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钢铁产 品 生命周 期评价的必要性及建议

曲余玲 许 营 黄 宝

摘 要 ： 生命周期评价 （ ＬＣＡ ） 是一种面向产品

的
“

从摇篮到坟墓
”

的环境管理和分析工具 ， 是国 际

上评价产品环境足迹的科学方法 ， 是国 际绿色发展领

域的标准语言 ？ 文章从钢铁企业开展钢铁产品 ＬＣＡ研

究的必要性进行分析 ， 阐述 了 
ＬＣＡ在国 内 外钢铁行业

的研究和应用 情况 ， 提 出 了钢铁企业开展ＬＣＡ工作的

具体建议。

关键词 ： 生命周期评价 ＬＣＡ 铜铁企业 绿色

认证

生命周期评价 （ Ｌ ｉｆｅＣｙｃｌｅＡ ｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ， ＬＣＡ ）

是
一

种面向产品的
“

从摇篮到坟墓
”

的环境管理和分

析工具 ， 可以系统性定量化描述产品生命周期中的各

种资源 、 能源消耗和环境排放 ， 并对其环境影响进行

评价的 国际标准方法 ， 是评价产品环境足迹 （碳足

迹、 水足迹等 ） 、 绿色制造、 绿色供应链和生态设计

等的科学方法 ， 是国际绿色发展领域的标准语言 。 对

于钢铁企业而言 ， 在全球碳减排的背景下 ， 应加快开

展钢铁产品ＬＣＡ的相关工作 。 这既是市场的需要 ， 也

是政策的需要 ， 更是企业可持续发展的 内在要求 。

一

、 钢铁企业开展ＬＣＡ的必要性分析

（

一

） 钢铁产品 ＬＣＡ概述

钢铁产品ＬＣＡ评价是评价钢铁产品从原材料的采

集到产品生产 、 使用和最终处理整个周期内资源 、 能

源消耗和环境影响的技术方法 ， 包含了铁矿石 、 煤 、

石灰石等重要原材料的开采和运输 ， 焦化 、 烧结 、 球

团 、 石灰 、 炼铁、 炼钢 、 轧钢等钢铁生产工序 ， 钢材

深加工及零部件制造 、 使用 到下游建筑 、 机械 、 汽

车 、 造船应用等领域 ， 最终报废形成废钢 ， 以及伴随

铁元素流动而产生的各种能源物质流动的整个过程 。

ＬＣＡ面向的对象是产品 ， 目前有三种边界确定形

式 ： （ １ ） 从摇篮到坟墓 ， 即包括从资源 、 能源的开

采 、 生产 、 加工 、 制造、 使用和维护到废弃回收利用

等全生命过程 。 （ ２ ） 从摇篮到大门 ， 即从资源 、 能

源的开采 、 生产 ， 到产品的制造完成运出工厂大门这

一

过程 。 （ ３ ） 从大门到大 门 ， 即从进工厂大门到出

工厂大门 ， 产品的制造阶段 。

对于钢铁产品 ， 由于下游用途广泛 ， 只有针对特

定用户才能开展
“

从摇篮到坟墓
”

的研究 。 因此 ， 钢

铁企业 自身普遍开展
“

从摇篮到大门
”

的ＬＣＡ研究 ，

即从铁矿石 、 煤炭等原料 、 燃料开采 、 运输 ， 经过焦

化 、 烧结等原料加工工序 ， 炼铁 、 炼钢 、 乳钢及热处理

等制造工序 ， 到形成钢铁产品过程的环境影响评价 。

（
二 ） 开展 ＬＣＡ 的必要性分析

１ ． 下游行业已经开始对钢铁行业提出提供钢铁产

品ＬＣＡ报告和绿色产品采购需求 ， 钢铁企业开展ＬＣＡ

工作刻不容缓 。

在全球碳减排背景下 ， 来 自下游汽车 、 建筑等行

业的部分国际钢材订单 已经开始提出使用绿色钢材并

提供ＬＣＡ报告的需求 ， 绿色钢材将成为未来钢材消费

市场的主要竞争产品 。 如奔驰和沃尔沃已经 向 ＳＳＡＢ
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采购零碳钢材 ， 宝马提 出 ２０２２年开始采购低碳钢材 ，

