YS/T ××××—××××

T/CNIA ××××—××××
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前    言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。
本文件起草单位：重庆旗能电铝有限公司、河南中孚铝业有限公司、中南大学、西南铝业（集团）有限责任公司、重庆工商大学、重庆国创轻合金研究院有限公司、遵义铝业股份有限公司、包头铝业有限公司、青铜峡铝业股份有限公司、肇庆市大正铝业有限公司。
本文件主要起草人：

电解处理铝硅质大修渣资源化循环利用方法
1 范围
本文件规定了采用电解槽电解的方法实现铝硅质大修渣循环再利用的工艺流程、生产控制要点以及产品技术要求。
本文件适用于铝硅质大修渣的循环再利用。
2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。
GB/T 1196  重熔用铝锭

GB/T 7999  铝及铝合金光电直读发射光谱分析方法
GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 20975（所有部分）铝及铝合金化学分析方法

GB 29741  铝电解安全生产规范

HJ 2033-2013  铝电解废气氟化物和粉尘治理工程技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 

铝硅质大修渣 

电解铝生产过程电解槽阴极内衬中耐火材料部分因维修、更换产生的废渣（大修渣）。

4 原理
铝硅质大修渣主要由防渗料和隔热耐火砖组成，其主要成分是氧化硅和氧化铝以及少量的氟化盐和氰化物。氧化铝是电解生产铝的原料，氧化硅可以被电解，氟化盐是电解质的主要组分，氰化物在电解槽高温环境下会分解，通过电解方法处理铝硅质大修渣的资源化循环利用可以有效地消除氟化盐、氰化物的污染问题，同时回收再利用硅、铝等有价元素。原理是将铝硅质大修渣与氧化铝按照一定的配比作为原料添加到电解槽，利用电解铝的方法将氟化盐溶解到电解质，作为电解质的补充原料，分解氰化物，去除电解铝大修渣中的有毒成分，将电解铝大修渣中的铝、硅元素电解出来形成金属 Al 和 Si，在阴极沉积，并在电磁力的搅拌作用下混合均匀形成 铝硅质合金。
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图1电解法处理铝硅质大修渣原理图
原材料要求
5.1 铁含量

    铝硅质大修渣中的铁含量小于1.3%。
5.2 粒度

    铝硅质大修渣的粒度小于0.2mm。
5.3 配比

    综合考虑溶解情况以及产品中的Si含量，铝硅质大修渣和氧化铝的合理配比控制在1：9~3：7范围内。
设备设施
粉碎设备

颚式破碎机：适用于铝硅质大修渣初级破碎，要求初级破碎后能够通过大小为100mm×300mm的格子孔，在钢格子的周围，设置有地下抽风系统，含尘气体通过抽风系统进入除尘系统。

二合一反击锤式破碎机：适用于铝硅质大修渣二次粉碎，反击锤式破碎机进料口物料要求≤100×300mm，出料口为≤5mm，具有抽风系统能够将含尘气体抽入除尘系统。

立式磨粉机：适用于铝硅质大修渣的球磨粉碎，要求将≤5mm的铝硅质大修渣粉碎料粉碎成 0.2mm 以下的粉料，具有抽风系统能够将含尘气体抽入除尘系统。

混料设备

多功能给料装备：要求配备高位铝硅质大修渣仓与氧化铝仓，能够实现二者按照一定比例混合。
输送设备

粉料罐运输车：将小于0.2mm的铝硅质大修渣粉料运输至电解车间。

带式输送机：将铝硅质大修渣粉料输送至电解车间的高位铝硅质大修渣仓。
除铁设备

除铁设备选用CXJ型干粉永磁筒式磁选机，根据需要除铁的铝硅质大修渣的量选用不同规格的磁选机。
铝电解槽

200KA及以上容量大型预焙铝电解槽，能够满足铝硅质大修渣粉料生产铝硅质合金的需要。
工艺

工艺流程

图2所示为铝电解槽协同处置铝硅质大修渣制备铝硅中间合金的工艺流程。由于电解质的渗透以及长期高温环境的作用，铝硅质大修渣形成了一个板结块，密度大，硬度大，为了使铝硅质大修渣更快速的溶解于电解质中，铝硅质大修渣必须经过鄂式破碎和球磨粉碎，使大修渣的粒径在0.2mm以下，保证铝硅质大修渣在投入电解质后能快速溶解。利用搅拌机将铝硅质大修渣粉粒与氧化铝按照一定比例混合，自动下料投入电解槽进行相应的电解处理，阴极的熔体即为形成的铝硅质合金，随时监测铝硅中间合金中的铁含量，根据铝硅中间合金产品的要求判定是否进行铝硅质大修渣粉粒的除铁。
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图2 工艺流程图

