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报告基本信息

本报告的目标为获得天津象屿铝业有限公司 2024 年 1 吨铝卷产品生命周期

环境影响。

本报告将按照 ISO14040、ISO14044 标准要求，建立产品从摇篮到大门的生

命周期模型，进行生命周期评价工作，结果和相关分析可用于以下目的：

— 用于作为产品生产企业比较不同工艺下产品的资源环境效率的基础，为

选择更为环境友好的工艺技术创造条件；

— 报告可用于辅助产品的绿色设计，企业可根据产品的生命周期环境指标

更为环保的产品；

— 报告可用于市场宣传，展示企业产品在资源环境效率方面的优势，为客

户选材采购和制造企业产品销售提供材料支持；

1、报告主体基本信息

公司名称：天津象屿铝业有限公司

信用代码：911202225751383936

公司地址：天津市武清区汽车零部件产业园武宁路北侧

公司联系人：任彬 13622111645

天津象屿铝业有限公司位于天津市武清区，占地 6 平方公里。主要从

事铝压延产品的研发、生产及销售等业务，主要产品为大规格、高强度、

高损伤容限、综合性能优良的铝合金板带材。公司拥有生产和制造高端铝

压延产品的完整产业链，掌握熔铸、热轧、冷轧及深加工等多项制造高端

铝压延产品的核心技术，可为航空航天、船舶、汽车、轨道交通、包装、

化工、工程机械、模具、城市建设等领域的制造及生产提供高强度、高精

度、超厚、超宽的高端铝压延产品，也可提供特殊应用及特殊性能产品的

定制及相关的技术支持。

公司全资控股股东——辽宁象屿铝业有限公司（简称“象屿铝业”），

系财富世界 500 强国企厦门象屿集团有限公司旗下控股子公司。象屿铝业

成立于 2024 年 12 月 18 日，注册资金 20 亿元。总部设于辽阳，以成为全

球领先的绿色铝基高端制造企业为战略愿景，统筹辽阳、营口、天津、芜
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湖四大铝加工生产制造中心，根据各地区产业特性及区位优势，打造电解

铝及原材料中心、铝挤压中心、高端铝压延中心、精深加工中心四大产业

中心。厂区平面布置图如下。

图 1-1 厂区平面布置图

公司拥有生产和制造高端铝压延产品的完整产业链，掌握熔铸、热轧、

冷轧及深加工等多项制造高端铝压延产品的核心技术；可为航空航天、船

舶、汽车、轨道交通、包装、化工、工程机械、模具、城市建设等领域的

制造及生产提供高强度、高精度、超厚、超宽的高端铝压延产品，也可提

供特殊应用及特殊性能产品的定制及相关的技术支持。

2、报告目的

本报告的目的是通过 LCA数据收集和建模分析，评价天津象屿铝业有限公

司生产的铝卷产品从资源开采到产品出厂的生命周期全过程对环境造成的影响。

并为产品的绿色设计提供详细信息和数据支持，为产品设计、工艺技术评价、生

产管理、原料采购等工作提供评价依据和改进建议，提升产品的生态友好性。

报告可用于市场宣传，展示企业产品在资源环境效率方面的优势，建立良好

的产品形象。
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3、报告范围

3.1 功能单位

本报告功能单位被定义为1吨铝卷产品。

3.2 系统边界

在本报告中，铝卷产品非终端消费品，其使用和废弃过程由下游用户决定，

因此产品的系统边界属“从摇篮到大门”的类型。按标准界定的系统边界包括原辅

料及能源生产、原辅料运输、产品生产等生命周期阶段，具体包括如下过程：

（1）原辅材料生产（上游阶段）：包括外购原料（如铝锭、铝锭（绿电铝）、

再生铝等）、辅料及包装的生产；

（2）原辅材料运输（上游阶段）：包括所有外购原料、辅料及包装的运输；

（3）铝卷生产制造阶段（核心阶段）：产品生产阶段主要为熔铸、热轧、

冷轧、裁切等工段，包括以上工序使用的电力、天然气、柴油、水等能源资源全

生命周期产生的排放，以及危险废物、废气、废水处理的排放。

包含的过程 未包含的过程

1吨铝卷产品生产的生命周期过程包括：原

辅材料生产（上游阶段）→原辅材料运输（上

游阶段）→产品生产制造（核心阶段）

 电力、天然气、柴油生产

 原辅料的生产（除未包含的部分）

 原辅料的运输

 生产废水的处置

 一般废弃物的处置

 危险废弃物的处置

 产品的包装

 包装材料的运输

 生产设备的生产及维修

 产品的使用

 产品回收、处置和废弃阶段

1吨铝卷生产工艺流程图如下图所示。
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图3-1 铝卷生产工艺流程图（红色虚线内）

