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摘 要: 本文梳理了国内外生命周期评价的文献，对比国内外的发展趋势，分析了生命周期评价在我国发展中存在的

问题，最后提出我国生命周期评价的研究方向。发现，生命周期评价应用中还有较多问题需要解决，有分配方法的选择、
不确定性的研究方法等。通过对比国内外的研究发现，我国研究进度，尤其是在本土化数据库与软件的研发工作方面，较

国外还有一定的差距。
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十九大报告要求绿色发展、清洁生产、降低能
耗，因此，进行环境管理研究具有战略眼光。生命
周期评价( Life Cycle Assessment，LCA) 是使用较为
广泛的方法，它既能定量分析、评价环境影响，又
能识别关键过程提出改进建议，因此，汇总、研究
LCA 的理论发展、实践应用等具有重要意义。

1 LCA 的发展
LCA 是定量分析产品等输入、输出及环境影

响的一种方法。它起源于 1969 年 MＲI 对可口可
乐公司饮料包装瓶的评估。1997 年，ISO 定义了
LCA，并颁布国际标准，制定了理论框架［1］。我国
LCA 的研究开始于 20 世纪 90 年代。从 LCA 的基
本概念和框架开始，初步研究产品清单数据的获
取方法到应用研究，甚至是结合社会、经济等方面
进行研究，国内 LCA 的研究呈增长趋势( 图 1) 。

图 1 我国 1995 － 2017 年 CNKI 的 LCA 论文发表量
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2 我国 LCA 发展存在的问题及对策
我国在 LCA 理论方面的研究逐渐完善，但在

其应用实践过程中还存在一些问题，如研究目的
和范围的不明确、数据不确定、缺乏我国本土的数
据库等。

2． 1 研究目的和范围的确定

2． 1． 1 功能单位的确定
功能单位是量化输入、输出的基准单位。在

LCA 实践中，合理选择研究对象的功能单位至关
重要。例如，在进行钕铁硼磁性材料的 LCA 研究
时，比较好的选择是磁能积钕铁硼磁性材料作为
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研究生在读，研究方向为运作管理。

功能单位，因为钕铁硼磁性材料在后续的使用中
依据的是磁能积的大小。在进行 LCA 研究时，准
确选取功能单位关系到 LCA 结果的可信性和可用
性。

2． 1． 2 分配方法的选择
分配是计算在一个多产出系统中，确定每个

产品所应分摊的环境影响量的方法。在产品生产
中，一种产品的生产通常会伴随多种副产品的产
生，所以对环境负荷进行分配很有必要。目前，有
质量分配、经济价值分配、 分配、产品替代四种
方法可以选择，经济价值分配是使用最多的方法。
陶炜等［2］按照玉米杆、玉米、玉米芯的经济价值对
玉米生长阶段的环境排放和能量消耗进行了分
配。

2． 2 不确定性的研究方法
LCA 中的不确定性研究既是重点又是难点。

不确定性研究包括输入、输出的不确定性及不确
定性的传递三个部分。

输入不确定性主要研究的是清单数据来源的
不确定性，常用方法是数据质量指标法( DQI) ，该
方法的步骤是对数据打分，获得各数据的指标分
数，通过几何平均或算术平均将数据的数据质量
分数换算成对应的综合数据指标，并结合相应的
概率分布类型如正态分布、分布等，获得每个数据
的随机分布。

除了较常用的 DQI 方法，洪静兰［3］提出了基
于泰勒系列展开模型的对数分布 LCA 基本函数
演变法，构建了针对单一与多个流程的不确定解
析模型，研究参数不确定性对结果的影响程度。
陶炜等［2］将生物质制航煤的清单数据分为直接数
据和间接数据，并根据正态分布的数据特征计算
了各自的不确定度，最后依据数据误差传递理论
计算汇总清单数据的不确定度。杨传明［4］提出了
Halton Quasi Monte Carlo 模拟方法，改进了 Monte
Carlo 模拟收敛性差的问题。

