
����� 2 

 
���	�
��
�������������������
 

 
 2.1 ���	������������������ ���!"��!#�$%& 

  
2.1.1 '���(�����
����������������� ���!"��!#�$%& 

 
 ��������	
��
�������	���	������ (Life Cycle Assessment; LCA) ��(
�)*
	*)�+,�-
,
����	�*���.�/�������	
�����)01-�
2	+3/�1�-4�543��	������ ���0�
�����	� .�64
�	������7�3 8 ,
��	3��	��� (Quantitative) =1>?	�������41��
�������	� @A+3*�40*�B���C3/�7 
���D1-��@A+3���EB1	0 �����	� ���5
273 ���,�-3�
/���0G��B3���H� ���,�-@CG� (Reuse) ���EA3
���.�B
���>

G����0��,�-,.�7 (Recycle) /������G���1.��3.�14�>B���,�-3�
 @A+34����7��
D1-�7�?	�������	��������C3/�7��	1�
��> (Cradle to Grave) 43*������.�7�3����)N�7�1-�>���
����O�
 (International Organization for Standardization: ISO) D1-,.-*���.��>543���
�����	
��
�������	� (Life Cycle Assessment: LCA) D�-,
4
B�������O�
 ISO 14040 �7� Y��(

�����Z0��0���/����������	
*7�5432��5��5-�/��2��5�44� ���EA3�����)0)�3
2	+3/�1�-4�)�+��=4��2��	15AC
,
��00��	��������41��
����[ 
4����
�CN\
>��)*=
=�>�=�.�/��
��21B/.73���	 (National Metal and Materials Technology Center: MTEC) D1-,.-*���.��>
543��������	
��
�������	��7� Y��(
���0�
����	�*���.�/�������	
*7������)0543��	������
)�+���742	+3/�1�-4���41�7�3���	�543��	������ ��C 3/�7���2��1.�64���D1-��@A+3���EB1	0 
���0�
�����	� ���5
273/�����/���7�> ���,�-3�
��	������ ���,�-,.�7 / /���\� /�����
��1����NH@��543��	������.��3���,�-3�
[  =1>�������0BEA3��	���?��33�
/�����EB1	0)�+,�- 
���EA3543�2�>)�+��74>44�2\72	+3/�1�-4�/����������	
=4��2)�+��273�����)0�74��00
	��N
/��2B54
���>543�B��
 �?6+4)�+��.��	b����,
������0��B3��	������,.-��	1�����)0�74
2	+3/�1�-4�
-4>)�+2B1 
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2.1.2 (������)*�'�+��
����������������� ���!"��!#�$%& 
 
 ��������	
��
�������	���	����������401-�> 3 5�C
�4
.���1�3
�C 
 1.  ���073��C/����0B��	���543����)�32	+3/�1�-4� (Environmental loads) ,

�	�����)�+���+>�5-43/��)�+��	15AC
��41��
�������	���	������
�C
 8 ��7
 ?��33�
/�����EB1	0)�+,�- 
�����74>543�2�>�7�3 8 /�����/?�7�����>543������)�32	+3/�1�-4� 
 2.  ��������	
������.�*7�543�����)0�742	+3/�1�-4� (Environmental 
impacts) )�+��=4��2��	15AC
 =1>���?	����������	�������)�32	+3/�1�-4��7�3 8 )�+E\�073��C��
,
5�C
�4
/�� 
 3.  ��������	
.�=4��2,
������0��B3)�32	+3/�1�-4�/��,�-5-4�\�)�+�����/213
EA3�����)0�742	+3/�1�-4�543�	������.�7�
�C��(
43*�����40,
�����12	
,� 
 
2.1.3 ��-�!������������������� ���!"��!#�$%& 

  
 ���NA�H���������	
��
�������	���	����������401-�> 4 5�C
�4
.��� =1>��
��>���4�>11�3�74D�
�C (N\
>��)*=
=�>�=�.�/����21B/.73���	; 2551) /2131�3��?)�+ 2.1.1 
 1. ����G�.
1��h�.��>/��540�5� (Goal and Scope)  
 ����401-�> ����G�.
1��h�.��>/��540�5�.
-�)�+543��	������ (Product 
function) .
7�>���)G�3�
 (Functional unit) 540�5���00 (System boundary) /����00
��	������ (Product system) 5�C
�4

�C��4	)b	?�=1>��3�74)	N)�3/��*������4�>1,

���NA�H� �A3
�0�7���(
5�C
�4
)�+��*���2G�*�l��� �?���E-�����G�.
1��h�.��>/��540�5�D�7
*�40*�B�1�?4 ��)G�,.-��������	
2��5��5-� (input) /��2��5�44� (output) �����00 .�64
���=>�
�)�+��D1-��0���������0��B3��00
�C
)G�D1->��/��D�7��3����1Z
 
 2. ����	�*���.�0�l����>���1-�
2	+3/�1�-4� (Life Cycle Inventory)  
 ��(
�����Z0��0���/��*G�
��5-4�\�)�+D1-������0�
����7�38 ���)�+�G�.
1D�-
,
5�C
�4
����G�.
1��h�.��>/��540�5����NA�H� 5�C
�4

