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LED照明产品的生命周期评价方法及其
清单分析方法的研究

 李 云   黄 娟   刘 玉   陈思嘉

（广东省标准化研究院，广州  510220）

摘　要：生命周期评价（LCA）作为一种有效的环境管理工具，是实现人类社会可持续发展的重要手段，但是

目前国内还尚未有关于LED照明产品的生命周期评价。本文综述了生命周期评价方法在LED照明领域的应用，并

对其中的清单分析部分进行重点讨论。清单分析是LCA中继目标界定后的一步重要操作, 工作量极大，数据的准

确选择对LCA清单数据库的研究十分重要。
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Abstract: As an effective environment management tool, life cycle assessment (LCA) is an important method to achieve 

sustainable development for human society. In China, however, there is no research on the LCA of LED lighting product. The 

paper summarizes the application of LCA method in LED lighting field, and focuses on the inventory analysis. Inventory analysis 

is an important operation after goal definition, the workload is great, and correct selection for data is so important for LCA 

inventory database. 
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1   引 言

生命周期评价是对产品生命周期全过程进行全面

的环境影响分析和评估，已逐渐发展成为国际公认的

环境管理标准，是制定环境政策的依据，可以用于指

导企业进行清洁生产和开发绿色产品[1]。

目前，半导体照明技术正处于快速发展时期。

我国在国内产业政策和国际市场需求的双重拉动下，

已成为全球半导体照明产业发展最快的区域。LED照

明产品凭借其优异的产品性能及节电优势逐渐代替了

传统的照明产品。作为产品制造行业，随着其快速发

展，除了优异的产品性能，也会伴随着资源环境等方

面的消耗与污染问题。因此，为了及时正确发现这些

问题，需要对于LED照明产品进行生命周期评估。LCA

法作为一种以产品为研究对象的环境评价方法，已

被许多LED照明产品生产企业和研究单位所认识。但

是目前国内还尚未有关于LED照明产品的生命周期评

价。本文分析了LED照明产品的生命周期评价方法，

并结合LED照明行业的实际情况，重点讨论了LCA法中

的清单分析部分。
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2   生命周期评价的技术框架

产品全生命周期是指产品从材料选择、设计、制

造、流通、使用、维修直到拆卸回收的全过程。生命

周期评价即是在产品全生命周期过程中通过对能源、

原材料消耗及废物排放的鉴定及量化来评估一个产

品。根据ISO 14040定义的LCA技术框架，生命周期评

价的流程包括目的与范围的确定、生命周期清单分

析、生命周期影响评价及生命周期结果解释4个组成

部分（如图1所示）。这四个部分互相关联，不断重

复进行[2]。

图1  生命周期评价技术框架

3   LED照明产品的清单分析

在上述LCA的技术框架中，清单

分析是LCA 整个操作中工作量最大的

一步，是针对LED照明产品整个生命

周期的各个阶段列出其资源、能源消

耗以及各种污染物排放的清单数据。

其主要任务包括数据收集和计算[3]，可

以分为如下几个过程和步骤。

3.1  LED照明产品生命周期的系统

边界说明及范围界定

LED照明产品始于原材料的获

取，结束于产品的最终处置，其中每

一步过程均要作输入输出分析。因

此将LED照明产品生命周期的系统边

界定义为：原材料获取—制造—运输—使用—回收利

用—废物处理。清单分析正是对所有穿过该系统边界

的物质、能量流进行量化的过程。对LED照明产品进

行生命周期清单分析时的系统边界说明和范围界定[4]

（如图2所示）。

图2   LED照明产品的系统边界说明和范围

3.2  生命周期流程示意图

在清单分析阶段，首先应根据第一阶段目标和范

围中定义的系统边界建立流程模型，图3为LED照明产

品的生命周期流程示意图。对于产品生产过程中主要

的工艺流程及其主要中间产物需在生命周期流程示意

图中有所体现，例如图3中灯珠、灯罩、散热器、驱动

电源等为LED照明产品的组成部件，而p1、p2等则代表

各组成部件的组成零件。以灯珠为例，其生产一般要

经过右边一系列工艺流程（不同的产品在工艺上会略

有不同）。

图3  LED照明产品生命周期流程示意图

从图3可以看出，LED照明产品生命周期评价主

要围绕两部分展开：一是由原材料经制造加工过程
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生产出产品，该过程主要考虑选材和用材两方面的

问题，即以选用绿色特性好的材料和提高材料利用

率为目的；二是针对LED照明产品运输、使用和回

收处理过程，以节能降耗、减少排放、便于拆卸回

收为目的等。

3.3  清单数据的收集和处理

在清单数据收集这一阶段，应根据所建立的流

程图收集所有相关过程，如原材料的获取，产品的生

产、装配、运输、使用、回收以及固体废物和对大气

与水中的排放等的输入、输出数据。

产品的生产、装配及拆卸回收过程中所涉及的清

单数据的获取需对相关企业进行实地考察收集。通过

将产品的整个生产过程划分为若干个相对独立的过程

单元，对每个单元输入、输出的各种物料、能源和环

境污染物的数据进行统计和收集，如图4为某一生产过

程单元的输入输出示意图。其中数据的来源包括企业

的配料表、年度统计报告、环保部门的监测报告等，

环境排放数据可以采用物料平衡原理或采用排污系数

进行计算[5]。一般而言还应对欠缺的数据和存疑的数据

进行现场测量以保证较高的准确性。

在收集获得一个单元过程的清单数据后，可以追

溯此单元过程的上游原材料生产过程，直至资源获取

阶段，建立生命周期模型并汇总计算，总计的数据则

表达产品整个生产过程的总体水平。

对于基本材料数据及进入运销和使用阶段所包含

的清单数据，很难从企业中获得，因此，这部分数据

可通过相关参考文献、数据库、环境批文、专家意见

及通过进行问卷调查的形式进行收集获取。

图4  某一生产过程单元输入输出示意图

至此，获得了产品的原材料获取、生产装配、运

销、使用及其拆卸回收的整个生命过程的资源消耗与

污染排放的数据，即完成了产品生命周期评估过程的

清单分析。

4   结 语

LED照明产品生命周期评价是一个新的研究领

域。生命周期评价方法可以较为合理地、明确地评

价LED照明产品，使绿色照明产品不但满足人们的需

求，而且有利于节约资源和保护环境。整个生命周期

评价过程中，清单分析是任务量最重且极为重要的部

分。清单分析过程中涉及大量的数据，这些数据的获

得，不仅需要通过行业协会、产品生产单位，甚至需

要到实地进行调查测量，整个过程需要相当大的工作

量。正确、合理的清单分析数据，可以对整个LCA评

价产生非常大的影响和帮助。
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