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摘      要  ：  �介绍目前电解铝企业的污染物排放 ,分析了污染物治理措施，总结了污染物治理的方法和经验 ,使电解铝企业的污染物

各项指标均达到或高于国家标准。
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Abstract  :  � This paper introduces the current pollutant emissions from electrolytic aluminum enterprises, analyzes 

the measures for pollutant control, and summarizes the methods and experiences in pollutant 

treatment. As a result, all pollutant indicators in electrolytic aluminum enterprises meet or exceed 

national standards. 
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引言

Na3AlF6-Al2O3熔盐电解法作为当代工业唯一的金属铝生产方法，普遍采用预焙阳极电解槽。

原料氧化铝、氟化铝、冰晶石及其它氟化盐等按要求的配料比加入预焙槽中，预焙槽所用的阳极

炭块，在阳极组装工段与导杆组成阳极组，送至电解车间，由多功能天车更换。加入到预焙槽中

的电解质，在通过阳极炭块导入直流电作用下，发生电化学反应，氧化铝不断分解，在阴极上析

出液态铝，定期用真空抬包抽出送往铸造车间铸成产品。残极外送回收利用。预焙过程中产生的

氧气同阳极炭块反应生成 CO2和 CO，这些阳极气体与氟化盐水解产生的氟化氢以及氟化盐升华的

凝聚物等含氟烟气以及烟气中的颗粒物、SO2等污染物经预焙槽上的密闭罩收集后送往烟气净化系

统处理，处理后烟气排入大气。电解铝生产工艺流程及污染物产出节点见下图1。

一、废气排放及治理措施

（一）电解槽烟气净化系统

由于在生产中加入有氟化铝、冰晶石等含氟物质，它们在熔

盐状态下分解、挥发、渗透及扬散，会产生含氟化物和颗粒物

的烟气；因阳极炭块中含硫，由此其氧化后电解槽烟气中含有

SO2。当电解槽开启工作时，烟气将外逸。设计采用的电解槽 [1]，

具有自动化程度高、多点下料、打壳、加料由微机自动控制，槽

出铝、换阳极、抬阳极母线、加覆盖料等作业均由专门设计的多

功能机组完成等特点，大大地降低了槽的开启率，设计电解槽集
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图1 电解铝生产工艺流程及污染物排放节点

气效率可达99.5%。

图2 电解烟气净化系统示意图
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（二）电解槽车间天窗烟气排放系统

电解槽产生的含氟烟气 [2]约有0.5％左右未能被集气罩捕集而

散发到车间内，为了减少这部分烟气对车间环境的污染，设计上

对厂房采用双层新型结构建筑，对车间实行强化自然通风，槽操

作面配置于二层地板上，周围设有通风格子板，室外新鲜空气由

低层通过格子板进入车间内，烟气利用热压形成上升气流，从厂

房顶部通风器外排，具有较好的通风换气和排烟性能 ,能有效改善

工作面的卫生条件。车间内氟化物浓度小于2mg/Nm3，氧化铝粉

尘浓度小于4mg/Nm3。

（三）主要散尘点的通风除尘

散尘车间有氟化盐及覆盖料输送、铸造车间、组装及电解质

处理车间、氧化铝输送等。针对各散尘点散尘的性质、散尘量等

因素，采取了以密闭收尘集中处理为主、辅以单机除尘的除尘

方式。

二、废水排放及治理措施

（一）循环水系统

主要生产用水点有空压站、铸造车间、阳极组装车间等。为

节约用水，设置铸造空压循环水、组装循环水。

（二）生产排水

生产排水主要为各循环水系统的旁滤系统反冲洗排水、循环

水系统溢流水等，排入生产废水处理系统处理后回用到循环水补

充水及部分工艺工段用水。

图3 生产废水处理系统流程

（三）生活污水

排入厂区生活污水处理系统处理后进入生产废水调节池，与

生产废水、初期雨水一起进行处理。

图4 生活污水处理工艺流程图

三、固体废物排放及治理措施

主要固体废物是电解槽维修产生的废渣、电解槽内碳渣、铸

造混合炉内铝灰、电解烟气净化系统脱硫灰。按照《国家危险废

物名录》，以上废渣属于危险废物，废物类别为 HW48有色金属

冶炼废物。本项目在厂区内设置大修渣暂存库，按《危险废物贮

存污染控制标准》的相关要求进行建设和运行。以上危险废物在

大修渣暂存库内暂存，定期运往渣场进行填埋处置，渣场建设应

满足《危险废物填埋污染控制标准》要求。电解烟气脱硫 [3]净化

系统产生的脱硫灰，送至水泥厂综合利用。

四、噪声防治

主要噪声源有排烟风机、空压机、铸造机等连续噪声源，属

机械性噪声或动力性噪声，这些设备运行时产生的噪声均高于

85dB(A)，对空气动力性噪声源排烟机和空压机，设计采用设置

消声器以及隔音间的减噪设施，尽量降低设备噪声值；对于间断

噪声源阳极组装等工段，根据其噪声源性质及工作时段，设计利

用房屋围墙作声屏障，对风机进口端或引风机出口端安装管道消

声器，包裹或充填吸音材料等。经采取上述措施后，使设备噪声

值大大降低，控制厂界噪声达到《工业企业厂界环境噪声排放标

准》2类的标准。

五、结束语

生产废水排入厂区废水处理站处理后返回生产二次利用，不

外排；厂区生活污水经厂内污水处理站处理后回用。

电解槽大修渣、碳渣及铝灰属危险废物，先在厂区内危险废

物暂存库内暂存，集中送至渣场堆放或综合利用。脱硫灰送至水

泥厂综合利用。

产生的噪声经车间构筑物隔音和安装减振设施等控制措施

后，控制边界处噪声值达到国家标准。

首先从提高工艺技术水平，减少源头污染着手减少污染物排

放。对污染源均采取了有效的治理措施，控制了污染物的排放

量，实现了达标排放；采用先进的预焙槽，采用轻便，开启灵活

方便的铝合金罩板密闭，自动打壳、自动下料、确保系列达到较

高的集气效率，大大减少了无组织排放的污染物量，从而改善了

车间工作地带的劳动卫生条件，车间电解烟气采用氧化铝吸附 +

半干法脱硫净化技术，经对烟气有效处理后，污染物各项指标均

达到国家标准。
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