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摘要：了解国内外家具产品生命周期的发展现状，为家具环保设计方案提供更加全面的产品生命周期评

价的数据支持，提前在家具设计阶段干预因不良设计带来的环境问题，从而实现家具的绿色设计。以产

品生命周期评价（LAC）为主要方法，并将其应用到家具的 CMF 设计中。介绍产品生命周期评价的发

展及定义，陈述和梳理关于国内外家具生命周期平评价的文献资料。根据产品生命周期发展步骤对家具

生命周期相关的文献进行概括总结，从而为环保型家具设计环节提供最基础和全面的研究参考数据。结

合 LAC 的研究数据对家具设计的 CMF 设计要素进行了分析和建议。家具的产品生命周期评价可改善以

家具 CMF 设计为代表的设计方法，从而降低家具生产对环境的影响。家具设计中产品生命中周期的研

究可有效提高环保型家具设计方向的发展效率。 
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在当代产品工业化、批量化生产的模式下，所引

起的能源消耗、环境污染问题已成为最严峻的生态环

境问题。自 20 世纪 90 年代以来，世界范围内出现了

生态危机问题，整个国际社会开始探讨和实施合理化

的生态保护方案。而家具制造行业在生活日用品的生

产中占比高、耗能大，是影响生态环境的最重要领域

之一。对家具行业中产品生命周期评价理论的研究将

会全面的、宏观的、战略性的审视家具生产的各个环

节对环境的影响因素。家具产品设计位于整个家具产

业的上游，谈到家具设计中的环保属性，不应仅从家

具使用期间对环境的影响、家具成品的材料回收程

度、设计形态的简约复杂等单独要素谈及，而应从宏

观的、整体的对家具的整个生命周期中所涉及的各个

环节进行设计思考，从而才能在家具设计阶段真正的

实现绿色低碳的环保要求。家具设计对家具生命周期

中的选材、生产、运输、销售、包装、使用方式、回

收等家具的整个流程起到指导性作用，甚至好的家具

产品设计方案可以为家具产品的最终落地有着决定

性的作用。在这项研究中，笔者进行了最广泛的文

献和案例收集，总结家具产品生命周期中的影响因

素，从而为家具的环保设计方案提供更加全面的基

础资料。 

1  产品生命周期评价发展及与家具

相关文献概况 

生命周期评价（Life Cycle Assessment, 简称

LCA）起源于 1969 年，是可口可乐公司委托美国中

西部研究所（Midwest Research Institute）评估饮料容

器从原材料采掘到废弃物最终处理的全过程对环境

的影响。之后，1990 年国际环境毒理学与化学学会

召开关于生命周期评价的国际研讨会，会上第一次提

出“生命周期评价”的概念，目的是全面审视一种产

品从诞生到报废回收的整个产品生命周期对环境的

影响状况[1]。LCA 已经纳入 ISO14000 环境管理系列

标准而成为国际上环境管理和产品设计的一个重要

支持工具。LCA 在 1999 的定义是指“对一个产品系

统的生命周期中输入、输出及其潜在环境影响的汇编

和评价。LCA 是评估产品的生产过程或产品服务生

命周期的所有相关阶段对环境影响的综合办法，包括

原材料的提取和加工、制造、分销、使用、回收和最

终处置[2]。其目的是记录和改进产品的环保属性[3]。

在 LCA 方法的研究方面，由国际标准化组织制定的

环境管理标准 ISO14040 和 ISO14044 生命周期评价

原则与框架中的相关研究最有影响。国际标准化组织
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(ISO)在标准 ISO14040《环境管理生命周期评价原则

与框架》和 ISO14044《环境管理生命周期评价要求

与指南》中规定，对任意一件产品或一项服务进行 

LCA，均包括目标与范围界定、清单建立与分析、环

境影响评价以及结果解释 4 个步骤[4]。 

本研究使用了中国知网、Web of Science 和

Scopus 数据库，为了搜索相关文献，选择了关键词“生

命周期分析”、“LAC”、家具设计等。此外在搜索该

主题相关的术语后添加了“生态设计”“ cycle”

