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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》给出的规则起草。

本标准由全国耐火材料标准化技术委员会提出。
本标准由全国耐火材料标准化技术委员会归口。

本标准参加起草单位：。

本标准主要起草人：。

绿色设计指南 耐火材料
1　 范围

本标准规定了耐火材料绿色设计的总则、设计过程及要点。
本标准适用于耐火原料、致密定形耐火制品、隔热耐火制品、不定形耐火制品和耐火陶瓷制品的绿色设计。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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 12348 工业企业厂界环境噪音排放标准

GB 12434 耐火材料企业防尘规程

GB/T 15545 不定形耐火材料包装、标志、运输和储存

GB/T 16546 定形耐火制品包装、标志、运输和储存

GB 18599 一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准

GB/T 18930 耐火材料术语

GB/T 19000 质量管理体系  基础和术语

GB/T 24001 环境管理体系要求及使用指南

GB/T 24040 环境管理  生命周期评价 原则与框架

GB/T 24044 环境管理  生命周期评价 要求与指南

GB/T 24256 产品生态设计通则

AQ 2023 耐火材料生产安全规程

3　 术语和定义

GB/T 2589、GB 12348、GB 12434、GB/T 15545、GB/T 16546、GB 18599、GB/T 18930、GB/T 19000、GB/T 24001、GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 24256、AQ 2023界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

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。

4　 总则

4.1需求导向

以综合需求为导向：

——一体化考虑耐火材料及其所属系统的资源属性和资源综合利用需求；

——充分考虑耐火材料生命周期各阶段的环境属性和环境需求，尤其是生产、使用、回收和处理中的环境需求；

——采取定制设计，避免功能浪费，使耐火材料功能恰当反映能源属性和系统需求。

4.2过程导向

以合适的过程设计为导向：

——重点考虑原材料的选择和使用；

——基于最适宜的生产工艺；

——考虑供应商供应链的合规性；

——采用科学、客观及可行的检测技术进行符合性评审；

——优先考虑产品的轻量化和长寿化。

4.3风险导向

以规避风险为导向：

——保证耐火材料在加工制造、使用维护、最终处置等过程中的安全性；

——在实现耐火材料功能的同时，追求轻量化、再利用和再生利用，改善耐火材料全生命周期的环境影响，尤其是生产、使用、回收和处理中的环境影响；
——除考虑耐火材料本身的环境影响外，重视耐火材料的资源综合利用性能的提高，避免或减少二次污染。

5　 设计过程与要点

5.1概述

绿色设计过程可分为需求分析、概念设计、结构设计和详细设计，如图1所示。

5.2需求分析中绿色设计要点

增加耐火材料绿色化需求分析，并制定绿色设计目标。耐火材料绿色化需求分析包括但不限于以下内容：
a) 绿色性相关的法律、法规、政策、标准及专利等；

b) 行业相关的先进绿色设计和（或）生产制造技术；

c) 产品需求方有关绿色化方面的需要与要求。

5.3概念设计中绿色设计要点

预测分析耐火材料全生命周期绿色性相关因素，确定绿色设计指标，对技术指标、经济指标和绿色性指标权衡与优化。重点考虑的指标包括但不限于以下内容：

a) 原材料的易得性和环境友好；

b) 低品位矿物原料、用后耐火材料和其他工业固体废弃物综合使用率；
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• 分析市场和企业形势