�C���EA3���2�-�3��3543��00
��	���������*G�
��.���	���5432��5��5-�/��2��5�44������00��	������ =1>?	�����
EA3)��?>���/��?��33�
)�+,�-.�64�����74>543�2�>44�2\74���N 
CG� /��1	
 �����Z05-4�\�*��
4>\7,
��?)�+�5-�,�37�>/��*������401-�> ��>���4�>1543���0�
�����	� /�
��3543
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���0�
��� /�����H��543*B���?5-4�\� ��7
 *B���?5-4�\�, /.�73)�+��, /��5-4�G���1543
5-4�\� ��(
�-
 
 3. ��������	
�����)0��41��
�������	�543��	������ (Life Cycle Impact 
Assessment)  
 ��(
��������	
�����)01-�
2	+3/�1�-4�543��00��	������ ���5-4�\����,�-
)��?>���/�������74>543�2�> .�642��5��5-�/��5�44�)�+D1-���5�C
�4
����	�*���.�0�l��
��>���1-�
2	+3/�1�-4� =1>��������	
�����)0���+>�5-43��0����1Z
.���8 *64���
	>��
�����)(Category definition) ����G�/
������) (Classification) ����G�.
10)0�) 
(Characterization) /�����,.-
CG�.
��*���2G�*�l/�7�������) (Weighting) 
 4. ���/���� (Interpretation)  
 ��(
���
G������NA�H����	�*���.��?6+42�B��� ?	�����5-4�G���1 ���,.-
5-4�2
4/
�)�+����������)G���������	
��o�������	� .�64����	�*���.�0�l����>���1-�

2	+3/�1�-4� /��)G���>3�
2�B����/�������NA�H�,.-��*���241*�-43��0��h�.��>/��
540�5�543���NA�H� 
 

��?)�+ 2.1.1 
��40���1G��
	
3�
��������	
��
�������	���	������ 

 
)�+�� :  N\
>��)*=
=�>�=�.�/����21B/.73���	, 2551 

�������	
��
�������� 

�������������� 

��������������� �!���"#$%

������
&�	'� (��
�&�� 

���������	)����!��*� 
'� (��
�&�� 

 

 

 

 

������)����

������	)� 

�����"���+( 

 

���,$&(�	 

- �"-	���"���+(

)���."/0� 

- ��(�)	/��

�+!2� 

- ,�&�&��3��"�

���$�$	 

- ���!�����
 

- �� 	 4 
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 2.2 
�������������������
 
  
 ��������0���5-4�\�3�
�	��>)�+���+>�5-43��0��������	
��2	+3/�1�-4�������
��64��p�@��64
�����=1>���,�-��������	
��
�������	���	������ : ��	�������*�6+4316+���(

����NA�H�)�C3,
����)N/���7�3����)N ���)�C3�4�2��)�+���+>�5-43��0����O�
�7�38 @A+32����E
2�B���?���D1-1�3
�C  
 ?	b�2�����>�=�5434
B2�ll�2.��������	�7�1-�>�������+>
/��32��?�\�	4���N 
(Kyoto Protocol) �����EB���23*�)�+���1�����74>�p�@��64
�������������)�+ 3 D1-�G�.
1
?�
b����,
����1��	��������74>�p�@��64
�����543����)N��*�,
��*�
��)�+ 1 =1>���
/�-�D�7
-4>��7��-4>�� 5 �����1�0�����74>=1>���543��B7�,
�r ?.N. 2533 ��>,
�7�3 ?.N. 
2551-2555 /������� 3 �G�.
1�
	1543�p�@��64
�����)�+*�0*B���>,�-?	b�2�����>�=� 6 �
	1 
*64 *���04
D144�D@1� (CO2), ���)
 (CH4), D
���244�D@1� (N2O) ,Dv=1�w�\44=�*���04
 
(HFCs),��4��w�\44=�*���04
 (PCFs) /��@���w4���v�@�w�\=4D�1� (SF6) =1>�G�.
1����1�p�@
�.�7�
�C,.-*	1�)�>0��(
��	����p�@*���04
D144�D@1� (CO2 equivalent) ?	b�2�����>�=��
-
���
1G��
	
���,
����)N)�+��?�
b�����43��(
.��� ����)ND)>,.-2��>�0�
�74?	b�2�����>�=�/�-� /�7
����)ND)>D�7D1-4>\7,
��B7���*�
��)�+ 1 �A3D�7��?�
b����,
����1�����74>�p�@��64
�����
/�74>7�3,1 4>7�3D��Z1� ����)ND)>2����E�7��,
����1�����74>�p�@��64
�����D1-������
1G��
	
=*�3��� ��>,�-��D����?�y
�)�+2�4�1 (CDM) ���)�+
	>��D�-,
����� 12 543?	b�2��
���>�=� ���)��3)��?>���b������	/��2	+3/�1�-4� D1-�G�.
1.��������,
���1G��
	
