综合实验二  铝材料及其产品的环境协调性评价
实验2.1 铝材料及其产品的环境协调性评价实验指导书

实验学时：8                             实验类型：创新型

前修课程名称：材料工程基础

适用专业：材料类本科生

一、实验目的

材料的环境协调性是指材料在满足使用性能的同时还具有良好的环境表现和环境行为，环境材料的开发有助于资源短缺、能源危机和环境污染等问题的解决。材料的协调性评价，通常用生命周期方法进行评估。所谓生命周期评价是指一种对产品、生产工艺以及人类活动对环境的压力进行评价的客观过程，通过对能量和物质利用以及由此造成的环境废物排放进行辨识和量化来实现评价。其目的在于评估能量和物质利用，以及废物排放对环境的影响，寻求改善环境影响的机会以及如何利用这种机会。这种评价贯穿于产品、工艺和消费活动的整个生命周期，包括原材料提取与加工、产品制造、运输以及销售、产品的使用、再利用和维护，以及废物循环和最终废物的处置。

铝材料环境协调性评价实验将结合运用环境材料基础、材料制备、加工工艺等基础知识，目的在于培养学生综合运用、融合贯通多学科交叉知识的方法，辨识铝材料制备过程的环境问题，提高材料生产的环境意识。实验分为如下五部分：
二、实验内容
第一部分实验：铝合金材料制备工艺流程
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首先确定研究系统边界，按照生命周期分析的特点，包括从原材料的开采、加工、使用及废弃等不同生命周期阶段，制定选定铝合金材料的生命周期流程(或制备工艺)，制定该种材料的详细工艺流程图，如图1示：

第二部分实验：材料功能单位的数据收集与计算
在明确材料制备流程后，针对各工艺过程进行材料的环境负荷数据的收集，主要包括资源的投入、能源的消耗和空气排放、水体排放、固体废弃物排放和非物质排放(辐射、噪音等)。这部分工作，部分数据可以从网络、图书馆、各类统计年鉴中获取，部分数据可以根据所学相关工艺特点推算、理论计算、工艺计算，部分数据可以从数据库中直接获取，尽量保证数据的完整性和独立性。对于一些公用数据，如交通运输清单、能源清单数据，则由实验室提供。在收集完各工艺流程的数据后，将按照功能单位计算出每一个工艺的环境负荷数据，如1kg铝土矿的主要环境负荷清单(资源消耗、能源投入、污染物环境排放)等。

第三部分实验：材料制备工艺流程建模和清单分析

这一部分实验，主要是借助典型的评价分析工具Gabi系统进行，实验重点介绍工具的主要功能，学生根据铝合金制备流程图，在软件系统的流程建模，如输入计算的各工艺过程的环境负荷清单，不同工艺过程间的联接，最后通过软件得到生命周期内的该种材料的计算机建模（图2），并在软件系统内进行相应材料的清单分析，得到研究材料环境负荷的量化的结果，对材料环境负荷的大小有一个感性的认识，为影响评价提供基础。
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第四部分实验：材料环境影响评价

影响评价是对清单阶段所识别的环境影响压力进行定量或定性的表征评价，即确定产品系统的物质、能量交换对其外部环境的影响。LCIA把清单分析的结果归到不同的环境影响类型，再根据不同环境影响类型的特征化系数加以量化，进行分析和判断，不同的LCA方法，其归类存在很大的差异，但主要考虑对生物和人类的直接影响、对生态环境的破坏、可再生资源循环体系的破坏和不可再生资源的消耗影响。可根据Eco-indicator、CML等LCA方法体系,这些均是国际上通用的方法体系，开展材料环境影响评价。
这一部分的工作，也是借助Simapro、Gabi等典型的评价分析工具进行，最后得到材料对不同环境类别的影响大小，使学生认识到实物量大小与环境问题之间的关系，对各类环境影响类别有清楚的认识。

第五部分实验：材料环境性能改善的措施及方案

将清单分析和影响评价的结果进行综合分析，以便做出合理的结论和建议。如辨识出铝合金材料在制备阶段的环境影响大小，找出环境负荷最大的工艺环节，从而提供降低环境性能改进的工艺改进方向；同时，也可以发现材料生产过程中最重要的环境负荷因素，为改进材料的生态设计提供可行的参考依据和科学数据。学生从不同的角度出发，结合LCI和LCIA结果，根据自己的理解，充分发挥主观能动性，深入分析评价材料的环境负荷的主要环节，并结合材料性能、工艺等方面的特点，提出降低或改善材料环境问题的建议，并完成综合实验报告。

实验设备及装置

(1) LCA评价工具：荷兰Simapro、德国Gabi；

(2) LCA环境负荷数据库：基础材料环境负荷数据集，交通运输、能源生产、建筑材料；
(3) 高性能计算机或工作站。
思考题

1． 材料环境协调性评价的基本步骤有哪些？

2． 环境负荷数据的标准化应注意什么问题？

3． 评价方法在归一化过程中的作用是什么？
图2　Gabi铝合金材料制备系统流程建模





图1　铝合金材料评价的系统边界及制备流程








