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前  言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国机械工业联合会提出并归口。

本文件起草单位：中联重科股份有限公司、北京起重运输机械设计研究院有限公司、山东丰汇设备

技术有限公司、抚顺永茂建筑机械有限公司、华电郑州机械设计研究院有限公司、徐州建机工程机械有

限公司、中建三局集团有限公司、湖北江汉建筑工程机械有限公司、江西华伍制动器股份有限公司、扬

戈科技股份有限公司、浙江三港起重电器有限公司、浙江箭环电气开关有限公司。

本文件主要起草人：喻乐康、许辉、张培、周平、朱斌、仉健康、吴静、胡水根、王建军、李迪、

文朝辉、邹耀平、裴天、陈中革、何伟志、龚万彬、何首文、胡宇智、关进军、黄浩。

本文件为首次发布。
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引  言

绿色设计又称为生态设计、环境意识设计，是指按照全生命周期的理念，在保障产品功能、质量寿

命前提下，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。大力推进绿色设计产品的生产和制造

有利于推动绿色消费和绿色经济发展。而制定各行业各类别产品的绿色设计产品评价标准和规范是创建

绿色设计产品的基础，完善的标准体系是顺利推动绿色设计产品的保障。

根据塔式起重机在生命周期内的资源消耗、能耗、对环境的影响和产品属性等特点，按科学性、先

进性、规范性、适用性原则，制定塔式起重机绿色设计产品评价技术规范，有利于推动塔式起重机生产

制造行业的绿色发展和带动整条产业链的绿色转型升级。
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绿色设计产品评价技术规范 塔式起重机

1 范围

本文件规定了以电力为动力的塔式起重机绿色设计产品（以下简称产品）的评价原则、评价方法、

评价指标、评价流程、评价要求、评价报告、评价结果判定及文档管理。

本文件适用于以电力为动力的塔式起重机。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的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 3767 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 反射面上方近似自由场的工程法

GB/T 5031—2019 塔式起重机

GB/T 6974.3—2008 起重机 术语 第 3 部分：塔式起重机

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB/T 17248.2 声学 机器和设备发射的噪声 在一个反射面上方可忽略环境修正的近似自由场测

定工作位置和其他指定位置的发射声压级

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—2016 环境管理体系 要求及使用指南

GB/T 24256 产品生态设计通则

GB 24789 用水单位水计量器具配备和管理通则

GB/T 27630 乘用车内空气质量评价指南

GB/T 28264 起重机械 安全监控管理系统

GB/T 32161—2015 生态设计产品评价通则

GB/T 33635 绿色制造 制造企业绿色供应链管理 导则

GB/T 45001 职业健康安全管理体系 要求及使用指南

HJ/T 400 车内挥发性有机物和醛酮类物质采样测定方法

JGJ 332 建筑塔式起重机安全监控系统应用技术规程

3 术语和定义

GB/T 6974.3—2008、GB/T 32161—2015、GB/T 24001—2016界定的以及下列术语和定义适用于本

文件。
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3.1

塔式起重机 tower crane

工作状态时其臂架位于保持基本垂直的塔身的顶部，由动力驱动的回转臂架型起重机。

注 1：这类起重机的构造允许在非工作状态仍处于安装位置，并可以拆卸或降下以便转移至另一工地。

注 2：塔式起重机上装有用于载荷起升和下降的装置并通过动臂变幅、水平变幅、回转和整机行走使载荷移动的装

置，对某些塔式起重机只要求能完成部分动作，但不必实现全部动作。

注 3：这类设备可以固定安装，也可以移动和/或爬升。

[来源：GB/T 6974.3－2008，2.1]

3.2

生态设计 eco-design

绿色设计 green 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]

3.3

生命周期 life cycle

产品（或服务）系统中前后衔接的一系列阶段，从自然界或从自然资源中获取原材料，直至最终处

置。

注：生命周期阶段包括原材料获取、设计、生产、运输和（或）交付、使用、寿命结束后处理和最终处置。

[来源：GB/T 24001－2016，3.3.3]

3.4

生命周期评价报告 report for life cycle assessment

依据生命周期评价方法编制的，用于披露产品生态设计情况以及生命周期环境影响信息的报告。

[来源：GB/T 32161－2015，3.7]

3.5

回收利用率 recoverability rate

废弃产品中能够被回收利用部分（包括再使用部分、再生利用部分和能量回收部分）的质量之和与

已回收的废弃产品的质量之比。

[来源：GB/T 20861－2007，2.14]

4 评价原则

4.1 科学性

塔式起重机的绿色设计评价方法应科学，注重数据详实，采集样本应具有代表性和广泛性。

4.2 先进性

塔式起重机的绿色设计评价，应重点考虑产品全生命周期的资源、能源、环境及产品绿色属性，选

取具有影响大、关注度高的关键工艺环节作为评价关注点。

4.3规范性
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评价流程应覆盖所界定的产品全生命周期评价系统，采用适宜的评价方法，确保指标的准确性和有