• 发现和选择耐火材料绿色设计创意

• 提出设计思路和建议

• 明确设计任务

• 详细描述设计需求列表

概念设计

•

识别本质问题，明确设计难点

•

查明功能和结构

•

罗列工作原理和工作结构

•

形成各种变型

•

按技术和经济准则评估

结构设计

•

初步形状设计与计算

•

选择最优初步设计方案

•

按技术和经济准则评估与优化产品结构

•

准备初步零部件清单、生产和装配文档（物

料清单，产品包装、砌筑与施工指引等）

详细设计

•

详细描述工艺与技术文件

•

完成生产、装配、运输和操作说明

•

检查所有文档

设计简要过程 绿色设计要点

需求分析中绿色设计要点（

5.2

）

•

增加耐火材料绿色需求分析

•

制定耐火材料绿色设计目标

概念设计中绿色设计要点（

5.3

）

•

预测分析耐火材料全生命周期绿色性因素，

确定绿色设计指标

•

对耐火材料技术指标、经济性指标和绿色

性指标权衡与优化

结构设计中绿色设计要点（

5.4

）

•

将绿色化因素融入到耐火材料的结构设计

当中

•

对与耐火材料结构相关的技术指标、经济

性指标和绿色性指标综合性评审

详细设计中绿色设计要点（

5.5

）

•

将绿色设计指标及要求分解到耐火材料各

生产要素实现绿色设计目标

•

综合考虑产品制造难易程度、经济性以及绿

色化等因素

•

综合考虑减少环境污染、资源使用等因素

•

充分考虑再利用率、再生利用率及无害化

处理等因素

设计任务

设计结果

图1  耐火材料绿色设计过程

c) 考虑环境友好的生产工艺；

d) 产品性质和使用性能；

产品使用寿命；

单位产品综合能耗；

单位产品污染物产生量；

e) 便于仓储与配送；

f) 便于安全砌筑与施工；

g) 便于回收和利用；

成本。

5.4结构设计中绿色设计要点

重点考虑的绿色性相关因素包括但不限于以下内容：

a) 充分考虑产品轻量化和长寿化设计；

b) 制品外观尺寸设计标准化，尽量避免或减少异形制品，降低模具种类和数量；

c) 通过简化产品结构，使产品易加工生产，提高生产效率和合格率，同时提高产品包装、仓储、配送、砌筑、施工及回收的便捷性；

d) 针对窑炉不同部位的工况条件，合理选配适宜耐火材料，避免局部性能过剩。

5.5详细设计中绿色设计要点

5.5.1原材料的选择和使用

原材料选择和使用时的绿色设计要点包括但不限于以下内容：

a) 优先选用标准化、系列化的原材料；

b) 优先选用低品位矿物、用后耐火材料和其他工业固体废弃物作为产品原材料；

c) 优先选用来源丰富和可再生的原材料，尽量不使用或少使用稀有材料；

d) 优先选用易于回收、可循环利用或者容易分离的材料；

e) 不用禁用物质，如：铅、镉等重金属溶出超标的原材料；辐射超标的原材料；

f) 少用限用物质：

——用量不超过相关法律法规或者标准的限值要求；

——新(或改进)产品用量比原产品减少；

——提出进一步改进方案和措施，如：提出替代技术(或材料)的研究计划。

g) 慎重选用尚不清楚毒副作用的人工化学物质，必要时，要求供货方提供化学品安全技术说明书 (SDS)。

5.5.2生产制造

充分考虑产品制造难易程度和经济性，以及制造过程的污染物排放、资源能源使用、人体健康与安全等因素：

a) 减少制造过程的污染物排放，不同污染物排放应符合国家或地方规定的污染物排放相关标准的要求，如：

——原料堆场宜配建密闭式原料库，原料入库保存；破（粉）碎、筛分、均化、输送、成型和成品加工等易产生粉尘的环节，尽量采用密闭系统，配套除尘装置，防止粉尘无组织排放，含尘气体经处理达标后排放；

——配套建设窑炉烟气除尘、脱硫、脱硝等治理装置，烟气经治理达标后排放；

——建立雨污分流系统，生产工艺废水回用率不低于90%，污水经治理达标后排放；

——原料加工、制品成型等易产生噪声的工段，配套建设降噪设施，厂界噪声符合《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB 12348）；

——固体废物贮存、处置按《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》（GB 18599)执行，堆存含有重金属的原料和固体废物场所配套建设防渗漏设施；