2． 3 本土数据库及软件工具
LCA 以数据为基础，进行 LCA 研究必须依据

大量的数据，因此，有必要建立 LCA 数据库。国外
的数据库类型较多， ( 下转第 93 页)
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2． 2． 1 提高了流程的应用效果及作业效率
优化后的标准化作业流程更加有利于执行落

地，有效地解决了因内容宽泛而造成的流程停留
在理论学习层面、实际应用停留在参考层面的问
题。通过对各工序的工时量化与日常考核无缝对
接，督促了员工对流程学习及掌握应用的主观能
动性，大大提升了作业效率。

2． 2． 2 保障了安全生产
各基层单位在优化流程时，针对重点设备、重

点作业细化增补了检修标准、作业技术参数、安全
提示、现场图片等，通过使用学习，员工做到了作
业前准备充分、作业中规范操作、作业后总结提
升，有效地避免了不安全行为，无形之中加强了员
工的自保、互保、联保意识，为安全生产筑起了一
道坚实的屏障。

2． 2． 3 提升了设备管理水平
通过使用工程网络模式作业流程，员工操作、

检修设备行为更规范，作业步骤更有条理; 各工种
配合更为默契，工作中减少了重复步骤，提升了技
能水平。以锦界选煤厂为例:

( 1) 保证了系统工艺参数精准操作，提高了设
备运行效率，稳定了产品质量。初步统计，设备误
动作数从平均每月 60 次降至 50 次左右，设备有效
运行时间每月提高了 80 分钟。

( 2) 缩短了检修时间，提高了设备检修质量，

降低了设备故障率，节约了生产成本，实现了精益
管理。初步统计，大型检修项目比未推广前平均
缩短了 30 分钟，效果比较明显。

( 3) 以前洗选中心锦界选煤厂作业人员干工
作靠经验、凭感觉，简单重复，工作效率低，劳动强
度大，工作效果上，不同的人结果存在差异。通过
云系统推广标准作业流程，提高了工作效率，降低
了劳动强度。

3 结语
针对神东集团洗选中心《标准作业流程》现有

制度体系在基层化、无缝化方面的不足，提出标准
化作业流程工程网络模式管理，该管理模式根据
基层单位实际工作情况、实地环境重新优化流程
各工序的逻辑关系、各工序的工时以及各工序涉
及的相关技术参数，通过各基层单位组织技术小
组对流程进行反复论证，制定更加科学的标准作
业流程，形成适合本单位特点的网络流程图库指
导现场检修，进而最终实现上标准岗、干标准活，

使日常工作更加安全高效，具有重要的推广意义。
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有 Ecoinvent、USLCI、ELCD 等的能源、材料、废物管
理的清单数据。国际上常用的数据库及软件中的
数据多来源于欧洲、全球，并不十分符合我国的生
产水平和环境状况。

国内的数据库仍是以基础的工业产品为主，

并没有一套完整的标准体系。LCA 工具未涉及模
型、清单分析及评价计算功能，也有针对某一特定
领域的工具，但没有普适性。因此，专业软件工具
的研发成为 LCA 在我国发展的迫切需求。

3 结束语
梳理国内外相关文献发现，LCA 虽发展较好，

但仍有一些问题需解决，有不确定性的分析等，

LCA 今后的发展方向可以向以下几方面转移:

( 1) 建立本土数据库。建立符合我国国情的
产品社会数据库和产品企业数据库，实现数据共
享，并加快本土软件的研发。

( 2) 建立产品的标准体系。促进研究的标准
化发展，在系统边界、功能单位等的选取上，制定
严格的参照标准，促进 LCA 研究的规范化、标准
化。

( 3) 推进校企政的合作。将企业、科研院所、
政府部门等凝聚起来，更好地推动 LCA 的发展，发
挥全社会的力量，降低环境影响。
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