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一种铝电解废槽衬堆浸处理系统

(57)摘要

一种铝电解废槽衬堆浸处理系统，包括尾气

处理系统(I)、预浸出系统(II)、浸出系统(III)、

储液系统(IV)、氧化除氰及碳分-中和系统(V)、

预浸出液蒸发结晶系统(VI)。本实用新型可对废

槽衬的价值成分进行有效的分离，将废槽衬进行

无害化处理，实现高效的综合回收，且节能环保。
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1.一种铝电解废槽衬堆浸处理系统，其特征在于，包括尾气处理系统(I)、预浸出系统

(II)、浸出系统(III)、储液系统(IV)、氧化除氰及碳分-中和系统(V)、预浸出液蒸发结晶系

统(VI)；

所述尾气处理系统(I)包括设置于厂房外的顺序连通的一级水洗涤塔(1)、二级水洗涤

塔(2)、一级硫酸洗涤塔(3)、二级硫酸洗涤塔(4)；

所述预浸出系统(II)包括安装架设在厂房内的密闭预浸出槽(5)、连接于密闭预浸出

槽出料口的下料溜槽(7)、设置于密闭预浸出槽出料口的由电动液压推杆(6)控制开启的出

料门(10)、安装于预浸出槽上方的皮带输送机(11)、设置于皮带输送机上方的上料电葫芦

(12)、从密闭预浸出槽顶部引出并通至密闭预浸出槽下方的尾气吸收管(13)、连接在尾气

吸收管上的尾气风机(8)及连接尾气风机的尾气管(9)；尾气管(9)的后端与尾气处理系统

的一级水洗涤塔(1)的进气口连通；

所述浸出系统(III)包括在地基上挖坑后构筑的位于下料溜槽(7)出料端下方的浸出

池(14)、构筑于浸出池旁位置低于浸出池的中转槽(15)、设置于浸出池出流侧的液体溜槽

(16)；所述浸出池(14)的池底为向出料侧逐渐下斜的斜坡面，在池底设置有鱼排形沟槽

(17)，在浸出池的出流侧池壁底部开设有出液口(18)，出液口外接向上通向液体溜槽(16)

的溢流竖壁(19)，所述鱼排形沟槽(17)的最低处出口通过底流管(20)与中转槽(15)相通，

在鱼排形沟槽的出口处设置有阀门(21)，在鱼排形沟槽顶部铺设有过滤板；在液体溜槽

(16)底部连接有通向底流管(20)的竖直引流管(22)，在中转槽(15)旁设置有转送泵(23)；

所述储液系统(IV)包括顺序设置的至少5个储液池，每一个储液池的池底均为斜坡式

池底，在池底的斜坡低端一角设置有下凹的汇流槽(24)，在每个汇流槽处各设置有一组抽

水泵(25)；顺序设置的储液池依次为浸出液储液池(26a)、一洗液储液池(26b)、二洗液储液

池(26c)、三洗液储液池(26d)和四洗液储液池(26e)，分别储存废槽衬浸出液、洗涤浸出渣

的一洗液、二洗液、三洗液、四洗液，在一洗液储液池(26b)、二洗液储液池(26c)、三洗液储

液池(26d)和四洗液储液池(26e)的汇流槽处分别设置有将清洗液泵送返回至浸出池(14)

