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1 前言

生命周期评价(LCA)是针对一个产品系统(包括产品、工艺和服务过程)所进行的，通过对评价对象在其全生

命周期内的能源消耗、原材料投入、污染物排放进行识别和量化分析，以确定和评估该产品系统对环境安全

所存在的潜在影响。生命周期评价的重要内容是通过识别产生主要环境负荷的关键影响因子，对其进行减量

化控制，以寻求减少环境污染的方法。材料或产品的生命周期包括从原材料获取到最终处置，或是更理想的

以原来或其它形式循环再生的整个过程。铝在社会经济系统中的生命周期可划分为以下四个阶段：

(1)生产阶段：包括铝土矿开采、氧化铝制取、原生铝冶炼；

(2)加工与制造阶段：包括铝半成品(铝加工材与铝铸件)生产和含铝产品制造；

(3)使用阶段：包括含铝产品使用与铝的社会累积；

(4)报废与循环阶段：包括报废产品回收、铝废料预处理、再生铝熔铸。

本报告将从这四个阶段介绍铝型材的生命周期，并解读铝型材在各个阶段产生的环境影响。

2 研究内容

研究对象选用铝型材生产的整个产业链生命周期进行评价，可分为以下4个部分：

(1)LCA的目标、生命周期的范围和系统边界确定；

(2)清单分析，即确定整个流程的输入与输出。输入包括原材料、辅助材料、能源等；输出包括向自然界排放

的废水、废气、废渣等；

(3)影响评价，即对清单数据进行定量评价；

(4)结果解释，即对影响评价的结果进行说明。

3 研究方法

3.1 目标和系统边界界定

3.1.1 研究对象

本报告的研究对象为1吨铝型材产品的整个铝产业链全生命周期。

3.1.2 研究范围

铝型材产品生产整个铝产业链的全生命周期包括氧化铝生产、电解铝生产、铝型材生产。

氧化铝产品的生产在社会经济系统中的生命周期研究范围可划分为五个阶段：原料获取(铝土矿获取)、原料

运输、产品加工(氧化铝生产加工)、产品使用(发往客户生产)和附属产品处置(赤泥库堆存)。产品处置包括运

输、赤泥压滤两个过程。

电解铝生产在社会经济系统中的生命周期研究范围划分为五个阶段：原料获取(氧化铝获取、炭阳极制备)、

原料运输、产品加工(电解生产)、产品使用(发往客户生产)和产品处置(大修废料处置)。电解铝大修废料委托

具有相关处理资质单位进行专业化处理。

铝型材产品生产在社会经济系统中的生命周期研究范围划分为五个阶段：原料获取(铝锭获取)、原料运输、

产品加工(铝型材生产加工)、产品使用(发往客户生产)和工艺废铝处置(再生铝熔铸)。铝型材废料可以经过熔

铸厂进行重熔，重熔所得铝水可直接用于再铸造。

以铝土矿为原材料的铝型材全生命周期范围及铝工业的产业链如图1和图2所示，包括了氧化铝制备、电解铝

冶炼、再生铝过程中所需的资源和能源投入，以及材料运输过程的消耗和污染物排放。
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图1 铝型材生命周期评价范围(全产业链)



3.2 清单分析

依据ISO 14040:2006标准，铝型材产品整个铝产业链全生命周期的清单数据如表1-表4所示。氧化铝与电解铝

的清单数据主要来自文献中对国家数据的统计，以及CPLCID数据库。再生铝、铝型材的清单数据主要根据

本厂的现场调研获得。表5为整个铝型材生产过程的输入输出及环境影响清单。
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图2 铝工业的产业链

表1 获取1吨氧化铝生命周期清单
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表2 获取1吨电解铝生命周期清单

表3 再生铝生命周期清单
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表4 铝型材生命周期清单

表5 铝型材生产输入输出清单表



3.3 生命周期影响评价

选取了12种中间点(致癌性、非致癌性、淡水生态毒性、全球变暖、土地占用、陆地酸性化、水体富营养

化、呼吸性无机物、呼吸性有机物、臭氧层破坏、金属资源耗竭和化石资源耗竭)进行了LCA分析。表6为

常用的环境影响评价模型标准因子。

表7分别列出了每生产1吨原铝，从氧化铝制备、电解铝产原铝过程中所造成的中间点特征化潜在环境影响

值。对于对于全球变暖这一环境影响类别来说，在铝工业生产过程中，每生产1吨氧化铝、1吨电解铝、对

全球变暖所造成的潜在环境影响值分别为703.62C02 eq/吨氧化铝、12000kg C02 eq/吨电解铝。对于陆地酸性

化来说，每生产1吨氧化铝、电解铝所产生的陆地酸性化污染物折合二氧化硫的量为6kg。

4 结论

4.1  氧化铝

氧化铝的生命周期对环境的影响主要集中在铝土矿的开采中，电力和天然气的消耗、氢氧化钠的使用、固

体废弃物的排放是产生氧化铝产业潜在环境影响的关键环节，运输及其它环节产生的影响较小。

其中，天然气的消耗主要对非致癌性、水体富营养化和金属资源耗竭类别产生较大的环境影响作用；电力

消耗则在全球变暖、陆地酸化、呼吸性无机物和有机物类别造成不容忽视的环境影响；氢氧化钠的使用主

要对呼吸性有机物和臭氧层破坏类型产生影响；固体废弃物的排放主要集中在对土地占用类别的影响上。

表6 评价模型标准因子

表7 氧化铝、电解铝特征化结果

7



4.2  电解铝

氧化铝生产过程不同的是，电解铝生产中的直接排放和运输环节所造成的环境影响也是不容忽视的，直接

排放主要影响了致癌性、淡水生态毒性、全球变暖、陆地酸性化、呼吸性无机物类别，运输过程则对土地

占用、臭氧层破坏、化石资源耗竭类别的影响明显。其他类别的物质消耗(柴油、蒸汽、铝土矿、焦炭)造

成的影响都比较小。

4.3  铝型材

铝型材的生命周期对环境的影响主要集中在铝土矿的开采中，我公司直接向外采购高纯铝锭。在选择供应

商时，除了铝锭质量外，首要考虑的是供应商对铝锭生产过程中的环境影

评估及处理方式，并对供应商的铝锭生产过程严格把控。而铝型材的生产过程对气候变化和生态毒性方面

的影响较小。

铝型材过程中主要的资源消耗是用电和天然气，产生的环境污染主要为二氧化碳和颗粒物。我公司本着节

约资源、保护环境的生产原则，一直致力于提高产品的成品率，减少废料回收处置的能源消耗，降低环境

污染。

为了使公司发展成为对环境友好、对资源高效利用的绿色型产业模式，公司针对各个部门制定了节约资源

、保护环境的节能减排方案。公司的废料回收目标是100%，通过工艺和生产管理，铝型材生产过程中产生

的废料全部回收并回炉重熔。回收的废料在合金上进行分类管理。型材生产过程会产生部分铝屑，我司固

体废弃物的回收处理，100%委托具有专业危废处理资质单位进行处理。
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