“Eco-friendly furniture”等。首先剔除 32 篇文章后，

在阅读标题、标题、摘要和关键字后，选择了 45 篇

文章，其中国内文献 13 篇，包块美国、荷兰、巴西、

泰国等国外文献 32 篇。根据搜集的相关文献显示，

与家具设计相关的文献里主要是从家具材料、单独家

具产品的角度进行产品生命周期分析研究。其中家具

材料的产品生命周期分析以木质板材为主，比如中密

度纤维板、中密度刨花板、竹材等为主，共占 48.88%。

单独家具的产品生命周期分析包括家庭用家具、商用

家具、酒店家具等，共占 31.11%。其余的文献研究

包括家具的废料处理、家具的森林木材管理等领域的

研究。 

2  家具生命周期分析各阶段对环境

的影响 

根据家具生命周期分析的 4 个步骤，家具产品中

的目标范围可涵盖从家具原材料筛选到家具产品生

产加工再到家具成型、组装、运输到废弃的完整阶段。

清单建立与分析是基于家具产品生产过程中的所涉

及原材料、能源消耗以及污水、废气排放等环境污染

要素的数据量化和分析。环境影响评价则是根据上一

步骤的数据进行特征化模型研究。评价结果是对家具

产品生命周期中环境影响评价阶段进行的规范化从

而提出相应的改进策略[5]。由于家具生命周期具有长

周期性和复杂性的特点，并在相关主要研究中得出家

具生命周期的上游和中游是影响结果的主要因素，因

此，作者对于家具生命周期分主要从家具材料、产品

加工过程这 2 个主要环节进行[6]。 

2.1  从选材的阶段进行家具产品生命周期

的分析 

家具材料的选定对家具的生命周期影响具有决

定性的作用。家具材料使用复杂，其中包括木、竹材、

金属、塑料、亚克力、石材、玻璃、织物等。根据数

据显示，2022 年中国家具市场格局占主导地位的是

木质家具，占比 63.4%，第二的为金属家具占比

19.1%，第三的为竹藤家具占比 2.1%，第四的为塑料

家具占比 1.3%，其他家具占比 14.1%[7]。因此，家具

在原材料的获取过程中经过对树木等植物原材料的

采伐，金属矿物资的开采，动物皮毛的采用等等复杂

的程序，对环境的影响和资源的循环产生着直接的作

用。2004 年后，中国成为世界最大的木制家具出口

国。据中国海关统计，2017 年中国木制家具出口达

到 927.32 亿元，远大于进口 60.34 亿元，在家具生命

周期的原材料筛选研究中，不同类型的木材应的作为

重点关注领域。 
 

 
 

图 1  2022 年中国家具市场家具材质占比 
 

江映其等分别对企业生产的板材、板式和实木 3

类木质家具进行生命周期评价的实验，数据得出实木

家具对环境影响最大、板材家具其次、板式家具最小

的结果。这 3 类家具对环境的影响因素从大到小为：

化石燃料、土地使用、可吸入无机物、致癌物、气候

变化。其中实木家具对人体健康的影响因素最小。值

得提出的是，对在设计阶段应考虑到因地制宜，就地取

材的因素，可有效降低家具生命周期对环境的影响[8]。 

KARUNA K 等[9]对泰国市场的家具碳足迹进行

了生命周期的评价，研究中以桌子为例，其侧重点在

于原材料的使用上。该研究对泰国市场上的 7 个餐桌

家具进行碳足迹追踪，分别统计了天然木材、表层覆

盖有单板的中密度板（MDF）、表层覆盖三聚氰胺的

中密度板、表层覆盖层压板的中密度板、表层覆盖单

板的刨花板、表层覆盖了三聚氰胺的刨花板、表层覆

盖有层压板的刨花板碳足迹过程。结果显示刨花板对

环境的影响分别低于 MDF 和天然木材。家具的涂层

工艺和表面光洁度预期，层压板对环境的影响分别低

于三聚氰胺和单板。 

SERKAN S 等[10]对土耳其安塔利亚地区的酒店

家具设计进行了生命周期的评估。该实验供评估了

15 家五星级酒店的标准间所有类型的家具，通过家

具的碳足迹的跟踪分析得出使用单一的非复合材料

对环境的影响较小、床架材料中密度纤维板、刨花板、

铁、铝、铬和混凝土都具有环保效果。架子、桌子、

电视机、手提箱架、迷你吧家具组中使用 MDF、铁、

料铬、混凝土和溶剂涂 会增加对环境的影响。咖啡桌

料上，铬、密度板、玻璃、铁、铬材 已被确定为对环

境影响 料大的材 。椅子、坐垫凳和扶手椅家具组中使
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用 MDF 料和铁是一个基于材 的环境影响问题。因此，