的送液管(28)和抽水泵(25)，转送泵(23)将分批进入中转槽的浸出液、一洗液、二洗液、三

洗液、四洗液分别泵送至浸出液储液池(26a)、一洗液储液池(26b)、二洗液储液池(26c)、三

洗液储液池(26d)和四洗液储液池(26e)，在浸出液储液池的汇流槽(24)处设置有将浸出液

泵送至后续氧化除氰及碳分-中和系统的氧化破氰槽(31)的输液管(30)及输液泵(29)；

所述氧化除氰及碳分-中和系统(V)包括内部设置有氧化破氰搅拌装置(32)的氧化破

氰槽(31)、内部设有碳分-中和槽搅拌装置(34)的1#碳分-中和槽(33)和2#碳分-中和槽

(35)、氧化破氰液储液池(36)、设置于氧化破氰液储液池上方的1#压滤机(37)、碳分-中和

液储液池(38)、设置于碳分-中和液储液池上方的2#压滤机(39)；在氧化破氰槽(31)外设置

有将氧化破氰液泵送至1#压滤机(37)的1#输送泵(40)，氧化破氰压滤液自流进入氧化破氰

液储液池(36)储存，在氧化破氰液储液池外设置有将氧化破氰压滤液泵送至1#碳分-中和

槽(33)的2#输送泵(41)，在1#碳分-中和槽(33)外设置有将一次碳分-中和液泵送至2#压滤

机(39)的3#输送泵(42)，一次碳分-中和压滤液自流进入碳分-中和液储液池(38)，在碳分-

中和液储液池(38)外设置有将一次碳分-中和压滤液泵送至2#碳分-中和槽(35)的4#输送

泵(43)，在2#碳分-中和槽(35)外设置有将二次碳分-中和液泵送至2#压滤机(39)的5#输送

泵(44)，二次碳分-中和压滤液自流进入碳分-中和液储液池(38)。

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 208853441 U

2



2.根据权利要求1所述的铝电解废槽衬堆浸处理系统，其特征在于，所述废槽衬浸出池

(14)设置于厂房内，在厂房顶部设置有天车(27)。

3.根据权利要求1或2所述的铝电解废槽衬堆浸处理系统，其特征在于，所述浸出池

(14)并列设置有2个以上，每两个相邻的浸出池交界处外侧设置一个共用的中转槽(15)，各

浸出池分别通过各自的底流管(20)与中转槽(15)连通，所述竖直引流管(22)的底部分叉，

分别通向一根底流管。
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一种铝电解废槽衬堆浸处理系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于铝电解废槽衬处理系统技术领域。