=*�3��� 
CDM @A+3D1-��0*����.Z
�40,
.���������*��4
B�������4
B2�ll�2.��������	�7�1-�> 
�������+>
/��32��?�\�	4���N @A+3/213,.-�.Z
�7�����)ND)>,.-*���2G�*�l��0���1G��
	
3�

1�3��7��/����D1- ��1��C343*���?	�NH)�+�����2	)b	��?,
���?	�����=*�3���/��273�2�	����
1G��
	
3�
1-�

�C 
4����
�C >�3D1-1G��
	
����2�	�2�-�3N��>��?,.-��0��-�.
-���*��O ��*�4��
 
/��43*���?�y
��4��
4>7�3�74�
6+43 =1>�7���64��043*�����.�7�3����)N/������)N�7�3 8 
���)�C32E�0�
�	��>�?6+4�2
4/
�/
�)�31G��
	
3�
1-�
��D����?�y
�)�+2�4�1,
 ����)ND)> 
,.-��	1���=>�
��74���?�y
�4>7�3>�+3>6
 
 2E�
����������74>�p�@��64
�����2E�
����������74>�p�@��64
�����543
����)ND)> � �r 2541 ����	��� 298�-�
��
*���04
D144�D@1��)�>0�)7� (Mt CO2equivalent) 
��	��������74>�p�@�����*?��33�
543D)>�)�>0�)7���0��	��������74>�p�@)�+�-4>�� 0.6 
543=�� 1�3/213,
����3)�+ 2.2.1 
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����3)�+ 2.2.1 
2E�
����������74>�p�@��64
�����543����)ND)> 

�
'&������ 
�. (0.1. / '.1.) 

2541/ 1998 2543/2000 2553/2010 2563/2020 

Carbon Dioxide (CO2 )  204.29 202.61 268.72 414.94 
Methane (CH4 )  79.54 79.07 88.73 100.58 
Nitrous Oxide (N2O)  13.65 15.06 17.77 18.51 
Hydro Fluoro Carbons (HFCs)  0.14 0.24 0.44 0.67 
���  297.61 296.98 375.66 534.70 
��	�������1 GHG �-4>�� 5  14.88 14.85 18.78 26.35 
��	�������1 GHG �-4>�� 10  29.76 29.70 37.57 53.47 

����� : N\
>�0�	���5-4�\�1-�
�������+>
/��3�\�	4���N � 2G�
��3�

=>0�>/��/�

)��?>���b������	/��2	+3/�1�-4� 
 
 ����)ND)>�������1��C343*������0�	.����1����p�@��64
����� (43*�����.��
) 
(40�.) �?6+4��(
N\
>����35-4�\����1G��
	
3�
1-�
�p�@��64
����� /�����2�
3�
*���
�7���64��.�7�3��*��O ��*�4��
 /��43*������.�7�3����)N 40�.D1-273�2�	����/213
2�l���H��*���04
wB�?�	C
)� (Carbon FootPrint) 0
��	�������?6+407304�EA3��	����p�@
*���04
D144�D@1�)�+��74>2\70��>���N��41��
�������	�543��	������ (Life Cycle) 241*�-43
���5-4�G�.
1543����O�
 PAS 2050: 2008 ��C3/�7���0�
��������1.����EB1	0 �����	� 
���5
273 ���,�-3�
 /������G���1543�2�> =1>*G�
��44���,
�\�543*���04
D144�D@1�
�)�>0�)7�  (CO2 equivalent)  PAS 2050  4b	0�>5-4�G�.
1��?��,
���*G�
��*���04

wB�?�	C
)� =1>4�N�>�)*
	* Y��������	
��
�������	�[ (Life Cycle Assessment, LCA) ���
����O�
�����1���2	+3/�1�-4� ISO 14040 /�� 14044 �p�@��64
�����/�7���
	1��N��>��?
,
���1\1��6
?��33�
*����-4
 (Global warming potential .�64 GWP ) D�7�)7���
 1�3
�C
,

���*G�
���?6+4.�*���04
D144�D@1��)�>0�)7�
�C
 PAS 2050 D1-�G�.
1,.-,�-��� IPCC 2007 
���G�
�
�p�@��64
����������7� 60 �
	1 1�3����3)�+ 2.2.2 �?6+4,�-,
���*G�
���?6+4)G�*���04

wB�?�	C
)�1�32����)�+ 2.1 
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Carbon footprint of a given activity  = Activity data (mass/volume/kWh/km) ×            (2.1) 
              Emission factor (CO2 per unit) 
 

����3)�+ 2.2.2 
N��>��?,
���1\1��6
?��33�
*����-4
 (GWP) 543�p�@�7�38 

Industrial designation or  
common name 

Chemical formula GWP for 100-year time horizon 
(at date of publication) 

Carbon dioxide CO2 1  
Methane CH4 25  
Nitrous oxide N2O 298  
Substances controlled by the Montreal Protocol  