效性。

4.4 适用性

塔式起重机的绿色设计评价，应在同等可靠性情况下考虑相关标准的协调性和可操作性。

5 评价方法

5.1 评价应采用定量和定性相结合的方法开展绿色设计产品评价。

5.2 产品生命周期评价方法应符合附录 A 的规定。

5.3 评价指标计算方法应符合附录 B 和附录 C 的要求。

6 评价指标

塔式起重机的绿色设计产品评价指标按照 GB/T 32161—2015 从资源能源消耗，以及对环境和人体

健康造成影响的角度选取，包括资源属性、能源属性、环境属性，产品属性，应符合表 1 的规定。

表 1 评价指标

一级

指标
二级指标 基准值/要求 判定依据

所属生命周

期阶段

资源

属性

原材料可回收利

用率
不小于 90%

依据附录 B 公式 B.1 计算并披

露原料回收利用率的计算过程
原材料采购

有害物质
制动衬垫不应使用有危害的材料（如：

石棉）制造

依 据 GB/T 5031 — 2019 中

5.4.1.4.2
原材料采购

能源

属性
塔式起重机能效 60%

依据附录 C 公式 C.1 计算，并

提供能效指标计算报告
产品使用

环境

属性

司机室内空气质

量
≤GB/T 27630 中限值要求

按 HJ/T 400 检测并提供检测

报告
产品使用

司机室内声压级

噪声
≤80 dB（A）

依 据 GB/T 5031 — 2019 中

5.2.7.1，按附录 D 提供检测报

告

产品使用

起升机构处声功

率级噪声
≤96+lgP，其中 P为电机功率。 按附录 D 提供检测报告 产品使用

产品

属性

产品技术要求 满足 GB/T 5031—2019 的要求
按 GB/T 5031—2019 提供检测

报告
产品使用

辅助作业安全 满足 GB/T 28264 或 JGJ 332 的要求
按 GB/T 28264 或 JGJ 332 提供

检测报告
产品使用

7 评价流程

塔式起重机的绿色设计评价流程应与图 1 相符合。
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是否通

过评审

图 1 评价流程图

8 评价要求

8.1 基本评价要求

8.2.1

资源属性

8.2.2

能源属性

8.2.3

环境属性

8.2.4

产品属性

8.2 符合性评价

9.3 生命周期评价

9.3.1

评价对象及工具

9.3.2

生命周期清单分析

9.3.3

生命周期影响评价

9.3.4

绿色设计改进方案

9.4

评价报告结论

是

否

是否符

合要求

界定评价范围

收集数据

分析数据

是

否

8.1 基本评价要求
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8.1.1 生产企业的污染物排放应达到国家或地方污染物排放标准要求，且近三年无重大质量、安全和环

境污染事故。

8.1.2 生产企业应采用国家鼓励的先进技术、工艺、装备，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。

8.1.3 生产企业应按照 GB/T 24001—2016、GB/T 23331、GB/T 19001 和 GB/T 45001 分别建立并运行环

境管理体系、能源管理体系、质量管理体系和职业健康安全管理体系。

8.1.4 生产企业应按照 GB/T 24256、GB/T 5031—2019、GB/T 28264、JGJ 332 的要求开展产品绿色设

计工作。设计工作在考虑环境要求的同时，还应考虑产品的可回收利用、有害物质、能效、噪声和安全

性等，应形成产品绿色设计方案。

8.1.5 生产企业应按照 GB/T 33635 开展绿色供应链管理，并对产品主要原材料供应商、生产协作商、

相关服务商等提出相关质量、环境、能源和安全等方面的管理要求。

8.1.6 生产企业应按照 GB 17167 配备能源计量器具，按照 GB 24789 配备水计量器具。

8.2 符合性评价要求

8.2.1 资源属性评价

产品的资源属性应按照表 1 中的规定进行评价。

8.2.2 能源属性评价

产品的能源属性应按照表 1 中的规定进行评价。

8.2.3 环境属性评价

产品的环境属性应按照表 1 中的规定进行评价。

8.2.4 产品属性评价

产品的产品属性应按照表 1 中的规定进行评价。

9 评价报告

9.1 基本信息

报告应提供报告信息、企业信息、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、审核人员、发布日期等，企业信息包括公司全称、组织机构代码、地址、联系人、

联系方式等。评估对象信息应包括塔式起重机类型、主要技术参数和功能、制造商、使用说明、产品简

图、产品重量、包装和材质。

9.2 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，并提供所有评价指标报告期比基期改进情

况的说明。其中报告日期为当前评价的年份，一般是指产品参与评价年份的上一年；基期为一个对照年

份，一般比报告期提前1年。
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9.3 生命周期评价报告

9.3.1 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，披露所使用的软件工具。

9.3.2 生命周期清单分析

报告中应说明包含的生命周期阶段，说明每个阶段所包含的各项消耗与排放清单数据、以及生命周

期模型所使用的背景数据，涉及到副产品（生产中产出的除目标产品外的其他产品）分配的情况应说明

分配方法和分配系数。

9.3.3 生命周期影响评价

报告中应提供产品生命周期各阶段的不同影响类型的特征值，并对不同影响类型在各生命周期阶段

的分布情况进行比较分析。

9.3.4 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，提出绿色设计改进的具体方案。

9.4评价报告主要结论

报告应说明塔式起重机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。

9.5附件

评价报告中至少应在附件中提供如下文件：

a) 产品生产材料清单；

b) 产品工艺表（包括产品生产工艺过程等）；

c) 各工艺过程的数据收集表。

10 评价结果判定

塔式起重机判定为绿色产品，应同时满足以下两个条件，并提供产品生命周期评价报告（见第9章）：

a）满足基本要求（见8.1）；

b）满足评价指标要求（见8.2）。

11 文档管理

11.1 存档内容应包括：

a)符合性评价报告；

b)生命周期评价报告；

c)评价结论；
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d)相关评价依据；

e)重要数据。

11.2 存档文件的保存期限应至少 5 年。
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附 录 A

