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颗粒物
Particulate matter disease inc. 1.45E-03

富营养化
Eutrophication

海洋
marine kg N eq 1.61E+01

淡水
freshwater kg P eq 3.15E+00

陆上
terrestrial mol N eq 1.72E+02

臭氧层破坏
Ozone depletion kg CFC11 eq 1.12E-04

光化学臭氧生成
Photochemical ozone formation kg NMVOC eq 5.09E+01

资源利用
Resource use
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1 目标与范围定义

1.1 目标定义

1.1.1 产品信息

本研究的研究对象为：1t 铝棒产品（含包装），1-7 系铝Φ80-581 合金圆

铸棒产品广泛应用于建筑、交通运输、电子及航空航天等领域。产品图片如下：

图 1 铝棒产品

1.1.2 声明单位

本报告以 1t铝棒（含包装）为声明单位。

1.1.3 数据代表性

报告代表企业 LCA-代表此企业及供应链水平（采用实际生产数据），时

间、地理、技术代表性如下：

（1） 时间代表性：2024年 1月 1日-2024年 12月 31日

（2） 地理代表性：中国山东省滨州市

（3） 技术代表性：

 主要原料：铝水

 主要能耗：电力、天然气
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图 2 1t铝棒（含包装）生命周期系统边界图

1.2.2 取舍原则

本研究采用的取舍规则以各项原材料投入占产品重量或过程总投入的重量

比为依据。具体规则如下：

能源的所有输入均列出；

原料的所有输入均列出；

普通物料重量＜1%产品重量时，以及含稀贵或高纯成分的物料重量＜

0.1%产品重量时，可忽略该物料的上游生产数据；总共忽略的物料重量ш

过 5%；

低价值废物作为原料，可忽略其上游生产数据；

列出国家或地方相关标准规定的大气、水体、土壤的各种污染物和固体废

弃物。

道路与厂房的基础设施、各工序的设备、厂内人员及生活设施的消耗及排

放，均忽略。

任何有毒有害物质均不可忽略。

1.2.3 分配原则

许多流程通常不只一个功能或输出，流程的环境负荷需要分配到不同的功

能和输出中，当前有不同的方式来完成分配，主要有 a.避免分配；b.以物理因

果关系为基准分配环境负荷；c.使用社会经济学分配基准；
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本产品在生产过程中无副产物产出，不涉及分配。

1.2.4 假设

本产品生命周期模型建立过程中所有原材料的消耗量均来自于企业实际生

产数据或基于企业生产情况的合理性估计。

其中原材料的运输方式均为陆上公路运输，由于生态环境部要求在 2020

年 7 月 1 日（即在评价日期 2024 年之前）重型运输车辆须符合国六 a 排放标

准，国六排放标准略严于欧六标准，则默认所有运输车辆均为符合 EURO6 标

准。

每声明单位产品生产阶段消耗的原材料的量、能源资源的量均相同；产生

废弃物的量都相同。

1.2.5 环境影响类型
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Ozone depletion
光化学臭氧生成

Photochemical ozone formation kg NMVOC eq NMVOC…

资源利用
Resource use

化石能源
fossils MJ 煤、石油、天然

气…
矿产和金属
minerals and

metals
kg Sb eq 铝、铁、铜…

水使用
Water use m3 水

注：eq是 equivalent的缩写，意为当量。例如气候变化指标是以 CO2为基

准物质，其他各种温室气体按温室效ᓓ铜
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部门和体系管理部门的工作人员收集提供，背景数据来自 Ecoinvent 数据库，

这些数据属于从“摇篮”到“大门”类别。

2.1 前景数据

前景数据由公司员工收集并提供，数据收集者通过物料平衡检查对数据进

行审核，确保数据符合真实的生产情况。

表 2-1 前景数据表

阶段 名称 数据 单位

原材料获

取阶段

镁锭 995.80 t

钛硼丝 331.86 t

过滤板-陶瓷 27.50 t

精炼剂 261.85 t

工业硅 314.25 t

堵套 1.39 t

锰剂 8.10 t

铬剂 24.58 t

废铝清渣剂 237.15 t

铝钛合金 52.83 t

氮化硼涂料 764.00 t

铜 9.26 t

铁剂 10.94 t

铝水 123220.86 t

废型材 31790.06 t

打包带 100.10 t

方木 43.77 t

运输阶段

货运（7.5-16） 492883.46 t*km

货运（16-32） 21370895.97 t*km

电 11297032.30 KWh
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生产阶段

天然气 7379980.00 m³

柴油 5.00 t

水 161610.00 m³

氮氧化物 26.57 t

颗粒物 1.58 t

二氧化硫 1.26 t

危废处置 7109.50 t

2.2 背景数据

背景数据来自 Ecoinvent 数据库，这些数据属于从“摇篮”到“大门”类

别。

表 2-2 背景数据表

清单名称
所属

阶段
数据集名称

数据库

名称

镁锭

原材

料获

取阶

段

Magnesium {CN}| magnesium production, pidgeon

process | Cut-off, U

钛硼丝 Aluminium, wrought alloy {GLO}| market for

aluminium, wrought alloy | Cut-off, U

过滤板-陶

瓷

Sanitary ceramics {RoW}| sanitary ceramics

production | Cut-off, U

精炼剂-创

源

Magnesium, for reuse in titanium sponge production

{CN}| electrolysc ion
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水 Tap water {RoW}| market for tap water | Cut-off, U

