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 سبز  و مهندسی مدیریت  دانشنسل چهارم 

   نعت کاشی و سرامیکص در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : آنچه مخاطب در پایان این دوره خواهد آموخت

 .های قبلی را توضیح دهدرا درک کرده و تفاوت آن با نسل  نسل چهارم مدیریت و مهندسی سبز  مفهوم •

 .در کارخانه خود طراحی کند  مدیریت انرژی و کربن  ساختار اجرایی برای •

 .های واقعی محاسبه کندرا با استفاده از داده   ردپای کربن یک محصول سرامیکی •

 .تفکیک نماید (Scope 1  ،2  ،3) منابع انتشار در کارخانه را به سه دامنه •

 .بندی کندشناسایی و اولویت   انسانی، سیستمی و فناورانه  های بهبود را در سه محورپروژه  •

 .را برای محصولات خود تعریف و اجرا کند (LCA) ارزیابی چرخه عمر  مراحل انجام یک •

 .تنظیم و مستندسازی کند (EPD) محیطی محصولبیانیه زیست  را به شکل LCA اطلاعات •

 .را پایش و تحلیل کند kg CO₂e/m² tile  مانند (KPI) زیستیهای کلیدی عملکرد محیطشاخص  •

 .ارائه نماید  گزارش مدیریتی و داشبورد انرژی  محیطی را در قالبنتایج زیست •

 .محور، نقش نیروی انسانی را به عنوان موتور نوآوری سبز در سازمان تقویت کندبا درک رویکرد انسان •
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فهرست محتوای آموزشی

 

 نسل چهارم دانش مدیریت و مهندسی سبز در صنعت کاشی و سرامیک 

 مقدمه  .1

 ضرورت حرکت به سمت نسل چهارم دانش مدیریت و مهندسی سبز  •

 های جهانی انرژی، کربن و منابع چالش  •

 های صنعت کاشی و سرامیک ایران در بازارهای سبز فرصت •

 (Green Intelligence) محیطی تا هوش سبزتحول مفهومی: از مدیریت زیست .2

 مروری بر چهار نسل مدیریت سبز  •

 نقش انسان و داده در نسل چهارم  •

 پذیری تأثیر هوش سبز بر پایداری و رقابت  •

 (Carbon Footprint Management) فرایند محاسبه و مدیریت ردپای کربن .3

 تشکیل کارگروه انرژی و کربن  •

 سازی کارکنان آموزش و فرهنگ  •

 (Scope 1, 2, 3) ها و تعریف دامنه انتشارگردآوری داده  •

 تحلیل داده و شناسایی نقاط پرریسک •

 های کلیدی کربن و انرژی شاخص  •

 های بهبود در صنعت کاشی و سرامیک پروژه .4

 (Human-Centered) محورانسان   هایپروژه  •

 (System-Centered) محور سیستم  هایپروژه  •

 (Technology-Centered) فناورانه  هایپروژه  •

 های سبز موفق در صنعتهای واقعی از پروژه مثال  •

 (Reporting & Monitoring) دهی و پایش مستمرگزارش .5

 ISO 14064 تدوین گزارش ردپای کربن مطابق •

 (Baseline) مقایسه با سال مبنا •

 (KPI) محیطیهای عملکرد زیستشاخص  •

 سبز PDCA چرخه بهبود مستمر و .6

 بازنگری سالانه اهداف  •

 (Net Zero Carbon Factory) صفرمسیر حرکت به سمت کارخانه کربن  •
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 در صنعت کاشی و سرامیک (LCA) ارزیابی چرخه عمر محصول .7

 LCA (Goal & Scope, LCI, LCIA, Interpretation) تعریف و مراحل •

 Cradle to Gate مرز سیستم •

 محیطیهای نمونه و تحلیل اثرات زیست داده  •

 (Hotspot Analysis) تحلیل نقاط داغ •

 LCA اقدامات بهبود بر اساس نتایج •

 Environmental Product Declaration – (EPD) محیطی محصولبیانیه زیست .8

 EPD ساختار و اجزای  •

 های اثر های نمونه و شاخص داده  •

 با صادرات سبز  EPD نحوه ارتباط •

 منبع(  ۱۵محاسبه ردپای کربن محصول )نمونه عملی   .9

 ( …فهرست منابع مصرفی در تولید کاشی )گاز، برق، مواد، کاغذ، شیر و   •

 ضرایب انتشار و محاسبه نهایی •

 برای کارخانه  (Baseline) خلق خط مبنا •

 محورسه  نهایی جدول  –های بهبود سبز  پروژه .10

 محور، فناورانه محور، سیستمانسان  •

 فرم نمونه ثبت داده و تحلیل مجدد انتشار  •
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 چرا صنعت کاشی و سرامیک باید به نسل چهارم دانش مدیریت و مهندسی سبز برسد؟  