（规范性）

生命周期评价方法

A.1 目的与范围定义

A.1.1 评价目的

评价目的是评价塔式起重机产品的原材料获取与加工阶段、原材料运输、产品生产、产品使用、产

品回收处理的过程中对环境造成的影响，通过评价塔式起重机全生命周期对环境影响的大小，提出绿色

设计改进方案，从而提升塔式起重机对环境的友好性。

A.1.2 评价范围

A.1.2.1 功能单位

本文件以“1 台塔式起重机设计运行总的工作循环次数可定为 N＝1.25×105次”为功能单位来表

示和评价。

塔式起重机工作循环是指从一个载荷（物品）准备起升时开始，到下一个载荷（物品）准备起升时

为止的全过程。

A.1.2.2 系统边界

本文件界定的塔式起重机生命周期系统边界，分以下几个阶段：原辅料与能源开采、运输、生产阶

段、下游的安装和使用以及产品回收处理阶段，具体生命周期阶段见图 A.1。

图 A.1 塔式起重机生命周期系统边界图

生命周期评价（Life Cycle Assessment，LCA）的覆盖时间应在规定的期限内。数据应反映具有代

表性的时期（取最近三年内，最短一年周期的有效值）。如果未能取得三年内有效值，应做具体说明。
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原材料数据应是在参与产品的生产和使用的地点/地区采集。生产过程数据应是在最终产品的生产中所

涉及的地点/地区采集。对于可选阶段（安装、使用以及报废阶段）的数据，按照产品的实际使用参考

年限，依据设计参数及可靠场景进行合理假设输入输出，开展 LCA 评估计算。

A.1.2.3 取舍原则

单元过程数据种类很多，应对数据进行适当的取舍，原则如下：

a）能源的所有输入均列出；

b）原料的所有输入均列出，小于原料总质量 1%的项目输入可忽略；

c）辅助材料质量小于原料总消耗 1%的项目输入可忽略；

d）大气、水体的各种排放均列出；

e）小于固体废弃物排放总量 1%的一般性固体废弃物可忽略；

f）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；

g）任何有毒有害材料和物质均应包含于清单中，不可忽略。

A.2 生命周期清单分析

A.2.1 通则

应编制塔式起重机系统边界内的所有材料/能源输入、输出清单，作为产品生命周期评价的依据。

如果数据清单有特殊情况、异常点或其他问题，应在报告中进行明确说明。

当数据收集完成后，应对收集的数据进行审定。然后，确定每个单元过程的基本流，并据此计算出

单元过程的定量输入和输出。此后，将每个单元过程的输入输出数据除以产品的产量，得到功能单位内

每台塔式起重机的资源消耗和环境排放。最后，将产品各单元过程中相同的影响因素的数据求和，以获

取该影响因素的总量，为产品级的影响评价提供必要的数据。

A.2.2 数据收集

塔式起重机生命周期清单分析应根据产品包含的生产过程，从 A.2.4.1 中选择对应单元过程的数据

收集表进行数据的收集和整理。主要包括现场数据的收集和背景数据的选择。

A.2.2.1 概况

根据 A.1.2.3 生命周期系统边界的选择，相应地应将以下要素纳入数据清单：

a) 原材料采购和预加工；

b) 生产；

c) 产品分配和储存；

d) 使用阶段；

e) 原材料运输以及产品运输至安装场所；

f) 寿命终止的处置。

生命周期评价所需数据分为两类：现场数据和背景数据。主要数据尽量使用现场数据，如果“现场

数据”收集缺乏，可以选择“背景数据”。
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现场数据是在现场具体操作过程中收集，主要包括生产过程的能源与水消耗、产品原材料的使用量、

产品主要包装材料的使用量和废弃物产生量等。现场数据还应包括运输数据，即产品原料、主要包装等

从制造地点到最终交货点的运输距离。

背景数据应包括主要原料的生产数据、电力供应数据（如火力、水、风力发电等）、不同运输类型

造成的环境影响以及产品成分在环境中降解或在本企业污水处理设施内处理过程的排放数据。

A.2.2.2 现场数据收集

应描述代表某一特定设施或设施的活动而直接测量或收集的数据相关采集规程。可直接对过程进行

测量或者通过采访或问卷调查从经营者处获得的测量值为特定过程最具代表性的数据来源。

所有现场数据均应转化为单位产品，即每吨产品为基准计算，且应详细记录相关的原始数据、数据

来源、计算过程等。包括下列内容：

a) 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。

b) 现场数据应采集完整的生命周期要求数据。

c) 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

数据优先选择相关的环境监测报告，或由排污因子或物料平衡公式计算获得。

d) 企业现场数据收集时应保持相同的数据来源、统计口径、处理规格等。典型现场数据来源包括：

——塔式起重机的原材料采购和预加工；

——塔式起重机的原材料由原材料供应商运输至生产商处的运输数据；

——塔式起重机原材料分配及用量数据；

——塔式起重机包装材料数据，包括原材料包装数据；

——塔式起重机的能耗、水耗等资源消耗以及污染物排放数据。

A.2.2.3 背景数据选择

背景数据不是直接测量或计算而得到的数据。所使用数据的来源应有清楚的文件记载并载入产品生

命周期评价报告。包括下列内容：

a) 背景数据应优先选择企业的原材料供应商提供的符合相关LCA标准要求的、经第三方独立验证

的上游产品LCA报告中的数据；

注：若无，须优先选择代表中国国内平均生产水平的公开LCA数据，数据的参考年限优先选择近年数据。在没有符

合要求的中国国内数据的情况下，可以选择国外同类技术数据作为背景数据；

b) 背景数据的系统边界应从资源开采到原辅材料或能源产品出厂为止；

c) 所有被选择的背景数据应完整覆盖本部分确定的生命周期清单因子，并且应将背景数据转换为

一致的物质名录后再进行计算。

A.2.2.4 原材料采购和预加工阶段

原材料采购和预加工阶段始于从大自然提取资源，结束于原料进入产品生产设施，包括：

a) 开采和提取；

b) 材料预加工；

c) 转换回收的材料；

d) 提取或与加工设施内部或与加工设施之间的运输。
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A.2.2.5 生产阶段