氮氧化物 Nitrogen oxides

颗粒物 Particulates, unspecified

二氧化硫 Sulfur dioxide

危废处置

Hazardous waste, for incineration {RoW}| treatment of

hazardous waste, hazardous waste incineration | Cut-

off, U

3 生命周期影响评价

3.1 LCA 结果

根据以上各项数据，在 SimaPro9.5.0.0 软件中，使用 EF 3.1 normalization

and weighting set方法，对 1t铝棒（含包装）进行计算，计算指标为气候变化、

酸化、颗粒物、富营养化、臭氧层破坏、光化学臭氧形成、资源利用和水使用，

八类环境影响评价结果如下表所示：

表 3-1 1t铝棒（含包装）产品 LCA结果

参数 单位 从摇篮到大门

气候变化
Climate change

生物源
Biogenic

kg CO2 eq

2.38E+00

化石源
Fossil 1.45E+04

土地利用和土地

使用变化
Land use and LU

change

1.84E+00

合计
Total 1.45E+04

酸化
Acidification mol H+ eq 9.34E+01

颗粒物
Particulate matter disease inc. 1.45E-03

富营养化
Eutrophication

海洋
marine kg N eq 1.61E+01

淡水
freshwater kg P eq 3.15E+00

陆上
terrestrial mol N eq 1.72E+02
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臭氧层破坏
Ozone depletion kg CFC11 eq 1.12E-04

光化学臭氧生成
Photochemical ozone formation kg NMVOC eq 5.09E+01

资源利用
Resource use

化石能源
fossils MJ 1.26E+05

矿产和金属
minerals and

metals
kg Sb eq 3.59E-02

水使用
Water use m3 1.32E+03
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3.2 对环境造成影响的贡献清单

产品生命周期阶段的环境负荷如下表所示：

表 3-2 1t铝棒（含包装）清单数据贡献清单
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铝水 9.13E+01 1.40E+04 1.81E+00 1.40E+04 1.47E+00 1.31E-03 1.57E+01
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3.3 对环境造成影响的贡献比例

表 3-3 1t铝棒（含包装）清单数据贡献比例

影响类别

酸化
气候变化

（合计）

气候变

化-生物

源性

气候变

化-化石

燃料

气候变

化-土地

利用和土

地使用变

化

颗粒物
富营养

化-海洋

富营养

化-淡水

富营养

化-陆地

臭氧层破

坏

光化学臭

氧生成

资源使

用-化石

燃料

资源使

用-矿物

和金属

水的使用

Acidificat

ion

Climate

change

Climate

change -

Biogenic

Climate

change -

Fossil

Climate

change -

Land use

and LU

change

Particulat

e matter

Eutrophic

ation,

marine

Eutrophic

ation,

freshwate

r

Eutrophic

ation,

terrestrial

Ozone

depletion

Photoche

mical

ozone

formation

Resource

use,

fossils

Resource

use,

minerals

and

metals

Water use

镁锭 0.65% 1.02% 2.68% 1.02% 4.49% 8.54% 0.92% 1.97% 0.89% 3.31% 1.52% 1.42% 0.74% 0.88%

钛硼丝 0.16% 0.15% 1.11% 0.15% 3.52% 0.13% 0.15% 0.23% 0.15% 0.20% 0.16% 0.17% 0.18% 0.23%

过滤板-陶

瓷
0.00% 0.00% 0.17% 0.00% 0.01% 0.02% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

精炼剂 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00%

工业硅 0.11% 0.13% 12.96% 0.13% 1.40% 0.05% 0.12% 0.22% 0.12% 0.20% 0.15% 0.18% 0.04% 0.20%

堵套 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

锰剂 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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铬剂 0.00% 0.00% 0.02% 0.00% 0.03% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.10% 0.00%

废铝清渣剂 0.00% 0.00% 0.03% 0.00% 0.02% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03% 0.00%

0.0㐀%0.0㐀%0.0㐀%0.0㐀%0.0㐀%0.0㐀%0.0㐀%0.0㐀%0.0㐀%0.0㐀%0.0㐀%0.

0%

0.0㐀%0.0㐀%废铝清 0.0%0.0%0.00.0%0.0%
�
0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0. %0.0

0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0. 0%0.00.0%

废铝␸䄀��蜀� 0.0蜀%0.0蜀%0.0蜀%0.0蜀%0.0蜀%0.0蜀%0.0蜀%0.0蜀%0.0蜀%0.0蜀%0.

0%

0.0蜀0.0蜀%0. %0.%0.%0.%0.%0.%0. %0.%0.0.0.%0.%0.%0. % ⑙ .섀./∀%0./∀%0./∀%0./∀%0./∀0./∀%0./∀%0./∀%0./∀%0./∀%0./∀%0ࠍ

0%

0./∀%0./∀%0./㤀%0./㤀%0./㤀%0./㤀%0./㤀%0./㤀%0./㤀%0./㤀%0./㤀%0./㤀%0./㤀%0.

