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前  言 

 

 

 

为贯彻实施《中华人民共和国环境保护法》和《中华人民共和国清洁生产促

进法》，保护环境，为电解铝业开展清洁生产提供技术支持和导向，制定本标准。 

本标准为指导性标准，可用于企业的清洁生产审核和清洁生产潜力与机会的

判断，以及企业清洁生产绩效评定和企业清洁生产绩效公告制度。 

在达到国家和地方环境标准的基础上，本标准根据当前的行业技术、装备

水平和管理水平而制订，共分为三级，一级代表国际清洁生产先进水平，二级代

表国内清洁生产先进水平，三级代表国内清洁生产基本水平。随着技术的不断进

步和发展，本标准也将不断修订，一般每三到五年修订一次。 

根据清洁生产的一般要求，清洁生产指标原则上分为生产工艺与装备要求、

资源能源利用指标、产品指标、污染物产生指标（末端处理前）、废物回收利用

指标和环境管理要求等六类。考虑到电解铝业的特点，本标准将清洁生产指标分

为五类，即生产工艺与装备要求、资源能源利用指标、污染物产生指标（末端处

理前）、废物回收利用指标和环境管理要求。 

本标准为首次发布。 

本标准由国家环境保护总局科技标准司提出。 

本标准由抚顺市环境保护研究所、中国环境科学研究院负责起草。 

本标准国家环境保护总局 2006年 7月 3日批准，自 2006年 10月 1日起实

施。 

本标准由国家环境保护总局解释。 
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1 范围 

本标准适用于电解铝生产企业的清洁生产审核、清洁生产潜力与机会的判

断、清洁生产绩效评定和清洁生产绩效公告制度。 

 
2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。当下列标准被修

订时，其最新版本适用于本标准。 

GB 9078    工业炉窑大气污染物排放标准 

GB 16297   大气污染物综合排放标准 

GB/T 15432  环境空气  总悬浮颗粒物测定  重量法 

GB/T 15433  环境空气  氟化物的测定  石灰滤纸氟离子选择电极法 

GB/T 15434  环境空气  氟化物的测定  滤膜氟离子选择电极法 

GB/T 16157  固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法 

GB/T 24001  环境管理体系  规范及使用指南 

 

3 定义 

3.1 清洁生产 

指不断采取改进设计、使用清洁的能源和原料、采用先进的工艺技术与设备、

改善管理、综合利用等措施，从源头削减污染，提高资源利用效率，减少或者避

免生产、服务和产品使用过程中污染物的产生和排放，以减轻或者消除对人类健

康和环境的危害。 

3.2 污染物产生指标 

本标准中为气污染物产生指标。气污染物产生指标是指废气处理装置入口的

废气量和污染物种类、单排量或浓度。 

3.3 浓相输送 

指一种气力输送中的静压输送技术，是直接利用压缩空气的静压能来推动物

料，使物料呈非悬浮态栓装流动，输送物料时风速低解决了能量传递和颗粒物间

的摩擦损失。 

3.4 超浓相输送 

    指一种气力输送中的流态化输送技术，是低压风通过分配板使槽内物料流态

化，使其具有流体的性质，同时沿输送方向建立起料柱差，料柱差所产生的推动
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力足以克服流体流动的摩擦力时，流态化的物料向前流动。 