 .جهان امروز دیگر مثل گذشته نیست 

های تجاری ناشی از الزامات  تغییرات اقلیمی، کمبود منابع آب و انرژی، و محدودیت

اند. در چنین محیطی، مرزهای جدیدی برای بقا و رقابت صنایع تعریف کردهزیست 

های قدیمی تولید و  تواند با مدلشرایطی، صنعت کاشی و سرامیک ایران نیز دیگر نمی

 .مدیریت ادامه دهد

 .نفََس بکشیم، تولید کنیم و صادر شویم، باید سبز شویم خواهیماگر می

 

گرایانه به یک دانش  در طول چهار دهه گذشته، مفهوم »مدیریت سبز« از یک نگاه آرمان

 :توان در قالب چهار نسل خلاصه کرداین مسیر را می .فناورانه و انسانی تبدیل شده است

 

 محدودیت ویژگی اصلی  نسل

 جدا کردن صنعت از محیط حفاظت از طبیعت در برابر صنعت  نسل اول

 واکنشی، پرهزینه (End-of-Pipe) کنترل آلودگی در انتهای فرآیند نسل دوم 

 تمرکز صرف بر فناوری، بدون تحول رفتاری طراحی فناوری و محصول سبز نسل سوم

 (Green Intelligence) هوش سبز نسل چهارم

 بازطراحی فرایندها با محوریت انسان، داده و آموزش 

— 

در این رویکرد، انسان    .است  محوری و توانمندسازی منابع انسانی ترکیب دانش فنی، داده  نسل چهارم دیگر فقط »تکنولوژی سبز« نیست، بلکه

 .است وری پایدارعامل تغییر و خالق بهره کننده منابع، بلکهنه مصرف

ضرورت برای صنعت کاشی و سرامیک

در هر مترمربع کاشی، از استخراج خاک تا پخت نهایی، چندین کیلوگرم گاز طبیعی  برترین صنایع ایران است؛صنعت کاشی و سرامیک یکی از انرژی 

برق مصرف می صادراتی  .شودو  بازارهای هدف  دیگر،    های سیاست  اجرای  حال  در  —  فارس  خلیج  کشورهای  و  ترکیه  اروپا،  ویژهبه  —از سوی 

 .هستند تجارت سبز و (Net Zero) صفرکربن
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 (EPD) محیطی محصولبیانیه زیست  و (Carbon Footprint) هیچ محصولی بدون محاسبه ردپای کربن  در آینده نزدیک،  :عبارتیبه

بنابراین، اگر بخواهیم صادرات کاشی و سرامیک ایران ادامه یابد، باید از امروز ساختار مدیریت خود را   .اجازه ورود به بازارهای جهانی نخواهد داشت

 . کند می  ارائه  سبز  مهندسی   و   مدیریت   دانش   چهارم  نسل  که  چیزی  همان   — محیطی بازطراحی کنیم  وری انرژی، و شفافیت زیستبر پایه داده، بهره

مزایای اقتصادی و رقابتی

 :وری انرژیافزایش بهره .1

 .سالانه جوییصرفه   تومان میلیارد  هاده معادل   برق  و  گاز مصرف  در ٪2۰تا  ۱۰کاهش 

 :افزایش قدرت صادرات .2

 .های ساختمانی سبز اروپا را خواهند داشتامکان حضور در پروژه EPD محصولات دارای 

 :دسترسی به تسهیلات مالی و مزایای گمرکی .3

 .در بسیاری از کشورها، محصولات سبز مشمول تخفیف مالیاتی یا ترجیح صادراتی هستند

 :های پنهان و ضایعات تولیدکاهش هزینه .4

 .شودهای اتلاف انرژی و مواد میمحور در نسل چهارم باعث کشف گلوگاهتحلیل داده

مزایای انسانی و مدیریتی

 :تبدیل نیروی انسانی به عامل نوآوری .1

 .های بهبود از دل خط تولید بجوشد، نه فقط از اتاق مدیریتشود ایدهآموزش و مشارکت کارکنان باعث می

 :افزایش رضایت و وفاداری کارکنان .2

دهد، احساس ارزشمندی و تعلق بیشتری پیدا کنند که به آینده و سلامت محیط اهمیت میوقتی کارکنان ببینند در صنعتی کار می

