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[bookmark: SectionMark4]铝电解废耐火材料资源化利用规范
范围
本标准规定了铝电解废耐火材料资源化利用指南的术语及定义、无害化处理及资源化利用。
本标准适用于铝电解行业产生的铝电解废耐火材料的无害化处理及资源化利用。
规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Toc324253905][bookmark: SectionMark5]GB 5085.3 危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别
HJ 484水质 氰化物的测定 容量法和分光光度法
HJ 557 固体废物 浸出毒性浸出方法 水平振荡法
HJ/T 299固体废物 浸出毒性浸出方法 硫酸硝酸法
GB/T 15555.12固体废物 腐蚀性测定 玻璃电极法 
GB/T 15555.11 固体废物 氟化物的测定 离子选择电极法
HJ/T 20 工业固体废物采样技术规范
GB/T 14684 建设用砂
GB/T 21144混凝土实心砖
GB 28635 混凝土路面砖
JC/T 239 增压粉煤灰砖
术语及定义
下列术语和定义适用于本标准。
3.1 废耐火材料 Spent refractory 
铝电解槽大修时产生的废弃内衬材料（不含阴极炭块和侧部炭块）。
总则
本指南的制定是为了指导相关企业规范铝电解废耐火材料的无害化处理工艺，指导其资源化利用。本指南包括铝电解废耐火材料火法和湿法典型无害化处理工艺和资源化两部分。
无害化处理
5.1 火法典型工艺
5.1.1 原料分析
表1 原料分析
	编号
	分析项目
	分析方法
	分析周期
	分析标准

	1
	无机氟化物（以F-计）
	离子选择性电极法
	每班一次
	GB/T 15555.11

	2
	氰化物（以CN-计）
	分光光度法
	每班一次
	HJ 484


5.1.2 工艺流程
铝电解废耐火材料典型火法无害化处理工艺流程如图1所示。
铝电解废耐火材料中的毒性物质主要为无机氟化物和氰化物，对铝电解废耐火材料进行原料制备后，与添加剂进行混合配料，加入无害化反应系统中进行火法无害化处理，处理过程氰化物在高温下被氧化为二氧化碳和氮气，氟化物与添加剂结合为稳定的氟化钙，达到无害化的目的，处理过程的废气通过尾气处理后达标排放，得到无害化废耐火材料。
 (
原料制备系统
铝电解废耐火材料
无害化废耐火材料
尾气处理系统
达标排放
无害化反应系统
配料系统
)
图1 废耐火材料典型火法无害化处理工艺流程
5.1.2 原料制备系统
5.1.2.1 原料制备系统主要由破碎机、球磨机、输送设备、料仓、除尘器等组成。
5.1.2.2 废耐火材料经多级破碎后加入球磨机细磨。
5.1.2.3 细磨粉料通过输运设备至料仓储存。
5.1.2.4 料仓中的粉料每班取一次，按表1规定测定无机氟化物和氰化物含量。
5.1.2.5 原料制备系统产生的粉尘通过除尘器收集后，通过输运设备输返回料仓。
5.1.3 配料系统
5.1.3.1 配料系统主要由计量秤、混料机等组成。
5.1.3.2 细磨的粉料和添加剂分别经计量秤计量后加入混料机混合均匀。
5.1.4 无害化反应系统
5.1.4.1 无害化反应系统主要由加料设备、回转窑、排料机、冷却装置等组成。
5.1.4.2 料仓中物料由加料设备加入回转窑进行高温无害化处理。
5.1.4.3 无害化处理后的料由排料机经出料口至冷却装置。
5.1.4.4 冷却后的料即为无害化废耐火材料。
5.1.4.5 无害化废耐火材料取样按照HJ/T 20进行，按班分析，分析项目如表2。
表2 无害化废耐火材料分析
	编号
	测试项目
	测试周期
	分析标准
	含量

	1
	无机氟化物（以F-计）
	每班一次
	GB/T 15555.11
	≤100 mg/L

	2
	氰化物（以CN-计）
	每班一次
	HJ 484
	≤5 mg/L

	3
	pH值
	每班一次
	GB/T 15555.12
	6-9


5.1.5 尾气处理装置
5.1.5.1 尾气处理系统由引风机、换热设备、除尘设备、净化设备等组成。
5.1.5.2 回转窑排出的尾气经引风机及配套管路进入换热装置降温后经除尘设备和净化设备净化，处理后符合相应标准。
5.1.6 记录要求
过程记录包括以下内容，并保存一年以上。
5.1.6.1 废耐火材料有害物质及含量分析记录。
5.1.6.2 无害化工艺运行参数记录。
5.1.6.3 无害化废耐火材料分析记录。
5.1.6.4 仪器设备维修或更换记录。
5.1.6.5 设备定期轮检记录。
5.1.6.6 设备巡视检查记录。
6.1 湿法典型工艺
6.1.1 原料分析
表3 原料分析
	编号
	测试项目
	测试方法
	测试周期
	分析标准

