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生命周期评价体系在人造板工业的应用及研究进展
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摘要 ： 笔者总结了 当前国 内外人造板工业生命周期评价体系 ＬＣＡ的应用及研究进展 ，分析了生命周期评价体系在我国

人造板工业领域应用存在的不足之处 ，包括人造板ＬＣＡ研究面有待扩大 、数据清单质量较低及人造板本土化数据库缺乏 ，

并对ＬＣＡ在我国人造板工业领域的未来应用进行了展望 。
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生命周期评价 （ Ｌｉｆｅｃｙｃ ｌｅａｓ ｓｅｓ ｓｍｅｎｔ
，ＬＣＡ ） 是评稳步提升 ， 特别是２００６年我 国力压各国成为世界人造

价产品在整个生命周期 中造成的环境影响的方法 ，是板业第一生产大国％ 国 内对于人造板的ＬＣＡ研究明显

一个评价与产品 、工艺或行动相关的环境负荷 （ 包括增多 。 而如今 ，高品质的人造板产品 已广泛应用于居

原材料的提取和加工 ， 生产 、运输和分配 ， 使用 、再使民生活的方方面面 ，人们对于人造板产品 以及人造板

用和维护 ，再循环以及最终处置 ） 的客观过程ｗ
。 ＬＣＡ生产型企业的环境负荷的关注度也 日 益提高 。

为产品系统实施全面的环境质量管理提供了依据 。 目

前 ， 国 内外围绕着材料 、产业及其制品 的ＬＣＡ指标体系１ 生命周期评价体系的工具

和方法的构建展开了诸多研究 ，并且颁布了相关的标为 了做好软件ＬＣＡ评估 ， 近年来 ， 国 内外 已 开发

准 。 ＬＣＡ在中 国 的应用领域十分广泛 ， 其在中 国木材出 数十个用于ＬＣＡ的软件 ， 以及用 于环境管理系统

工业领域的应用始于２ １世纪。 （
ＥＭｓ

）
的软件 。 这些软件在计算方法和特点上有所区

相 比之下 ， 由于不同于其他工业化程度高的先进别 ， 有一些是企业或研究机构的 内部软件 ， 也有相 当

行业 ，
２０００年前我国人造板工业发展长期受困于生产数量的商业软件。 这些软件的开发促进了 ＬＣＡ的全面

设施简陋 、工艺流程不规范 、工业 自动化程度低等因素应用 ， 其中 比较著名 的ＬＣＡ评价工具大部分来 自 于欧

的影响 ， 我 国对人造板的ＬＣＡ研究甚少 。 而２０００年后洲 ： 德国的ＧａＢ ｉ软件由 Ｉｎｓｔ ｉｔｕ ｔｆ ｉｉｒＫｕｎｓ ｔｓｔｏｆｆｐｒｔｉｆｕｎ
ｇ
ｕｎｄ

我国人造板行业进入快速发展阶段 ， 人造板现代化装Ｋ ｉｍｓｔ
－

ｓｔｏｆｆｋｍｄｅ公司开发并建立了完整的数据库 ， 它

备水平与生产线规模逐年提高 ， 我国人造板产品质量主要偏重于工业应用领域 ；荷兰的Ｓ ｉｍａｐｒｏ软件由 ＰＲ ６

— ａｎｔｓ公 司 开
＾
其使用 的是Ｅｃ＿ｅ数据库 ， 侧

于文吉
（
通讯作者 ） ，单位同第

一作者 ，
Ｅ－ｍａｉｌ ： ｙ

ｕｗｅｎ
ｊ
ｉ＠ｃ ａｆ．ａｃ ． ｃ ｎ重于基础理论研究 ；

以及瑞典ＣｈａｌｍｅｒｓＩｎｄｕｓ ｔｒｉｔｅｋｎｉｋ
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的ＰＥＭＳ 。 另外还有来 自 美 国Ｅｃｏｂａｌａｎｃｅ公司 开发 的大 ， 这表明产品能源消耗与所需的运输距离为正比关