CFC-11 CCl3F 4,750  
CFC-12 CCl2F2 10.900  
CFC-13 CClF3 14,400  
CFC-113 CCl2FCClF2 6,130  
CFC-114 CClF2CClF2 10,000  
CFC-115 CClF2CF2 7,370  
Halon-1301 CBrF3 7,140  
Halon-1211 CBrClF2 1,890  
Halon-2402 CBrF2CBrF2 1,640  
Carbon tetrachloride CCl4 1,400  
Methyl bromide CH3Br 5  
Methyl chloroform CH3CCl3 146  
HCFC-22 CHClF2 1,810  
HCFC-123 CHCl2CF3 77  
HCFC-124 CHClFCF3 609  
HCFC-141b CH3CCl2F 725  
HCFC-142b CH3CClF2 2,310  
HCFC-225ca CHCl2CF2CF3 122  
HCFC-225cb CHClFCF2CClF2 595  
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����3)�+ 2.2.2 (�74) 
N��>��?,
���1\1��6
?��33�
*����-4
 (GWP) 543�p�@�7�38 

Industrial designation or  
common name 

Chemical formula GWP for 100-year time horizon 
(at date of publication) 

Hydro fluorocarbons    
HFC-23 CHF3 14,800  
HFC-32 CH2F2 675  
HFC-125 CHF2CF3 3,500  
HFC-134a CH2FCF3 1,430  
HFC-143a CH3CF3 4,470  
HFC-152a CH3CHF2 124  
HFC-227ea CF3CHFCF3 3,220  
HFC-236fa CF3CH2CF3 9,810  
HFC-245fa CHF2CH2CF3 1,030  
HFC-365mfc CH3CF2CH2CF3 794  
HFC-43-10mee CF3CHFCHFCF2CF3 1640  
Per fluorinated compounds    
Sulfur hexafluoride SF6 22,800  
Nitrogen trifluoride NF3 17,200  
PFC-14 CF4 7,390  
PFC-116 C2F6 12,200  
PFC-218 C3F8 8,830  
PFC-318 c-C4F8 10,300  
PFC-3-1-10 C4F10 8,860  
PFC-4-1-12 C5F12 9,160  
PFC-5-1-14 C6F14 9,300  
PFC-9-1-18 C10F18 >7,500  
Trifluoromethyl sulfur pentafluoride SF5CF3 17,700  
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����3)�+ 2.2.2 (�74) 
N��>��?,
���1\1��6
?��33�
*����-4
 (GWP) 543�p�@�7�38 

Industrial designation or  
common name 

Chemical formula GWP for 100-year time horizon 
(at date of publication) 

Fluorianated ethers    
HFE - 125 CHF2OCF3 14,900  
HFE � 134 CHF2OCHF2 6,320  
HFE � 143a CH3OCF3 756  
HCFE � 235da2 CHF2OCHCICF3 350  
HFE � 245cb2 CH3OCF2CHF2 708  
HFE � 245fa2 CHF2OCH2CF3 650  
HFE � 254cb2 CH3OCF2CHF2 359  
HFE � 347mcc3 CH3OCF2CF2CF3 575  
HFE � 347pcf2 CHF2CF2OCH2CF3 580  
HFE � 356pcc3 CH3OCF2CF2CHF2 110  
HFE � 499sl(HFE-7100) C4F9OCH3 297  
HFE � 569sf2(HFE-7200) C4F9OC2H5 59  
HFE�43�10-pcc124(H-Galden 1040x) CHF2OCF2OC2F4OCHF2 1,870  
HFE - 236ca12 (HG-10) CH2OCF2OCHF2 2,800  
HFE � 338pcc13 (HG-01) CHF2OCF2CF2OCHF2 1,500  
Perfluoropolyethers  10,300  
PFPMIE CF3OCF(CF3)CF2OCF2OCF3 1  
Hydrocarbons and other compounds � direct effects   
Dimethylether CH3OCH3 1  
Methylene chloride CH2Cl2 8.7  
Methyl chloride CH2Cl 13  

 
 2G�.��03�
�	��>,
�7�3����)N?0�7������H��3�
�	��>)�+���+>�5-43 1�3
�C 
 Karin Andersson /��*�� (1998) D1-)G���������)02	+3/�1�-4�543
���0�
�����	�@42���564�)N =1>,�-�)*
	*��������	
��
�������	���	������ ?	�������C3�74
���D1-��@A+3���EB1	0 ���)G���H������ D��
���)�+32	C
2B1�����	� ���0���B.�0.74 ���0G�0�1
CG�
�2�> .�64���>��7�/00 Cradle to Gate 27�
�����	�5�1@42 �����	�.�A�?	�?� �����	����/��
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2� �	D1-
G���?	�����1-�> 5-4�\�)�+,�-,
���NA�H���(
5-4�\�)�+D1-���=�33�
 ���2����H�� /��
��>3�
1-�
2	+3/�1�-4� ,
27�
543��������	
�����)0��/07344���(
 �����)01-�
����
=���-4
 (Global Warming) ?0�7� 27�
,.l7��������0�
���/���\����0���B.�0.74�
6+43���
�����,�-Dwwh���� �����	1�
��1 (Acidification) ��	1����p�@@���w4��D144�D@1�)�+D1-������
���D.�-��6C4�?�	3,
���0�
���/���\� ����
�����)�+)G�,.-?6�
CG����	l��	0=�4>7�3��1��Z� 
(Eutrophication) ��(
�����)0)�+����������H������ �?����������	��B�>)G�,.-��	1���
��1��74>w42w4��2/��D
=����
 