	1
	无机氟化物（以F-计）
	离子色谱法
	每班一次
	GB/T 15555.11

	2
	氰化物（以CN-计）
	分光光度法
	每班一次
	HJ 484

	3
	pH值
	玻璃电极法
	每班一次
	GB/T 15555.12


6.1.2 工艺流程
废耐火材料湿法典型无害化处理工艺流程如图2所示。
铝电解废耐火材料中的毒性物质主要为无机氟化物和氰化物，对铝电解废耐火材料进行原料制备后，与添加剂进行混合配料，加入无害化反应系统中进行湿法无害化处理，处理过程氰化物被添加剂氧化为二氧化碳和氮气，氟化物与添加剂结合为稳定的氟化钙，达到无害化的目的，处理过程的废气通过尾气处理后达标排放，得到无害化废耐火材料。
 (
原料制备系统
铝电解废耐火材料
无害化废耐火材料
废气处理系统
达标排放
无害化反应系统
)
图2 废耐火材料湿法典型无害化处理工艺流程
6.1.3 原料制备系统
6.1.3.1 原料制备系统主要由破碎机、球磨机、输送设备、料仓、除尘器等组成。
6.1.3.2 废耐火材料原料通过输送设备至破碎机破碎后，进入球磨机，球磨机出口粉料的粒度控制在200目以下＞75%。
6.1.3.3 磨细的粉料储存于料仓中。
6.1.3.4 料仓中粉料每班取一次，按表3规定测定无机氟化物、氰化物含量和pH值。
6.1.3.5 原料制备系统产生的粉尘通过除尘器收集后，通过输运设备输返回料仓。
6.1.4 无害化反应系统
6.1.4.1 无害化反应系统主要由反应仓、输送设备、计量设备、压滤机、循环水池等组成
6.1.4.2 球磨后的废耐火材料粉料、水、添加剂经过计量后加入反应仓进行无害化反应。
6.1.4.3 反应后的浆液通过输送设备至压滤机进行固液分离。
6.1.4.4 滤饼为无害化废耐火材料，滤液流回循环水池再利用。
6.1.4.5 无害化废耐火材料取样按照HJ/T 20进行，按班分析，分析项目如表4。
表4 无害化废耐火材料分析
	编号
	测试项目
	测试周期
	分析标准
	含量

	1
	无机氟化物（以F-计）
	每班一次
	GB/T 15555.11
	≤100 mg/L

	2
	氰化物（以CN-计）
	每班一次
	HJ 484
	≤5 mg/L

	3
	pH值
	每班一次
	GB/T 15555.12
	6-9


6.1.5 废气处理系统
6.1.5.1 废气处理系统由引风机、废气喷淋塔、输送设备等组成。
6.1.5.2 无害化反应系统产生的废气经引风机及配套管路进入废气喷淋塔吸收，处理后符合相应标准。
6.1.5.3 废气喷淋塔收集的粉尘浆液通过输送设备返回无害化反应系统处理。
6.1.6 记录要求
过程记录包括以下内容，并保存一年以上。
6.1.6.1 废耐火材料有害物质及含量分析记录。
6.1.6.2 无害化工艺运行参数记录。
6.1.6.3 无害化废耐火材料分析记录。
6.1.6.4 仪器设备维修或更换记录。
6.1.6.5 [bookmark: _GoBack]设备定期轮检记录。
6.1.6.6 设备巡视检查记录。
7 资源化利用方法
7.1  混凝土实心砖
7.1.1  无害化废耐火材料原材料
7.1.1.1  混凝土实心砖用废耐火材料要求见表5所示。
表5 混凝土实心砖用无害化废耐火材料要求
	项目
	要求
	测试标准

