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一  工作简况
1  立项目的

1.1  制订的意义

铝电解废耐火材料是电解铝生产过程中不可避免的固体废物。铝电解槽在运行5-8年后就需要停槽大修，电解槽大修时会产生废耐火材料。铝电解废耐火材料中由于含有浓度较高的可溶氟化物和氰化物，对土壤、水域、动植物等危害极大。我国于2016年8月1日开始施行新的《国家危险物名录》,铝电解槽大修时产生的废耐火材料被明确列入危险废物。

我国已经连续19年电解铝产量处于世界第一，2019年电解铝产量3504万吨。按照每吨原铝产生6-9kg铝电解废耐火材料计算，2019年产生约21-32万吨铝电解废耐火材料。目前，国内对铝电解废耐火材料的处置方式主要以临时堆存、填埋为主，大部分企业没有无害化处置设施及资源化利用。随着新环保法的实施，铝电解废耐火材料的无害化处置及资源化利用势在必行。
国外对铝电解废耐火材料的研究始于1946年，经历了70多年的研究，无害化处理技术主要包括湿法处理技术和火法处理技术两大类。湿法处理技术主要是硫酸分解、碱液浸出、高温水解等，可回收HF、固体残渣和碱液，缺点是存在HCN、HF泄漏的危险，存在固体残渣和废水不达标。火法处理技术主要是采用高温旋风炉、等离子熔炼炉、密闭电炉、回转窑、电弧炉、循环流化床、硫酸高温热解等，可回收HF和固体渣，缺点是工艺操作难度大，易出不合格残渣。
国内对铝电解废耐火材料的研究起步较晚，目前对铝电解废耐火材料的处理方式主要包括：火法处理、湿法处理、临时堆存、填埋、送危废中心。火法技术包括：采用真空炉、回转窑、煅烧炉等高温炉处理，可实现无害化，可回收部分氟，已进行半工业试验的是采用回转窑进行处理，缺点是投资大、资源利用率低。现有湿法技术包括：采用加压碱浸、盐浸、石灰溶出、次氯酸和石灰浸出、漂白粉和石灰除氰除氟、煤矸石和石灰处理、酸解处理、加硅高温水解等，有工业化应用，缺点是只进行无害化处理，达到现行排放指标难度极大。临时堆存的方式只是暂时之计，对环境危害大。填埋的方式对废耐火材料未进行彻底无害化处理，投资大，维护费用高。送危废中心处理费用高昂，约2000-5000元/吨（不包含1000元/吨的环保税）。

本标准的制定有利于促进铝电解废耐火材料无害化处置及资源化利用技术的进一步推广应用，有助于①促进我国的电解铝等产业的发展；②促进我国电解铝行业向绿色环保发展，促进先进技术的成功转化；③促进国计民生，铝电解废耐火材料无害化处置及资源化利用技术的广泛应用将极大促进我国健康事业的发展，减少有害物质对环境的污染；④促进早日规范铝电解废耐火材料资源化利用规范，采用统一标准对无害化渣进行有效的表征，极大程度上促进产业发展；⑤该技术的成功应用，可为企业节约不少的废耐火材料无害化处置费用。对于整个电解铝行业来说，2019年就可节约废耐火材料无害化处置费用约12.6亿元。

本标准的制定符合“十三五”节能环保产业发展规划需求。本标准符合国办发〔2015〕89号《国务院办公厅关于印发国家标准化体系建设发展规划（2016-2020年）的通知》中重点领域“加强生态文明标准化，服务绿色发展”， 环境保护专栏中明确提出要制修订固体废物综合利用、资源再生利用等标准，为建设资源节约型和环境友好型社会提供技术保障。

1.2   国内外相关标准运行情况
目前，国内外尚无铝电解废耐火材料资源化利用规范，由于无标可依，导致无害化渣的质量评价存在较大差异，极不规范。因此，铝电解废耐火材料资源化利用规范亟待制定。

