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浅谈电解铝环境问题的管理及控制措施

孙 鑫 王繁军 张壮福

内蒙古霍煤鸿骏铝电有限责任公司 内蒙古自治区 029200

随着社会经济水平不断地提升，我国越发重视环境保护问题。电解铝行业在发展过程中很难避免对生态环

境造成破坏，产生的污染物会威胁到生物生存，周围农作物生长也会受到影响。电解铝作为铝工业生产重要一环，对国

民经济发展有着促进作用。下文中，将主要针对电解铝环境问题进行深入分析，并以此来提出有效的管理控制措施。
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前言：在生产电解铝时，产生的废弃物、有害气

体、烟尘如果得不到治理，会给周围环境、空气质量、

生物带来很大伤害，电解铝企业应加强对废弃物的治

理，提高对其的重视程度，确保达到国家制定的安全硬

性标准，并在发展中提高自身环境问题的控制能力，制

定有效的问题解决措施，使用环保设备处理污染源。

1 电解铝产生主要的污染物

气体污染

电解铝的生产过程中，电解槽是重要大气污染源，

烟气污染物是电解质挥发升华所生成的氟化氢气体、二氧

化硫、硫化物等污染气体，会随着烟气排出，目前有两种

排放方式：组织排放、无组织排放。污染气体被排放到空

气后，二氧化硫会形成酸雨，酸雨会给自然环境带来严重

污染，威胁人体健康，影响农作物生长。氟化物进入空气

沉降后，被公司周围土壤植被吸收，经长年积累造成土壤

堵塞，水源难以渗透内部，会出现浑浊、板结等现象，

导致土壤性能恶化，会影响到植被正常生长。*

固体污染

电解铝在生产时会产生碳渣、铝渣，其中含有氟化

物，电解槽寿命平均在两千天左右，需定期修检，在铝

电解槽大修时要拆除槽大修固体渣，这些废料在高温下

会与电解质渗透，吸附有害物质，包括危险废物。电解

槽大修渣可以先暂存，再进行无害化处理，暂存期间管

理不足，危险废物会受雨水侵蚀溶化流失，渗入地下给

土壤、地下水带来污染，影响生物生存、地下饮用水质

量等。

水体污染

电解铝生产过程中产生的废水大多来自于铸造冷却
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水、生活污水等，其中生产废水污染物有氟化物、油

类，生活污水污染物有固体悬浮物、氨氮等，如果不经

处理直接排放，会污染水体，严重威胁电解铝企业绿色

安全生产。

噪声污染

电解铝生产过程中，所用到的动力源设备有整流机

组、空压机、除尘系统风机、罗茨风机等大型设备，设

备运行产生很大噪声值，造成严重的噪声污染，经过声

学设备检测超国家标准噪声值，达到环境噪声要求。由

于生产连续性，设备持续运行时间长，会影响生产运维

人员身心健康，严重造成职业病，且会给周围居民正常

生活带来影响，也是电解铝生产急需解决的问题。

2 主要的治理方法

废气污染源环保处理

电解烟气污染物有粉尘、氟化物、二氧化硫等，电

解铝生产环境污染主要是大气污染，采用预焙槽时产生

氟化物，占总污染负荷的百分之八十以上，由此可见，

对氟化物治理的重要性。烟气治理效果受各因素影响会

降低，在对预焙阳极电解槽烟气治理时，国内外都是采

用氧化铝物理吸附干法净化，在实际应用中具有一定的

优势，是一项成熟的烟气净化技术，现如今，国内都是

采用粉状氧化铝，净化效率高达百分之九十九，高效且

效果好，能够有效减少氟化物[1]。

为减少二氧化硫排放，可采取以下两项措施：第

一，减少高硫石油焦阳极的使用量，控制二氧化硫量；

第二，选用脱硫净化技术治理，对二氧化硫进行有效处

理。实际生产过程中，加强硫化物的控制，减少电解区

酸雨形成量，保护生态系统。电解烟气粉尘含有氟化铝

粉尘，如果不加强对其的控制，就会污染周围环境，增

加不必要的成本[2]。

无组织排放废气治理措施是通过提高集气效率，控

制废气排放量，有以下控制措施：第一，用盖板槽罩密
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封电解残极，利用风机产生的负压吸收烟气，从而防止