ＴＥＡＭ Ｐ４等 。 系 ；
而燃煤发电的 比例越大 ，环境负荷越大

２００９年国 内首个具有 自 主知识产权的通用型生命２ ． １ ．２ 国外刨花板 （ ＰＢ）行业ＬＣＡ研究

周期评价 （ ＬＣＡ） 软件——ｅＢａｌａｎｃｅ发布 ， 它 由亿科环 ２００６年 ， 日 本纤维板工业会 对刨 花板 （
ＰＢ

）
的研

境科技有限公司 （
ＩＫＥ） 研发 ，并组建了 国 内 目前最为究发现 ：

ＰＢ制造过程中 的 （：０
２排放量 ， 蒸汽制造贡献了

完整和完善的ＬＣＡ数据库ＣＬＣＤ 。 ６０％
， 电力消耗贡献了 ４０％

，ＬＣＡ结果受胶黏剂类型的

影响有限 。 同年 ， 加拿大的Ｂｅａｔｒｉｚ１１＾１３等 ［

１ ３
１米用ＬＣＡ

２ 国内外研究现状及发展趋势 对刨花板生产过程进行分析表明 ： 砂光工序对人体健

２ ．１ 国外人造板行业生命周期评价体系的研究康损害最大 ， 刨花制备工序对生态和资源的负荷影响

欧美等发达国家正式将ＬＣＡ应用于木材加工领域 最大 。 ２０ １ ３年 ， 加拿大 的 ＬＣＡ
“

ｃｒａｄｌｅ
－

ｔｏ
－

ｇ
ａｔｅ

”

研究 【

１ ４
］

最早可以追溯到上世纪９０年代 ；其后加拿大的Ｆｏｒｉｎｔｅｋ
表明制造阶段 ，尤其是烘干和板材成型阶段 ，对刨花板

研究所于 １ ９９２年设立 了 木质材料ＬＣＡ项 目 研究组 ； 的生命周期评价影响较大 ；纤维制备和资源运输到工

１ ９９５年 ， 欧共体诸国 的木材关联研究机构成立了科学 厂只 占产品环境影响的较小份额 。

技术合作行动Ｅ９小组 （
ＣＯＳＴＡｃｔ ｉｏｎＥ９

）

［

５
］致力 于林木

２丄 ３ 国外定 向刨花板 （ ０ＳＢ ）行业ＬＣＡ研究
产物的ＬＣＡ研究 ；

１ ９９６年 ， 美 国 Ｃ〇ＲＲ ＩＭ联盟开始对木Ｅｎｒ ｉ ｃｏＢｅｎｅ ｔ ｔ０ ． ｅ ｔｃ研究间 旨 在根据 ＩＳ０１４０４０
－

４４

０陳准 ，紐生命卿评价障 ）
汽相干燥环境提供

其运输 、木酸料 、木结构顔 、木雛翻腾厮
麵罐 。 酿 目 的雖较的姓产雜以前和当前

ＬＣＡ？＾ 。

的环境表现 。 实验证明 ＬＣＡ绝对是从环境的角度来识
口

口

口从木质原料到木质加工产品 ，涵盖了 中密度纤雜
别 比较其他类设计的最好工具 。

（
ＭＤＦ

）
、刨花板和地

＾
的

＾
结构用

々
造板

ｆｆ＾ ２０ １ ２＾ ，？Ｍｔｈｅｎａ ＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＭａｔｅｒｉａｌｓＩｎｓ ｔ ｉｔｕ ｔｅ
＾，

板层积材和胶 口 木的＾构
进行的研究 旨在为加拿大９ ．５ｍｍ ｉｍ

３

（体积）
的０ｓｂ提供

“

ｃｍｄｌｅ
－

ｔｏ
－

ｇ
ａｔｅ

”