在每个类型家具使用不同材料对家具生命周期的评

估都会产生影响。 

NATHALIE S 等[11]基于实际案例对瓦楞纸板替

代塑料材料的可能性进行了生命周期评价的分析。研

究发现，瓦楞纸板的回收性上有绝对优势，但是纤维

材料回收方式中，比如填埋仍面临潜在的甲烷排放。

于此同时，塑料的优势是重量轻造成的运输过程中碳

足迹（CF）排量更低。瓦楞纸板在家具制作尤其是

家具包装具有优势。 

BLINKOSALMI 等[12]对荷兰的 3 家木质家具工

厂的不同家具进行生命周期的研究，数据结果显示，

在原材料的获取和加工过程中纺织材料和塑料材料

在温室气体的释放量上均高于木质材料。 

2.2 从加工生产过程阶段进行家具产品生命

周期分析 

由于家具生产中所选用的材料不同、家具的结构

形式各异，因而，生产加工方式也各有不同。全球化

家具的生产方式都在往智能化、节约化、自动化等方

向发展。在家具的生产加工阶段中，机械设备的能源

消耗及废气废水排放和加工效率的不同都会影响家

具产品生命周期的分析结果。 

SHANSHAN W 等[13]对中国 MDF 进行了生命周

期的研究。研究发现，在中国仅有约 14%的人造板企

林业采用“ 板一体化”经营模式，即企业自给自足原

料木材 ，自主经营板材需要的原林，其余则依赖外包。

料研究结论强调，中纤板生产企业原材 运输过程中会

大量消耗额外的能源，因此，建议我国中纤板生产企

林采用“ 板一体化”经营模式。 

SARA 等[14]对巴西纸板厂的湿法硬质纤维板的

生产进行生命周期分析。该研究从非生物消耗、全球

变暖、臭氧层消耗、人类毒性、生态毒性等多方面进

行硬质纤维板的生命周期分析和评估。研究中得出，

在硬质纤维板的加工过程中制作设备对这些要素的

影响超过 50%，其次是在硬质纤维板成型和精加工中

的化学品消耗。再次是硬质纤维板的生产设备为获得

热能而燃烧木材废料的影响。 

MAUREEN 等[15]对北美地区（美国和加拿大）

的纤维素纤维板进行了生命周期的评估。纤维素纤维

板由工业木材残留物制成，例如刨花、锯末和来自初

级原木分解或切碎整棵树（圆木）的木屑、混合纸和

建筑垃圾。研究结论得出，生产 1 立方米纤维素纤维

板，从“摇篮到大门”的生命周期过程共产生 56.98

千克固体废物，其中 99%是在纤维素纤维板生产过程

中或在生产过程中使用的工艺产生的。 

薛拥军对家具企业中板式家具进行了细致的单

独的研究，研究显示，中纤板材的原材料消耗最高。

板式家具生产生命周期中加工阶段的涂料喷涂浪费

严重，主要对环境的污染是地域性和区域性的而非全

球性。于此同时，研究的影响评价建议家具业从资源

消耗、工艺技术和企业生产管理等方面着重入手[16]。 

3  基于 LAC 数据分析的绿色家具设

计方法优化策略-以 CMF 的家具

设计方法为例 

CMF 的家具设计方法是当前家具设计方法中设

计师应用最为广泛的方法之一。将 LAC 的研究引入

该方法中会使得设计师在设计家具时更多关注家具

的环保属性，并能在家具生产前的上游的方案制作阶

段提前干预家具产品生命周期对环境的影响。 

3.1  CMF 与产品生命周期评价的关系 

CMF(Color、Material、Finishing)即色彩、材质

和表面处理工艺，在家具设计中 CMF 方法的应用，

CMF 更聚焦于用户和家具外观属性的感性认识[17]，

通过显性物理元素的选择来满足用户的感性需求，将

产品外在的色彩、材料、表面处理工艺所呈现的情感

信息传达到物品表面上，以达到功能与美学的平衡作

用[18]。因此，家具产品生命周期的研究可对于 CMF

家具设计师提供更加全面的设计视角和更加理性的

环保型家具生产经验。根据家具产品生命周期的发展

顺序，分别进行家具材料、表面处理工艺、和色彩的

方案进行优化策略。CMF 设计方法所涉及的领域是

产品生命周期的一部分，但不是独立进行的，而是与

整个产品生命周期中其他部分也有着相应的联系。如

图，比如 CMF 中材料的设计部分也会涉及家具的选

材、加工工艺等家具生命周期的上游部分，也会影响

CMF 其他两个主要构成的色彩和工艺部分。因此，

以下从 CMF 3 个方面的分析不是独立的进行，而仍

是从产品生命周期发展的全过程进行思考。在家具生

命周期框架下的 CMF 的设计可以帮助缩短家具的研 
 

 
 

图 2  CMF 在产品从生产到销售流程中所涉 

及不同专业领域的关系 
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发周期、降低产品开发成本、减轻家具对环境影响。 