生产阶段始于塔式起重机进入生产设施，结束于产品离开生产设施。生产活动包括化学处理、物理

处理、制造、制造过程中半成品的运输、材料组成包装等。

A.2.2.6 产品分配阶段

产品分配阶段将塔式起重机分配给各地经销商，可沿着供应链将其储存在各点，包括运输车辆的燃

料使用等。

A.2.2.7 使用阶段

使用阶段始于塔式起重机投入使用，结束于塔式起重机寿命终止开始报废的过程。

A.2.2.8 回收处理阶段

回收处理阶段始于用户抛弃所使用的塔式起重机，结束于产品作为废物返回自然界或进入另一产品

的生命周期。包括收集和运输寿命终止的产品和包装，拆除组件“分类”转换成回收材料等。

应考虑的运输参数包括运输方式、车辆类型、燃料消耗量、装货速率、回空数量、运输距离、根据

负载限制因素（即高密度产品质量和低密度产品体积）的商品运输分配以及燃料用量。

A.2.2.9 用电量计算

对于产品系统边界上游或内部消耗的电力，应使用区域供应商数据。

A.2.3 数据分配

在进行塔式起重机生命周期评价的过程中涉及到数据分配问题，特别是塔式起重机的生产环节。对

于塔式起重机生产而言，由于厂家往往同时生产多种类型的产品，一条工艺线上或一个车间里会同时生

产多种规模塔式起重机。很难就某单个配方的产品生产来收集清单数据，往往会就某个车间、某条工艺

线来收集数据，然后再分配到具体的产品上。针对塔式起重机生产阶段，因生产的产品主要成分相对一

致，因此选取“重量分配”作为分摊的比例，即重量越大的产品，其分摊额度就越大。

A.2.4 生命周期影响评价

A.2.4.1 数据分析

根据表A.1～表A.7对应需要的数据进行填报。应注意以下方面：

a) 现场数据可通过企业调研、上游厂家提供、采样监测等途径进行收集，所收集的数据应为企业

三年内其中一年或者更长时间的平均统计数据，并能够反映企业的实际生产水平；

b) 从实际调研过程中无法获得的数据，即背景数据，采用相关数据库进行替代，在这一步骤所涉

及的单元过程包括塔式起重机行业相关原材料生产、包装材料、能源消耗以及产品的运输。

表 A.1 原材料成分、用量及运输清单

制表人： 制表日期： 起始时间： 年 月 日至 年 月 日
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塔机部件 原材料类型 原材料数量 单位 原材料产地 运输方式 运输距离/km

标准节
钢材 kg

油漆 kg

顶升总成
钢铁

密封橡胶

起升机构

回转机构

变幅机构

行走机构

回转支承

起重臂

平衡臂

底架

…

表 A.2 生产过程所需清单

制表人： 制表日期： 起始时间： 年 月 日至 年 月 日

能源种类 单位 统计周期内总消耗量 单位产品消耗量（每台）

电 kwh

天然气 m
3

蒸汽 m
3

……

表 A.3 包装过程所需清单

制表人： 制表日期： 起始时间： 年 月 日至 年 月 日

表 A.4 使用过程物质消耗清单

制表人： 制表日期： 起始时间： 年 月 日至 年 月 日

材料 总消耗量 单位产品消耗量（每台）

瓦楞纸

聚乙烯

聚丙烯

……

材料 单位 单位产品消耗量（每台）

电力 kwh

……
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表 A.5 生产及使用过程排放清单

制表人： 制表日期： 起始时间： 年 月 日至 年 月 日

表 A.6 运输过程所需清单

制表人： 制表日期： 起始时间： 年 月 日至 年 月 日

过程 运输方式 运输距离/km 单位产品运距/（t·km）（每台） 单台塔机运输百公里油耗/kg

从生产地到工地

从工地到工地（10 年按

照每年一次，每次 200

公里假设）

2000

从工地到废弃处理厂

（按 200 公里假设）
200

注：如未特别指明，运输距离按照表格默认距离计算

表 A.7 废弃物处理过程物质输入输出清单(根据实际处理过程调整)