	无机氟化物（以F-计）
	≤100mg/L
	GB/T 15555.11

	氰化物（以CN-计）
	≤5mg/L
	HJ 484

	pH值
	6-9
	GB/T 15555.12

	氯化物（以氯离子质量计）
	≤5.0%
	GB/T 14684


7.1.1.2  完全不满足表5规定的无害化废耐火材料，应按4规定进行无害化处理，并达到表5规定。
7.1.1.3  氯化物含量不满足表5规定的无害化废耐火材料，应进行预处理至表5规定。
7.1.1.4  满足表5规定的无害化废耐火材料，可作为混凝土实心砖制备原料。
7.1.2  预处理
7.1.2.1  典型预处理工艺流程
无害化废耐火材料典型预处理工艺流程如图3所示。
 (
脱盐系统
无害化废耐火材料
蒸发系统
精炼剂原料
资源化利用
原料
)
图3 无害化废耐火材料典型预处理工艺流程
7.1.2.2  脱盐系统
（1）脱盐系统主要由输送设备、洗涤设备、过滤机等组成。
（2）无害化废耐火材料通过输送设备至洗涤设备进行脱盐洗涤。
（3）控制脱盐洗涤后的废耐火材料中氯化物含量≤5.0%。
（4）脱盐洗涤后的废耐火材料浆液经过滤机进行固液分离，滤饼作为混凝土免烧砖制备原料。
7.1.2.3  蒸发装置
（1）蒸发系统主要由输送设备、蒸发器等组成。
（2）固液分离得到的滤液通过输送设备至蒸发器进行蒸发，蒸发得到盐作为精炼剂原料。
7.1.3  混凝土实心砖制备工艺主要由配料系统、成型系统、养护系统组成，典型工艺流程如图4所示。
 (
配料系统
无害化废耐火材料原料
成型系统
混凝土实心砖
养护系统
)
图4 混凝土实心砖制备典型工艺流程
7.1.4  混凝土实心砖规格、等级、代号和标记符合GB/T 21144规定。
7.1.5  混凝土实心砖要求符合GB/T 21144规定。
7.1.6  混凝土实心砖试验方法、检验规则符合GB/T 21144规定。
7.1.7  混凝土实心砖产品合格证、堆放和运输符合GB/T 21144规定。
7.2  混凝土路面砖
7.2.1  无害化废耐火材料原材料
7.2.1.1  混凝土路面砖用废耐火材料满足表5要求。
7.2.1.2  完全不满足表5规定的无害化废耐火材料，应按4规定进行无害化处理，并达到表5规定。
7.2.1.3  氯化物含量不满足表5规定的无害化废耐火材料，应按7.1.2规定进行预处理至表5规定。
7.2.1.4  满足表5规定的无害化废耐火材料，可作为混凝土路面砖制备原料。
7.2.2  混凝土路面砖制备工艺主要由配料系统、成型系统、养护系统组成，典型工艺流程如图5所示。
 (
配料系统
无害化废耐火材料原料
成型系统
混凝土路面砖
养护系统
)
图5 混凝土路面砖制备典型工艺流程
7.2.3  混凝土路面砖规格、等级、标记符合GB 28635规定。
7.2.4  混凝土实心砖技术要求符合GB 28635规定。
7.2.5  混凝土实心砖试验方法、检验规则符合GB 28635规定。
7.2.6  混凝土实心砖标志、使用说明书、包装、运输、贮存符合GB 28635规定。
7.3  蒸压粉煤灰砖
7.3.1 无害化废耐火材料原材料
7.3.1.1 蒸压粉煤灰砖用无害化废耐火材料原材料满足表6要求。
表6蒸压粉煤灰砖用无害化废耐火材料要求
	项目
	要求
	测试标准

	无机氟化物（以F-计）
	≤100mg/L
	GB/T 15555.11

	氰化物（以CN-计）
	≤5mg/L
	HJ 484

	pH值
	6-9
	GB/T 15555.12


7.3.1.2 完全不满足表6规定的无害化废耐火材料，应按4规定进行无害化处理，并达到表6规定。
7.3.1.3  满足表6规定的无害化废耐火材料，可作为蒸压粉煤灰砖制备原料。
7.3.2  蒸压粉煤灰砖制备工艺主要由配料系统、成型系统、蒸氧系统组成，典型工艺流程如图6所示。
 (
配料系统
无害化废耐火材料原料
成型系统
蒸压粉煤灰砖
蒸氧
系统
)
图6 蒸压粉煤灰砖制备典型工艺流程
7.3.3  蒸压粉煤灰砖规格、等级、标记符合JC/T 239规定。
7.3.4  蒸压粉煤灰砖技术要求符合JC/T 239规定。
7.3.5  蒸压粉煤灰砖试验方法、检验规则符合JC/T 239规定。
7.3.6  蒸压粉煤灰砖产品合格证、堆放和运输符合JC/T 239规定。
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