 .کنندمی

 :ایجاد فرهنگ یادگیری مداوم .3

 .بردگیری علمی میگیری سنتی به تصمیممحوری و آموزش سبز، سازمان را از تصمیم داده

 :اعتبار اجتماعی و برند کارفرما  .4

 .تر استگذار جذابای که هوش سبز دارد، برای نیروی کار، مشتری و سرمایهکارخانه

باید از »مدیریت انرژی« به    خواهد در دنیای پررقابت آینده نفس بکشد و صادراتش پایدار بماند،صنعت کاشی و سرامیک ایران اگر می  بنابراین  

پایداری   شود و بهمسیری که از بقا آغاز می،  زیستنسل چهارم مدیریت و مهندسی سبز، پلی است میان اقتصاد، کیفیت و محیط  .»هوش سبز« برسد

 .رسدمی و سودآوری بلندمدت
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فرایند محاسبه و مدیریت ردپای کربن در صنعت کاشی و سرامیک

(Carbon Footprint Management Process) 

 

 تشکیل کارگروه مدیریت انرژی و کربن  -1

 گیری و هماهنگی هدف: ایجاد ساختار تصمیم

 :ترکیب پیشنهادی تیم

 (Sponsor) مدیر کارخانه یا نماینده مدیریت •

 زیست یا محیط HSE مسئول •

 کارشناس انرژی و تعمیرات  •

 نماینده واحد مالی  •

 نماینده منابع انسانی  •

 یک نفر از بخش تحقیق و توسعه یا کنترل کیفیت •

 :وظایف اصلی

 ( آینده  سال دو تا انتشار ٪۱۰تعیین اهداف کمی )مثلاً کاهش  •

 زیست کارخانهتصویب سیاست انرژی و محیط  •

 ها آوری داده و اجرای پروژهنظارت بر جمع •

 

 (Training & Awareness) سازیموزش و فرهنگآ  - ۲

 هدف: درک مشترک از مفهوم “کربن” و نقش کارکنان

 :هافعالیت

 :یساعت( درباره 2برگزاری دوره آموزشی کوتاه برای همه کارکنان ) •

 (CO₂, CH₄, N₂O) ایگازهای گلخانه  •

 Scope 1, 2, 3  مفاهیم •

 چگونگی مصرف انرژی در خط تولید  •

  CO₂e کیلوگرم ۱۰هر مترمربع کاشی =  :    رسانی در خطوط تولیدنصب تابلوهای اطلاع •

 .کردن کوره در زمان توقف تولید( بر ردپای کربن اثر داردکنند که هر تصمیم کوچک )مثلاً خاموشنتیجه: کارکنان درک می
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 (Data Gathering) هاردآوری دادهگ   - ۳۳

 هدف: شناسایی و ثبت دقیق منابع انتشار

 :منابع داده        

 (Scope) محدوده ها مثال نوع منبع 

 Scope 1 ، پسماندLPGگاز طبیعی، گازوئیل،  (Direct) مستقیم

 Scope 2 شده، بخار برق خریداری (Indirect) غیرمستقیم

 Scope 3 بندی، آب، کاغذ، چای و پذیرایی ونقل، بستهحمل  (Other) سایر

 :روش کار        

 های انرژی ماهانه آوری فاکتورها و قبضجمع  •

 (ISO Template یا Excel) افزارها در فرم استاندارد یا نرمثبت داده •

 (Baseline Year) تعیین سال مبنا •

 (Emission Factor) محاسبه ضریب انتشار هر منبع •

 :محاسبه کل انتشار •

 
 

 (Hotspot Analysis) تحلیل داده و شناسایی نقاط پرریسک   - 4

 کردن اینکه کدام بخش بیشترین انتشار را دارد هدف: مشخص

 :ابزارها

 (Pie Chart) نمودار سهم منابع •

 :شاخص شدت کربن •

 :تیجه نمونه برای کاشین

 (%) سهم انتشار  بخش 

 %55 کوره و پخت 

 %20 سازی بدنه آماده 

 %10 کنلعاب و خشک 

 %10 بندی ونقل و بستهحمل 

 %5 سایر )اداری و خدماتی( 
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 (Improvement Projects) های بهبودطراحی و اجرای پروژه  -  ۵

 های واقعی هدف: کاهش انتشار از طریق اقدام

 (Human-Centered Improvement Projects) محورهای بهبود انسانپروژه                                    

 .هدف: تغییر رفتار، فرهنگ و مهارت کارکنان برای کاهش مصرف انرژی، منابع و انتشار کربن