4����
�C�B�>>�3��2��=�.�.
���
��1-�>�A32����E��	1
*�����(
?	H�74�
BH>�D1- 
 Arnold Tukker (2000) D1-)G��������>0�)�>0�	b���������	
�����)02	+3/�1�-4�
��.�7�3 ��������	
�����)02	+3/�1�-4� (Environmental Impact Assessment: EIA) /�����
�����	
��
�������	���	������ (Life Cycle Assessment: LCA) ?0�7������1)G� EIA 
�C
��(
���
�����	
��)�32	+3/�1�-4���?��,
27�
543=�33�
�7��������)0)�3��3/��)�34-4��74
2	+3/�1�-4���?��,
27�
543=�33�
�7��������)0)�3��3/��)�34-4��742	+3/�1�-4�4>7�3D� 
27�
�����1)G� LCA ��(
��������	
�����)0�742	+3/�1�-4���41�7�34�>B543��	������ ��C3/�7
���D1-��@A+3���EB1	0 ���0�
�����	� ���5
273 ���,�-3�
 D��
EA3����G���1 
�+
*64���2	C
2B1
���	�543��	������ =1>��������	
�����)0/07344�D1-��(
 3 1-�
 *64 1-�
�����)0�74
2B5��?�
BH>� 1-�
�����)0�74��00
	��N�	)>� /��1-�
���
G�)��?>���b������	D�,�-
���=>�
�   
 Ofira Ayalon /��*�� (2000) D1-
G����=>�
���������	
��
�������	���	��������
,�-����>0�)�>0,
.��>�	�	)�31-�

=>0�>�����1���5>� @A+3,�-���
�543�*�6+4316+���(

����NA�H� ,
����)N4	2���4� ?	���������2	+3/�1�-4���C3/�7���0�
�����	� ���,�- /�����
�G���1 ����>0�)�>0��0*���/���7�3543��	������/�������64�,
����G���1 ��7
 �����D@�*	� 
(recycle) ��� .�64 ��3��0 ���NA�H�
�C/213,.-�.Z
���2	)b	��?2\32B1  ��41�
 �	b����
����>0�)�>0�����64�0���B�������.�7�35�1 PET /�������434��\�	�
�>�  5�1/�-� ,
2E�
)�+
0
?6C
O�
�1�>���
 �?6+4.�*����.���2����)�+2B1 4��)�C3,
?6C
O�
����3	
�1�>���
 *G�
A3EA3
5-4�G���1 /��5-4�2�>����>0543��������	
����3	
  
 Magdy Samuel (2002) G
&!�����������!�	��,��*'����"�����%GH�����NH
4��\�	�
�>� �����D@�*	�=1>�	b�)�+�D� (Conventional methods) ��(
�	b�)�+�-43,�-?��33�
*����-4

2\3EA3 6000 kcal/kg /��*7�,�-�7�>,
�����D@�*	�2\3��� ���)�C3����?	H2\34��1-�> ,
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���0�
���.�4�����>�NH4��\�	�
�>�=1>�	b������D@�*	�=1>�	b�)�+�D� ��)G�,.-��	1�NH
4��\�	�
�>��?	+����5AC
1-�>5�C
�4
�����D@�*	�=1>�	b�)�+�D�/�������D@�*	�=1>�)*
	*,.�7/213
1�3��?)�+ 2.2.1 
 
4����
�C��6+4)G��������>0�)�>0�	�*���.�?��33�
Dwwh� *7�,�-�7�>�7�38 ?0�7�
�)*
	*,.�7����*7�,�-�7�>/�����,�-?��33�
Dwwh�
-4>��7������D@�*	�=1>�	b�)�+� 8 D� /��
2����E���.>�1��21B�����7� 96% /2131�3����3)�+ 2.2.3 
 

����3)�+ 2.2.3 
�������>0�)�>0����	�*���.�*7�,�-�7�>��.�7�3�����D@�*	�=1>�)*
	*,.�7/��=1>)�+�D� 

 New technique Conventional method 

Energy consumption (kWh/t) 30 600 
No. of operations (man hours/t)   
    Labour of the product 2.4 � 6.5 12 � 16 
    Production of ingots - 3 
    Production of billets - 5 
    Production of final sections - 4 
Material saving (%/t) 96 52 
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��?)�+ 2.2.1 
5�C
�4
�����D@�*	��NH4��\�	�
�>� a) =1>�	b����)�+�8D� b) =1>�	b����/��2��?=1>��3 

 
 