大众提出供应链减碳 。 此外 ， 大众 、 宝马 、 日产等多

个车企 己经 向钢铁企业提出提供汽车钢ＬＣＡ报告的需

求 。 由此可见 ， 下游行业 已经开始倒逼钢铁企业开展

ＬＣＡ相关工作 。 对于钢铁企业而言 ， ＬＣＡ
—

方面可 以

满足下游行业对碳足迹核算数据 的需求 ， 更好地服务

客户 ， 提升客户 黏性 ； 另
一

方面ＬＣＡ可 以更好地管理

产 品 的碳足迹 ， 支撑和加快企业绿色产 品 开发和认

证 ， 更好地满足下游用户对绿色低碳钢材的需求 ， 获

取更 多 的市场机会 ， 提升产 品 的市场竞争力 。 同 时

ＬＣＡ是国际环境产品认证 （ ＥＰＤ ） 的标准语言 ， 有助

于企业产 品参与 国 际竞争 ， 打破绿色贸 易壁垒 。

２ ． 国 内外先进钢铁企业 己经抢 占ＬＣＡ竞争赛道 ，

从提升企业竞争力和可持续发展 出 发 ， 应尽快开展

ＬＣＡ相关工作 。

目 前 ， 国 内外先进钢铁企业 ， 如安赛乐米塔尔 、

塔塔 、 蒂森克虏伯 、 浦项 、 宝武等先进钢铁企业在重

点产品绿色认证 、 新产 品开发 、 工艺升级优化等领域

开展 了 

ＬＣＡ相关工作 ， 支撑 了企业的绿色产品开发和

节能减排相关工作 ， 提升了产品 的市场竞争力 。 钢铁

企业应提高思想认识 ， 尽快开展ＬＣＡ相关工作 ， 避免

在未来的绿色竞争赛道上处于被动 ， 失去竞争优势 。

３ ．ＬＣＡ能够促进钢铁企业节能降碳和环保提升 ，

助力企业绿色低碳转型 。

ＬＣＡ可预测工艺结构变化 、 产 品 结构变化 、 节

能环保技术和循环利用等对钢铁企业产品环境性能的

影响 ， 为钢铁企业绿色采购 、 节能降碳 、 环保提升提

供决策依据 ， 指导企业节能降碳工作 。 例如 ， 对于工

艺结构变化方面 ， 可 以定量分析比较传统高炉流程与

ＣＯＲＥＸ溶融还原工艺 、 高炉转炉流程与 电炉流程的生

命周期环境影响 ； 对于工艺升级方面 ， 可 以定量分析

烧结 、 炼铁 、 轧钢等工艺升级对环境绩效的影响 ； 对

于产品结构变化方面 ， 从生命周期角度结合成本分析

不同生产线之间的产量如何分配 ， 进行优化排产 。

二 、 ＬＣＡ在国 内外钢铁行业的研究和应用

（

一

） ＬＣＡ 在钢铁行业的主要研究和应 用

世界钢铁协会从 １ ９９５年开始ＬＣＡ研究 ， 设置ＬＣＡ

项 目 组 ， 由全球先进钢铁企业的成员组成 ＬＣＡ专家

组 ， 当前 由宝武集团刘颖昊担任新
一

届专家委员会主

席 。 ＬＣＡ在钢铁行业经过 ２０多年 的发展 ， 从方法学

体系建立 ， 模型及软件工具开发 ， 到在上下游全产业链