3.2  基于 LAC 数据的家具 CMF 的设计优化

分析 

家具材料的选择在家具生命周期的上游并贯穿

到整个过程中，也是 CMF 设计的基础，因此，家具

材料是家具设计师应着重考虑的设计要素。而材料的

使用会影响家具的色彩和表面加工工艺等要素。一方

面，家具 CMF 设计师需要了解家具生命周期分析的

研究结果，从而为绿色环保型家具的设计提供更科学

全面的理论支持。另一方面，家具 CMF 设计师在全

面了解家具生命周期发展的过程中，对客户和市场进

行正确的绿色审美观的引导，可以促进家具生命周期

的良性发展。 

以木材家具为例，木质家具材料具有情感和物理

的双重属性，以其天然性的色泽、自然性的纹理、长

久性的使用周期、突出的环保性能深受家具市场欢

迎。由于市场对木质家具的需求量大，合成板材成为

木质家具制造的主流材料。现今宜家推出的可组装、

扁平化的家具设计，宜家衣柜多使用密度板、刨花板，

这种材料在家具生命周期中的存储、运输、组装环节

对环境的影响要小于其他家具材料。根据江映其等对

板木、板式和实木家具进行比较分析，得出板式家具

的表现最好，最差为实木家具。但纯实木家具在对用

户健康和回收以及使用周期上仍具有优势。因此，在

现阶段开发的无醛秸秆板、无酵纤维板的新型材料更

加优化了板材的环保性能。根据白伟荣对比 3 种木质

家具（即茶几、茶水柜和橱柜）的碳足迹分析中得出，

在木质家具设计中应减少结构模块的数量[19]。关于板

式家具的表面处理工艺，塑料 PET 透明膜在橱柜类

板材家具中使用广泛，具有易清洁、抗磨损的特点。

关于 PET 塑料通过生物酶法将 PET 废弃物降解成可

回收的低聚物或单体，再用于合成新产品，是目前最

为理想的 PET 废弃物闭环回收处理策略[20]。因此，

设计师在木质家具的选材上应根据家具功能需要而

进行筛选，比如衣柜、书架等大型架类家具可应用更

加环保的板式家具，在木质家具结构的设计上应以简

洁化、标准化、模块化的结构形态为主，在板式家具

的表面工艺处理上可选取可生物酶降解的塑料 PET

透明膜等。因此，根据家具产品生命周期评价数据可

以更加科学的优化环保家具的 CMF 设计。 

以竹材料家具为例，竹材广泛应用到中国的家具

生产当中，以其独有的环保内涵及“竹君子”的文化象

征意义深受中国市场欢迎。竹子材料的成材过程借鉴

了木集成的加工工艺，以竹材为原料，也经过防腐、

干燥、胶合等一系列流程的加工。竹材在表面加工工

艺上采取本色按压、本色测压、碳化平压、棋盘格等形

式。竹材在色彩的设计上以本色和碳化成棕色为主[21]。

龙超等[22]对竹产品生命周期的碳足迹研究中显示，竹

类产品碳足迹的主要影响主要在加工消耗、运输方

式、使用添加剂、加工工艺和产品寿命环节，其对环

境的主要负荷在制造阶段，使用阶段基本对环境影响

极低。据研究报告，竹废料的回收也可以减少产品的

碳排量，建议竹类家具在竹材的生长地可以进行竹类

产品的预处理，在制造加工过程中和回收过程可降低

竹类产品生命周期的影响。因此，家具设计师在进行

竹材家具的 CMF 设计时应注重因地选材、在竹材结

构的设计上可设计易组装和可回收利用的结构形式

以降低运输环节的碳排量，在色彩的设计上引导消费

者使用竹材本色的审美观，尽可能减少竹材家具的表

面的加工工序。 

4  结语 

一方面，将生命周期评价结果作为反馈意见和指

导方针将促进环保型家具的发展。根据家具生命周期

分析的量化结果可在家具生产最初的设计阶段做到

提前干预，不仅能对选材和生产工艺等阶段起到指导

作用，还能对后期的运输、包装、组装等环节产生良

性的环境影响，这样便能最大程度的减轻家具生命周

期流程中对环境的污染。另一方面，家具设计师在了

解家具产品生命周期发展的同时，可超前设计符合绿

色设计发展方向的家具，引导消费者正确的购物观

念。文章选取的研究材料关注到家具产品生命周期的

主要阶段。家具生命周期分析案例中，涉及全球各国

地域，由于世界各地的家具产品生命周期中使用的生

产技术、效率、运输工具、回收方法等不同，因此，

为了准确了解我国家具行业的家居产品生命周期评

价结果，我国仍需要根据不同地域、企业发展各自的

产品生命周期分析数据库。 
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