制表人： 制表日期： 起始时间： 年 月 日至 年 月 日

废弃物种类 单位
处理、消耗及排

放量（每台）

处置类型

回收/再制造/焚烧/

填埋

运输距离

废钢（等物质）处

理量
kg

能源消耗量 MJ -

总氮排放量 kg -

总磷排放量 kg -

二氧化硫排放量 kg -

氮氧化物排放量 kg -

排放种类 排放污染物描述 单位 单位产品排放量（每台）

水污染物（间

接排放）
纳管排放的污水里污染物质的种类，数量 kg

水污染物（直

接排放）

直接排放到地表或江河湖海的污水里污

染物质的种类，数量
cm

3

大气污染物 如 SO2， NOx等 kg

固废 一般废弃物 kg

危废 如废油 kg

……
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……

A.2.4.2 清单分析

所收集的数据进行核实后，利用生命周期评价软件进行数据的分析处理，用以建立生命周期评价科

学完整的计算程序。企业可根据实际情况选择软件。通过建立各个过程单元模块，输入各过程单元的数

据，可得到全部输入与输出物质和排放清单，选择表A.8各个清单因子的量,单位为千克（kg），为分类

评价做准备。

A.3 环境影响评价

A.3.1 环境影响类型

环境影响类型分为资源能源消耗、生态环境影响和人体健康危害三大类。塔式起重机产品的环境影

响类型采用化石能源消耗、气候变化、酸化效应、富营养化、光化学烟雾和人体健康危害6个指标。

A.3.2 清单因子归类

根据清单因子的物理化学性质，对某环境影响类型有贡献的因子进行归类，见表 A.8。例如，将对

气候变化有贡献的二氧化碳、甲烷等清单因子归到气候变化影响类型里面。

表 A.8 塔式起重机产品生命周期清单因子归类

影响类型

清单因子归类（举例）

化石资源消耗 煤、石油、天然气、

气候变化 CO2、CH4、N2O

富营养化 NOx

人体健康危害 烷基酚聚氧乙烯醚、颗粒物

酸化效应 SO2、NO2、 H3PO4、NH3

光化学烟雾 CO、NOX

A.3.3 分类评价

计算出不同影响类型的特征化模型。分类评价的结果采用表 A.9 中的当量物质表示。

表 A.9 塔式起重机产品生命周期影响评价

影响类别 单位 指标参数（举例） 特征化因子

化石资源消耗 锑当量·kg
-1

Sb 1

煤 5.69×10
-8

石油 1.42×10
-4

天然气 1.42×10
-4

气候变化 CO2当量·kg
-1

CO2 1

CH4 25
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富营养化 NO3-当量·kg
-1

NO3- NO3- 1

人体健康危害 1,4-二氯苯当量·kg
-1

SOx 0.096

颗粒物 0.82

酸化效应 SO2当量·kg
-1

SO2 1

光化学烟雾 NOX当量·kg
-1

NOX 1

A.3.4 计算方法

影响评价结果按公式（A.1）计算。

  ijjiji EFQEPEP ..........................................................(A.1)

式中：

EPi——第 i中影响类型特征化值；

EPij ——第 i 种影响类别中第 j 种清单因子的贡献；

Qj——第 j种清单因子的排放量；

EFij——第i种影响类型中第j种清单因子的特征化因子。
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附 录 B

（规范性）

原材料回收利用率计算方法

B.1 原材料回收利用率

产品在回收处理阶段的原材料回收利用率，考虑的主要部件为制造厂家提供的塔式起重机主要组成

部件，如塔身、起重臂、平衡臂、上支座、下支座、爬升架、起升机构，变幅机构，回转机构，电控系

统等。对于可由用户提供的辅助配件不计算在内，如配重，装配工具等。

B.2 计算方法

原材料回收利用率按公式（B.1）计算。

c

i

M

M
L  ..............................................................(B.1)

式中：

L——1 台塔式起重机的原材料回收利用率，单位为百分比（%），此处的回收利用率指的是原材料

最后未以焚烧或填埋的方式处置，而是重新进入到其他或本产品系统；

Mi——1 台塔式起重机中主要部件，如：塔身、起重臂、平衡臂、上支座、下支座、爬升架、起升

机构，变幅机构，回转机构，电控系统等）中回收的原材料总量，单位为吨（t）；

Mc——1 台塔式起重机中主要部件，如：塔身、起重臂、平衡臂、上支座、下支座、爬升架、起升

机构，变幅机构，回转机构，电控系统等）的总重，单位为吨（t）。
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附 录 C

（规范性）

塔式起重机能效测试及计算方法

C.1 范围

本附录规定了以电力为动力的小车变幅和动臂变幅塔式起重机供给能测试及能效的计算方法，其测

试与计算结果综合体现了塔式起重机起升机构、变幅机构、回转机构的能效。

C.2 主要测试仪器及设备

测试所用各种仪器和计量器具应符合国家相关标准，且应为法定计量检测单位检定有效期内的仪

器。选择测量仪表时，应根据被测塔机预计能耗大小尽量选择低量程仪表。

三相四线电子式工业电能表：电能表应具有记录反向电能功能，推荐使用数字式，精度等级 0.5 级，

有效分辨率不低于 0.001 kWh（显示位数不应少于小数点后三位）。

互感器：互感器倍率应与被测塔机电机功率及电能表相匹配，准确度等级不应低于 0.2 级（满量

程）。

钢卷尺或等效的距离测量装置：精度不低于 0.5 级。

数字显示计时器：最小计时单位 0.01 秒，具有启动、复位、停止三点开入控制。

计时秒表：精度不低于 0.5 级。

风速仪：精度等级 1 级。

C.3 基本要求

C 3.1 测试载荷

测试载荷质量满足测试工况要求，载荷质量含可分拆吊具索具质量，测试载荷质量与规定值的误差

应不大于±1%。

测试载荷使用起重砝码或相应质量的金属或混凝土制的物体，外形为规则的立方体或圆柱体等。

C.3.2 测试用塔式起重机

测试用塔式起重机应装配完备、调试完成，符合 GB/T 5031—2019 出厂验收合格的规定，是生产企

业的定型产品。

测试塔式起重机应按照使用说明书规定的最大臂长、最大独立高度安装，配置标准吊钩。

塔式起重机部件实际质量误差不应大于设计值的±2%。

各机构运动速度误差不应大于设计值的±5%。

塔式起重机安装基础应符合制造商使用说明书的规定。

C.3.3 人员资质

参与测试的司机及指挥等人员应有相关的资质。

C.3.4 试验环境

试验环境温度应满足-15℃～+40℃，试验时风速不应超过 8.3 m/s，在变幅、回转运行测试时风速

不应超过 3 m/s。

C.3.5 测试场地

塔式起重机测试场地可以是制造商厂内试验场，也可以是符合测试条件的施工现场等。
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测试载荷起吊、落下位置应平坦、坚固。测试载荷起始位置、落下位置的吊钩中心线正下方支撑面

应画有两个圆的同心圆圈，表示吊点位置，内圆直径 30 cm，外圆直径为刚刚能够完全放下测试用载荷

再加 30 cm。各同心圆圈塔式起重机司机应清晰可见。见图 C.1（以工况 A 为例）。载荷起吊、落下位

置高度差不应大于 10 cm。

图 C.1 测试塔式起重机与载荷位置示意图

标引序号说明：

L——测试载荷起始位置距离塔机回转中心的距离；

S——变幅距离；

D——测试载荷起始位置和落下位置外圆直径。

电源与供电应符合 GB/T 5031—2019 中 5.5.2 的规定。凡无特殊要求的电力驱动塔式起重机，采

用 380 V、50 Hz 的三相交流电源。塔式起重机测试电压与额定值的误差应在±10%范围内。总电源回

路应设置总断路器。

C.4 测量仪表安装

电能表安装在塔式起重机主供电线路总断路器之后，并置于塔式起重机下方平台或桌面上，距塔式

起重机塔身最近一面直线距离不超过 10 m。接线方法见图 C.2。

数字显示计时器分别接入塔式起重机起升、变幅、回转等机构控制电路，记录各机构工作时间。

图 C.2 三相四线外接互感器、电能表接线方法

C.5 测试要求

C.5.1 塔式起重机测试开始前应试运转 20 min。

C.5.2 塔式起重机测试过程中应保证机构平滑稳定地运行，不准许越挡、反挡及长时间的低速运行。
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C.5.3 起升高度测量可采用测试载荷（吊运物体）下带一根与起升高度相等的定尺细绳来实现，也可以