上应用 ， 再到产品 的生态设计 ， 逐步形成完整的理论体

系 、 应用体系和方法论 ， 在国家或行业层面开始支撑环

境政策和标准制定 、 引导绿色制造 ， 在企业层面开始指

导企业绿賴购 、 绿色营销和绿色制造等 （见图 １ ） 。

绿色采购与供应链Ｓ绿色制ｆｆｉ ：绿色 销 ： ＬＣＡ方法、 換型和

理 ： 定呆化分析全流向客户 和社会展 绿 色标准制定 、 绿＆产

包括钢铁全流程Ｒ和工序环 锁效 、 牛 示绿色生产流程 、 绿色 品 屮请 ：

绿色原料采购 ， 能＊采 态产 ｉ
Ｈ ， 设计和制造 、 全 产品 ， 引 导什－会绿色消参与 Ｈ标 、 团标和

购 、 绿色运输等 ， 指 Ｓ 流程优化排产 、 节能减 费 ： 为客户提供绿色用 ｆｆ标的违设 ， 了 《绿色

企业采购低能耗 、 对环 》改进潜力分析 ． 废＊ 钢解决方案 ． 在企业《 产 品评价 方法 、 规则和

境污染小的环 物再利用环垵 效益 、 不 销 中注入绿色要＊ ．Ｖ 、 丨
．

） ；准 ， 指 Ｓ企 ＇Ｋｔ色产

从全流Ｓ ｉＴ价采购成 同工艺路径的碳 ｝善放《ｇ 、 成本 ． 环境缜效 品开发 ： 以 ＬＣＡ为 基

本 ． 环境成本和使用成 比较 ． 碳＃放的 变 ＃度出 发为用 户提供Ｍ ｉ ， 积极 中请绿色产品

乍 ， 形成考＊环境绩效 势 、 产 品碳足迹 、 丨命 选材指导 ， 提升绿色＊ 认证和环境产品认证 ，

的
“

综合成本效益
＂

， 成本分析等 ，争力 ，

图 １ＬＣＡ在钢铁企业的主要研究和应用

（
二 ） ＬＣＡ 在 国 外钢铁企业的应用

国外先进钢铁企业对ＬＣＡ的研究起步较早 ， 如安

赛乐米塔尔 、 蒂森克虏伯 、 塔塔 、 新 日铁 、 浦项等均

成立了专 门 的 ＬＣＡ工作团队 ， 并己开展 了 多年的研究

应用工作 。

安赛乐米塔尔于 ２００５年开始对ＬＣＡ进行研究 ， 目

前 已经开展了 建筑 、 汽车 、 包装等领域产品 的ＬＣＡ和

ＥＰＤ研究 。 ２０２０年 ， 安赛乐米塔尔在全球 １ ２个研发基

地 ， 开展 了 ２７项ＬＣＡ研究 ， 主要分析产品在生产 、 使

用和处置过程中对环境的影响 ， 多种钢铁产品 已获得

绿色认证 。 蒂森克虏伯在创新产品研发阶段运用 ＬＣＡ

进行环境影响和可回收性评估 ， 对可能造成更大环境

影响或限制可回收性 的产 品进行识别 。 ２０ １ ６年 ， 蒂森
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克虏伯开发的ＬＣＡ模型获得了世界钢铁协会颁发的

“

Ｓ ｔｅｅｌｉｅ
”

奖 ， 开发的
“

ＧａＢ ｉ

”