环麵要 ， 为加拿大 的０ＳＢ产业开发
？＿ 度

提供生命周期数据和评估结果影响 因素 。 ２００５年 ，美
加拿大Ａ ．Ｆｒ ｉｉ ｈｗａｋＰ对加拿大 １ １个工厂分析结果Ａｍ ， ，＿＿

細 ： 综合不肖工ｒｗ酣繼人 、财麵、鱗Ｐ

品质量 ，
工艺上的鐵干燥 、热压等

） ，各工厂木材的利 ＾
东南部０ＳＢ

ｆｆ
周期 。

＝＝
工厂代表调查駆

用效率鉢为 ８７％￣８９％
，
施胶量波动幅度为７ ． ８％￣

１ １％ 。

大约 １ ８％的０ＳＢ产里 。 ２０ １ ３年 ，美国ＭａｕｒｅｅｎＰｕｅ ｔｔｍａｎｎ

而７０％￣９７％的能量来 自 可再生麵 ， 电力消费变化的
等 ［

、

１ ８败麵 了麵主要木制品生产企业的 ＬＣＡ生命周

范 围在９０ ｋＷ ．

ｈ／ｍ
３至 １ ６０ ｋＷ ．

ｈ／ｍ
３

间波动 。 ２００７年 ， 加
期清单数据 。 生命

，
期清单数据涵盖了从森林再生成

拿大的ＢｅａｔｒｉｚＲｉｖｅ ｌ＃ 〗等采用ＬＣＡ对 中密度纤维板生
品 、包装到准备装运的每个阶段的数据 。

产过程的敏感性分析表明 ： 产品 的运输和电力构成对＊ ，ＥＧＧＥＲ＾ ？ Ｍ

环境负荷的重大影响 。 ２０ １ ３年 ，加拿大 另一项研究提 用了综合软件系统ＧａＢ ｉ ４
（

ＧａＢ ｉ２００６
）
。 Ｋｒ〇ｎ〇Ｓ

ｐ
ａｎ

Ｐ— 】还

供了一个加拿大ＭＤＦ工业全面的 Ｃｒａｄｌｅ
－

ｔ〇
－

ｇ
ａｔｅ ＬＣＡ 。

曾利用ＬＣＡ改进产品 ，使０ＳＢ生产过程对环境的影响整

２０ １ ４年 ，
Ｒ ｉｃｈａｒｄＤ ．Ｂｅｒｇｍ

ａｒ＾啲研究 主要数据收集 体减少５％
，并于２００７年 １ １月 获ＦＥＤＩＬ国家工业环境奖 。

自 ７家代表北美９６％人造板产能的企业 ，分析显示生产２ ． １ ．４ 国外其他人造板行业ＬＣＡ研究

ｌｍ
３

的烘干纤维板累积分配能源为 ８ ．６３ＧＪ／Ｈ１

３

， 生产过力 卩拿大Ｆｏｒｉｎｔｅｋ
Ｐ ２脚报告指出 ，未来 ，

ＬＣＡ的全球

程建模后出现的排放数据为生物质和化石燃料二氧化 化趋势在生物质能源 、纤维高分子材料 、纳米结晶纤维

碳 ，排放量分别是４３ ．２ｋ
ｇ
／ｍ

３和 ２９８ｋ
ｇ
／ｍ

３

。素等领域 ，
ＬＣＡ评价有望得 以发展 。 同时 ， 随着ＬＣＡ

日本的学者对中密度纤维板的生产过程进行了研全球化趋势的不断增强 ，要逐步完善ＬＣＡ评价系统 、更

究 。 发现备料系统的 电力消耗最高 ，在健康危害和资新ＬＣＡ数据库 ， 以使ＬＣＡ更加符合木材加工领域的实

源破坏方面影响最大 ；脲醛胶的使用对生态系统造成际情况 。 ２００５年 ， 美 国 Ｊ ．Ｂ ．Ｗ ｉ ｌｓｏｎ
Ｐ３嗜 调查收集太平

了较大破坏 。 环境负荷受产品 的运输和 电力影响较洋西北部和东南部针叶胶合板生产设施 。

生命周期评价体系在人造板工业的应用及研究进展
——张方文 于文吉－

１ ９ 
－
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２ ．２ 国 内人造板行业生命周期评价体系研究要消耗 １ ．４ｍ
３