4 技术要求 

4.1 指标分级 

本标准共给出了电解铝业生产过程清洁生产水平的三级技术指标： 

一级： 国际清洁生产先进水平； 

二级： 国内清洁生产先进水平； 

三级： 国内清洁生产基本水平。 

4.2 指标要求 

电解铝业清洁生产标准的指标要求见表 1。 

表 1  电解铝业清洁生产标准 

指标 一级 二级 三级 

一、生产工艺与装备要求 

氧化铝、氟化盐贮

存 
袋装料进室内库，罐装料进贮仓 

氧化铝输送 浓相输送 

氟化盐输送 浓相输送 

备 

料 

工 

艺 

与

装

备 氧化铝、氟化盐上

料段 
超浓相输送、计算机控制、自动化精确配料 

工艺与产能要求 电解铝预焙工艺，产量 10万 t以上（包括 10万 t） 

电解电流强度，KA ≥200 ≥160 <160 

电 

解 

工 

艺 

与 

装 

备 

电解烟气净化系

统 

全密闭集气，机械排

烟、干法净化系统 

全密闭集气，机械排

烟、干法净化系统 

全密闭集气，机械排

烟、干法净化系统 

二、资源能源利用指标 

1.原辅材料的消耗 

电解铝生产的主要原料为氧化铝，辅助原料氟化铝、冰晶石、阳

极炭块。使用其他代用品时，在生产过程中应减轻对人体健康的

损害和生态环境的负面影响 

2.原辅材料合格率/（%） 100 100 100 

3.电流效率/（%） ≥94 ≥93 ≥91 

4. 原 铝 直 流 电 耗 /

（kWh/t）
1）
 

≤13300 ≤13400 ≤14000 

5. 原 铝 综 合 电 耗 /

（kWh/t）
1）
 

≤14500 ≤14700 ≤15400 
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6.氧化铝单耗/ 

（kg/ t）
1）
 

≤1930 ≤1930 ≤1940 

7.氟化铝单耗/ 

（kg/ t）
1）
 

≤22 ≤23 ≤28 

8.冰晶石单耗/ 

（kg/ t）
1）
 

≤4 ≤5 ≤5 

9.阳极单耗（净耗）/ 

（kg/ t）
1）
 

≤410 ≤420 ≤500 

三、污染物产生指标（末端处理前） 

1.全氟产生量/ 

（kg/ t）
2）
 

≤16 ≤18 ≤20 

2.粉尘产生量/ 

（kg/ t）
2）
 

≤30 ≤30 ≤40 

四、废物回收利用指标 

1.集气效率/（%） ≥98 ≥96 ≥95 

2.净化效率/（%） ≥99 ≥98 ≥97 

3.废电解质 100%回收并加工利用 100%回收并加工利用 100%回收并加工利用 

4.废阳极 100%回收并加工利用 100%回收并加工利用 100%回收并加工利用 

5.冷却水 100%循环利用 100%循环利用 100%循环利用 

五、环境管理要求 

1.环境法律法规标

准 

符合国家和地方有关环境法律、法规，总量控制和排污许可证管理要

求；污染物排放达到国家和地方排放标准（如 GB9078、GB16297等）

2.组织机构 设专门环境管理机构和专职管理人员 

 

3.环境审核 

 

按照电解铝业企业清洁生产审核指南的要求

进行审核；环境管理制度健全，原始记录及

统计数据齐全有效 

 

4.废物处理 

1.按照电解铝业企业

清洁生产审核指南的

要求进行审核；按照

GB/T24001 建立并运

行环境管理体系，环

境管理手册、程序文

件及作业文件齐备

用符合国家规定的废物处置方法处置废物； 

严格执行国家或地方规定的废物转移制度。 

对危险废物要建立危险废物管理制度，并进

行无害化处理 
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5. 生产过程环境管

理 

 

 

 