生命周期系统边界如图3-2所示：

1 吨铝卷产品

生命周期系统边界

① 原辅材料生产

② 原辅材料运输

③ 产品生产制造

图3-2 产品生命周期系统边界

图 3-3产品生命周期系统边界示意图（模型截图）

3.3 数据质量要求

数据质量评估的目的是判断 LCA 结果和结论的可信度，并指出提高数据质



6

量的关键因素。本报告数据质量可从四个方面进行管控和评估，即代表性、完整

性、可靠性、一致性。

1）数据代表性：包括地理代表性、时间代表性、技术代表性三个方面。

 地理代表性：说明数据代表的国家或特定区域，这与研究结论的适用性

密切相关。

 时间代表性：应优先选取与研究基准年接近的企业、文献和背景数据库

数据。

 技术代表性：应描述生产技术的实际代表性。

2）数据完整性：包括产品模型完整性和数据库完整性两个方面。

 模型完整性：依据系统边界的定义和数据取舍准则，产品生命周期模型

需包含所有主要过程。产品生命周期模型尽量反映产品生产的实际情况，

对于重要的原辅料（对某一环境影响指标超过 5%的物料）应尽量调查

其生产过程；在无法获得实际生产过程数据的情况下，可采用背景数据，

但需对背景数据来源及采用依据进行详细说明。未能调查的重要原辅料

需在报告中解释和说明。

 背景数据库完整性：背景数据库一般至少包含一个国家或地区的主要能

源、基础原材料、化学品的开采、制造和运输过程，以保证背景数据库

自身的完整性。

3）可靠性：包括实景数据可靠性、背景数据可靠性、数据库可靠性。

 实景数据可靠性：对于主要的原辅料消耗、能源消耗和运输数据应尽量

采用企业实际生产记录数据，环境排放数据应优先选用环境监测报告数

据。所有数据将被详细记录相关的数据源和数据处理算法。采用经验估

算或文献调研所获取的数据应在报告中解释和说明。

 背景数据可靠性：重要物料和能耗的上游生产过程数据优先选择代表原

产地国家、相同生产技术的公开基础数据库，数据的年限优先选择近年

数据。在没有符合要求的背景数据的情况下，可以选择代表其他国家、

代表其他技术的数据作为替代，并应在报告中解释和说明。

 数据库可靠性：背景数据库需采用来自本国或本地区的统计数据、调查

数据和文献资料，以反映该国家或地区的能源结构、生产系统特点和平
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均的生产技术水平。

4）一致性：所有实景数据（包括每个过程消耗与排放数据）应采用一致的

统计标准，即基于相同产品产出、相同过程边界、相同数据统计期。若存在不一

致的情况，应在报告中解释和说明。

3.3.1 活动数据的不确定性

柴油统计数据为一号线总体消耗数据（含铝卷、铝板产品）与总产量的比值，

得到 1号线单位产品的柴油消耗；自来水、工业用水、环境排放的数据均为全厂

统计数据与全厂总产量（1号线、2号线）的比值，与 1吨铝卷产品实际生产情

况存在一定误差。

3.3.2 排放因子的不确定性

（1）由于企业原料（铝锭、铝锭（绿电绿）、再生铝）的供应商均无法提

供所有环境影响的排放数据和生产数据，故核算 GWP数据时，铝锭、铝锭（绿

电绿）采用企业提供的碳排放数据，其他环境影响，计算其他环境影响时，统一

选取 Ecoinvent3.9数据库中的 aluminium alloy production, AlMg3 | aluminium alloy,

AlMg3 | Cutoff, S-RoW 作为不同规格“铝锭”的统一背景数据；选择 aluminium

scrap, post-consumer, Recycled Content cut-off | aluminium scrap, post-consumer |