采用激光测距仪等其他能够满足测量精确度要求的测量方法或仪器进行测量。

C.5.4 测试时实际起升高度、变幅距离与表 C.1 规定值的误差应不大于±2%。

C.5.5 测试载荷（吊运物体）落地后其任一边或任一角不超出外圆；空载停止后吊钩中心线不应落在同

心圆内圈之外。

C.6 测试流程及测试方法

C.6.1 测试流程如图 C.3 所示。

图 C.3 测试流程框图

测试开始前先将塔式起重机基本参数及相关数据记入表 C.3 或表 C.4，将各工况测试参数和能效测

试数据等记入表 C.5，计算结果记入表 C.6。

C.6.2 小车变幅塔式起重机测试方法

测试工况分为 A、B、C 三种，其运行参数按表 C.1 的规定。

表 C.1 小车变幅塔式起重机测试工况参数规定

工况
起升高度 H

m

测试载荷质量 Q

kg

起始位置幅度 L

m

变幅距离 S

m

工况 A H Q1为最大幅度处最大起重量的 90% 最大幅度 L1 40

工况 B H Q2为最大起重量的 90% Q2相应最大幅度 L2 10

工况 C H Q3为最大起重量的 60% Q3相应最大幅度 L3 20

起升高度 H 取 32 m，并保证按工况载荷对应设计速度稳定运行时间不少于 5 s。若不满足，允许

适当加高起升高度。
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工况 A、工况 B和工况 C均按以下测试方法：

a)测试工作循环按以下顺序进行：

1) 吊载起升：吊具从初始位置（规定幅度处）吊起测试载荷，边起升边加速至额定起升速度，

起升至规定起升高度；

2) 带载变幅：向内变幅表 C.1 规定的变幅距离；

3) 回转：顺时针回转 180°；

4) 带载下降：将测试载荷放至规定位置，吊钩脱离载荷；

5) 空载起升：空钩起升至规定高度；

6) 回转：逆时针回转 180°；

7) 变幅：向外变幅规定距离；

8) 空载下降：空钩下降至距起点位置上方 1.5 m 处，完成第一个工作循环。如图 C.4。

b) 从上一个工作循环测试载荷停放位置吊起载荷，边起升边加速至额定起升速度，起升至规定高

度，向外变幅规定距离，顺时针回转 180°，将测试载荷放至初始位置，吊钩脱离载荷，空钩

原路返回，即按起升至规定高度→回转→变幅→下降顺序，将吊钩停止在距起点位置上方 1.5 m

处，完成第二个工作循环。

c) 按以上第一、第二个工作循环顺序，共交替完成六个工作循环测试。

每个工作循环测试均以单机构依次运行、分段测量 1）～8）各阶段所用时间、耗电量（有功功率

的耗电量），各阶段运行到位可短暂停留（约 10 s～60 s），读取所用时间、耗电量，待状态稳定后

开始下一步运行。不计挂钩、摘钩时间。

a) 工作循环 1)、2) b) 工作循环 3)、4)

c) 工作循环 5)、6) d) 工作循环 7)、8)

注：工作循环：1）吊载起升 A—B；2)变幅 B—C；3)回转 80ºC—D；4)下降并落入指定位置 D—E；5)空载起升 E—F；

6)回转 180ºF—G；7)空载变幅 G—H；8)下降至起点上方 H—I。

图 C.4 小车变幅塔机测试工作循环流程示意图（以工况 A 为例）

C.6.3 动臂变幅塔式起重机测试工况

测试工况分为 A、B、C 三种，其运行参数按表 C.2 的规定。根据表 C.2 动臂变幅角度范围确定工况

A、B、C 测试幅度，并据此确定测试载荷起吊、落放位置。
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表 C.2 动臂变幅塔式起重机测试工况参数规定

工况
起升高度 H

m

测试载荷质量 Q

kg

动臂变幅角度范围 L

工况 A H Q1为最大幅度处最大起重量的 90% 25°～ 75°

工况 B H Q2为最大起重量的 90% 70°～ 80°

工况 C H Q3为最大起重量的 60% 55°～ 75°

不能满足表 C.2 规定的变幅角度范围的测试塔式起重机，按其能够达到的最大变幅角度范围测试。

起升高度 H 取 40 m，并保证按工况载荷对应设计速度稳定运行时间应不少于 5 s。若不满足，允

许适当加高起升高度。

工况 A、工况 B和工况 C均按以下测试方法：

a) 测试工作循环按以下顺序进行：

1) 吊载起升：吊具从初始位置（规定幅度处）吊起测试载荷，起重臂仰角保持不变，使用起升

机构边起升边加速至额定起升速度，起升至规定高度；

2) 变幅：扬起起重臂完成规定变幅距离（起升机构不动作）；

3) 回转：顺时针回转 180°；

4) 下降：起升机构动作将测试载荷放至规定位置；

5) 空载起升：吊钩脱离吊重物，空载起升至规定高度；

6) 回转：逆时针回转 180°；

7) 变幅：将起重臂放下至初始位置（起升机构不动作）；

8) 空载下降：吊钩下降至距起点位置上方 1.5 m 处，完成第一个工作循环。如图 C.5。

b) 第二个工作循环起始位置为上一个工作循环载荷停放位置，带载向外变幅，带载逆时针回转

180°，空载顺时针回转 180°，空载向内变幅，其余要求与上一工作循环相同。

c) 按以上第一、第二个工作循环顺序，共交替完成六个工作循环测试。

每个工作循环测试均以单机构依次运行、分段测量 1）～8）各阶段耗电量及所用时间。各阶段运

行到位可短暂停留（约 10 s～60 s），读取所用时间、耗电量，待状态稳定后开始下一步运行。不计

挂钩、摘钩时间。

a) 工作循环 1） b) 工作循环 2）
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c) 工作循环 3） d) 工作循环 4）

