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(57)摘要

本发明公开了一种铝电解废阴极炭块的处

理方法，该方法是将废阴极炭块进行粒径等级筛

分，对细微粒径的颗粒进行酸化，将粗粒径范围

颗粒当做骨料制作为含废阴极硫氧镁水泥材料。

该方法在处理过程中不产生高温含氟烟气和含

氟废水，将铝电解废阴极炭块中的有害元素直接

封存，并用于建筑材料中，保证了有害元素的不

泄露的同时，利用铝电解废阴极炭块的轻质、碳

素活性等特点作为建筑材料的有益组成，实现铝

电解废阴极炭块的固废利用。
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1.一种废弃铝电解废阴极碳块为原料制备镁质材料的处理方法，其特征在于，包括以

下步骤：

破碎，将所述铝电解废阴极炭块破碎至50mm以下的破碎后颗粒；

酸化，将所述破碎后颗粒与硫酸溶液混合进行酸化，酸化温度为0～30℃，酸化时间为

30～120min，得到酸性含碳元素的浆料；所述硫酸溶液与破碎后的颗粒质量比为1:0.7～

2.5；

混合，将所述酸性含碳元素的浆料与MgO混合得到含废阴极凝胶材料，所述酸性含碳元

素的浆料与MgO的质量比为1:1～8。

2.一种废弃铝电解废阴极碳块为原料制备镁质材料的处理方法，其特征在于，包括以

下步骤：

破碎，将所述铝电解废阴极炭块破碎至50mm以下的颗粒；

筛分，将破碎后的颗粒进行筛分为：5mm以下的微细颗粒，5～10mm的细颗粒及10～50mm

的粗颗粒；

酸化，将所述微细颗粒与硫酸溶液混合进行酸化，酸化温度为0～30℃，酸化时间为30

～120min，得到酸性含碳元素的浆料；

所述硫酸溶液为浓度为5～30wt％的硫酸；

所述硫酸溶液与破碎后的颗粒质量比为1:0.7～2.5；

混合，将所述酸性含碳元素的浆料、MgO、所述细颗粒及所述粗颗粒进行混合，混合3～

10min，得到含废阴极凝胶料浆；

所述酸性含碳元素的浆料、MgO、所述细颗粒及所述粗颗粒的质量比为1:(0.5～2):(2

～5):(3～8)；

固化，将所述含废阴极凝胶料浆注入模具中在室温条件下固化3小时以上，之后脱模，

脱模后的试件养护14天之后即为含废阴极凝胶建筑材料。

3.根据权利要求2所述的废弃铝电解废阴极碳块为原料制备镁质材料的处理方法，其

特征在于，固化，将所述含废阴极凝胶料浆注入模具中在室温条件下固化3～24小时，之后

脱模，脱模后的试件养护14天得到含废阴极凝胶建筑材料。
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一种废弃铝电解废阴极碳块为原料制备镁质材料的方法

技术领域

[0001] 本发明属于固废处理技术领域，具体涉及一种废弃铝电解废阴极碳块为原料制备

镁质材料的处理方法。

背景技术

[0002] 铝电解废阴极碳块是铝电解生产中电解槽大修时产生的工业废渣，因其在使用过

程中浸入大量电解质，含氟量较高，且含有微量氰化物，被列入国家危险废物名录，属危险

废物。为了解决高温含氟烟气和含氟废水问题，提出了一系列以硫酸化焙烧为主的废阴极

炭块处理工艺，如专利CN201910373382.5、CN200110006228.4、CN200110006228.4等。

[0003] 铝电解阴极由于受熔盐和铝液的侵蚀、冲刷及热应力等作用而变形、隆起、断裂，

从而产生废阴极炭块。通常情况下，每生产1吨电解铝，会产生10kg左右的废阴极炭块，2018

年全球电解铝产量6434万吨，产生废阴极炭块60万吨以上，数量巨大。铝电解废阴极炭块主

要含有F、Al、Na、C、Ca、K、Li、Si、N等元素，主要物相包括具有较高石墨化度的炭素、氟化钠、

冰晶石、氟化钙、氧化铝、霞石、金属硅，以及冰晶石的过渡态物质等，物质组成相对复杂，固

定碳含量通常在50％以上，发热量可达20MJ/kg。槽龄短的废阴极固定碳含量及发热量甚至

更高，与动力煤热值相当。

[0004] 目前国内的处置方法主要为堆存、湿法及火法等方式；湿法又可分为浮选法、化学

法及浮选—化学联合法等；火法包含高温挥发氟化物及制备炭素材料法，钢铁、水泥熟料、

火力发电等协同处理及利用法，回转窑煅烧生产水泥原料法等；其中堆存的方法占用土地

资源，且为环境带来安全隐患；虽然阴极处置技术及工业化有了很多研究，但受环保政策或

技术成熟度的影响，实现工业运行的不多，如氟化物的化学活性大，嵌布粒度微细，因此采

用湿法等难以完全将氟化物充分溶出；火法也容易生产含氟的固废，二次处理产生大量废

水，高温下处理对设备性能要求高，处置费用高，且无法综合利用，造成资源浪费等问题。铝

电解废阴极炭块含有炭、氟化铝、氟化钠、氟化钙、冰晶石、氧化铝、霞石和氰化物等物质。其

中炭含量占50％～70％，且高度石墨化，其余氟化物则是电解质的重要组成，如果利用合理

的处理方式，这些固废或有害元素都可成为再生利用资源。对废阴极炭块进行分离回收不

仅有利于电解铝行业的可持续发展，还有可以实现良好的经济效益。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服现有技术的不足，一种铝电解废阴极炭块的处理方法，该