Cutoff, S-GLO作为“再生铝”的背景数据，与其实际排放系数可能有所差别。

（2）排放因子的选取上，使用 Ecoinvent3.9 数据库中的数据源，其中大多

数为世界平均排放因子，与本产品的实际情况可能存在一定偏差。

3.4 评价软件

本报告采用 openLCA软件和瑞士 Ecoinvent数据库，建立产品生命周期模型

并计算分析；计算 GWP部分数据采用中国电力排放因子及 CPCD数据库数据。

OpenLCA是一个开源的生命周期评估（Life Cycle Assessment，LCA）软件，

用于评估产品、过程和服务在其整个生命周期内的环境性能。它提供了一个全面

的平台，支持执行生命周期评估、物质流分析、能量流分析和其他相关分析。

Ecoinvent数据库由瑞士生命周期研究中心开发，数据主要来源于瑞士和西

欧国家，该数据库包含约 4000条的产品和服务的数据集，涉及能源，运输，建

材，电子，化工，纸浆和纸张，废物处理和农业活动。
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4、生命周期清单分析

4.1 数据取舍及数据库

（1）单位产品取舍清单

本报告对系统边界的所有过程进行清单分析，包括所有能源、原材料和主要

辅材的输入，大气、水体和固体废物的排出等，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。具体规则如下取舍原则：

若为普通物料，则单个物料质量占比小于产品总质量（原辅料总投入量）的

1%，可忽略该物料的上游生产数据；若含稀贵或高纯成分的物料，则单个物料

质量占比小于产品总质量的 0.1%，可忽略该物料的上游生产数据。忽略的物料

总质量占比不超过产品总质量的 5%。

本项研究中，生产 1吨铝卷取舍结果如下：

原辅料名称 单耗（kg） 占比%

W1-40清洗油（轻质白油） 0.2298 0.01%

W1-60清洗油(烷烃) 0.3787 0.02%

涂油机干油 E1(硅树脂、硅油、聚酯类化合物) 0.2138 0.01%

涂油机湿油 6130(矿物油、合成酯、缓蚀剂) 0.2285 0.01%

碱液 S5682(氢氧化钾、焦磷酸钾、有机化合物, 无机化合物, 水) 0.2012 0.01%

除油粉 HD-328（碳酸钠、三聚磷酸钠、氧化钠) 0.2252 0.01%

纸套筒 505 铝 0.7896 0.05%

纸套筒 505 纸 2.5302 0.16%

纸套筒 605 纸 0.1541 0.01%

纸套筒 605 铝 0.0187 0.00%

轧制油 A100（醇、酯有机物） 1.2037 0.08%

添加剂 A1（醇、酯有机物） 0.0998 0.01%

添加剂 A8（醇、酯有机物） 0.1270 0.01%

添加剂 A12（醇、酯有机物） 0.0557 0.00%

硅藻土 0.3922 0.02%

活性白土 0.1181 0.01%

纤维素 0.0527 0.00%

过滤纸 0.0269 0.00%

Gardoclean S5682清洗剂 0.8804 0.06%

Gardoclean S 5240/3酸性清洗剂（硫酸浓度 30-50%） 0.9122 0.06%

Gardobond Additive H7274 添加剂 0.9049 0.06%

Gardobond X4591A2 无铬处理开缸剂 0.0406 0.00%
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Gardobond X4591E2 无铬处理补充剂 0.8071 0.05%

