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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。

本文件由河南省有色金属行业协会提出并归口。

本文件起草单位：中铝郑州有色金属研究院有限公司、万基控股集团石墨制品有限公司、河南中孚炭素有限公司、河南神火炭素新材料有限责任公司。
本文件主要起草人：罗钟生、刘建军、杜婷婷、王珣、孙丽贞、王玉杰、刘彤、马志华、许炎锋、赵明超。

铝电解废阴极炭块资源化利用规范
1  范围

本文件描述了铝电解废阴极炭块资源化利用规范的资源化利用工艺、过程记录。
本文件适用于铝电解行业产生的铝电解废阴极炭块资源化利用。
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 5085.3 危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别

GB/T 15555.11 固体废物 氟化物的测定 离子选择电极法

GB/T 15555.12 固体废物 腐蚀性测定 玻璃电极法 

GB 25465 铝工业污染物排放标准
HJ/T 20 工业固体废物采样技术规范

HJ/T 299 固体废物 浸出毒性浸出方法 硫酸硝酸法

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

YS/T 763 石墨化阴极炭块用煅后石油焦
3  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

废阴极炭块 Spent cathode carbon block
铝电解槽大修时产生的废炭质材料。

3.2
石墨碎 Graphite scrap
炭素制品在石墨化后产生的边角料、切削碎等物料的统称。

4  资源化利用
4.1 废阴极炭块质量要求
废阴极超高温石墨化处置的毒性物质针对原料中的无机氟化物和氰化物进行分析，分析项目、方法和标准见表1。
表1 分析项目、方法和标准
	分析项目
	分析方法
	分析周期
	分析标准

	无机氟化物（以F-计）
	离子选择性电极法
	每24个小时
	GB/T 15555.11

	氰化物（以CN-计）
	分光光度法
	每24个小时
	HJ 484


5  资源化利用工艺
5.1 工艺流程

铝电解废阴极中的毒性物质主要为无机氟化物和氰化物，60%以上为炭质材料，对铝电解废阴极进行原料制备和配料后，加入超高温石墨化炉中进行超高温处理，无机氟化物挥发，氰化物氧化为二氧化碳和氮气，均从炉上部排出进入烟气处理系统，炭质材料石墨化形成石墨碎产品，从炉底部排出。铝电解废阴极典型无害化及资源化利用工艺流程见图1。
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图1 废阴极炭块典型资源化利用工艺流程

5.2  预处理系统
5.2.1 预处理系统主要由破碎机、筛分机、烘干机、输送设备、料仓等组成。
5.2.2 废阴极炭块经破碎后通过输运设备加入筛分机，得到合适粒度的废阴极颗粒。

5.2.3 废阴极颗粒通过输运设备加入烘干机烘干至含水率小于1%，加入料仓储存。
5.2.4 废阴极炭块预处理系统产生的粉尘通过除尘器收集后，统一处理。

5.3  配料系统
5.3.1 混配系统主要由计量秤、混料机、加料斗等组成。
5.3.2 废阴极颗粒和其他炭质材料根据分析结果制定配料比例，分别经计量秤计量后，加入混料机混合均匀，加入加料斗中待用。

5.4  超高温系统
5.4.1 超高温系统主要由超高温石墨化炉、循环水冷却系统、排料装置、输运设备、成品仓等组成。
5.4.2 混合料由排料装置控制加入超高温石墨化炉中进行超高温处理，制成石墨碎产品。

5.4.3 石墨碎产品经冷却后，由排料装置和输运设备加入成品仓存储。
5.5  烟气净化系统
5.5.1 烟气净化系统由多级沉降室、引风机、除尘设备、脱硫脱氟塔组成。
5.5.2 超高温石墨化炉产生的烟气经引风机及配套管路进入多级沉降室沉降后，经除尘设备和脱硫脱氟塔处理后符合GB 25465的有关规定。
5.6  石墨碎产品质量要求
5.6.1 石墨碎产品取样按照HJ/T 20进行，无机氟化物、氰化物、pH值按批分析，分析项目、分析标准、指标要求见表2。

表2 分析项目、标准和指标

	分析项目
	测试周期
	分析标准
	指标要求

	无机氟化物（以F-计）
	每批一次
	GB/T 15555.11
	≤100 mg/L

	氰化物（以CN-计）
	每批一次
	HJ 484
	≤5 mg/L

	pH值
	每批一次
	GB/T 15555.12
	6～9


5.6.2 石墨碎产品分类、理化性能、外观质量、其他要求符合YS/T 763规定。
5.6.3 石墨碎产品试验方法、检验规则符合YS/T 763规定。

5.6.4 石墨碎产品包装、标志、运输、贮存符合YS/T 763规定。
6  过程记录
过程记录包括以下内容，并保存一年以上：
废阴极有害物质及含量分析记录。
工艺运行参数记录。

废阴极产品分析记录。

仪器设备维修或更换记录。

设备定期轮检记录。

设备巡视检查记录。
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