0%

0./㤀%0./㤀%0./ %0./ %0./ %0./%0./ %0./%0./ %0./ %0./ %0./%0./ %0. 0%0./ %0./ %
�Õ K� $; ���������������� ������������������������������������������������

����

�������������Õ K� $; ����

��

�����•�������•�������•�������•�������•�������•�������•�������•�������•�������•���������•�������•�� 0.0%0.0%0.0%0.0%0.00.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.

0%

0.0%0.0% .0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0%0.0% ⑎쵁.1%0.1%0.1%0.1%0.1%0.1%0.1%0.1%0.1%0.1%0.1%0.�%0.1%0.1% तֈ.1%��������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4 生命周期结果解释

4.1 完整性与一致性说明

4.1.1 完整性说明

（1）模型完整性

本次报告中产品生命周期模型为原材料获取阶段、运输阶段、产品生产阶

段，满足本研究对系统边界的定义。

（2）清单数据完整性

测算产品碳足迹评价过程完全依据企业实际的生产情况开展，所填报的各

个过程清单输入输出数据来自生产系统、能源系统、现场生产记录等，所有数

据收集没有遗漏，满足生命周期评价的完整性要求。

（3）背景数据完整性

本研究所使用的背景数据库是 Ecoinvent 数据库。Ecoinvent 数据库包含欧

洲及世界多个国家的单元过程数据集以及相应产品的汇总过程数据集。其包含

了主要的过程，满足背景数据库完整性的要求。

4.1.2 一致性说明

一致性检查的目的是确认假设、方法和数据是否与目的和范围的要求相一

致。现就此次铝棒（含包装）生命周期影响评价过程予以说明：

（1） 同一产品系统生命周期中以及不同产品系统间数据质量的差别与

研究的目的和范围一致；

（2） 一致地应用了数据代表性差别，包括时间、地域、技术代表性；

（3） 所有的产品系统都应用了一致的分配规则和取舍原则；

（4） 所应用的生命周期影响评价方法一致。

因此，在整个铝棒（含包装）生命周期影响评价研究中，所应用的假设、

方法和数据，满足一致性要求。
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水使用
Water use m3 2.86E+04 [-1.08E+06,9.49E+05]

4.3 敏感性分析

清单数据灵敏度是指清单数据单位变化率引起的相应指标变化率。通过分

析清单数据对各指标的灵敏度，并配合改进潜力评估，从而辨识最有效的改进

点。表中罗列了清单对不同环境影响类型的贡献率。敏感度分析的定义是通过

确定 ISO 14044：2006对数据、分配方法、参数的计算的不确定性对最终结果

和结论的影响来评估其可靠性，选取对本产品影响最大的两个投入品，推断其

投入物对环境影响类别的敏感性。

表 4-2 敏感性分析

环境影响类别 单位 铝水 钛硼丝

变异 / -10% +10% -10% +10%
酸化

Acidification
mol H+

eq 8.43E+01 1.03E+02 9.34E+01 9.34E+01

气候变化
Climate
change

合计
Total

kg CO2
eq 1.31E+04 1.59E+04 1.45E+04 1.45E+04

生物源
Biogenic

kg CO2
eq 2.20E+00 2.56E+00 2.38E+00 2.38E+00

化石源
Fossil

kg CO2
eq 1.31E+04 1.59E+04 1.45E+04 1.45E+04

土地利用

和土地使

用变化
Land use
and LU
change

kg CO2
eq 1.69E+00 1.98E+00 1.83E+00 1.83E+00

颗粒物
Particulate matter

disease
inc. 1.32E-03 1.58E-03 1.45E-03 1.45E-03

富营养化
Eutrophicatio

n

海洋
marine

kg N
eq 1.45E+01 1.77E+01 1.61E+01 1.61E+01

淡水
freshwate

r
kg P eq 2.85E+00 3.45E+00 3.15E+00 3.15E+00

陆上
terrestrial

mol N
eq 1.56E+02 1.89E+02 1.72E+02 1.72E+02

臭氧层破坏
Ozone depletion

kg
CFC11 1.02E-04 1.22E-04 1.12E-04 1.12E-04
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研究需要改进的地方。由于数据的可获得性，采用全球数据而不是中国本地数

据进行计算，可能会高估或低估环境影响。

5.3 建议

基于以上分析结果，本产品可在以下三个方面进行改进，以进一步减少产

品对环境影响:

（1）铝棒（含包装）原材料获取和加工过程中采用的原辅料消耗对环境

的影响直接影响本产品生命周期环境影响评价结果，其中铝水上游生产对各项

环境影响指标均较大，建议采用绿电生产的铝水；

（2）生产阶段用电对各项环境影响指标较大，建议通过工艺改进、采取

节能降耗措施、使用清洁能源电力，减少生产阶段中电力使用产生的影响;

（3）加强供应商管理，促进原材料供应商在原材料生产过程中减少原料、

物料和能源消耗，降低对环境的影响。
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