的小径木枝桠材原料 ；得出刨花板整个生

与欧美 、 日 本等 国相 比 ，
ＬＣＡ在２ １世纪才开始应产过程所产生的环境负荷值 （ 包括二氧化碳 、污水排

用于我 国木材加工领域 ， 而用于竹木等林产品 的研究放量和噪音 ） 。

甚少 。 国 内学者还没有开始利用ＬＣＡ评价软件对林产２ ． ２ ．３ 国 内 ＯＳＢ行业ＬＣＡ研究

品整个生命周期 中物质和能量的输人 、输 出进行定量ＯＳＢ作为 国 际人造板行业 中不可置疑 的新秀产

分析 ， 并研究其整个生命周期的环境影响 。 中南林业品 ， 是
一

种资源环境友好 、性能优 良的新型结构板材 。

科技大学 以刨花板 、 中密度纤维板为研究对象的ＬＣＡ然而 ， 我 国 ＯＳＢ产业发展却
一直不尽人意 ， 直到 ２０ １ ０年

研究是迄今为止唯一有文献记载的研究 ，但也仅限于才有第
一条真正意义的规模化连续生产线投产 ， 尽管

对产品的生命周期评价进行定性或半定量的描述 。近年来不少现代化０ＳＢ工厂接连开工建设和陆续投产 ，

我 国人造板工业在生产过程中消耗大量资源 ，
环乐观预计２０ １５年底我 国０ＳＢ总产能将突破 １ ００万ｍ ３

［

３０
】

。

境污染较为严重 。 且 由于制造过程中添加 了胶黏剂 、 在ＬＣＡ研究方面 ， 国 内针对０ＳＢ以及胶合板等结构用

防水剂等其他物质 ， 使其再资源化率下降 ，浪费了资源人造板产品的研究几乎为空 白 。

和能源 ［
２４

，
２ ５

］

。 针对人造板产业的研究 ， 多半考虑产品２ ．２ ．４ 国 内其他人造板行业ＬＣＡ研究

的物化性能和使用性能 ，
很少考虑其环境属性 。 随着 ２００７年 ，

王爱华Ｐ °
ｌ对竹地板与实木地板的生产过

人造板产业升级 ， 为提高我国人造板产品在国际市场程进行生命周期评价 。 其采用 的软件是Ｓ ｉｍａＰｒ〇 ６ ．０ 。

上的竞争力 ， 我们很有必要抓紧开展针对人造板的环研究结果表明 ：在竹地板的生命周期中 ，环境负荷最大

境影响评价研究工作 。 的环节依次是竹条生产阶段 ，板述生产 、地板成品生产

２ ．２ ． １ 国 内ＭＤＦ行业ＬＣＡ研究 和使用阶段 。 整个生产阶段中 ， 资源损害较大 ；在实木

２〇０６年 ， 薛拥军 、 向仕龙等 ［

２６％ｔＭＤＦ的生产过程进地板的生命周期 中 ，环境负荷最大的环节依次是地板

行了生命周期评价及模式分析 ，并详细分析了我 国现生产阶段 ，地板废弃和使用阶段 ； 整个生产阶段 中 ， 资

阶段ＭＤＦ生产和使用过程的资源利用 、能源消耗 、污染源损害 、能源消耗较大 。 总体而言 ，从工艺水平的角度

物的产生 、废弃物 的利用等 因素对环境 的影响 ， 各生分析 ，实木地板的环境影响优于竹地板 ，但影响结果相

产阶段对环境的影响 。 同年 ，刘文金ｍ以ＭＤＦ为研究差微乎其微 。

对象 ， 以
“

环境负荷
”

为综合性指标 ，揽括了生产使用过 ２０ １ ０年 ， 李晓平 ［

３ １

〗以农作物秸秆人造板为研究对

程中的所有环节 ，并确定了研究过程中采样点的选择 、 象 ，利用生命周期评价法对其全生命周期的环境特性

数据收集 、编 目分析 、评价模型建立 、权重系数确定等进行了定性评价 ， 并与木质人造板的环境特性进行对

具体方法 ，从４项分项指标维度 （ 选定资源 、能源 、废弃比分析 。 研究结果表明 ：农作物秸秆人造板较木质人

物 、使用过程中的挥发物污染 ） 进行评价 ，并探讨了 中造板在保护土地资源 、 固碳和保护森林资源方面都具

密度纤维板生态循环周期评价的数学模型 。 ２００９年 ， 有明显的优势 ， 而在钢材 、混凝土 、玻璃 、化石能源 、人

薛拥军等Ｍ ｌ采用生命周期评价的方法对板式家具和 中力 、 电力和水资源等消耗方面与木质人造板无明显差

密度纤维板生产过程对环境的影响进行了评估 ， 对中异 。 ２０ １ １年 ，余翔 ［
３２

］以竹集成材地板和竹重组材地板为

密度纤维板产品 ，构建了生产系统综合评价模型 。研究对象 ，采用Ｓ ｉｍａＰｒｏ６ ．０环境影响评价软件进行了生

２ ． ２ ． ２ 国 内 ＰＢ行业ＬＣＡ研究 命周期评价 。 研究结果表明 ：竹重组材地板的原料利

２００７年 ， 向仕龙 、魏新莉等 从生命周期的角度分用率高 ，经济效益显著 ，总体上看 ，制造 ｌｍ
２竹重组材地

析了刨花板生产阶段的环境特性 。 他们根据刨花板生板造成的环境负荷大约是竹集成材地板的 １ ． ６ １倍 。

产阶段的环境特性 ，从能源消耗 、原材料消耗方面 、环

境影响方面寻找造成环境影响的关键环节 ， 为改善刨３ 生命周期评价体系在我国人造板领域应用存在的

花板生产工艺 、减少环境污染提供依据 。 其选用的评问题

价指标包括能源消耗 、原材料消耗和环境影响 （ 分为 １ ）ＬＣＡ人造板研究面有待扩大 。 我 国是世界最

废气 、污水 、噪音 ） ３个方面 。 研究结果表明 ： 刨花板制大的人造板生产 国 ， 人造板品种极为丰富 ， 目前我 国

备中主要能源消耗过程是刨花制备 、刨花干燥和板坯人造板现有文献记载的ＬＣＡ研究仅覆盖了 中密度纤维

铺装热压 ， 占 比达７０％￣７５％
；
生产 ｌｍ

３

的刨花板产品需板 、刨花板 、农作物秸秆人造板及部分竹材人造板产
－

２０ 
－
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品 ， 而市场产销两旺的胶合板 ， 细木工板 ，结构型板材参考文献

如集成材 、定向刨花板 、单板层积材新型人造板产品 ，

［
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［
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