背景技术

[0002] 废槽衬是在铝电解生产过程中，由于高温电解质对槽内衬的渗透、腐蚀，导致铝电

解槽内衬结构发生变形、破裂等，高温铝液和电解质从这些变形和破裂的裂缝渗入槽内衬，

从而导致电解槽无法正常生产而停槽修复时产生的。由于槽衬料长期在高温下与电解质发

生电化学反应，吸附了大量的氟化物和一定量的有害物质，同时还生成一些有毒物质，成为

其堆存时对环境造成危害的因素。一般新铝电解槽在使用3～6年后就需要停槽大修。因此，

废槽衬是铝电解生产过程中不可避免的固体危害废弃物。如何将废槽衬进行无害化处理，

并实现废槽衬最大回收价值的同时，做到过程的高效、节能、环保和循环利用，成为了废槽

衬处理的重点和难点。现有的废槽衬处理方法处理工艺流程长，过程复杂，投资大，且对环

境造成二次污染。

发明内容

[0003] 本实用新型的目的是提供一套高效、节能、环保的铝电解废槽衬堆浸处理系统，对

废槽衬的价值成分进行有效的分离，将废槽衬进行无害化处理，实现综合回收。

[0004] 本实用新型的目的通过如下技术方案实现：

[0005] 一种铝电解废槽衬堆浸处理系统，包括尾气处理系统、预浸出系统、浸出系统、储

液系统、氧化除氰及碳分-中和系统、预浸出液蒸发结晶系统；

[0006] 所述尾气处理系统包括设置于厂房外的顺序连通的一级水洗涤塔、二级水洗涤

塔、一级硫酸洗涤塔、二级硫酸洗涤塔；

[0007] 所述预浸出系统包括安装架设在厂房内的密闭预浸出槽、连接于密闭预浸出槽出

料口的下料溜槽、设置于密闭预浸出槽出料口的由电动液压推杆控制开启的出料门、安装

于预浸出槽上方的皮带输送机、设置于皮带输送机上方的上料电葫芦、从密闭预浸出槽顶

部引出并通至密闭预浸出槽下方的尾气吸收管、连接在尾气吸收管上的尾气风机及连接尾

气风机的尾气管；尾气管的后端与尾气处理系统的一级水洗涤塔的进气口连通；

[0008] 所述浸出系统包括在地基上挖坑后构筑的位于下料溜槽出料端下方的浸出池、构

筑于浸出池旁位置低于浸出池的中转槽、设置于浸出池出流侧的液体溜槽；所述浸出池的

池底为向出料侧逐渐下斜的斜坡面，在池底设置有鱼排形沟槽，在浸出池的出流侧池壁底

部开设有出液口，出液口外接向上通向液体溜槽的溢流竖壁，所述鱼排形沟槽的最低处出

口通过底流管与中转槽相通，在鱼排形沟槽的出口处设置有阀门，在鱼排形沟槽顶部铺设

有过滤板；在液体溜槽底部连接有通向底流管的竖直引流管，在中转槽旁设置有转送泵；

[0009] 所述储液系统包括顺序设置的至少5个储液池，每一个储液池的池底均为斜坡式

池底，在池底的斜坡低端一角设置有下凹的汇流槽，在每个汇流槽处各设置有一组抽水泵；

顺序设置的储液池依次为浸出液储液池、一洗液储液池、二洗液储液池、三洗液储液池和四
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洗液储液池，分别储存废槽衬浸出液、洗涤浸出渣的一洗液、二洗液、三洗液、四洗液，在一