 (KPI) شاخص پایش اثر بر کاهش کربن  شرح اقدام  نوع پروژه 

 محورآموزش رفتار انرژی 

(Energy Awareness) 

های کوتاه برای اپراتورها درباره تأثیر رفتارشان بر  برگزاری کارگاه 

ها در مصرف انرژی )مثلاً بازگذاشتن درِ کوره یا توقف فن

 .کاری(های بیزمان 

کاهش برق و   4%–2

 گاز

کاهش مصرف انرژی به  

 ازای ساعت تولید 

 پردازی سبز کارکنانایده 

(Green Suggestion 
System) 

جویی از کارکنان و  های صرفهای برای دریافت ایده ایجاد سامانه 

 .های موفقپاداش برای ایده 

وری  بهبود بهره  3%–1

 انرژی 

های اجرا  تعداد ایده 

 شده در سال 

های خودکنترل انرژی در  تیم

 خطوط تولید 

داشته باشد که   ”Energy Champion“ هر شیفت یک

 .مصرف انرژی را در زمان شیفت پایش کند

های هفتگی  گزارش  5%–2

 هاشیفت 

به   EPD آموزش مفاهیم کربن و 

 مدیران میانی 

ی اثر تصمیماتشان بر ردپای کربن  آموزش مدیران واحدها درباره 

 .کل کارخانه

تعداد مدیران   اثر غیرمستقیم، پایدار 

 دیدهآموزش 

زیستی در کارکنان برنامه فرهنگی برای ایجاد حس تعلق محیط ”کمپین “هر کاشی، نفس زمین

 .مترمربع تولید(  ۱۰۰۰ازای هر  )مثلاً کاشت درخت به 

نمادین اما اثرگذار  

 فرهنگی

مشارکت کارکنان و  

 جامعه محلی 

طراحی فضای سبز و تهویه طبیعی برای بهبود روحیه کارکنان و   های رفاه و سلامت سبز پروژه 

 .کاهش مصرف سرمایش/گرمایش مصنوعی

کاهش مصرف   2%–1

 برق 

رضایت کارکنان، دمای  

 محیط کاری 

 

 :در صنعت کاشیور  ر محفنآوهای نمونه  پروژه

 کاهش تخمینی انتشار  اقدام  نوع پروژه 

 %10–5 تنظیم مشعل و کنترل هوای اضافی سازی احتراق بهینه

 WHR 10–15% نصب سیستم بازیافت حرارت از دود کوره 

 %3–2 کاهش برق مصرفی LED جایگزینی روشنایی

 %5–3 افزایش راندمان  نصب اینورتر روی موتورهای بزرگ 

 %4–2 مورد انرژی ها و مصرف بی کاهش توقف  آموزش کارکنان تولید 

 %2–1 بازیافت داخلی مدیریت پسماند لعاب و خاک 
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 (System-Centered Improvement Projects) محورهای بهبود سیستمپروژه

 .محور برای کنترل پایدار انتشار کربنگیری و نظام دادههدف: تغییر در ساختار مدیریتی، فرآیند تصمیم

 (KPI) شاخص پایش اثر بر کاهش کربن  شرح اقدام نوع پروژه

 Carbon) ایجاد داشبورد انرژی و کربن 

Dashboard) 

طراحی داشبورد روزانه که مصرف گاز، برق، و تولید را  

 .ای نشان دهدصورت لحظه به

کاهش ناشی از   6%–3

 آگاهی مدیریتی

انحراف مصرف نسبت به  

 هدف 

استقرار فرآیند رسمی مدیریت انرژی با پایش،   ISO 50001 سیستم مدیریت انرژی

 .گذاری و ممیزی داخلیهدف 

انطباق با الزامات   10%–5

 استاندارد 

های تولید و  سازی داده یکپارچه 

 (MES + EMS) زیستمحیط

های  های تولید )میزان محصول( با داده اتصال داده 

 .انرژی برای محاسبه شاخص انرژی هر مترمربع

انرژی مصرفی بر واحد   4%–2

 تولید 

 Smart) بندی هوشمند تولید زمان 

Scheduling) 

ها  کنها و خشک ای که کوره گونهریزی تولید به برنامه 

 .داشته باشند Idle کمترین زمان

وری  ضریب بهره  5%–3

 (OEE) تجهیزات

 Green) سیستم ارزیابی عملکرد سبز

KPI System) 

زیستی در ارزیابی  های محیطگنجاندن شاخص 

 .هاعملکرد مدیران و شیفت 

 سبز  KPI میزان تحقق پایدار و فرهنگی

 حسابداری کربن و گزارش سالانه

(Carbon Accounting System) 

افزار ساده برای محاسبه و ثبت انتشار  اندازی نرم راه 

 .های واقعیها و داده سالانه بر اساس قبض

گذاری  شفافیت و پایه 

 کاهش بلندمدت 

انتشار گزارش سالانه  

 کربن 

ریزی و  ادغام استراتژی سبز در بودجه 

 گذاری سرمایه

 Green) های سبزتخصیص بودجه ویژه به پروژه 

CapEx) در هر سال مالی. 

