
摘 要：介绍了生命周期评价作为一种产品环

境特征和产品决策工具，在国外广泛应用于产品、

材料、化工、环境管理等各个领域中，并介绍了在

国内的研究和展望。
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社会生产力的不断发展极大地丰富了人类社

会的物质活动，与此相伴的是人类活动对自然环

境的破坏，环境问题成为各种决策中首先需要考

虑的一个重要问题。如何定量或者定性地对产品

生产和消费过程中的环境问题进行预计或评估，

并将它们相互比较，进而指导决策，生命周期评价

（Life Cycle Assessment, LCA）就是出于这一目的而

发展起来的一门技术。

1 LCA简述

LCA用来评价产品、工艺或者生产活动整个

生命周期过程中的环境负荷。ISO14040中对LCA

的定义为：对一个产品、过程或服务系统的生命周

期中输入、输出及其潜在环境影响的汇编及评价[1]。

1969年，美国中西部研究所（MRI）对可口可

乐公司的不同饮料包装瓶的资源需求、污染负荷、

废物排放等问题进行了定量研究，由此揭开了

LCA的序幕。一直到20世纪80年代，LCA开始快

速发展。这一时期，LCA突破性的进展在于LCA

通用方法框架的建立，如图1所示。
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图1 LCA通用方法框架

2 LCA应用现状

随着LCA发展日渐成熟，其应用领域也愈加

广泛。近年来，LCA已广泛用于工业产品或工艺

设计、政府法规制定、企业或政府战略规划、市场

决策以及产品材料环境性能评价等方面。

2.1 国外应用研究

国外特别是欧洲、美国等地LCA发展水平较

高，LCA应用较为深入。纵观国外LCA研究案例，

大致可分为以下几个部分，各部分之间存在部分

交叉，但不影响分析效果。

2.1.1 材料领域

在国外，利用LCA对材料的环境影响评价进
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行得较为深入，其研究主要包含了材料开发、材料