ＬＣＡ软件是钢铁产品

开发的重要工具 。 通过ＬＣＡ研究 ， 蒂森克虏伯得到影

响生产工艺变化和选择最佳材料的重要指标 ， 并进入

全球气候绩效Ａ类名单 。 塔塔的大部分产品均进行了

ＬＣＡ评价 ， 通过ＬＣＡ确定产品的碳足迹 ， 并采用ＬＣＡ

来评估新产品和新工艺 。 新 日铁利用ＬＣ４整个生产

流程供应链进行管理 ， 以减轻整个钢铁产品生产过程

对环境的影响 ， 并利用ＬＣＡ在生态产品研发设计、 废

钢循环评价等方面进行研究 ， 促进循环经济和可持续

发展 。 浦项于 ２００５年开始参与世界钢铁协会ＬＣＡ项

目 ， 并建立企业 内 部钢铁产 品 的ＬＣＡ数据库 ， 开发

ＬＣＡ软件 ， 开展重点产品ＥＰＤ认证 。

（ 三 ） ＬＣＡ 在国 内钢铁企业的应用

中 国钢铁行业开展钢铁产品ＬＣＡ研究相对较晚 ，

仅少数钢铁企业开展了ＬＣＡ研究工作 ， 构建企业产品

绿色评价体系 ， 为下游用户提供钢铁产品ＬＣＡ数据 。

近年来 ， 随着 《工业和信息化部办公厅关于开展绿色

制造体系建设的通知 》 等相关政策的实施 ， 特别是在

全球碳减排的背景下 ， 下游行业逐渐对钢铁产 品提

出 了 

ＬＣＡ需求 ， 钢铁企业也开始关注并对ＬＣＡ进行

研究 。

１ ？ 宝武集团

宝钢 （ 以下称宝武 ） ， ２００３年在国 内钢铁企业中

率先开展ＬＣＡ研究 ， ２００４年加入世界钢协ＬＣＡ专家

组。 宝武通过 １ ８年的ＬＣＡ研究 ， 已搭建起基于全生命

周期的绿色设计与绿色制造、 标准体系 、 产品碳足迹

计算模型和数据库 、 结合上下游的全价值链环境绩效

分析 ， 形成了
一

整套的ＬＣＡ研究和应用体系 。 ２０ １ ２

年 ， 宝武获世界钢铁协会
“

生命周期评价领导奖
”

；

２０ １ ７年 ， 宝武的
“

宝钢产品基于ＬＣＡ的生产过程、 环

境友好的研究
”

课题获国家冶金科学技术奖
一

等奖 ；

２０ １ ８年 ， 宝武通过ＬＣＡ完成了超轻型 白车身生命周期

评价与生态设计研究 ；
２０ １ ９年 ， 宝武完成薄板坯连铸

连乳技术生命周期评价 ；
２０２０年荣获世界钢协

“

生命

周期评价卓越奖
”

。 目前 ， 宝武建立了包含碳钢 、 不

锈钢 、 特钢共 １ ３ １个大类产品 、 ３ ５个具体牌号产品环

境绩效数据 ， 建立了宝武钢铁产品碳足迹计算模型和

数据库 。 同时 ， 宝武作为第一起草单位 ， 编制了 国家

标准 《钢铁产品生产生命周期评价技术规范 （产品种

类规则 ） 》 》 下
一

步将参与起草编制多项 《钢铁行业

碳达峰碳中和专项行业标准 》 。 此外 ， 宝武开发的

Ｂａｏｓｔｅｅｌ ＬＣＡ软件可实现动态化 、 组态化建模 ， 对在

内部及与下游用户合作 ， 开展各细分产品的生命周期

评价和进行产品的生态设计具有重要作用 。

２ ？ 河钢集团

河钢集团依托国家重点研发计划 ， 运用ＬＣＡ方法

优化炼铁工艺 ， 建立球团 、 烧结 、 髙炉工艺流程模

型 ， 根据ＬＣＡ结果分别提出球团 、 烧结及高炉工序升

级改造建议 ， 从源头削减污染物排放。 河钢集团承钢

公司运用ＬＣＡ方法 ， 面向钒的提取生产过程建立环境

性能评价模型 、 经济性能评价模型 、 绿色产品指数计

算模型 ， 针对现有五氧化二钒提钒产线 ， 实现了对从

原材料、 生产 、 使用到生命末期的处理、 循环和最终

处置的生命周期环境因素和潜在环境影响因素贡献比

例的数据统计与 自动分析评价 ， 制定了钒的清洁提取

标准 ， 为产品生态化设计提供了支持 。

３ ． 包钢

２０ １５年 ， 包钢开始进行ＬＣＡ研究工作 ， 选择钱铁硼

磁性材料和稀ｉｊ恍粉２个稀土产品 ， 以及Ｕ７６ＱＲＥ钢轨

和ＢＴ６ １〇ｍ车大梁钢２个稀土铜产品作为研究对象 ， 研

究边界设定为
“

采矿－产品
”

， 通过建立铁矿石开采 、 稀

土和稀土钢产品ＬＣＡ方法论 、 ＬＣＡ计算模型 、 ＬＣＡ计算

软件 、 ＬＣＡ在线分析和展示系统 ， 包钢发布了钱铁硼磁

性材料 、 稀土■粉、 Ｕ７６ＱＲＥ钢轨咖６１〇ｍ￥大梁

钢的产品环境声明 （ＥＰＤ ） 和产品种类规则 （ＰＣＲ ） ，

并完成了 《产品生命周期评价技术规范》 《绿色设计产

品评价技术规范》 等团体标准的编制 。 ２０ １７年 ， 包钢荣
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获了世界钢铁协会
“