方法是将铝电解废阴极碳块经过前期处理，然后利用镁质胶凝材料将处理的铝电解废阴极

碳块进行重新利用的一种新的方法，在处理过程中不产生高温含氟烟气和含氟废水。

[0006] 本发明是通过以下技术方案实现的：

[0007] 一种废弃铝电解废阴极碳块为原料制备镁质材料的处理方法，包括以下步骤：

[0008] 破碎，将所述铝电解废阴极炭块破碎至50mm以下的破碎后颗粒；

[0009] 酸化，将所述破碎后颗粒与硫酸溶液混合进行酸化，酸化温度为0～30℃，酸化时
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间为30～120min，得到酸性含碳元素的浆料；所述硫酸溶液与破碎后的颗粒质量比为1:0.7

～2.5；

[0010] 混合，将所述酸性含碳元素的浆料与MgO混合得到含废阴极凝胶材料，所述酸性含

碳元素的浆料与MgO的质量比为1:1～8。

[0011] 破碎后的废阴极碳块颗粒＜50mm，由于铝电解废阴极碳块的炭含量占50％～

70％，较大的颗粒在酸化后会将表层的氟化物、氰化物等浸出来形成料浆和含有孔洞的碳

块，较小的颗粒被酸化后形成料浆，这些料浆(包含大碳块被酸化出的料浆和小颗粒被酸化

料浆)与含孔碳块颗粒、MgO共同形成胶凝材料，其中由于大颗粒碳块在这个过程中带孔，胶

凝材料填充到孔隙中使得大碳块中心的大量氟化物、氰化物等被固定于里面不容易渗漏出

来，其次由于在孔洞中填充了胶凝材料使得固化后的含废阴极凝胶材料的强度能够达到

50MPa以上，因此作为建筑材料其强度是优势。

[0012] 一种废弃铝电解废阴极碳块为原料制备镁质材料的处理方法，包括以下步骤：

[0013] 破碎，将所述铝电解废阴极炭块破碎至50mm以下的颗粒；

[0014] 筛分，将破碎后的颗粒进行筛分为：5mm以下的微细颗粒，5～10mm的细颗粒及10～

50mm的粗颗粒；

[0015] 酸化，将所述微细颗粒与硫酸溶液混合进行酸化，酸化温度为0～30℃，酸化时间

为30～120min，得到酸性含碳元素的浆料；

[0016] 所述硫酸溶液为浓度为5～30wt％的硫酸；

[0017] 所述硫酸溶液与破碎后的颗粒质量比为1:0.7～2.5；

[0018] 混合，将所述酸性含碳元素的浆料、MgO、所述细颗粒及所述粗颗粒进行混合，混合

3～10min，得到含废阴极凝胶料浆；

[0019] 所述酸性含碳元素的浆料、MgO、所述细颗粒及所述粗颗粒的质量比为1:(0 .5～

2):(2～5):(3～8)；

[0020] 固化，将所述含废阴极凝胶料浆注入模具中在室温条件下固化3～24小时，之后脱

模，脱模后的试件养护14天之后即为含废阴极凝胶建筑材料。

[0021] 筛分后对细颗粒进行酸化可对细颗粒中的有毒物质进行氧化处理成无毒物质，其

次可对细颗粒进行软化，使其能够在形成料浆过程中更好的反应；

[0022] 筛分后的粗颗粒：较大的颗粒在酸化后会将表层的氟化物、氰化物等浸出来形成

料浆和含有孔洞的碳块，胶凝材料填充到孔隙中使得大碳块中心的大量氟化物、氰化物等

被固定于里面不容易渗漏出来，其次由于在孔洞中填充了胶凝材料使得固化后的含废阴极

凝胶材料的强度能够达到70MPa以上，因此作为建筑材料其强度是优势。

[0023] 酸化的过程首先是将氟化物等物质进行氧化，使其形成无害化，其次酸化后料浆

中含有硫酸和硫酸盐，硫酸与硫酸盐与MgO反应形成硫酸镁胶凝材料，这个胶凝材料与水泥

性质相似能够很好的固定废阴极碳块颗粒。

[0024] 筛分后硫酸溶液分别可与两种颗粒很好的反应，即颗粒可以很充分的被酸化。由

于对酸化时需要对颗粒进行搅拌使其能够充分反应，不筛分容易使两种颗粒形成团聚或者

细微颗粒在大颗粒表层粘接，粘接后的团块在凝胶材料中容易形成缺陷或强度弱点。

[0025] 上述技术方案中，所述硫酸溶液与破碎后的细微颗粒质量比为1:0.5～1.3。

[0026] 上述技术方案中，所述硫酸溶液与破碎后的粗颗粒质量比为1:0.9～3.7。
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[0027] 本发明的优点和有益效果为：