درصد بودجه اختصاصی   بلندمدت  15%–5

 های سبز به پروژه 

 

یک کارخانه سبز   .اند، سوخت و فرمان این حرکتمحورمحور و سیستمهای انسانپروژه اما فقط موتور کاهش انتشارند؛  های فناورانهپروژه

 :واقعی جایی است که

 رفتار کارکنان سبز باشد،  •

 محور باشند،های مدیریتی دادهتصمیم •

 .ها در خدمت فرهنگ و ساختار قرار گیرند، نه برعکسو فناوری •

 

 (Reporting & Monitoring) دهی و پایش مستمرارشگز   - ۶

 هدف: تثبیت فرایند و نشان دادن پیشرفت

 :هافعالیت

 GHG Protocol یا ISO 14064 تهیه گزارش سالانه مطابق •

 ثبت نتایج در داشبورد مدیریتی •

 (Baseline Comparison) مقایسه با سال مبنا •

 انتشار داخلی برای آگاهی کارکنان •

http://www.iran-gma.com/
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 :های کلیدیشاخص

• kg CO₂e / m² tile 
• Energy Intensity (kWh / m²) 
• Water Intensity (L / m²) 

 (Review & PDCA Cycle) بازنگری و بهبود مستمر   - 7

حرکت  Net Zero Carbon Factory  ها و اهداف باید بازنگری شوند تا سازمان به سمتهر سال، داده)  «هدف: حرکت به سمت »کربن صفر

 ( .کند

 :PDCA چرخه

• Plan → تعیین هدف و سیاست 

• Do → ها اجرا و پایش پروژه  

• Check → ارزیابی عملکرد 

• Act → بازنگری و اصلاح 

 های نهایی سیستم خروجی

 (Carbon Footprint Report) گزارش ردپای کربن •

 (Energy Map) نقشه انرژی کارخانه •

 دار کاهش انتشار های اولویتپروژه •

 (محیطی محصولبیانیه زیست ( EPD پیشنویس •

 المللیهای ملی/بینگواهی حضور یا ثبت در سامانه •

 

 

 

  

http://www.iran-gma.com/
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در صنعت کاشی و سرامیکارزیابی چرخه عمر محصول
Life Cycle Assessment of Ceramic Tile Products 

 

 LCA تعریف و هدف .1

LCA محیطی یک محصول از »گهواره تا گورگیری و درک اثرات زیست یا ارزیابی چرخه عمر، ابزاری تحلیلی است برای اندازه » 

(Cradle to Grave) یعنی از استخراج مواد اولیه تا بازیافت یا دفع نهایی آن. 

 :کند بفهمیمدر صنعت کاشی، این روش کمک می

 بیشترین آلودگی در کدام مرحله تولید است؟ •

 توان مصرف انرژی، مواد و آب را کاهش داد؟ چطور می •

 ثبت شوند؟ )محیطی محصول بیانیه زیست( EPD هایی باید درو چه داده •

 

 ((ISO 14044 و  ISO 14040 بر اساس)  LCA مراحل استاندارد .2

 هدف و خروجی  عنوان مرحله 

عریف هدف و دامنهت   

(Goal & Scope Definition) 

مشخص کردن هدف مطالعه، مرز سیستم، واحد  

 عملکردی، و فرضیات

شود و  انجام می LCA شود که چراتعیین می

 شودچه چیزی بررسی می

  تحلیل موجودی چرخه عمر  
(Life Cycle Inventory - LCI) 

ها درباره مصرف مواد، انرژی، آب و  آوری دادهجمع 

 انتشارها در هر مرحله

 های ورودی و خروجی تولیدجدول داده

  ارزیابی اثر چرخه عمر 
(Life Cycle Impact 
Assessment - LCIA) 

محیطی  های اثرات زیست ها به شاخصتبدیل داده

 ، اسیدسازی، مصرف منابعCO₂ مثل

 زیستی گزارش عددی اثرات کلیدی محیط

  تفسیر نتایج 
(Interpretation) 