Gardobond Additive H7271添加剂 0.0685 0.00%

热熔润滑油 E1 0.0416 0.00%

轧制油（板材）主要成分：高度精制的低粘度矿物油/烃类 0.1451 0.01%

轧制油（卷材）主要成分：高度精制的基础油.高度精制的低粘度矿

物油/烃类
2.3612 0.15%

2010过滤布（板材） 0.0037 0.00%

1760过滤布（卷材） 0.0427 0.00%

添加剂 L-1 主要成分：高度精制的低粘度矿物油/烃类 0.0513 0.00%

添加剂 4L 主要成分：高度精制的低粘度矿物油/烃类 0.0325 0.00%

添加剂 O-9 主要成分：高度精制的低粘度矿物油/烃类 0.0306 0.00%

添加剂 OL 主要成分：高度精制的低粘度矿物油/烃类 0.0296 0.00%

添加剂 S-20 主要成分：三乙醇胺 己二醇 0.0296 0.00%

添加剂 2S 主要成分：三乙醇胺 己二醇 0.0168 0.00%

ALZr5 1.1896 0.08%

AlBe3 0.0544 0.00%

AL-5Ti-0.2B 2.6996 0.17%

80TiAl 0.0938 0.01%

80CuAl 3.2095 0.20%

80CrAL 1.1725 0.07%

80FeAl 0.8296 0.05%

ALCU40 0.9895 0.06%

AlCr10 0.2795 0.02%

AlSi20 9.7696 0.62%

80MnAl 2.7099 0.17%

ALTi3C0.15A 0.0213 0.00%

AlTi10 0.0777 0.00%

除尘灰 9.4518 0.60%

过滤板（陶瓷） 1.4574 0.09%

AlFe20 0.2266 0.01%

AlV5 0.0497 0.00%

AlMn20 0.3437 0.02%

PET带（塑带） 0.1056 0.01%

拉伸缠绕膜 0.4868 0.03%

钢带 0.5040 0.03%

包装膜(塑料) 0.1211 0.01%

总计 50.3114 3.12%

这些材料单个质量占比不超过 1%，所有总质量占比为 3.12%，不超过 5%，

因此在本研究中将其忽略。
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（2）现场数据与背景数据解释

现场数据均为本公司2024年的有效数据，背景数据以代表生产平均的数据优

先进行采集。

现场数据是在现场具体操作过程中收集来的。主要包括生产过程的能源与水

消耗、产品原材料的使用量、产品主要包装材料的使用量和废弃物产生量等。现

场数据还应包括运输数据,即产品原料、主要包装等从制造地点到最终交货点的

运输距离。

背景数据应当包括主要原料的生产数据、电力的组合的数据(如火力、水、

风力发电等)、不同运输类型造成的环境影响以及产品成分在环境中降解或在本

企业污水处理设施内处理过程的排放数据。

本报告中的现场生产数据通过企业调研得到，运输数据通过调研承运商得到，

所收集的数据要求为企业一年的统计平均数据，能够反映企业的实际生产水平。

从实际调研过程中无法获得的数据，即背景数据，报告中采用权威生命周期

数据库等相关数据库进行替代，在这一步骤中所涉及到的过程包括产品生产相关

的原辅料生产、原辅料运输、包装材料生产、包装材料运输、能源生产。

产品生产过程的数据调研和背景数据库调研情况见表4-1。
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表4-1生产过程现场数据及背景数据

单元过程
是否纳入

本报告

是否现

场数据

现场数

据来源
背景数据来源（如果使用）

原辅材料

生产

主要原材料生

产过程
是 否 —

Ecoinvent数据库/企业碳

排放数据（铝锭、铝锭（绿

电铝））

辅助材料生产

过程
是 否 — Ecoinvent数据库

包装材料生产

过程
是 否 — Ecoinvent数据库

原辅材料

运输
原辅材料运输 是 是

企业运

输数据

Ecoinvent数据库/CPCD数

据库

产品生产

生产过程 是 是
企业生

产数据

Ecoinvent数据库/CPCD数

据库/中国2023年全国电

力平均碳足迹因子

三废处置过程 是 是
企业生

产数据
Ecoinvent数据库

4.2 原辅料使用及运输数据

企业 2024年生产 1吨铝卷原辅料平均使用统计如下。

数据来自企业生产数据，根据生产线各个生产过程的单位产品排放量进行累

加，得到生产 1吨铝卷原辅料消耗量。

表 4-2 单位产品原辅料使用统计

原辅料名称 数量 单位 质量占比 原辅料生产背景数据说明（Ecoinvent3.9.1 数据库）

AL99.00 108.2118 kg 6.84%

使用铝锭中：

（1）铝锭：占比 65.7%，排放因子 21.0786 kgCO2/kg
（2）铝锭（绿电）：占比 34.3%，排放因子 6.9500 kgCO2/kg
计算 GWP排放因子取自：供应商数据
LCA其他环境影响采用因子：aluminium alloy production,
AlMg3 | aluminium alloy, AlMg3 | Cutoff, S-RoW