[0028] 本发明的目的在于提供一种铝电解废阴极炭块的处理方法，该方法是将废阴极炭

块进行粒径等级筛分，对细微粒径的颗粒进行酸化，将粗粒径范围颗粒当做骨料制作为含

废阴极硫氧镁水泥材料。该方法在处理过程中不产生高温含氟烟气和含氟废水，将铝电解

废阴极炭块中的有害元素直接封存，并用于建筑材料中，保证了有害元素的不泄露的同时，

利用铝电解废阴极炭块的轻质、碳素活性等特点作为建筑材料的有益组成，实现铝电解废

阴极炭块的固废利用。

[0029] 由于MgO与料浆中的硫酸、硫酸盐反应生成硫氧镁水泥相，该相具有很强的力学性

能和致密性，因此能够将粉碎后的铝电解废阴极炭块进行固化和封存。铝电解废阴极硫氧

镁水泥材料固化后强度能够达到40MPa以上，这个强度完全满足建筑材料性能的要求，一般

建筑材料的力学性能满足25MPa以上即可。

附图说明

[0030] 图1是本发明实施例1废弃铝电解废阴极碳块为原料制备镁质材料的处理方法的

工艺流程示意图。

[0031] 图2是本发明实施例2废弃铝电解废阴极碳块为原料制备镁质材料的处理方法的

工艺流程示意图。

[0032] 对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，可以根据以上附

图获得其他的相关附图。

具体实施方式

[0033] 为了使本技术领域的人员更好地理解本发明方案，下面结合具体实施例进一步说

明本发明的技术方案。

[0034] 实施例一

[0035] ①将铝电解废阴极炭块破碎至5cm以下的颗粒；

[0036] ②筛分破碎的颗粒，分别筛分成小于5mm的微细颗粒和5mm‑10mm细颗粒、10mm‑

50mm的粗颗粒；

[0037] ③将5mm以下的微细颗粒于30℃酸化2h，获得酸性含碳元素的浆料；

[0038] 酸化过程采用10wt％浓度的硫酸溶液，硫酸溶液与细微颗粒的质量比为1:1.2；

[0039] ④按重量份计：将1份浆料、1份MgO、7份其他颗粒(包括5mm～10mm细颗粒和10mm～

50mm粗颗粒按重量比1:4的比例混合)进行均匀混合反应5min，形成含废阴极的镁质胶凝材

料料浆，制备的镁质胶凝材料的密度为1.6～2.1kg/cm3，含废阴极凝胶材料料浆注入模具

中在室温条件下固化5小时之后脱模，脱模后的试件养护14天之后即为含废阴极凝胶建筑

材料。该材料可用于如围护结构、路沿石等建筑材料。

[0040] MgO与体系中的硫酸盐或硫酸形成的硫氧镁水泥相强度高、致密性强，已有研究利

用镁质水泥来固封核废料，因此基于硫氧镁水泥相的致命性可固封废阴极材料，基于硫氧

镁水泥相的高强度完全可用于建筑材料。

[0041] 可以将酸化后的废阴极料浆与MgO在这整个原料组合体系中理解为水泥，而大颗

粒的碳块可以看成是砂石颗粒；最后的得到的产品含废阴极凝胶材料可以被视为水泥混凝
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土，水泥混凝土在模具里形成的制品为最终产品。

[0042] 实施例二

[0043] ①将铝电解废阴极炭块破碎至5cm‑20mm的颗粒；

[0044] ②将破碎颗粒进行硫酸酸化，获得酸性含碳元素的料浆与颗粒；

[0045] 酸化过程采用25wt％浓度的硫酸溶液，硫酸溶液与颗粒的质量比为1:3.5；

[0046] ④将1份料浆与颗粒、0.5份MgO进行均匀混合含废阴极的镁质胶凝材料料浆，在该

料浆中加入0.02份锯末纤维制备成建筑材料，如废阴极硫氧镁水泥板材。

[0047] 诸如“第一”和“第二”等之类的关系术语仅仅用来将一个与另一个具有相同名称

的部件区分开来，而不一定要求或者暗示这些部件之间存在任何这种实际的关系或者顺

序。

[0048] 以上对本发明做了示例性的描述，应该说明的是，在不脱离本发明的核心的情况

下，任何简单的变形、修改或者其他本领域技术人员能够不花费创造性劳动的等同替换均

落入本发明的保护范围。
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图1

图2

说　明　书　附　图 1/1 页

7

CN 114751666 A

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007