洗液储液池、二洗液储液池、三洗液储液池和四洗液储液池的汇流槽处分别设置有将清洗

液泵送返回至浸出池的送液管和抽水泵，转送泵将分批进入中转槽的浸出液、一洗液、二洗

液、三洗液、四洗液分别泵送至浸出液储液池、一洗液储液池、二洗液储液池、三洗液储液池

和四洗液储液池，在浸出液储液池的汇流槽处设置有将浸出液泵送至后续氧化除氰及碳

分-中和系统的氧化破氰槽的输液管及输液泵；

[0010] 所述氧化除氰及碳分-中和系统包括内部设置有氧化破氰搅拌装置的氧化破氰

槽、内部设有碳分-中和槽搅拌装置的1#碳分-中和槽和2#碳分-中和槽、氧化破氰液储液

池、设置于氧化破氰液储液池上方的1#压滤机、碳分-中和液储液池、设置于碳分-中和液储

液池上方的2#压滤机；在氧化破氰槽外设置有将氧化破氰液泵送至1#压滤机的1#输送泵，

氧化破氰压滤液自流进入氧化破氰液储液池储存，在氧化破氰液储液池外设置有将氧化破

氰压滤液泵送至1#碳分-中和槽的2#输送泵，在1#碳分-中和槽外设置有将一次碳分-中和

液泵送至2#压滤机的3#输送泵，一次碳分-中和压滤液自流进入碳分-中和液储液池，在碳

分-中和液储液池外设置有将一次碳分-中和压滤液泵送至2#碳分-中和槽的4#输送泵，在

2#碳分-中和槽外设置有将二次碳分-中和液泵送至2#压滤机的5#输送泵，二次碳分-中和

压滤液自流进入碳分-中和液储液池。

[0011] 本实用新型所述废槽衬浸出池设置于厂房内，在厂房顶部设置有天车。所述浸出

池并列设置有2个以上，每两个相邻的浸出池交界处外侧设置一个共用的中转槽，各浸出池

分别通过各自的底流管与中转槽连通，所述竖直引流管的底部分叉，分别通向一根底流管。

[0012] 本实用新型将铝电解废槽衬经预浸出、浸出、尾气吸收、氧化除氰及碳分-中和、蒸

发结晶处理，使废槽衬中的有价成分得到有效的分离。经水浸后产出的无害碳质原料，碳石

墨化程度高，可用作铝电解阳极炭块生产的原料，水浸后产出无害耐火材料可作铝电解槽

的防渗料配料回用，亦可外卖砖厂或水泥厂。预浸出产生的氨气经硫酸吸收，生产出副产品

硫酸铵溶液可作为厂区及周边绿化肥料；碳分-中和产生的滤液，采用蒸发浓缩设备处理，

生产出的结晶体(钠盐)可作为铝电解槽焙烧启动物料及铝液熔铸用的打渣剂配料，返回铝

电解生产使用，压滤的滤料氢氧化铝可外销到氧化铝生产厂，清洗浸出渣的水可以循环利

用，节水高效。本实用新型实现了铝电解废槽衬的连续、自动、高效的无害化处理，基本实现

了零排放，清洁环保，并可增加企业经济效益。

附图说明

[0013] 图1是本实用新型系统的平面布局示意图；

[0014] 图2是图1的正面立面图；

[0015] 图3是图1中的尾气处理系统I和预浸出系统II的左视立面图；

[0016] 图4是图2中的A-A截面图；

[0017] 图5是图1中氧化除氰及碳分-中和系统V的左视立面图。

[0018] 图中各标号如下：I、尾气处理系统，II、预浸出系统，III、浸出系统，IV、储液系统，

V、氧化除氰及碳分-中和系统，VI、预浸出液蒸发结晶系统，1、一级水洗涤塔，2、二级水洗涤

塔，3、一级硫酸洗涤塔，4、二级硫酸洗涤塔，5、密闭预浸出槽，6、电动液压推杆，7、下料溜

槽，8、尾气风机，9、尾气管，10、出料门，11、皮带输送机，12、上料电葫芦，13、尾气吸收管，
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14、浸出池，15、中转槽，16、液体溜槽，17、鱼排形沟槽，18、出液口，19、溢流竖壁，20、底流