 Maxime Dominique /�� *�� (2005) D1-)G����NA�H����?�y
�543
���2	)b	��?��	3
	��N�N�HO�	� (Eco-efficiency) 2G�.��04B�2�.����4�.�� /���*�6+4316+�543
����)N/*
�1� =1>���2	)b	��?��	3
	��N�N�HO�	�
�C
�.���2G�.��0��*4B�2�.���� 44���
,
�\�543����O�
2	+3/�1�-4� (ISO 14000 series) /�� green label E64��(
����7�>�2�	�
��?���H��5430�	H�)
�+
�43 1�3
�C
���2	)b	��?��	3
	��N�N�HO�	��A3E\�,�-,
����G�.
1
�� � EB � � � 2 3 *� / � � � �h � . � � > )�C 3 � � > � 2�C 
  / � � � � > � > � � , 
 � � � 1G � � 
	 
 � � � 5 4 3 �\- � �	 � 

Recycling of aluminium 

(a) Conventional Method (b) Direct Conversion Method 

Scrap 

Compacting 

Remelting 

Liquid alumimiun 

Casting 

Homogenizing 

Sawing 

Delivery to Extrusion plant 

Preheating 

Extrusion 

Cutting to final size 

Extruded Product 

Scrap 

Powder production 

Fe particle separation 

Cleaning 

Annealing 

Blending 

Cold compaction 

Sintering 

Extruded Product 

Total New Scrap 

Metal losses by 
burning 

Dross 

Casting scrap 

Scrap and trimmings 

Extrusion Butts 

Scrap and trimmings 
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��*4B�2�.����2����E,�-���2	)b	��?��	3
	��N�N�HO�	� ��(
�*�6+43�64,
�����1/
�)�3 
/
�*	1�����	�2�4�1 (Clean Production) /��>�3��(
�*�6+43�64,
������0��B3�����	�,.-��
���2	)b	��? @A+3)�C3.�1
�C>�3�7�>273�2�	���?���H��543���2	
*-� /���?	+�N��>��?,
���
/5735�
��0�7�3����)N4��1-�> 
 Rita /��*��(2007) D1-)G����NA�H���������	
�����)0�742	+3/�1�-4�,
���
��	�E�+��5�>������43/��E�+��5�>�/�7�>Z
 � ��O=4���4
  ��������	

�CD1-����>0�)�>0�����	�,

2E�
)�+�1�>���
 ���,�-?��33�
 /��/.�73
CG��.�64
��
 =1>���,�-��������	
��
�������	�
��	��������(
�*�6+43�64,
�������>0�)�>0 ?0�7� ���*G�
��EA3�����)0)�32	+3/�1�-4����
E�+��5�>�/�7/5Z3�������)02\3��7����,�-�����	�/000���B�����43 *���/���7�3��.�7�3
�����)0����	b����E
4�4�.��)�C32434>7�3 ��
-4>�����	
��7�)�+��2����E
G�����0B,.-��(

�����5D1- /�7)�+��1��
�Z*64 �����	�=1>���0���B�����431���7����,�-���/�7/5Z3  1�3
�C
 �����	�
/000���B�����43 �������)0�74����=���-4
/��,�-)��?>���
CG���

-4>��7����/�7/5Z3E�+�
�5�>� �����)027�
,.l7 D1-��������,�-��6C4�?�	3w42@	� ,
27�
543�����	������43@A+3��	1
������,�-?��33�
,
�����	��.�Z� 2G�.��0����E�+��5�>�/�7/5Z3 �����,�-?��33�
27�
,.l7,
���
)G�*����>Z
�?6+4��Z0���H� 
 Imke J.M. de Boer  (2008) ��>3�
�7�D1-)G����NA�H���������	
�����)0
2	+3/�1�-4�543�����	�
�/00)�+
	>�)�+�D� /��/00��H��4	
)��>� Global warming potential 
543�����	�
�27�
,.l7 48-65% ����������1��74>���)
 �����	�
�/00��H��4	
)��>�
�C

��)G�,.-�������1��74>���)
���5AC
4>\7/�-�������	b������	 1�3
�C
�A32����E)G�����1 
Global warming potential D1-=1>����1�����1��74> CO2 /�� N2O @A+3��2����E�1 Global 
warming potential D1-��(
4>7�3��� �����	�
�/00��H��4	
)��>�����(
����1���,�->��7�
/��3 /�7,
5���1�>���
�Z����(
����?	+�?6C
)�+,
���,�-3�
�74��

�)�+��	�   
 Anneliese  Anneliese /�� Narodoslawsky Michael (2008) D1-)G����NA�H�
���+>���0���
G���������	
��
�������	���,�-��(
�*�6+43�64�?6+4�7�>��12	
,�,
���44�/00)�3
�	N������?6+4�1�����)0)�32	+3/�1�-4�)�+4����	15AC
��������	�D0=41��@�1-�>D5��
2����/��

CG���
?6�,�-/�-� @A+3��������	
��
�������	�E\�
G���,�-,
5�C
�4
�����3/�
�74
���44�/00
��00�����	���	3 �?6+4��0BEA3���0�
�����	�)�+273�����)0�742	+3/�1�-4����)�+2B1  /��.�
/
�)�3�1�����)0)�32	+3/�1�-4� ���NA�H�
�C��540�5���C3/�7���D1-��@A+3D5��
2����/��

CG���
?6�,�-/�-� ���5
273 /�������	���(

CG���
D0=41��@� =1>���44�/00,
�4
/�������
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��3/�
�7���,�-
CG���
�����(
��6C4�?�	3.���,
�����	� /�7��6+4)G����NA�H�1-�>��������	
��

�������	�����>0�)�>0��0���,�-��6 C4�?�	3�
	146 +
,
�����	�  ?0�7�.��,�-
CG���
1��@���(

��6C4�?�	3,
���0�
���)��
2��42�)4�	w��*��+
 (Transesterification) /)
���,�-
CG���
�����
2����E�1�����)0�742	+3/�1�-4�D1- 30% /�����,�-
CG���
?6�,�-/�-���(
���EB1	0,
�����	�

CG���
D0=41��@�1���7����
G�D5��
2��������(
���EB1	0 /�7��6+4�43,
1-�
�����)0)�3
2	+3/�1�-4���
-4>��7� 
4����
�C>�3?0�7����5
273��(
�����>2G�*�l,
�����3/�
=*�3����7�38 
�?6+4�������)02	+3/�1�-4� ��7
 )�+��C3543=�33�
 �G�
�
=�33�
 /.�73���EB1	0 .�64�\�/005
273
�?6+4����G�.
7�> @A+3���
G���������	
��
�������	��5-���,�-)G�,.-2����E��3/�
 /��
����>0�)�>0�\�/00���5
273D1- 
 Poritosh Roy /��*�� (2009) D1-)G����NA�H�0)�	�*���.���������	
��
�������	�
��	������ (LCA) ,
��	������4�.�� @A+34B�2�.����4�.����(
4B�2�.����4�01�0.
A+3543=�� 
�����,�-?��33�
�.�N�� ��(
��)G�,.-��	1�����1��74>543�p�@��64
������?	+����5AC
 )G�,.-
��	1����=���-4
 ��������	
��
�������	���	������ (LCA) E64��(
�*�6+43�64.
A+3)�+,�-2G�.��0���
�����	
�����)02	+3/�1�-4� ��C3/�7���D1-��@A+3���EB1	0 ���0�
�����	� ���5
273 ���,�- /��
����G���1��	������ @A+3���>��7� �from cradle to grave� 5�C
�4
��������	
��
�������	���	������
/2131�3��?)�+ 2.2.2 
 

��?)�+ 2.2.2 
5�C
�4
��������	
��
�������	���	������ 

 
!% �� International Standard ISO 14040:2006 

 

Goal and Scope 

definition 

Inventory 

analysis 

Impact 

assessment 

Int
er
pr
eta

tio
n 

Life cycle assessment framework 

Direct applications: 

- Product development and 

improvement 
- Strategic planning 

- Public policy making 
- Marketing 

- Other 
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 ,
���NA�H��	��>D1-)G������0�������������	
��
�������	������.���.��>�
	1
���3�
�	��>�7�38 D1-/�7 4B�2�.������	�4�.�� ��7
 �����	�5
���3 ?0�7� ���EB1	0,
�����	�
5
���3 *64 5-��2��� �-43,�-?6C
)�+,
����?����\���� /��,
����?����\��G���(
�-43,27�B�>D
=�
�3��
 �A3273��)G�,.-��	1>\=)�w��*��+
 (Eutrophication) �����	��0�>�� ?0�7� �������1��74>�p�@
��64
�����2\3,
27�
543�����43/��0���B����� 27�
)�+�������1��74>
-4> *64 27�
���.���
/�������Z0�0�>�� @42���564�)NE64��(
����1Z
�-4
 0���B�����/�����0�
�����	���(
�B1)�+

7�2
,� .��3���)G���������	
��
�������	���	������/�-�D1-
G������0��B3��	������)G�,.-
��l.��
��1 (Acidification) �1�3 
 �����	�
�/���
6C42���� �����NA�H���,
����)N/E�>B=�� �����	�
�2����E�1
���,�-2���G���1/��3/��N���\?6�/���1/�7�G���E�
,
��H������D1- /�7�-43���?6C
)�+�?����\�
���5AC
 ����?����\���(
����1Z
2G�*�l)�+)G�,.-��	1����)0�742	+3/�1�-4���� �����,�-
CG���(

�G�
�
����?6+4,�-,
���0���B����� ����-�32	+32�����7�38 /�����)G�*���2�4�1 .�64/�-/�7
�G�
�
5430���B�����)�+�����,�-���EB1	0,
�����	����E64��(
�.�B,.-��	1����
�����)�+)G�,.-?6�

CG����	l��	0=�4>7�3��1��Z� (Eutrophication) /���
��1 (Acidification) 27�
543�����	�
�
6C42���������)027�
,.l7��������1��74>�p�@���)
 (CH4) 2\3����NB2����/��D
���2
44�D@1� (N2O) �����	�4�.��2������(
��,.-��	1����=���-4
 