تحلیل نتایج، شناسایی نقاط پرریسک، پیشنهاد  

 های بهبود پروژه

 سازی برای کاهش اثراتتصمیم

 

 :(تا خروج محصول از کارخانه Cradle to Gate )   کاشی و سرامیک LCA مرز سیستم در .3

 :شامل مراحل زیر است

 استخراج مواد اولیه )خاک رس، فلدسپات، سیلیس(  .1

 ونقل به کارخانهحمل  .2

 سازی بدنه و آسیاب آماده .3

 کردنخشک  .4

 دهی پرس و شکل .5

 زنی لعاب .6

 پخت )کوره رولری یا تونلی(  .7

 بندی بندی و بستهدرجه  .8

 ونقل تا انبار یا مشتری حمل  .9

 .)توان مرحله استفاده و پایان عمر را هم اضافه کردتر میدر مطالعات کامل(

http://www.iran-gma.com/
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 مترمربع( ۱در تولید کاشی )برای  LCA های نمونه برایداده  .4

 منبع داده  واحد مقدار مصرف  مورد

 معدن محلی  kg 15 خاک رس

 داخلی kg 5 فلدسپات 

 داخلی kg 3 سیلیس

 داخلی kg 1.2 لعاب

 کوره رولری  m³ 2.5 گاز طبیعی 

 شرکت برق  kWh 6 برق 

 مصرفی کارخانه L 8 آب صنعتی

 کارتن محلی  kg 0.15 بندیبسته 

 2۰tکامیون  km·ton 3 ونقل مواد حمل 

 دفع kg 0.1 نشده ضایعات بازیافت

 

 (LCIA) محیطینتایج نمونه ارزیابی اثرات زیست .5

 تفسیر  کاشی ۱m²نتیجه برای  واحد محیطی شاخص اثر زیست

Global Warming Potential (GWP) kg CO₂e 9.8 اثر بر تغییر اقلیم 

Primary Energy Demand (PED) MJ 180  شده کل انرژی مصرف 

Water Use L 8  مصرف کل آب 

Acidification Potential (AP) kg SO₂e 0.035 آلودگی هوای اسیدی 

Eutrophication Potential (EP) kg PO₄³⁻e 0.006 ها آلودگی آب 

Solid Waste Generated kg 0.12 پسماند فرآیند 

 

 (Hotspot Analysis) تحلیل نتایج .6

 نکات کلیدی CO₂ سهم از کل انتشار مرحله تولید

 بیشترین مصرف گاز طبیعی  %55 پخت در کوره

 ها برق و آسیاب %20 سازی بدنهآماده

 گرما و برق %10 کن لعاب و خشک

 سوخت کامیون  %10 ونقل حمل 

 انتشار غیرمستقیم  %5 ها )اداری، خدماتی( سایر بخش
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 مثال عددی ساده برای آموزش کلاس    .7

 :به این شکل است X ها برای کارخانهفرض کنید داده

 (kg CO₂e) انتشار کل (واحد / kg CO₂e) ضریب انتشار مقدار مصرف  منبع

 m³ 2.0 5.0 2.5 گاز طبیعی 

 kWh 0.45 2.7 6 برق 

 km·ton 0.12 0.36 3 ونقل مواد حمل 

 1.8 — — سایر منابع 

 kg CO₂e / m² 9.86 — — جمع کل انتشار 

 .شودمی معادل CO₂ کیلوگرم ۱۰ هر مترمربع کاشی تولیدی باعث انتشار تقریبی :نتیجه

 :میلیون مترمربع تولید دارد 3اگر کارخانه سالانه 

 
  

 LCA اقدامات بهبود پیشنهادی از نتایج .8 

 اثر مورد انتظار  اقدام پیشنهادی  حوزه 

 GWP %۱5–۱۰کاهش  نصب سیستم بازیافت حرارت از دود کوره  انرژی 

 مصرف منابع  %5کاهش  جایگزینی بخشی از خاک با پودر ضایعات بازیافتی  مواد اولیه 

 انتشار سوخت %5کاهش  یا حمل ریلی LNG هایاستفاده از کامیون ونقل حمل 

 کاهش مصرف گاز  %3–2 آموزش اپراتورهای کوره برای کنترل دقیق دما  رفتار انسانی 

 گیریبهبود پایش و تصمیم داخلی LCA افزار یا نرم ISO 14064 استقرار مدیریت 

 