生命周期评价卓越奖
”

。 ２０ １炸 ，

包钢制定了 《包钢 （集团 ） 公司生态设计与绿色制造三

年行动计划 （２０ １９
－

２０２ １年 ） 》 ， 组织开展稀土钢产品

和稀土产品的生命周期册工作 ， 并将生命周期珊研

究升华到产品的生态设计层面 ， 从稀土耐磨钢入手帮

助并引导产品开发人员树立生态设计理念 ， 从产品及

工艺设计阶段引入ＬＣＡ概念 ， 进行绿色产品设计 。

三 、 关于钢铁企业开展ＬＣＡ工作的建议

从 目 前看 ， 国 内 外钢铁企业 己经开展的ＬＣＡ工

作 ， 主要集中在对重点产品进行ＬＣＡ研究和绿色认

证 、 新产品研发和生态设计 、 对工艺升级开展ＬＣＡ评

价 、 建立内部产品ＬＣＡ数据库 ， 少数企业开展了ＬＣＡ

软件设计和ＬＣＡ相关标准制定 。 对于钢铁企业而言 ，

应立即着手开展相关工作 ， 可从重点产品的ＬＣＡ研究

为入手 ， 逐渐开展ＬＣＡ相关工作 。

（

一

） 加快建设 ＬＣＡ 在线数据采集 系统

数据是开展ＬＣＡ相关工作的基础和前提 ， 钢铁企

业应以数字化建设为契机 ， 将ＬＣＡ数字化建设作为数

字化建设的
一

项重要 内容 ， 包括建设ＬＣＡ全周期 （摇

篮到大门 ） 在线数据采集系统、 ＬＣＡ分析系统 、 ＬＣＡ

对标体系建设系统 、 ＬＣＡ软件和模型开发 、 重点产品

ＬＣＡ数据库等 。

（ 二 ） 加快推动重点钢铁产品绿色认证

在市场和政策的双重推动下 ， 钢铁企业应立即组

建ＬＣＡ工作团队 ， 先以汽车钢 、 管线钢等重点产品 ，

特别是出 口产品的ＬＣＡ研究为入 口 ， 开展钢铁产品的

ＬＣＡ在线数据采集 、 分析和绿色认证 ， 为客户提供

ＬＣＡ数据报告 ， 避免在
“

双碳
”

背景下 ， 因为缺失

ＬＣＡ评价和绿色认证而丧失市场机会 ； 以钢铁产品的

ＬＣＡ数据为依据 ， 有针对性地开展工艺技术升级和替

代 ， 指导企业绿色采购和绿色制造 ， 提升企业整体节

能减碳水平和环境绩效 ５ 与下游客户共同开展钢铁产

品生态设计研究 ， 促进产品全生命周期的绿色化 。

（ 三 ） 积极参与 国 内 、 国 际 ＬＣＡ 相关标准的制定 ，

增加企业在该领域的话语权

目前 ， 我国针对绿色产品 出 台 了 
１ ８项评价国家标

准 ， 发布了包括管线钢 、 电工钢等２６类钢铁产品的绿

色设计标准清单。 但是 ， 由于针对绿色认证、 ＬＣＡ评

价领域的标准尚不完善 ， 国家最近出 台的政策多次提

出要建立完善重点产品全生命周期碳足迹标准。 ２０２ １

年 ８月 ， 中 国金属学会公开征集 《钢铁产品生命周期

评价 》 标准参与单位 。 ２０２ １年 １ ２月 ， 中 国钢铁工业协

会公开征集设计钢铁产品绿色认证、 碳足迹评估等多

项标准 。 钢铁企业应积极参与涉及ＬＣＡ、 绿色产品认

证等相关标准的制定 ， 了解该领域的评价规则 ， 增加

企业在该领域的话语权及产品被绿色认证的机会 ， 提

升企业在该领域的影响力 。 ■
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