2  任务来源

为了解决铝电解废耐火材料对生态环境的严重污染问题，为企业提供铝电解废耐火材料资源化利用规范性文件，2018年10月，工信部及全国有色金属标准化技术委员会对《铝电解槽废阴极炭块及废耐火材料无害化处理及回收利用技术规范》（工信厅科 [2018]73号2018-2009T-YS）进行了立项。
3  项目编制组简介
中铝郑州有色金属研究院有限公司是中国轻金属专业领域唯一的大型科研机构，是我国铝镁工业新技术、新工艺、新材料和新装备的重大、关键和前瞻技术的研发基地，基础研究及原创性技术成果的孵化与转化基地。主要研究领域包括铝土矿综合利用、氧化铝、电解铝、铝用炭素以及轻金属材料。建有世界上最大的氧化铝试验基地、具有世界先进水平的国家大型铝电解工业试验基地、世界上唯一的铝土矿综合利用试验基地，拥有国内唯一的国家铝冶炼工程技术研究中心，中国铝业博士后科研工作站。建立了基础研究、技术开发、扩大试验、工业试验、工程化和产业化完整的铝工业科技创新体系。2004年通过了中国质量认证中心(CQC)质量、健康安全、环境三大体系认证。科技人才队伍中，有博士、硕士120余人，高级职称及以上人员近150人；各类注册工程师53人；享受国务院颁发的政府特殊津贴3人；入选国家首批“千人计划”1人；被聘为中国铝业公司首席工程师4人；荣获郑州市专业技术拔尖人才11人；专业技术人员入选全国工程硕士专业学位教育指导委员会组织评选的“做出突出贡献的工程硕士学位获得者”1名。
依托研究院设立的国家轻金属质量监督检验中心主要负责我国铝镁及其合金12类77种产品的质量监督检验、产品质量评价仲裁等工作，是国际标准化组织（ISO）在中国的技术归口单位之一。所属河南华慧有色工程设计有限公司，具有“两甲两特”资质，主要从事有色金属冶炼工程咨询、勘察、设计、总承包等业务。
研究院始终致力于以自主创新引领铝工业科技进步，以集成创新推动铝工业可持续发展。建院以来先后完成了国家“863”、“973”、“科技支撑计划”在内一大批重大、关键、共性和战略技术研发和产业化，共获国家科技进步奖15项，省部级科技进步奖201项，专利266项，其中国际专利2项。成功研发和产业化的“280KA大型铝电解槽成套技术和装备”获国家科技进步一等奖，“无效应低电压铝电解综合节能减排技术”、“优质炭阳极生产关键技术”、“一水硬铝石管道化强化溶出新工艺”、“选矿拜耳法生产氧化铝”、“一水硬铝石生产砂状氧化铝工艺技术” 获国家科技进步二等奖，多种高新技术产品在国防、军工、航天、航空和国家重点工程中得到了广泛应用。 
在铝电解槽大修渣无害化处置及资源利用领域，从2003年起，就开始对铝电解大修渣无害化处置工艺进行研究，先后从“火法”到“湿法”，从实验室到半工业试验再到示范化处置线，已形成了具有公司自主知识产权的铝电解大修渣无害化处置成套关键技术。郑州研究院火法处置铝电解大修渣工艺技术共获授权发明专利7项，2005年12月15日，中国有色金属工业协会组织专家对郑州研究院的“铝电解槽废槽衬无害化处理工业试验”成果进行了鉴定，居于国际领先水平。随着国家环保力度的日益严峻，基于火法处置大修渣废气净化以及运行等方面的考虑，郑州研究院于2010年起，开始研究湿法处置铝电解大修渣的工艺技术，主要开展了以大修渣中毒性物质含量、成分以及湿法处置工艺为主的实验室研究工作，已申报发明专利5项。截至目前，已建设并成功运行3条铝电解废耐火材料资源化利用生产线。2018年，铝电解废耐火材料资源化利用技术及工业应用被国家有色金属工业协会评价为国际先进水平。目前，此项技术正在电解铝企业推广应用。
4  主要工作过程
4.1  任务落实及第一次工作会

2019年4月，有色行业标准《铝电解废耐火材料资源化利用规范》的任务落实会由全国有色金属标准化技术委员会主持，在浙江省桐乡市召开。会议落实了标准编制单位为中铝郑州有色金属研究院有限公司。在本次会议中，针对于铝电解废耐火材料无害化处置及资源化利用技术现状等进行了讨论。会上确立了标准的制定思路，为了便于指导相关企业铝电解废耐火材料的无害化处理工艺，指导其资源化利用。本标准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，尽量吸收国内外各类标准和规范的测试方法，丰富标准内容；扩展标准应用范围，使标准的制定更系统。会上还安排了调研任务。
4.2  工作调研