AL99.60 53.6535 kg 3.39%

AL99.70 576.1722 kg 36.44%

AL99.85 46.9040 kg 2.97%

AL99.90 9.6740 kg 0.61%

AL99.95 3.5277 kg 0.22%
AL99.99 2.1552 kg 0.14%
AL99.996 1.2406 kg 0.08%

镁锭 23.4650 kg 1.48% magnesium production, pidgeon process | magnesium | Cutoff,
S-CN

锌锭 4.6781 kg 0.30% market for zinc | zinc | Cutoff, S-GLO

废料 649.8198 kg 41.10% /(生产内循环)

再生铝 37.0072 kg 2.34% aluminium scrap, post-consumer, Recycled Content cut-off |
aluminium scrap, post-consumer | Cutoff, S-GLO

木托盘 14.2872 kg 0.90% planing, board, hardwood, u=20% | shavings, hardwood, loose,
measured as dry mass | Cutoff, S-Row
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原辅料运输方式及运输距离如下，距离根据供应商所在地测算。

表 4-3 原辅料运输清单

原辅料名称 运输距离 单位 运输方式 原辅料生产背景数据说明

AL99.00 710 km 重型货车

计算 GWP：重型货车排放因子取自 CPCD数据库

计算其他环境影响：重型货车排放因子取自

Ecoinvent3.9.1数据库“transport, freight, lorry
7.5-16 metric ton, EURO6 | transport, freight, lorry
7.5-16 metric ton, EURO6 | Cutoff, S-RoW”

AL99.60 710 km 重型货车

AL99.70 710 km 重型货车

AL99.85 710 km 重型货车

AL99.90 710 km 重型货车

AL99.95 710 km 重型货车

AL99.99 710 km 重型货车

AL99.996 710 km 重型货车

镁锭 670 km 重型货车

锌锭 2300 km 重型货车

废料 0 km /

再生铝 1150 km 重型货车

木托盘 30 km 重型货车

4.3 生产过程的能源与水资源消耗数据

生产过程使用的主要能源包括：电力、天然气、柴油，资源包括：水资源、

工业用水，主要能源资源消耗统计下表。

数据来自企业生产数据，根据生产线各个生产过程的单位产品排放量进行累

加，得到生产 1吨铝卷能源消耗量；单位产品水资源（工业用水、自来水）消耗

量采用全厂全年水耗量/产品总量，得到单位产品生产平均水资源消耗量。

表 4-4 单位产品生产过程所需能源及其他资源统计

类型 清单数据名称 数量 单位 资源、能源生产背景数据说明

资源 水资源 0.8611 t
Ecoinvent3.9.1数据库：market for tap water | tap water |
Cutoff, S-WoR

资源 工业用水 3.1998 t
Ecoinvent3.9.1数据库：treatment of wastewater, unpolluted,
wastewater treatment | wastewater, unpolluted | Cutoff, S-RoW

能源 电网电力 529.4626 kW·h

计算 GWP：电力碳足迹因子取自《关于发布 2023年电力碳

足迹因子数据的公告》

数据库计算其他环境影响：market for electricity, medium

voltage | electricity, medium voltage | Cutoff, S-CN-NCGC

能源 天然气生产 213.6173 m3

Ecoinvent3.9.1数据库：natural gas production, unprocessed, at
extraction | natural gas, unprocessed, at extraction | Cutoff,
S-GOL
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天然气燃烧 213.6173 m3

排放因子计算方法为:排放因子=单位热值含碳量×碳氧化率

×热值×44/12
2006年 IPCC国家温室气体清单指南 V2_2_Ch2 Table2.3

能源

柴油生产 2.1882 kg
Ecoinvent3.9.1数据库：market for diesel | diesel | Cutoff,
S-RoW

柴油燃烧 2.1882 kg
排放因子计算方法为:排放因子=单位热值含碳量×碳氧化率

×热值×44/12
2006年 IPCC国家温室气体清单指南 V2_2_Ch2 Table2.3

4.4 生产过程的环境排放

产品生产过程中的气体排放主要为天然气燃烧产生的 CO2排放以及生产过

程中的废气、固体废弃物和废水。其中废水由外部污水厂进行处理，废气经处理

后达标排放，一般废弃物进行回收利用，危险废弃物委外处理，回收利用货或焚

烧，数据来源见下表。环境排放数据均为全厂数据，按产量进行分配。

2024年单位产品生产环境排放统计如下。

表 4-5 环境排放与废物统计

类别 名称 数量 单位 最终处置方式 处置措施背景数据说明

废水

污水排放量 1.26 t 企业污水处理站处

理达标后排入市政

管网

Ecoinvent3.9.1 数据库： treatment of wastewater,
unpolluted, wastewater treatment | wastewater,
unpolluted | Cutoff, S-RoW