分检

   对铝硅质大修渣进行分检处理，铝电解槽停槽内衬材料刨出转运至大修渣库，将炭素材料初选分离，用挖掘机破碎锤将大修渣结晶块破碎成最大长度方向不超300mm的块状物。电解槽在生产运行过程中破损严重时，可能会出现炉底保温内衬材料裂缝中夹有少量铝块，在刨炉过程中可筛选出直接回入电解槽内。
破碎

铝硅质大修渣分为初级破碎、二级破碎以及球磨粉碎三个过程，初级破碎要求将铝硅质大修渣粉碎至能通过100mm×300mm 格子孔，二级破碎要求碎料小于5mm，球磨粉碎要求粉料控制在0.2mm以下。
除铁

    除铁工艺根据大修渣中的含铁量高低决定是否设置，将球磨粉碎后的铝硅质大修渣经过磁选机，经磁选机除铁后，含铁量可以大幅降低。
混合

    将除铁后的铝硅质大修渣粉料送至多功能给料装备，与氧化铝按照一定比例混合，根据下游企业对产品的硅含量要求控制铝硅质大修渣与氧化铝的配比，混合配比在1:9～3:7之间。

电解处理

将混合后的铝硅质大修渣和氧化铝配料送至电解槽氧化铝料箱，通过电解槽自动下料，在生产的铝电解槽内发生电化学反应，获得铝硅质合金液，用真空抬包吸出送往下游企业生产铝硅合金。为保证铝硅质大修渣配料正常熔解，电解生产平稳有序，电解过程要求分子比比正常生产槽上浮0.1-0.2左右，过热度比正常生产槽上浮2-3℃，电解质水平比正常生产槽上浮1-3cm。换极作业打捞炉底沉淀，防止炉底压降上升和钙元素的过多富集。
安全与环保

环保

粉碎与配料过程要求配置含尘气体的除尘系统，除尘标准符合国家相关环保要求。电解过程的烟气排放符合标HJ2033_2013铝电解废气氟化物和粉尘治理工程技术规范的要求。

安全

粉碎过程注意安全警示，相应位置摆放安全警示标识。电解过程的安全操作应符合GB 29741要求。

产品质量

9.1化学成分
资源综合利用产品的化学成分见表1。
表1 化学成分
	产品等级
	化学成分（质量分数）%

	
	Si
	Fe
	Ga
	Cu
	Mn
	Mg
	Zn
	其它
	Al

	I
	0.5～1.0
	0.3
	0.02
	0.01
	0.02
	0.02
	0.04
	0.03
	余量

	II
	1.0～2.0
	0.4
	0.02
	0.01
	0.03
	0.03
	0.04
	0.03
	余量

	III
	2.0～3.5
	0.5
	0.03
	0.01
	0.04
	0.04
	0.04
	0.03
	余量

	IV
	3.5～5.0
	0.8
	0.04
	0.01
	0.05
	0.05
	0.04
	0.03
	余量

	表中未列出或未规定元素质量分数数值按照GB/T 1196执行。

	注1：表中的每个数值均为元素质量分数的最高限。

	注2：如果需求方对Fe含量有特殊要求，可以按照需求方要求进行调整。

	注3：分析数值的判定采用修约比较，修约规定按GB/T 1870的规定进行， 修约数位与表中所列极限值数位一致。


9.2主要应用方向
通过大修渣资源化处理得到的铝硅合金已达到无害化处理，可以用于对铁含量要求不高的Al-Cu、Al-Mg、Al-Zn铸造铝合金，以及硅含量相对较高的4系铝合金的原材料。
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电解处理铝硅质大修渣资源化循环利用方法


Recycling method of electrolytic treatment of aluminum-silicon overhaul slag
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