2019年5月~2019年7月项目组对国内部分铝电解企业废耐火材料无害化处置及资源化利用概况进行了调研，调研企业包括中铝包头铝业公司、中铝兰州分公司、中铝连城分公司、中铝山西华泽铝电公司、中铝贵州分公司、甘肃润源环保公司等企业，调研内容包括企业概况、企业每年产生铝电解废耐火材料数量、企业累计产生铝电解废耐火材料数量、现有铝电解废耐火材料无害化处置技术及资源化利用技术等。项目组根据调研结果进行充分总结讨论，并针对现有企业现状开展《铝电解废耐火材料资源化利用规范》征求意见稿编制工作。
4.3  编制征求意见稿
编制组根据浙江桐乡会议精神，并结合调研过程中所获得的数据，于2019年7月编制出本标准的《征求意见稿》，并发往各有关单位征求意见。

4.4  第二次工作会议

2019年9月在内蒙古包头市召开了本标准编制组的第二次工作会议，对标准征求意见稿进行讨论，与会代表对标准草案里面存在的不足和需要完善之处，提出了许多宝贵、中肯的意见和建议。因此，在修订中按照与会代表的意见进行了完善。

4.5  编制送审稿
编制组根据《征求意见稿》的回函意见、工作组会议精神和本标准的试验验证情况，于2019年11月完成本标准的《送审稿》编制工作。
5  标准编制原则和确定标准主要内容

5.1  标准范围
本标准规定了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相关的原料分析、工艺流程、原料制备系统、配料系统、无害化反应系统、废气处理系统、记录要求、无害化废耐火材料原材料、预处理、混凝土实心砖、混凝土路面砖、蒸压粉煤灰砖等应遵循的技术要求，可作为环境影响评价、工程设计与施工、项目竣工环境保护验收及建成后运行与管理的技术依据。

本标准适用于铝电解废耐火材料资源利用工程。
5.2  标准内容
标准内容详见附件《铝电解废耐火材料资源化利用规范》审定稿。
6  标准水平分析
目前国内铝电解行业相关环保标准都日益严格，国内尚无铝电解废耐火材料资源化利用规范及无害化废耐火材料等质量评价的相关标准，由于无标可依，导致无害化废耐火材料的质量评价存在较大差异，极不规范。因此铝电解行业废耐火材料资源化利用技术迫切需要相应的技术规范，以有利于行业环保技术更好发展。为建设资源节约型和环境友好型社会提供有力的技术保障。。
本标准技术内容先进、合理，内容全面、指导性强，完全满足使用本标准各方的需要，填补了国内铝电解废耐火材料资源化利用规范方面的空白。
8  标准的创新点
1）本标准是我国首部关于铝电解废耐火材料资源化利用方面规范。
2）本标准对铝电解废耐火材料资源化利用方面工艺组成及安全等进行比较清晰的说明。
3）本标准对铝电解无害化废耐火材料指标分析要求，进行了无机氟化物、氰化物、PH值等的规定。
4）本标准对铝电解废耐火材料资源化利用方面进行了全面规定，尤其是在混凝土实心砖、混凝土路面砖、蒸压粉煤灰砖等方面的应用进行了清晰的说明。
9  与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准的制定是现行行业标准体系的完善和补充。本标准的要求与现行的相关法律、法规、规章及相关标准的关系不矛盾、不冲突，其相互关系非常协调。
10  标准中涉及的专利或知识产权说明
本标准不涉及任何专利或知识产权。
11  重大分歧意见的处理经过和依据
（无）
12  标准作为强制性或推荐性国家标准的建议
本标准是铝电解废耐火材料资源化利用规范，是用来指导企业在铝电解废耐火材料无害化处理及资源化利用过程中进行了规范性说明，本标准建议不作为强制性标准，而建议作为推荐性标准。
13  贯彻标准的要求和措施建议
本标准是铝电解废耐火材料资源化利用规范，是用来指导企业在铝电解废耐火材料无害化处理及资源化利用过程中进行了规范性说明，因此希望相关部门应关注本标准的技术内容，关注本标准的实施。
14  废止现行有关标准的建议
本标准为首次制订的行业标准。
15  产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果
本标准为行业技术规范，无相关的产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等说明。
