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1  引 言

LED照明是一种新型绿色固态光源，具有节能、

长寿、灵活、安全等特点，目前已被广泛应用于背

光、车用照明和通用照明等领域，并逐渐取代传统

照明。然而，作为一种典型制造业产品，在将资

源、能源转变为产品的制造过程中以及产品的使

用、处理过程中，也必然伴随着废弃物的排放和环

境污染[1]。因此，为了及时正确发现这些问题，需要

对LED照明产品进行生命周期评价，以此优化工艺及

流程，引导其向健康、绿色方向发展。

2    生命周期评价内容及过程

2.1  目标和范围的确定

LED照明产品生命周期（LCA）评价的目的是为

了分析产品生命周期中资源、能源的消耗利用及环

境排放情况，提出改进措施，也可以通过与其他品

牌产品比较，生产更加环境友好型的产品，提高市

场竞争力，并据此制定相关的环境标准和政策。

LED照明产品的生命周期评价中，考虑原材料的

获取、产品的加工制造、运输、使用、废弃处理等

5个阶段的环境影响。系统的输入包括原材料、能

源；输出为可使用产品，以及废水、废气、噪声、

固体污染物等等，LED照明产品的系统边界说明和范

围界定[2]如图1所示。

2.2  清单分析

清单分析用来描述产品生命周期内的能量和物质

。
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的输入输出数据。清单分析开始于原材料的获取，

终止于产品的最终废弃处理，是对产品、工艺或系

统的整个生命周期阶段的资源、能源消耗和废弃物

排放（包括废气、废水、固体废弃物及其他环境释

放物）进行数据量化分析。清单分析阶段的主要任

务包括数据收集和计算[3]。

根据评价目标和范围，收集所有相关过程的能量

和物质输入、输出数据。数据可以来自企业调研、

经验研究、参考文献、数据库或专家意见等。数据收

集之后，需要进行校验并与功能单元相联系。计算系

统中与功能单元相关的资源、能源使用和污染物排放

量[4]。由于清单分析阶段涉及到海量数据的收集与计

算，因此这一过程通常借助计算机辅助软件来完成。

2.3  环境影响评价

环境影响评价建立在数据收集的基础上，旨在描

述环境负荷累积及潜在的影响。其主要目的一方面

是将清单分析结果中的大量数据和信息进行简化；

另一方面则是通过分析评价资源能量的消耗、废弃

物排放以及回收对环境的影响，将清单分析的结果

转换成与环境影响相关的信息，并对其进行分析。

2.4  评价结果解释说明

评价结果解释说明的目的是对所得的分析结果从

技术上进行解释和评定，寻找减少环境影响、改善

环境状况的方法和途径，并对改善措施的合理性进

行判断和评价[5]。

3   应用案例——LED灯管的生命周期
     评价

本文选取主要评估因素包括：全球变暖、酸化、

富营养化。全球变暖潜值特征化模型采用IPCC2007

方法，以CO2为基准物质；酸化潜值采用CML2002方

法，以SO2为基准物质；富营养化潜值采用CML2002

方法，以磷酸根为基准物质。以1盏LED灯管为功能

单位，设定灯具平均标称寿命为15,000h，功率在10-

20W，基准色温在3,000K-5,000K，显色指数在80-

100范围内。

评价对象基本参数和LED灯管原材料清单见表

1、2。

表1  LED灯管基本参数信息

输出电流 140mA
输入电压 220V

光通量 1600ml
显指 70
功率 16W
寿命 15000h

防护等级 IP20

3.1  产品环境影响评价

图2、图3与图4分别为LED灯管的全球变暖

潜值（GWP）、酸化潜值（AP）及富营养化潜值

（EP）。LED灯管属于能耗型产品，其使用过程中物

质消耗相对较小，能量消耗比较大。对比其他阶段，

产品在使用阶段排放量大，对环境造成影响也大。对

比三种评估因素，LED灯管产品的全球变暖潜值在绝

对数量上远远大于酸化潜值与富营养化潜值，即温室

效应可能是产品最主要的环境影响因素。

图1  LED照明产品的系统边界说明和范围
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表2 LED灯管原材料清单

LED

灯

管

原

材

料

清

单

物质名称 重量 单位

灯珠
蓝宝石衬底，GaN基LED芯片

封装支架：PPA
1.216 g

铝基板 铝 36 g
T8玻璃管 玻璃 140 g

灯头 PBT 11.7 g
电子线 铜线 0.8 g

驱动电源 线材：铜线 0.227 g
PCB板：玻纤板 1.11 g
贴片电容：陶瓷 0.018 g
贴片电阻：陶瓷 0.034 g
保险电阻：绕丝 0.288 g

电感：铜线 3.1 g
IC 0.072 g

贴片二极管 0.075 g
电解电容 3.42 g

总 计 198.1 g

图2  LED灯管各阶段全球变暖潜能

图3 LED灯管各阶段酸化潜能

3.2  评价结果分析

LED灯管对环境的影响主要集中在使用阶段，

使用阶段的全球变暖、酸化及富营养化耗在4个

阶段环境影响中的贡献率达到96.27%、96.25%及

90.37%，可见降低LED灯管使用过程中的能源消耗最

为关键。在保证产品安全和基本性能的前提下，低

功率的产品设计是应该关注的。其次，在产品生产

时也应注意用料消耗及节能控制。LED灯管产品在这

4个阶段中，对全球变暖影响最为严重，应该引起相

当重视。

图4 LED灯管各阶段富营养化潜能

4  结 语

LED照明产品生命周期评价是一个新的研究领

域，生命周期评价方法可以较为合理地、明确地评

价LED照明产品，使照明产品不但满足人们的使用需

求，而且有利于节约资源和保护环境。从分析结果

来看，由于LED照明产品是能耗型产品，使用过程中

大量用电，因此相比于生命周期中的其他阶段，使

用过程对环境造成的影响较为严重。生产商在降低

生产过程资源能、源消耗和废物排放的同时，更重

要的是生产低能耗的产品。
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