烟气外溢；第二，在不影响电解铝正常生产的情况下，

采用多段式集气方式减少排烟量，增加排烟风量减少外

溢及污染物；第三，机械化更换阳极，提高工作效率，

减少工作人员接触时长；第四，选择超浓相输送技术，

在密闭状态下操作，以此来减少开罩时间，减少烟尘排

放；第五，换极时，将残极放置于残极冷却箱，在残极

冷却箱设置阀门，与净化系统集气管道连接，对残极烟

气集中处理，最大程度提高集气效率；第六，利用废旧

收尘布袋剪切出凹口，测量极导杆距离，固定阳极导

杆，减少有害气体排放，优化工作环境[3]。

废渣污染的治理措施

电解铝企业废渣分为炉修渣、炭渣、污水处理站污

泥等，按照废渣处理要求对其综合利用，电解槽大修渣

处理方式有火法处理技术等，其中填埋法是最常用的固

废处理方法，因大修渣有害物质毒性大，填埋法对其要

求高，会给施工增加难度，浪费成本、资源。湿法处理

技术在处理过程中会产生剧毒，腐蚀设备，造成环境污

染，危及现场人员的身体健康，只有少数企业会选择这

一处理方法，无法实现大规模应用。

对无法再次利用的固体废渣做无害化处理，技术主

要有：一是无酸湿法处理工艺作为湿法处置技术，可以

做到对大修废渣的无害化处理，目前已有部分厂家试点

应用。主要原理为：首先将废渣进行研磨搅拌得到混合

粉末，取少量粉末对粉末中氟化物及氰化物的含量进行

验证，其次将粉末送入混料机，加入次氯酸钙粉末进行

搅拌均匀，然后将水加入到混料机，除去废渣中的氰化

物，随后采用强氧化钙溶液进行滴定，使废渣中的氟化

物得到除去，最终废渣转变化特定沉淀物，中间无有害

物质出现。二是回转窑炭烧工艺。该工艺可将大修渣中

95%的优化物质转化为稳定的固化物。该工艺主要流程

为：将大修渣进行粉碎研磨，加入粉煤炭与石灰石，通

过调节其配合比例，制成混合性粉末。将粉末放入回转

窑中进行高温焙烧，经过一定时间之后，大修渣中的氟

化物转变为性能稳定的化合物，该技术生成的砖或固化

物可以用来铺路或用到建设工程，前景广泛。三是浮选+

物理化学处理工艺。流程为：先对废渣进行细磨，然后

再分离电解质与炭粒。电解槽的废旧阴极可以通过碱性

溶液浸泡加酸性溶液浸泡的方式进行提纯与处理，保温

砖与防渗材料不需要经过浸泡可进行回收再利用。经过

类似操作可以实现浮选无废水的处理过程，使废渣达到

98%的的利用率。四是水泥厂协同处置采用专业危险废

物转化器、单元修补渣入水泥厂，处置危险废物运行资

质，选用新型干式水泥窑进行大修渣的配合。这种方法

类似于自建回转窑处理的原理，但合作处理企业将建立

完整的防污染设备，无需建立相关的处理设备。

2019年就有投入生产开发废槽衬水浸生产工艺的应

用，采用该工艺可回收碳质，重复用于生产，回收钠盐

是作为启动原料、打渣剂配料使用，耐火材料在经过处

理后可以直接用于砌筑填埋，副产品硫酸铵溶液则能作

为肥料实现回收利用。开发废槽衬焙烧处理技术作为工

业实践，碳利用率可提升至百分之九十以上，氟化物利

用率在百分之九十五以上，是实现资源重复利用化的重

要手段。与湿法处理技术相比，火法处理技术工艺流程

简单、成本低、无公害化等特点，在我国有着广阔的发

展空间，是国内外废槽衬处理的主导方向。

铝电解阳极炭渣主要成份有碳和电解质，其中电解

质占总比的百分之七十，是由冰晶石、氟化盐所组成，

当前，回收碳渣中的电解质成为电解铝企业重点关注

的问题。在这一方面企业大多都是选择浮选法、烘烧法

处理碳渣，进行回收利用，经过试验研究证明，浮选法

传统工艺提取的电解质纯度比较低，无法再次利用。需

要对浮选工艺不断优化，改善浮选条件，将浮选产品碳

粉当做阴极生产配料，而电解质则能直接返回使用，无

需加工。焙烧法是通过高温焙烧，使其炭氧化，从中提

取出电解质，使用焙烧法处理的碳渣反应率、回收率很

高，电解质纯度在百分之九十九以上，可返回使用，与

浮选法相比更具优势，适合用于大规模工业化处理[4]。

铝灰是在电解过程中所扒出的灰渣，一次铝灰金属铝

含量在百分之七十左右，目前大多数企业是使用炒灰机、

冷灰球磨对其处理，回收金属铝，筛选出铝颗粒，剩余的

是二次铝灰，是危险废物，其中含有氰化物、氮化铝等有

害物质。企业对其的处理工艺有无害化、资源化。

废水污染的治理措施

电解铝在生产过程中所产生的氟化物与氰化物会对

水质造成严重污染，在排放废水前要对其做净化处理，

确保其有达到国家排放标准要求。当前，有很多企业为

提高水资源利用率，贯彻绿色环保理念，减少对生态环

境的影响，在对废水做净化处理后当做中水二次利用。

根据铝电解水质特点，选择综合自动化控制成套设备，

在处理过程中将投加系统、气浮、自动控制相结合，

经过处理后的废水可用于植物绿化、生活用水等。生

活污水氮磷元素含量比较高，含有较多油类物质，生

活污水要在经管网收集后，进入生活污水处理设备统

一处理回用，用于绿化、浇洒。按照工程设计规范要

求，初期雨水搜集后，补充至浊循环系统处理，再经
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软化后补充至循环水系统循环利用。对于铸造车间冷

却水要做除油处理，避免水污染，处理后可再次利用

成冷却水。电解铝企业在对废水处理时，一定要遵循处

理原则，控制排水量，优化废水处理工艺流程，以此来

满足利用要求，节约水资源，接近零排放，提高企业经

济效益与社会效益。

结语

根据上文可以得知，电解铝企业在日常运营中，有

助于提高国民经济水平，给社会带来便利，满足各领域

对铝的需求，但也会给生态环境造成污染。电解铝企业

在发展过程中应当正视这一问题，分析污染问题出现的

原因，制定有效的治理措施，降低电解铝生产期间给环

境带来的不利影响。
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