 ��������	
��
�������	���	�����������H��46+
8 ��7
 5-�� .��0�) (Sugar beet) 
���564�)N @A+327�
)�+273�����)0�742	+3/�1�-4�����(
27�
)�+��(
�B�>=1>��?���B�>D
=����
 

4����
�C3�
�	��>>�3D1-��0�����������	
��
�������	�46+
84�������> ��7
 ���,�-���=>�
�
)�+1	
 
CG� ��000���B����� /�����0�
����G���1543�2�>�7�38 ��������	
��
�������	���	������ 
*�40*�B�EA3
=>0�>543�\-��	�)�31-�
2	+3/�1�-4� /���\-0�	=�* ,
�����64���	������/��
���0�
�����	�)�+>�C3>6
 EA3/�-�7��	b���� ��������	
��
�������	���	������ ��E\����0��B3,.-��(

����O�
2������5AC
�?6+45>�>D�,�-���=>�
�,
����
	0��	��	3 ������0��B3*�����41��>543
4�.��/���1*����2�+>3�742B5��?543�
BH>��Z��(
2	+3)�+2G�*�l��7
��
 
 2G�.��03�
�	��>,
����)ND)>)�+���+>�5-43��03�
�	��> ��1�3��>���4�>1�74D�
�C 
 O	1�>B 2B*
b��
 (2002) D1-)G����NA�H�*���?A3?4,�543�\-0�	=�*�*�6+4316+�

CG�4�1�� 5430�	H�)D)>
CG�)	?>� �G���1 ,
�5���B3�)?�.�
*� =1>�����EB���23*��?6+4NA�H���1�0
*���?A3?4,�543�\-0�	=�*�*�6+4316+�
CG�4�1�� /���?6+4NA�H�*���?A3?4,�543�\�*-��74���
0�	���543?
��3�
0�	H�)� ,
�����12732	
*-�����-�
*-��7�38 ������	��>?0�7�27�
,.l7�?N
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��> 4�>B4>\7��.�7�3 21-25 �r �����0�	=�*2\32B1 ��B7����4>7�327�
,.l7����*���E�+,
���@6C4

CG�4�1�������� 2-4 *��C3/2��1�.�  
 Paoluglam Jirunya (2005) D1-)G����NA�H���������	
�����)02	+3/�1�-4�543
=?��2D���
/��=?��>\���b
 ��540�5���������	
*�40*�B���C3/�7���0�
�����	� ���5
273
���EB1	0/����	������2\7�\-0�	=�* ���,�-3�
/������G���1 ?0�7� �����)0)�32	+3/�1�-4�543
=?��2D���
/��=?��>\���b
��������0�
�����	�/�����,�-3�
��(
27�
,.l7 2G�.��0=?��2D���

27�
5432D���
=�=
��4�� @A+3��(
���EB1	0,
���0�
�����	�273�����)0�742	+3/�1�-4� 27�
=?��
>\���)
=w� �����)0�742	+3/�1�-4������ D4=@D@>��
�/��=?��4��b4��=?��44� 
4����
�C>�3
?0�7����0�
�����	�=?��2D���
273�����)0�742	+3/�1�-4������7� =?��>\���b
=w�EA3 1.5 �)7� 
 �	)>� ��
>� (2008) D1-)G����NA�H���������	
��
�������	�543���0�
�����	�

CG����)��>/13 �?6+4�����	
�����)0�742	+3/�1�-4� @A+3)G����NA�H�1-�>�����Z0��0���
5-4�\����,�-)��?>����7�38 /��543�2�>)�+��	15AC
,
�����	�
CG����)��>/13543=�33�
/.73.
A+3
,
��3.��1
*�2���*� @A+3���NA�H�
�CD1-�G�.
1.
7�>���)G�3�
 (functional unit) )�+��	���

CG����)��>/13 1 ��
 =1>,�-=��/���2G���Z��\� Simapro version 7.1 1-�>�	b���� Eco-
indicator 99 ,
��������	
�����)0 ��������NA�H�?0�7������	�
CG����)��>/13
�C
273��

���)0�742B5��?�
BH>� 9.27×10-4 DALY �����74��00
	��N�	)>� 34.34 PDF⋅m2yr /����

�����)0�74����1�3543)��?>��� 1.85×103 MF surplus /��>�3/213,.-�.Z
�7����0�
���
����A��74,.-��	1�����)0���)�+2B1,
���0�
�����	�
CG����)��>/13 
 ��
�	�� ?B)b����> (2009) D1-)G����NA�H���������	
�����)0)�32	+3/�1�-4�
543��	������4�.�������43=1>,�-��	��������/w�����43��(
����NA�H� ���,�-?��33�

�74,.-��	1�����)0�742	+3/�1�-4�2\3 .�64)G�,.-��	1����=���-4
 �����7����,�-
CG� .�64�����	�
543�2�>  1-�>�.�B
�C�43���,�-?��33�
�A3��(
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