氨氮 0.00000 kg
/COD 0.00006 kg

总氮 0.00001 kg

废气

氮氧化物 0.12554 kg

经废气处理设施处

理后达标排放
/二氧化硫 0.02810 kg

颗粒物 0.01394 kg

一般废弃物 一般废弃物总量 3.54363 kg 废物利用 /

危险废弃物

除尘灰 11.32118 kg 再利用

仅处置方式为“焚烧”的，采用以下数据库条目进行

关联计算

Ecoinvent3.9.1数据库：treatment of hazardous waste,
hazardous waste incineration | hazardous waste, for
incineration | Cutoff, S，

处理站含油污泥 2.33776 kg C1水泥窑共处置

二次铝灰 7.78797 kg 再循环/再利用金

属和金属化合物

废≤20L铁桶 0.06877 kg 焚烧

废包装桶 0.15979 kg 利用

废电子产品 0.00088 kg 焚烧

废矿物油 0.24512 kg 利用

滤纸 0.80113 kg C1水泥窑共处置

废弃试剂瓶 0.00123 kg 焚烧

废乳化液 8.35687 kg 利用

废试剂 0.00207 kg 焚烧
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废水 0.30276 kg 利用

废铁沫 0.22819 kg C1水泥窑共处置

废硒鼓墨盒 0.00130 kg 焚烧

含涂料废液 0.00701 kg 焚烧

含油硅藻土 2.03159 kg 利用

含油漆废液 0.01467 kg 焚烧

铝灰 16.46534 kg 利用

氯气罐 0.01230 kg 焚烧

油膜 0.01877 kg C1水泥窑共处置

油水混合物 0.08911 kg 焚烧

轧制油再生系统

废过滤材料
0.06294 kg C1水泥窑共处置

5、生命周期影响评价

5.1 影响类型

1吨铝卷产品的环境影响采用气候变化、化石能源消耗、酸化共三项指标进

行评价。

5.2 清单物质归类

根据清单物质的物理化学性质，将对某影响类型有贡献的物质归到一起，例

如，将对气候变化有贡献的二氧化碳、甲烷、氧化亚氮等清单物质归到 GWP影

响类型里面。产品评价所用环境影响类型指标及其主要清单物质如下表所示。

表 5-1 1吨铝卷产品生命周期清单物质归类

环境影响类型指标 单位 评价方法 主要清单物质

气候变化（GWP） kg CO2 eq. IPCC 2021 CO2, CH4, N2O…

化石能源消耗（ADP） MJ CML 2016 煤、天然气、石油…

酸化（AP） kg SO2 eq. CML 2016 SO2, H2SO4, HNO3…

5.3 生命周期影响评价结果

5.3.1 生命周期 LCA结果

本报告按照 ISO14040/ISO14044相关标准要求，在 openLCA上建模计算得

1吨铝卷的全生命周期模型计算结果，计算指标分为气候变化、化石能源消耗、

酸化，结果见表 5-2所示。

表 5-2 LCA计算结果
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指标名称 单位 评价结果

气候变化（GWP） kg CO2 eq. 14.6311

化石能源消耗（ADP） MJ 75609.7584
酸化（AP） kg SO2 eq. 33.8780

5.3.2 生命周期各过程 LCA结果

产品生命周期各过程的气候变化、化石能源消耗、酸化 LCA指标值如下表

5-3所示。

表 5-3 各过程 LCA计算结果

生命周期过程 气候变化(kg CO2 eq) 化石能源消耗（MJ） 酸化(kg SO2 eq.)
原辅材料（含包装）生产 13.7363 63856.5004 32.6450
原辅材料（含包装）运输 0.0313 2124.2483 0.3032