e) 工作循环 5)、6) f) 工作循环 7)

f) 工作循环 8)

注：工作循环：1) 吊载起升 A—B;2) 变幅 B—C′、C′—C;3) 回转 180ºC—D ; 4) 下降并落入指定位置 D—E;5)

空载起升 E—F;6) 回转 180ºF—G;7)空载变幅 G—H′、H′—H ；8）下降至起点上方 H—I。

图 C.5 动臂变幅塔机测试工作循环流程示意图（以工况 A 为例）

C.7 塔式起重机能效计算方法
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C.7.1 塔式起重机供给能按公式（C.1）计算。





n

j
ijdi

n 1

6 D106.3
1

E .............................................................(C.1)

式中：

Edi——工况 i 下的供给能，单位为焦耳（J）；

Dij——工况 i 电能表测量值，单位为千瓦小时（kWh）；

j——工作循环次数，j=1,2,3,…，n；

n——表示第 1、2、3，…,n 个工作循环，n一般取 6。

C.7.2 小车变幅塔式起重机有效能按公式（C.2）计算。

2
44

2
44 5.0)(5.0))(2(8.9 VQVQQSHQQEyi   .........................(C.2)

2
5 )/(5.04.19.8 ztRQrQQ   ）（

式中：

Eyi——工况 i 的有效能，单位为焦耳（J）；

Q——载荷质量，单位为千克（kg）；

Q4——吊具质量，单位为千克（kg）；

H——起升高度，单位为米（m）；

V——带载起升速度，单位为米每秒（m/s），按 V =H /t 计算，t 为带载起升用时；

V4——空载起升速度，按 V4 =H/t4计算，单位为米每秒（m/s）；t4为空载起升用时，单位为秒（s）；

S——带载变幅距离，单位为米（m）；

 ——阻力系数，取 0.015；

R——带载回转时载荷回转半径，单位为米（m）；

Q5 ——塔式起重机回转支承以上转动部分质量，单位为千克（kg）；

tz——塔式起重机带载回转时间，单位为秒（s）；

r——回转支承滚道半径，单位为米（m）。

C.7.3 动臂变幅塔式起重机有效能按公式（C.3）计算。

2 2
4 4 4 4

2
5

9.8( 2 ) 0.5( ) 0.5

+9.8 1.4 0.5 ( / ) +9.8
yi

z b b

E Q Q H Q Q V Q V

Q Q r Q R t Q h  

    

 （ ）
.............................(C.3)

Qb——起重臂质量，单位为千克（kg）；

hb——变幅前后起重臂重心增加的高度，单位为米（m）；

其他同公式（C.2）。
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C.7.4 塔式起重机能效按公式（C.4）计算。





n

i di

yi

E
E

n 1

1 ......................................................................(C.4)

式中：

n——表示第 1、2、3，…,n 种工况，n一般取 3。

C.7.5塔式起重机能效测试记录表和计算表应符合表 C.3～表 C.6。

表 C.3 小车变幅塔式起重机基本参数及相关数据

基本参数

制造商

塔机型号 产品序列号

额定起重量 kg 最大起重力矩kNm

最大独立高度m 额定起重量下的最大幅度 m

电动机总功率kW 最大幅度m

起升速度m/min 最大幅度处的最大起重kg

变幅速度m/min 回转支承以上转动部分质量kg

回转速度 r/min 回转支承半径m

传动机构

传动机构 型号 电动机功率(kw) 调速控制方式

起升机构

变幅机构

回转机构

试验环境

及相关条

件情况

气温℃ 风速 m/s

供电电压V 海拔高度 m

表 C.4 动臂变幅塔式起重机基本参数及相关数据

基本参数

制造商

塔机型号 产品序列号

额定起重量 kg 最大起重力矩kNm

最大独立高度m 额定起重量下的最大幅度m

电动机总功率kW 最大幅度m

起升速度m/min 最大幅度处的最大起重kg

变幅时间min 回转支承以上转动部分质量kg

回转速度 r/min 回转支承半径m

传动机构

传动机构 型号 电动机功率(kw) 调速控制方式

起升机构

变幅机构

回转机构

试验环境 气温℃ 风速 m/s
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供电电压V 海拔高度 m

表 C.5 塔式起重机能效测试各工况记录表

测试时间 年 月 日 测试地点

使用的电能表型号/规格

测试记录人员

生产厂家

塔机型号
产品序列

号

工况( )

工况参数

载荷质量

kg

起升高度

m
变幅幅度（起-止）m

变幅距离

m

吊钩吊具

质量

m

测试记录

第一次测试 第二次测试 第三次测试

耗电量

kWh

所用时间

s

耗电量

kWh

所用时间

s

耗电量

kWh

所用时间

s

1.负载起升

2.负载变幅

3.负载回转

4.负载下降

5.空载起升

6.空载回转

7.空载变幅

8.空载下降

合计

第四次测试 第五次测试 第六次测试

1.负载起升

2.负载变幅

3.负载回转

4.负载下降

5.空载起升

6.空载回转

7.空载变幅

8.空载下降

合计

算术平均值
耗电量 kWh 所用时间 s

负载起升速度 m/s 空载起升速度 m/s

带载荷回转时载荷回转半径 m 变幅前后起重臂重心
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增加的高度 m