 LCA خروجی نهایی .9 

 )ISO 14040 مطابق( LCA گزارش فنی •

 EPD های آماده برایداده •

 (Energy & Carbon Map) نقشه انرژی و انتشار کارخانه •

 بندی عددی های کاهش انتشار با اولویتپروژه •

 

 بندیجمع

 برای کاشی و سرامیک، (LCA) ارزیابی چرخه عمر •

 .ری سبز” از کل فرایند تولید استمثل یک “اکس

 محیطی داریم، فهمیم کجا بیشترین آسیب زیست با آن می

  .توانیم با علم و رفتار درست، محصولی واقعاً سبز تولید کنیمو چطور می

 
 

 
 

 

http://www.iran-gma.com/


   سبز در صنعت کاشی و سرامیکو مهندسی  مدیریت    دانشنسل چهارم                               سبز ایرانانجمن مدیریت 

   
88515328      0937 0893603    @Green_Management-021         gma.com-www.iran   انسانی ایران بنیاد توانمندسازی منابع                      

1
4

 

 سرامیکی   کاشی  –محیطی محصول بیانیه زیست

(Draft Version – For Training and Demonstration) 

 

1. General Information 

Item Description 

Product Name Glazed Ceramic Wall & Floor Tile 

Manufacturer [Sample Ceramic Co.] 

Production Site Yazd, Iran 

Declared Unit 1 m² of finished ceramic tile 

Product Code / HS Code 6907 – Ceramic Tiles, Glazed 

EPD Program Operator Iran Green Management Association (IGMA) 

Reference Standards ISO 14025, ISO 14040/14044, EN 15804 

Publication Date October 2025 

Validity Period 5 years (2025–2030) 

 

2. Product Description 

The product is a glazed ceramic tile used for indoor wall and floor applications in residential and commercial 

buildings. It is produced through raw material mixing, pressing, drying, glazing, firing, sorting, and 

packaging. 

Average thickness: 8–10 mm. 

Nominal weight: 18–20 kg/m². 

3. System Boundary and Life Cycle Phases 

This EPD covers the cradle-to-gate system boundary: 

• A1 – Raw material supply 
• A2 – Transportation to factory 
• A3 – Manufacturing 

Excluded: product use, maintenance, and end-of-life stages. 

 

http://www.iran-gma.com/
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4. Inventory Data (Life Cycle Data Inputs) 

Input Material / Energy Unit per m² Data Source 

Natural Gas 2.5 m³ Factory meter data 

Electricity 6 kWh Regional utility data 

Water 8 L Factory record 

Clay 15 kg Local quarry 

Feldspar 5 kg Domestic supplier 

Silica Sand 3 kg Domestic supplier 

Glaze materials 1.2 kg In-house 

Cardboard packaging 0.15 kg Local supplier 

Diesel for transport 0.1 L Logistics estimate 

 

5. Life Cycle Impact Assessment (LCIA) Results 

Impact Category Unit Result (per 1 m²) Description 

Global Warming Potential (GWP) kg CO₂e 9.8 Emissions of CO₂, CH₄, N₂O 

Energy Use (Primary) MJ 180 Total primary energy demand 

Water Consumption L 8 Direct + indirect 

Solid Waste Generation kg 0.12 Fired and unfired waste 

Acidification Potential (AP) kg SO₂e 0.035 Air emissions 

Eutrophication Potential (EP) kg PO₄³⁻e 0.006 Water emissions 

 

6. Hotspot Analysis 

Main contributors to carbon emissions: 

• Firing (kilns): 55% of total GWP 
• Electricity (motors, fans, dryers): 20% 
• Raw material transport: 10% 
• Glazing and packaging: 10% 
• Administration and support services: 5% 

http://www.iran-gma.com/
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7. Improvement Projects 

Project Description Estimated Reduction 

Heat recovery from kiln exhaust Installation of WHR unit 10–12% GWP reduction 

Variable Frequency Drives (VFDs) On large motors and fans 5% electricity reduction 

LED lighting Production & warehouse 2% electricity reduction 

Raw material transport optimization Using higher load capacity trucks 3% total reduction 

 

8. Verification 

Item Details 

Verification Type Independent third-party verification 

Verifier [To be assigned – accredited ISO 14025 auditor] 

Review Date Pending after full data submission 

 

9. Additional Information 

• All data refer to production year 2024. 

• The company is committed to continuous improvement in energy efficiency and resource 

optimization. 

• The EPD supports the company’s roadmap toward Net Zero Carbon 2040. 

 

10. Contact Information 

Sample Ceramic Co. 