1 吨铝卷生产制造 0.8636 9629.0097 0.9298

产品生命周期各过程对气候变化、化石能源消耗、酸化的贡献比例下图所示。

图 5-1 各过程 GWP贡献
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图 5-2 各过程化石能源消耗 ADP环境影响贡献

图 5-3 各过程酸化 AP环境影响贡献

由此可见，对于三项环境影响指标，主要贡献均来自于上游原材料生产过程，

其次是产品生产，原辅料运输贡献相对较小。

5.3.3 每项 LCA 指标值的过程贡献

针对三项环境影响指标，进一步分析贡献各环节贡献情况。

（1）气候变化 GWP：产品生命周期过程中，原材料铝锭的生产对目标产品

的 GWP值献最大，占到整个生命周期 GWP值的 75.87%；其次为原材料铝锭（绿

电绿）的生产，占到整个生命周期 GWP值的 13.06%；原材料镁锭生产，占整个

生命周期 GWP值的 4.87%；产品生产阶段电力、天然气对 GWP值的贡献分别

为 2.25%、3.58%。
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图 5-4 各细分过程气候变化 GWP影响贡献

（2）化石能源消耗 ADP：产品生命周期过程中，原材料铝锭（含绿电铝）

的生产对目标产品的 ADP值献最大，占到整个生命周期的 80.72%；其次为生产

过程天然气（生产）对 ADP的贡献为 10.49%；原材料镁锭生产，占整个生命周

期 ADP值的 3.53%；原辅料运输占整个生命周期 ADP值的 2.81%；产品生产阶

段电力对 ADP值的贡献为 2.07%。

图 5-5 各细分过程化石能源消耗 ADP影响贡献

（3）酸化 AP：产品生命周期过程中，原材料铝锭（含绿电铝）的生产对目

标产品的 AP值献最大，占到整个生命周期的 92.19%；其次为原材料镁锭生产，

占整个生命周期 AP值的 3.88%；产品生产阶段电力对 AP值的贡献为 2.36%。
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图 5-6 各细分过程酸化 AP影响贡献

5.4 假设和局限性

本次产品生命周期影响评价核算的实景数据中，产品生产过程数据源自企业

实地调研所得数据，背景数据则取自 Ecoinvent 数据库与中国电力数据库，部分

原料生产过程的数据参考了文献资料。鉴于项目调研时间有限且供应链管控力度

不足，未能涵盖重要原料的实际生产流程数据，这可能导致计算结果与实际供应

链的环境表现存在偏差。在后续工作中，企业将着手深入调研主要原辅材料的生

产流程数据，以提升数据质量，为企业推动供应链协同改进提供有力的数据支持。

5.5 数据质量评估

5.5.1 代表性

本次报告中各单元过程实景数据均发生在企业组织边界内，数据代表特定生

产企业的一般水平。实景数据采用 2024年的企业生产统计数据，背景数据采用

数据库数据。

5.5.2 完整性

（1）模型完整性

本次报告中产品生命周期模型覆盖上游原辅料生产和运输、产品生产过程，

满足本报告对系统边界的定义。

（2）背景数据库完整性

本报告所使用的背景数据库包括中国本土数据库及瑞士 Ecoinvent 数据库。
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以上背景数据库均包含了主要能源、基础原材料、化学品的开采、制造和运输过

程，满足背景数据库完整性的要求。

5.5.3 可靠性

（1）实景数据可靠性

本次报告中，各实景过程原料和能源消耗数据均来自企业统计台账或实测数

据，数据可靠性高。

（2）背景数据可靠性

本报告在数据库数据选用上，优先采用中国国家或特定地区的统计数据、调

查数据及文献资料，并结合国际主流数据库数据，确保数据能够准确反映中国生

产技术及市场平均水平。整个数据收集过程遵循严格的记录规范，原始数据与算

法均被完整记录，以确保数据的可靠性、可重复性和可追溯性。

5.5.4 一致性

本报告所有实景数据均采用一致的统计标准，即按照单元过程单位产出进行

统计。

6 解释

根据生命周期评价的结果、各阶段的贡献分析结果、重点指标的贡献分析结

果，在产品生命周期中，可通过减少其损耗率或选择更低碳的铝合金供应商来降

低产品碳足迹以及相关环境影响；能源消耗可作为次要的减排点，通过减少电力、

天然气的使用及引进绿电实现产品绿色设计。
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