——采取清洁生产技术，依法开展清洁生产审核，建立环境管理体系，制定突发环境事件应急预案。

b) 降低资源和能源的消耗，如：

——回收再利用生产过程产生的碎矿、粉矿和回收的粉尘等固体废物和用后耐火材料；

——采用节能环保型窑炉，并以新带老配套建设企业余热回收利用设施。

c) 加强人身安全与人身健康防护，如：

——对有毒有害性材料进行标识并分类，给出生产过程安全防护要求；

——完善制品冲压成型等工伤多发工序安全防护措施；

——加强高温作业安全防护；

——防治尘肺病等常见职业病；

——采用自控水平高的先进工艺和装备，提高本质安全。

d) 优先使用天然气、电力等清洁能源；

e) 分析、确认产品性能、精度和表面结构等设计要求的合理性，减少加工工序和加工量。

5.5.3包装过程

包装过程中绿色设计要点包括但不限于以下内容：

a) 优先选用无毒无害、易分解或者可以生物降解的包装材料；

b) 优先选用可回收利用的包装材料；

c) 在满足包装要求的前提下，宜减少包装材料的使用量；

d) 优先使用可重复使用的包装设计；

e) 包装废弃物可实现无害化处理；

f) 考虑采用自动包装装备。

5.5.4运输过程

运输过程中绿色设计要点包括但不限于以下内容：

a) 根据运输距离、货物重量及体积确定运输方式，如：批量产品或批量较大的产品包装件，宜采用集装箱运输；
b) 运输工具具有防雨防潮设施，尤其对于不定形耐火制品和碱性耐火制品的运输；
c) 搬运时轻拿轻放，避免扬尘。
5.5.5施工过程

施工过程中绿色设计要点包括但不限于以下内容：

a) 采取除尘降噪措施；

b) 加强人身安全与人身健康防护，如：

——防治尘肺病等常见职业病；

——采用自控水平高的先进工艺和装备，提高本质安全。
5.5.6使用过程

使用过程中绿色设计要点包括但不限于以下内容：

a) 提高耐火材料的使用寿命，如对产品损毁机理和寿命进行跟踪分析，采取相应改进措施；

b) 针对耐火材料使用实际工况条件，对产品养护、烘烤和服役要求给出合理化建议。

5.5.7回收利用
回收利用过程中绿色设计要点包括但不限于以下内容：

a) 分析产品生命末期所处的状态及回收处理时对环境的影响，提出产品废弃时的处理方案；

b) 提高产品的再利用率和再生利用率，如：修复再利用；降级使用；经过拣选、分类和工艺处理，重新获得附加值高的耐火原料；

c) 对不可回收物尽可能实现无害化处置，避免产品报废后产生危险废弃物；

d) 避免产品回收拆解时对操作者的伤害。

5.5.8其他要求

5.5.8.1管理体系

将绿色性作为产品的重要特性纳入企业现有管理体系(质量、环境、能源、职业健康、安全标准化管理体系等)当中，改进企业管理体系：

a) 在管理体系中增加绿色性目标；

b) 机构设置、人员配备及培训满足产品绿色制造要求；

c) 在产品设计、过程控制、采购过程、文件管理、管理评审等程序文件中补充和完善绿色设计相关要求；

d) 资源管理系统中增加绿色设计数据库。

5.5.8.2技术文件

在产品设计文件(设计任务书、说明书、计算书等)中增加有关产品绿色材料、绿色性指标及特殊工艺要求等内容。在产品说明书或随机文件中增加以下内容：

a) 给出产品材料毒性及最终处置说明；

b) 给出再生材料和再制造件使用声明；

c) 给出产品拆解、材料回收利用及可再制造性说明；

d) 对于大型和复杂产品，应提供详细的拆解信息文件；

e) 对于使用不当可能对环境或人身安全造成危害的产品，应有详细的操作说明，必要时在产品明显位置给出警示标识。

5.5.8.3 数据库

数据库是实施产品绿色设计的重要技术支撑和保障，企业宜建立并不断更新、完善绿色设计数据库，数据库包含但不限于以下内容：

a) 与企业产品和生产过程相关的绿色制造政策、法规、标准；

b) 绿色设计及评价理论、知识、方法；

c) 产品材料及能源的环境特性；

d) 工艺过程能耗、排放数据；

e) 工艺设备能效、安全信息；

f) 产品绿色供应链信息；

g) 企业绿色设计经验数据。
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		 分析市场和企业形势

		 发现和选择耐火材料绿色设计创意

		 提出设计思路和建议

		 明确设计任务
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概念设计

		 识别本质问题，明确设计难点
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		  制定耐火材料绿色设计目标



概念设计中绿色设计要点（5.3）

		 预测分析耐火材料全生命周期绿色性因素，确定绿色设计指标

		 对耐火材料技术指标、经济性指标和绿色性指标权衡与优化



结构设计中绿色设计要点（5.4）

		 将绿色化因素融入到耐火材料的结构设计当中

		 对与耐火材料结构相关的技术指标、经济性指标和绿色性指标综合性评审



详细设计中绿色设计要点（5.5）

		 将绿色设计指标及要求分解到耐火材料各生产要素实现绿色设计目标

		综合考虑产品制造难易程度、经济性以及绿色化等因素 

		 综合考虑减少环境污染、资源使用等因素

		 充分考虑再利用率、再生利用率及无害化处理等因素



























设计任务





设计结果