Industrial Zone, Yazd, Iran 

     +98 (35) 1234 5678 

     www.sampleceramic.ir 

       sustainability@sampleceramic.ir 

 

 

 

http://www.iran-gma.com/
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 مترمربع کاشی سرامیکی یکتولید     /یک واحد محصولای برای  منابع مصرفی و ضرایب انتشار گازهای گلخانه  

 خلق خط مبنا برای شرکت

ف 
ردی

 

 زیست ترجمه به زبان محیط ار/آرشیو و ... گردآوری داده از مالی/انب

نوع من
ا

ع
ب

 

 
ی
صرف

م
 

ل
ح
م

 
ف
صر

م
 

ن
میزا

 
ف
صر

م
 

واحد
ب  ) 

عد
 ) 

 ترجمه 

 /اقتصادی

 ارزش ریالی 

 محاسبه ردپای آب  پسماند ردپای کربنسبه محا

شار  دامنه گذاری 
ب انت

ضری
 

(kg C
O

₂e / واحد) 

شار 
ن انت

میزا
 

(kg C
O

₂e)
 پسماند تفکیک منابع 

به ازای هر واحد  

 محصول

 نوع آب 

ف
صر

ل م
مح

 

م
صر

ن م
یزا

 ف

میز
ن 
ا

ف
لا
ات

خیر 
ن تب

میزا
 

S1 

S2 

S3 

ی
آب

سبز 
 

س
خاک

ی 
تر

 

پخت در   گاز طبیعی  1

 کوره رولری 

2.5 m³     2.0 5.0         

تجهیزات،   برق  2

ها،  فن

 ها موتور

6.0 kWh     0.45 2.7         

وشو و  شست آب صنعتی 3

 لعاب 

8.0 L     0.0003 0.0024         

 خاک رس 4

(Clay) 

استخراج و  

 ونقل حمل

15 kg     0.02 0.3         

ماده اصلی   فلدسپات  5

 بدنه 

5 kg     0.02 0.1         

  

http://www.iran-gma.com/
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 خلق خط مبنا برای شرکت

 

 

 

  

ف 
ردی

 

 زیست ترجمه به زبان محیط ار/آرشیو و ... گردآوری داده از مالی/انب

نوع من
ا

ع
ب

 

 
ی
صرف

م
 

ل
ح
م

 
ف
صر

م
 

ن
میزا

 
ف
صر

م
 

واحد
ب  ) 

عد
 ) 

 ترجمه 

 /اقتصادی

ارزش  

 ریالی

 محاسبه ردپای آب  پسماند ردپای کربنسبه محا

 دامنه گذاری 
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پرکننده و   سیلیس 6

 کنندهسخت

3 kg     0.015 0.045         

 لعاب  7

(Glaze)     

شامل  

اکسیدها و  

 ذرات فلزی 

1.2 kg     0.25 0.3         

بندی  بسته 8

)کارتن،  

فیلم 

 پلاستیکی(

هر مترمربع  

 محصول

0.15 kg     2.0 0.3         

چسب یا   9

 رزین

(Epoxy) 

استفاده در  

برخی  

محصولات  

 خاص 

0.05 kg     3.0 0.15         

 ونقل حمل 10

 مواد اولیه 

کامیون از  

معدن تا  

 کارخانه 

3 km·ton     0.12 0.36         
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 ونقل حمل 11

محصول  

 نهایی 

تا بازار یا  

 بندر 

2 km·ton     0.12 0.24         

کاغذ   12

مصرفی  

 اداری 

مدارک،  

بندی  بسته

 ثانویه 

0.005 kg     1.0 0.005         

خودکار و   13

 لوازم تحریر 

منابع  

پشتیبانی 

 ستادی

0.002 kg     4.0 0.008         

شیر، چای   14

و پذیرایی  

 کارکنان 

منابع  

 غیرمستقیم

Scope 3 

0.1 L     1.0 0.1         

 پسماند  15

)دفع در  

 محل دفن( 

ضایعات  

لعاب و  

 خاک 

0.1 kg     1.5 0.15         

 

 kg CO₂e / m² ۱۰٫۵تا   ۹٫۸  :مترمربع محصول  ۱جمع کل انتشار برای 

منابع غیرمستقیم )مثل کاغذ و شیر!( سهم بسیار .ونقل استدیگر مربوط به مواد اولیه و حمل   ٪۲۰  حدود.(2و   Scope 1) است  گاز طبیعی و برق  انتشار مربوط به (٪7۰  بخش عمده )بیش از •

 .بسیار مفیدند Scope 3 کمی دارند، اما برای آموزش مفهوم
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