利用、废弃物资源化以及产品环境标志等方面。

LCA用于材料开发与综合利用领域。主要有

助于辨识出对环境负荷较小的产品材料。同时，

不同材料品种，其资源再循环的合理性不同，并且

其合理性还受环境影响评价项目的影响。

LCA用于产品环境标志产品。随着人们环保意

识的增强，带有环境标志的产品更易被社会接受。

欧洲明确规定使用LCA作为评价产品可否授予环

境标志的方法。在美国、法国、加拿大、英国、丹麦、

瑞典、瑞士、荷兰以及北欧等国家的环境标志制度文

件中均从不同角度阐述了LCA对于环境标志产品

的适用性。

2.1.2 化工领域

国外LCA应用于化工行业已经比较成熟，在

化工领域LCA主要包含化工系统工程和产品评估。

LCA用于化工系统工程。在化工设计阶段使

用LCA分析，可以在源头上有效控制化工生产过

程的环境污染。近年，在化工过程设计和优化等

方面，国外多名学者基于LCA做了较为深入的研

究。例如：Faisal等[2]建立了以环境效益、经济效益

以及技术可行性为属性LCA决策模型，利用LCA

对化工产品及其过程进行设计。Gonzalo等[3]利用

LCA 对化工过程设计流程进行优化，并尝试运

用LCA和非线性整数数学模型解决生产成本最

小化问题。

LCA用于化工产品评价。近几年，国外LCA

研究案例主要集中于能源生产和能源利用等方

面。Ben等[4]对生物能源替代化石能源的潜力进行

LCA分析；Kian等[5]利用LCA方法对棕榈制生物柴

油进行评价。

2.1.3 清洁生产领域

国外LCA用于清洁生产领域除了包括帮助

制定以及实施环境相关的政策与计划外，还包括

了企业层次上对产品的比较、改进及其设计。

LCA用于政府政策和计划制定主要包括产

品、工艺及过程。采用LCA对产品、服务或者食品

包装材料的环境影响进行评价，进而帮助制定相

关的政策。在欧洲，LCA被明确纳入“包装和包装

法”；1993年，比利时政府规定利用LCA方法评价

包装和产品的环境负荷。

LCA用于企业产品的比较、改进及其设计时

要求将环境因素纳入到产品开发的所有阶段，从

而减少产品整个生命周期的环境负荷。基于将环

境因素纳入产品开发阶段的目的，一些国家发起

并实施了相关的LCA研究项目和计划。例如：美

国生命周期设计项目、北欧环境友好产品开发计

划、德国21世纪工业生产策略、瑞典产品生态项

目、荷兰生态设计计划以及生态指数计划等。

2.2 国内应用研究

近年，LCA技术在我国取得了一定程度的发展，

LCA在我国应用领域涉及行业产品、工艺或者服务评

价等各方面。同时，LCA作为环境管理工具，在我国

企业环境管理和清洁生产等方面都发挥了积极作用。

2.2.1 行业领域

国内大量学者研究利用LCA改善产品的环境

性能，或者利用LCA判断产品的优劣。LCA应用

的产品范围也逐步拓宽，例如燃料中精细水煤浆、

食品行业中啤酒酿造[6]等；姜金龙等[7]对湿法、火法

金属铜冶炼技术进行生命周期评价，许海川等[8]对

不同钢铁生产工艺进行生命周期评价。

随着环境影响评价中LCA思想的进一步发展，

我国学者对服务业和农业LCA研究进行了有益的

探索。金声琅等[9]利用LCA建立了酒店服务业LCA

模型，对酒店服务业中LCA的应用前景进行了探

讨。刘黎娜等[10]对我国北方农业沼气系统进行了

LCA研究，研究表明沼气系统具备显著环境效益。

2.2.2 环境管理

在我国，LCA用于环境管理主要是作为企业

环境管理工具、参与企业清洁生产审核以及用于

环境标志的评价。LCA越来越广泛地被企业用于

废物管理和工艺、产品设计等方面：① 废物管理。

一般认为废物循环利用对环境有利，但是在废物循

环利用过程不可避免产生环境负荷。国内有研究提

出了固废资源化的生命周期循环图，并建立了固废

资源化LCA方法和步骤；② 工艺、产品设计。近年

来，国内企业开始重视产品的生命周期设计，以期

开发出更加经济、生态、环保的产品和工艺体系。

该方面研究成果主要为一些LCA设计指南以及研

究案例等。

LCA在我国清洁生产审核方面发挥积极作

用，为企业清洁生产方案的制定提供决策依据。

基于LCA框架，将LCA与清洁生产审核相结合，利

用生命周期思想辨识出环境影响关键阶段，并结

合生产实际提出清洁生产方案，从而达到清洁生

产审核的目的。例如普通硅酸盐水泥生产LCA研
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究和泡沫聚苯乙烯为对象的LCA研究[11]。

LCA在环境标志标准的建立过程中发挥着积

极作用。1998年，我国发布ISO14020《环境管理、

环境标志和声明通用原则》，标志我国环境标志进

程的开始。在我国，开展环境标志认证的时间还较

短，环境标志认证方法未统一。简化定性LCA受到

各种条件限制。随着方法学的发展，在环境标志评

价中，更加科学、严谨的LCA分析将占据主导地位。

2.3 LCA局限性

LCA方法从单纯研究不同生产条件下同一产

品的能耗问题发展到对某一过程涉及的能耗、资

源、污染等问题的综合研究。研究对象复杂化趋

势使得LCA方法局限性日益凸显。

2.3.1 基础数据需求量大，耗费时间长，成本高

LCA研究需要大量基础数据支撑，据估计一

个完整的LCA案例需要约60万个基础数据，庞大

的数据量严重制约了LCA研究进度。数据质量问

题同样限制了LCA研究的准确性。

2.3.2 评价边界的主观性制约

LCA边界的定义及遵循的原则还没有形成统

一的标准，边界的定义往往存在很大的主动性，难

以对绝对意义上的生命周期全过程进行全盘考虑。

2.3.3 评估方法的主观性制约

LCA的评估方法缺乏指导性强的理论基础，

还没有形成标准化的方法，评估方法的建立过程

中包括了部分主观成分。从严格意义上讲，LCA

评估方法并不完全是一个科学问题，有待从理论

上加以完善。

2.3.4 时间、地域局限性

LCA中的基础数据、评价过程、评估结果等都

有着时间和地域的限制。在不同的时间和不同的

地域范围内，环境编目数据和评估结果都有不同

的适用性。

3 展望

近年来，我国LCA研究取得一定成绩，但是

在LCA实践方面还有许多工作要做：方法学体系

的完善，如清单分析方法、新的影响评估方法、环

境负荷量化等；区域化数据库和软件系统的开发，

建立符合区域环境特点的LCA数据库与软件；清

洁生产审核、生态工业、废物管理等领域LCA深入

应用研究，全面掌握产品全过程环境影响和资源

消耗状况；等等。可见，LCA技术的深入发展和应

用可以帮助企业获得良好的生态环境及经济效

益，有望在我国生态文明建设过程中发挥积极作

用。
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Application Status of Life Cycle Assessment
Technique

Yuan Bo，Li Xiumin

(CNPC Safety and Environmental Protection Tech-

nology Institute, Beijing, 102206)

Abstract: It is introduced that life cycle assessment is

widely applied into all fields such as product, materi-

al, chemical industry and environmental management

abroad as a kind of product environmental character-

istic and product decision tool. Besides, its applica-

tion situation and expectations in China are also intro-

duced.
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