1. 每个生产装置要

有操作规程，对重点

岗位要有作业指导

书；易造成污染的设

备和废物产生部位要

有警示牌；对生产装

置进行分级考核 

2. 建立环境管理制

度其中包括： 

- 开停工及停工检修

时的环境管理程

序； 

- 新、改、扩建项目

环境管理及验收程

序； 

- 环境监测管理制

度； 

- 污染事故的应急程

序； 

- 环境管理记录和台

账 

3.近三年无重大环境

污染事故 

1.每个生产装置要有

操作规程，对重点岗

位要有作业指导书；

对生产装置进行分级

考核 

2.建立环境管理制度

其中包括： 

- 开停工及停工检修

时的环境管理程

序； 

- 新、改、扩建项目

环境管理及验收程

序； 

- 环境监测管理制

度； 

- 污染事故的应急程

序 

3.近三年无重大环境

污染事故 

6. 相关方环境管理

件及作业文件齐备 

2.近三年无重大环境

污染事故 

- 原材料供应方的环境管理程序； 

- 协作方、服务方的环境管理程序 

注：1）指吨铝单耗；2）指吨铝污染物产生量。 

5 数据采集和计算方法 

5.1  本标准所设计的各项指标均采用电解铝业和环境保护部门最常用的指标，

易于理解和执行。 

5.2  本标准的各项指标的采样和监测按照国家标准监测方法执行。 

每个采样点应至少选取三组以上样品进行数据分析。 

全氟产生量监测执行 GB/T16157、GB/T15434和 GB/T15433。 

粉尘产生量监测执行 GB/T16157和 GB/T15432。 

5.3  污染物产生指标系指末端处理之前的指标，应分别在监测各个车间或装置

后进行累计。  

5.4 有关参数的计算方法 

5.4.1电流效率 

 电流效率大小是用实际铝产量和理论铝产量之比来表示，即： 

η＝（P 实/P 理）×100% 

式中：P 实--- 实际铝产量，t； 

P 理＝C·I·τ×10
-3
，t； 
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      C --- 铝的电化当量，C＝0.3356g·A
-1
·h

-1
； 

      I --- 电解槽系列平均电流，A； 

      τ--- 电解时间，h 。 

5.4.2 直流电耗 

电耗是电解生产中一项综合技术指标，用下面公式表示： 

    V×10
6
 

W ＝ 
η·C 

式中：W --- 吨铝直流电耗，kWh/t； 

V --- 槽平均电压，伏特  V 槽平均电压＝V 工作电压＋V 线路分摊电压＋V 效应电压； 

η--- 电流效率； 

      C --- 铝的电化当量，C＝0.3356g·A
-1
·h

-1
 。 

5.4.3 氧化铝单耗 

氧化铝消耗量（t）
氧化铝单耗＝

铝产量（t） 

 

5.4.4 氟化铝单耗 

氟化铝消耗量（t）
氟化铝单耗＝

铝产量（t） 

 

5.4.5 冰晶石单耗 

冰晶石消耗量（t）
冰晶石单耗＝

铝产量（t） 

 

5.4.6 阳极单耗（净耗） 

碳块消耗量（t）
 阳极单耗＝

铝产量（t） 

 

5.4.7 全氟产生量 

电解铝产生的全氟污染物包括电解质的蒸发物和一次生产的氟化氢。后者是

由阳极中氢和进入电解槽中的水分产生的。 
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279 

  W ＝           ＋ 0.047t － 61 

（CR）
2 

式中：W --- 生产每吨铝的产氟量（以氟计），kg/t； 

CR--- NaF/AlF3的分子比（摩尔比）； 

t ---电解温度，℃ 。 

注：此式为经验算式，适用于常规操作计算，供参考。 

5.4.8 电解槽集气效率 

电解铝生产过程集气效率计算模式中各参数值是对某电解槽实际取样而获

得的（吨铝产氟量采用设计值），该集气效率计算模式已广泛在铝工业上应用。 

在集气效率为 100%时，进入净化系统的废气含氟量计算公式为： 

Fd＝N·Ad·Fy 

式中：Fd--- 每日产氟量，kg/d； 

N ---电解槽数（净化系统承担电解槽数），台； 

Ad--- 槽日产铝量，t/d； 

Fy--- 吨铝产氟量，kg/t。 

在集气效率为 100%时，进入净化系统的废气含氟浓度计算公式为： 

N·Ad·Fy·10
6
 

CF＝ 
N·Q1·24 

 

 

式中：CF---废气含氟浓度，mg/m
3
； 

  Q1---实际单槽排烟量（标准状态），m
3
/h 。 

     

电解槽的实际集气效率有两种测定计算方法： 

当单槽排烟设计值与实际值完全一致时，计算方法如下： 

 

 

式中：η集---集气效率，%； 

C
'
F---实测烟气（未净化前）含氟浓度，mg/m

3
； 

      CF---集气效率为 100%时，烟气含氟浓度，mg/m
3
。 

当实际单槽排烟量或净化系统处理烟气量与设计烟气量不同（增加或减少）

  C
'
F 

η集＝ 
CF 

×100% 



 7

时，应按照下式计算集气效率： 

 

C
'
F·N

'
·Q1

'
·24 

η集＝ 
N·Ad·Fy·10

6
 

×100 

式中：N
'
---实际电解槽数（净化系统承担电解槽数），台； 

  Q1
'
---实际单槽排烟量（标准状态），m

3
/h 。 

注：标准状态是指温度为 273.15K，压力为 101325Pa时的状态。 

6 标准的实施 

本标准由各级人民政府环境保护行政主管部门负责组织实施。 