表 C.6 塔式起重机能效测试计算表

生产厂家 测试时间

塔机型号 产品序列号

供给能计算 J

工况 A Eda

工况 B Edb

工况 C Edc

有效能计算 J

工况 A Eya

工况 B Eyb

工况 C Eyc

塔机能效 η

平均工作循环时间 s t
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B

附录 D

（规范性）

噪声测试规程

D.1 通则

一般条件下，向塔式起重机提供能源的动力源与塔身相互独立，因此只需测定起升机构的噪声辐射。

特殊情况下，即产生能源的装置如果是塔式起重机的构成部分，则测量应涉及整个组成。

D.2 A-加权声功率级

D.2.1 设备安装

测试过程中，当起升机构安装在臂架上时，起升机构应至少高于平坦的混凝土或无孔沥青反射面的

地面 12 m。

试验过程中，当产生能源的装置是起重机的构成部件时，起升机构和该能源装置应按照制造商的指

示说明进行安装和使用。

测试报告中应有起升机构安装位置的描述。

D.2.2 测试方法

D.2.2.1 基本要求

塔式起重机的 A－计权声功率级应根据 GB/T 3767 及下列修订和补充进行测量。

D.2.2.2 地面处测量

对于塔式起重机，应满足GB/T 3767规定的减少麦克风位置条件。

D.2.2.3 在臂架高度进行噪声测量

当起升机构位于臂架高度时，测量面应为一个 4 m 半径的球体，测量中心为卷扬机的几何中心。

应使用通过机构几何中心的水平面上的 4 个麦克风位置（见图 D.1）。

其中:L=2.80 m；

d=2.8-I/2。

式中:

L——相邻两个麦克风位置距离的一半；

I——机构的长度（沿臂架轴向）；

b——机构的宽度；

h——机构的高度；
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d——臂架方向上麦克风支撑点与机构之间的距离。

其他两个麦克风位置应位于球体与通过机构几何中心的垂直线的交点上。

图 D.1 起升机构安装在臂架附近时麦克风的布置图

D.2.2.4 环境校正系数

设备应在平坦的混凝土或无孔沥青反射面上测量，塔式起重机附近没有任何大的障碍物时，刚环境

校正系数 K2A设为 K2A=0。

D.2.2.5 运行条件

应顺次进行下列两项测试：

a) 空载测试：

起升机构应在卷筒转速相应于吊钩的最大运动速度下空载起升和下降。该速度应由制造商规定。应

将这两个声功率级（起升或下降）的较大者作为试验结果。

b) 带载测试：

起升机构应在相应于卷筒的钢丝绳拉力最大载荷（最小幅度）时的吊钩最大运动速度的条件下运行。

载荷和速度值由制造商规定。试验过程中，应对速度进行核对。
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D.2.2.6 声功率级观测周期与结果确定

对于起升机构声压级的测定，测量周期为（tr+tf）s。

tr即指起升机构按上述规定运行时，制动器动作前的时间秒数。出于试验的目的 tr=3 s；

tf即指制动器动作至吊钩完全停下来的时间秒数。

若综合使用，综合实践应等于(tr+tf) s。

麦克风位置 i 处的均方根值（平均能量）按公式（D.1）计算：

Lpi=10lg[(tr10
0.1Lri

+tf10
0.1Lfi

)/(tr+tf)]...................................................(D.1)

式中：

Lri——tr期间 i点麦克风位置的声压级；

Lfi——制动器动作期间 tf麦克风位置 i 点上的声压级。

D.2.2.7 表面声压级的计算

表面声压级应在 D.2.2.5 规定的带载和空载的运行条件下各至少进行 3 次来确定。如果至少有两

个测量值相差不超过 1 dB（A），则不必进行进一步测量；否则应继续测量，直至得到的两个测定值相

差不超过 1 dB（A）。

用于计算声功率级的 A-计权声压级，是相差不超过 1 dB（A）的 2 个最大测定值的算术平均值。

根据 GB/T 3767，声功率级 Lw 按公式（D.2)计算：

Lw=Lpi+10lg[S/S0] .............................................................. (D.2)

式中：

S——测量表面面积,单位为平方米（m
2
）；

S0——1 m
2
。

D.3 操作位置(司机室)A-计权发射声压级

D.3.1 通则

应确定操作位置的 A-加计发射声压级：

根据该型号塔式起重机可配置的起升机构噪声最大的一种配置来确定 A-加计发射声压级。不要求

确定和声明可安装在该型号塔式起重机上的每一种配置的起升机构的声压级。

D.3.2 试验方法、安装和运行条件

操作位置 A-计权发射声压级的测量应依据 GB/T 17248.2 执行。

起升机构和司机室应在一个作业场所。其安装要求由制造商确定，并在测试报告中指明。

A-计权发射声压级的测量，应在司机室内空调以最高速度运转且窗户关闭的情况下,按 D.2.2.5 规

定的运行条件和 D.2.2.6 规定的观测期进行测试。
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按起升机构和回转机构分别在空载和满载按设计最大运行速度运行时进行噪声测试。

D.3.3 发射声压级的计算

辐射声压级应至少测量三次。若至少有两次的测量值相差不超过 1 dB（A），则不必再进行测量，

否则还应继续测量，直到有两次值相差不超过 1 dB（A）。

A-计权发射声压级值是两个相差不超过 1 dB（A）的最高值的算术平均值。

D.4 噪声声明

噪声声明中使用的 A-计加权声功率级和 A-加权发射声压级，应是按 D.2.2.6 规定的公式计算得出

的最高等级。
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