目；
c) 一致性。同一机构对同类产品背景数据的选择应保持一致，如果背景数据更新，则生命周期评价报告也应更新。
背景数据采集表
背景数据采集见表D.1。
表D.1 背景数据采集表
	背景数据
	数据来源
	数据获取方式
	时间相关性
	地域相关性
	技术相关性

	资源
	水泥
	
	
	
	
	

	
	尾矿
	
	
	
	
	

	
	砂石
	
	
	
	
	

	
	煤矸石
	
	
	
	
	

	
	粉煤灰
	
	
	
	
	

	
	建筑渣土
	
	
	
	
	

	
	粘土
	
	
	
	
	

	
	页岩
	
	
	
	
	

	
	水
	
	
	
	
	

	
	其他
	
	
	
	
	

	能源
	煤
	
	
	
	
	

	
	煤矸石
	
	
	
	
	

	
	汽油
	
	
	
	
	

	
	柴油
	
	
	
	
	

	
	电力
	
	
	
	
	

	
	其他
	
	
	
	
	

	运输
	公路运输
	
	
	
	
	

	
	铁路运输
	
	
	
	
	




（资料性）
道路用建筑制品生命周期清单
道路用建筑制品生命周期清单见表E.1。
表E.1 道路用建筑制品生命周期清单表
	影响类型
	原料获取
	能源生产
	运输
	…
	产品生产

	资源消耗
	水泥
	
	
	
	
	

	
	集料1
	
	
	
	
	

	
	集料2
	
	
	
	
	

	
	···
	
	
	
	
	

	能源消耗
	能源1
	
	
	
	
	

	
	能源2
	
	
	
	
	

	
	···
	
	
	
	
	

	空气排放
	空气污染物1
	
	
	
	
	

	
	空气污染物2
	
	
	
	
	

	
	···
	
	
	
	
	

	水体排放
	水体污染物1
	
	
	
	
	

	
	水体污染物2
	
	
	
	
	

	
	···
	
	
	
	
	

	土壤排放
	土壤污染物1
	
	
	
	
	

	
	土壤污染物2
	
	
	
	
	

	　…
	　…
	
	
	
	
	

	　…
	　…
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