管，21、阀门，22、竖直引流管，23、转送泵，24、汇流槽，25、抽水泵，26a、浸出液储液池，26b、

一洗液储液池，26c、二洗液储液池，26d三洗液储液池，26e、四洗液储液池，27、天车，28、送

液管，29、输液泵，30、输液管，31、氧化破氰槽，32、氧化破氰搅拌装置，33、1#碳分-中和槽，

34、碳分-中和槽搅拌装置，35、2#碳分-中和槽，36、氧化破氰液储液池，37、1#压滤机，38、碳

分-中和液储液池，39、2#压滤机，40、1#输送泵，41、2#输送泵，42、3#输送泵，43、4#输送泵，

44、5#输送泵，45、硫酸储存池。

具体实施方式

[0019] 如图1、图2所示的铝电解废槽衬堆浸处理系统，包括尾气处理系统I、预浸出系统

II、浸出系统III、储液系统IV、氧化除氰及碳分-中和系统V、预浸出液蒸发结晶系统VI。为

了表达更加清楚，图1中的浸出系统III部分未画出图2中的厂房及天车。图2中的预浸出系

统II、浸出系统III、储液系统IV示意性地画出了是剖开的内部结构。

[0020] 如图1、图3所示，所述尾气处理系统I包括设置于厂房外的顺序连通的一级水洗涤

塔1、二级水洗涤塔2、一级硫酸洗涤塔3、二级硫酸洗涤塔4。主要吸收预浸出工段产生的氨

气(NH3)，经两级硫酸洗涤系统，生产出硫酸铵，尾气达标排放。

[0021] 如图1、图3所示，所述预浸出系统II包括安装架设在厂房内的密闭预浸出槽5、连

接于密闭预浸出槽出料口的下料溜槽7、设置于密闭预浸出槽出料口的由电动液压推杆6控

制开启的出料门10、安装于预浸出槽上方的皮带输送机11、设置于皮带输送机上方的上料

电葫芦12、从密闭预浸出槽顶部引出并通至密闭预浸出槽下方的尾气吸收管13、连接在尾

气吸收管上的尾气风机8及连接尾气风机的尾气管9；尾气管9的后端与尾气处理系统的一

级水洗涤塔1的进气口连通。

[0022] 如图1、图2所示，所述浸出系统III包括在地基上挖坑后构筑的位于下料溜槽7出

料端下方的浸出池14、构筑于浸出池旁位置低于浸出池的中转槽15、设置于浸出池出流侧

的液体溜槽16；所述浸出池14的池底为向出料侧逐渐下斜的斜坡面，在池底设置有鱼排形

沟槽17，在浸出池的出流侧池壁底部开设有出液口18，出液口外接向上通向溜槽16的溢流

竖壁19，所述鱼排形沟槽17的最低处出口通过底流管20与中转槽15相通，在鱼排形沟槽的

出口处设置有阀门21，在鱼排形沟槽顶部铺设有过滤板；在液体溜槽16底部连接有通向底

流管20的竖直引流管22，在中转槽15旁设置有转送泵23。所述浸出池14通常并列设置有2个

以上，以便于周转生产，每两个相邻的浸出池交界处外侧设置一个共用的中转槽15，各浸出

池分别通过各自的底流管20与中转槽15连通，所述竖直引流管22如图4所示，其底部分叉，

分别通向一根底流管。所述浸出池14设置于厂房内，在厂房顶部设置有天车27。

[0023] 如图1、图2所示，所述储液系统IV包括顺序设置的至少5个储液池，每一个储液池

的池底均为斜坡式池底，在池底的斜坡低端一角设置有下凹的汇流槽24，在每个汇流槽处

各设置有一组抽水泵25；顺序设置的储液池依次为浸出液储液池26a、一洗液储液池26b、二

洗液储液池26c、三洗液储液池26d和四洗液储液池26e，分别储存废槽衬浸出液、洗涤浸出

渣的一洗液、二洗液、三洗液、四洗液，在一洗液储液池26b、二洗液储液池26c、三洗液储液

池26d和四洗液储液池26e的汇流槽处分别设置有将清洗液泵送返回至浸出池14的送液管

28和抽水泵25，转送泵23将分批进入中转槽的浸出液、一洗液、二洗液、三洗液、四洗液分别
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泵送至浸出液储液池26a、一洗液储液池26b、二洗液储液池26c、三洗液储液池26d和四洗液

储液池26e，在浸出液储液池的汇流槽24处设置有将浸出液泵送至后续氧化除氰及碳分-中

和系统的氧化破氰槽31的输液管30及输液泵29。

[0024] 如图1、图5所示，所述氧化除氰及碳分-中和系统V包括内部设置有氧化破氰搅拌

装置32的氧化破氰槽31、内部设有碳分-中和槽搅拌装置34的1#碳分-中和槽33和2#碳分-

中和槽35、氧化破氰液储液池36、设置于氧化破氰液储液池上方的1#压滤机37、碳分-中和

液储液池38、设置于碳分-中和液储液池上方的2#压滤机39；在氧化破氰槽31外设置有将氧

化破氰液泵送至1#压滤机37的1#输送泵40，氧化破氰压滤液自流进入氧化破氰液储液池36

储存，在氧化破氰液储液池外设置有将氧化破氰压滤液泵送至1#碳分-中和槽33的2#输送

泵41，在1#碳分-中和槽33外设置有将一次碳分-中和液泵送至2#压滤机39的3#输送泵42，

一次碳分-中和压滤液自流进入碳分-中和液储液池38，在碳分-中和液储液池38外设置有

将一次碳分-中和压滤液泵送至2#碳分-中和槽35的4#输送泵43，在2#碳分-中和槽35外设

置有将二次碳分-中和液泵送至2#压滤机39的5#输送泵44，二次碳分-中和压滤液自流进入

碳分-中和液储液池38。

[0025] 本发明的预浸出液蒸发结晶系统VI采用现有技术的MVR蒸发浓缩系统，系统设备

可直接市购。

[0026] 本实用新型的工作过程如下：

[0027] 先用箱式料仓将装好的破碎后的废槽衬运输至预浸出系统厂房，利用上料电葫芦

12将箱式料仓从地面调运至厂房上空，将箱式料仓中的废槽衬卸料至皮带输送机11，皮带

输送机将废槽衬自动输送至密闭预浸出槽5中，废槽衬在密闭预浸出槽中用NaOH溶液进行

预浸出。预浸出产生的主要为氨气的尾气利用尾气风机8经过尾气管9抽至一级水洗涤塔1

进行一级水洗涤，再经二级水洗涤塔2进行二级水洗涤，充分吸收预浸出工段产生的氨气

(NH3)，然后进入一级硫酸洗涤塔3进行一级硫酸洗涤，再经二级硫酸洗涤塔4进行二级硫酸

洗涤，生产出硫酸铵，尾气达标排放。回收的硫酸排放至硫酸储存池45。通过电动液压推杆6

自动控制打开出料门10，经过预浸出处理后的废槽衬浆料经过下料溜槽7进入后续预浸出

系统的浸出池14中进行浸出处理，浸出液可通过出液口18从溢流竖壁19平稳均匀地上溢流

入液体溜槽16中，再经引流管22引致底流管20，然后流入中转槽15，中转槽15中的溶液达到

一定量时，再通过转送泵23抽送至后续处理工序。由于浸出液是通过出液口2从浸出池平稳

溢流至液体溜槽16，不会将浸出池底部的固形物即浸出渣带入中转槽，便于后续的处理并

且不堵塞后续处理设备。当需要滤干浸出池中沉淀的浸出渣时，开启阀门21，浸出池中残余

的底流通过过滤板滤入鱼排形沟槽17中并排向底流管，通过底流管排向中转槽7。底流排尽

后，浸出渣逐渐被沥干，之后在浸出池中对沥干的浸出渣采用水进行循环喷淋洗涤，对浸出

渣进行第一次清洗后的一洗液通过排液管路20进入中转槽15，再通过转送泵23及转送管泵

送至一洗液储液池26b，对浸出渣进行第二次清洗后的二洗液通过排液管路20进入进入中

转槽15，再通过转送泵23及转送管泵送至二洗液储液池26c，对浸出渣进行第三次清洗后的

三洗液通过排液管路20进入进入中转槽15，再通过转送泵23及转送管泵送至三洗液储液池

26d，对浸出渣进行第四次清洗后的四洗液通过排液管路20进入进入中转槽1，再通过转送

泵23及转送管泵送至四洗液储液池26e。通常，经过四次洗涤后的浸出渣已经达到环保要

求，将洗涤达到要求的浸出渣沥干即可取出并用天车27送至后续生产工序继续加以利用。
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之后即可进行下一批次废槽衬的浸出处理，此时，分别通过各自的抽水泵25和送液管28将

一洗液泵送至浸出池用于下一批废槽衬的浸出，二洗液泵送至浸出池用于下一批次浸出渣

的一洗，三洗液泵送至浸出池用于下一批次浸出渣的二洗，四洗液泵送至浸出池用于下一

批次浸出渣的三洗，通常情况下，下一批次浸出渣通常只有在四洗时才需要采用新水，如此

循环往复进行浸出、洗涤，实现洗涤水的分级循环利用，可提升清洗效果，并大幅降低清洗

浸出渣的水耗。浸出池底部的鱼排形沟槽17可将底流汇聚后引入底流管，排液彻底顺畅，不

会在池底造成浸出液残留，便于沥干浸出渣。过滤板阻挡沉降的固形物，以免其流入中转

槽。中转槽中的浸出液通过转送泵23及转送管泵送至浸出液储液池26a，再通过输液泵29及

输液管30直接送至后续的氧化除氰、碳分-中和系统进行处理，浸出液先进入氧化破氰槽

31，在氧化破氰搅拌装置32搅拌状态下进行氧化破氰处理，形成的氧化破氰液利用1#输送

泵40输送至1#压滤机37进行压滤，氧化破氰压滤液自流进入氧化破氰液储液池36储存；氧

化破氰液储液池36中的氧化破氰压滤液利用2#输送泵41输送至1#碳分-中和槽33，在碳分-

中和槽搅拌装置34搅拌状态下进行第一次碳分-中和处理，处理完毕后的一次碳分-中和液

利用3号输送泵42输送至2#压滤机39进行压滤处理，一次碳分-中和压滤液利用4号输送泵

43输送至2#碳分-中和槽35，在碳分-中和槽搅拌装置34搅拌状态下进行第二次碳分-中和

处理，处理完毕后的二次碳分-中和液利用5#输送泵44输送至2#压滤机39进行压滤处理，二

次碳分-中和压滤液自流进入碳分-中和液储液池38储存，随后输送至蒸发结晶工序进行蒸

发结晶处理。压滤的滤料氢氧化铝可外销到氧化铝生产厂。二次碳分-中和压滤液进入预浸

出液蒸发结晶系统VI后，经过MVR蒸发浓缩，生产出的钠盐可作为铝电解槽焙烧启动物料及

铝液熔铸用的打渣剂配料，返回铝电解生产使用，实现了铝电解废槽衬浸出液的完全无害

化处理，并且废槽衬废渣不再需要建库堆存和外委处理。

说　明　书 5/5 页

8

CN 208853441 U

8



图1

说　明　书　附　图 1/3 页

9

CN 208853441 U

9



图2

图3
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图4

图5
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