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一种门窗铝废料回收不降级使用工艺

(57)摘要

本发明提供一种门窗铝废料回收不降级使

用工艺，包括除杂、熔炼、铸造、均质、挤压等步

骤；其特征在于，通过在门窗铝废料的熔炼过程

中检测、调整铝棒合金成分至特定范围，并结合

特定的熔炼铸造和均质热处理工艺，不仅使得门

窗废料添加比例大，而且有效净化铝液杂质，提

升净化除杂效果，改善铁相结构，从而达到不降

级使用的目的。经实际生产验证：利用本发明制

得的铝棒，在将其进行挤压生产型材时，挤压工

序良率、喷涂良率和阳极氧化良率与标准的6063

铝锭几乎一致，完全能达到不降级使用的效果；

性能上远远优于传统的门窗废料回收工艺。
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1.一种门窗铝废料回收不降级使用工艺，其特征在于，包括以下步骤：

1）对回收的门窗废料进行初步筛选，去除杂质；

2）将门窗废料按总重量60±5%比例，铝线废料按总重量20±5%比例，洁净6063坯料废

料按总重量20±5%比例投入熔炼炉内一起进行熔炼；

3）完全熔炼为铝水后进行取样，对取样铝水进行成分检测，根据检测结果，按照如下重

量份数比添加中间合金与辅助材料配制铝合金原料：Si:0.35~0.45%，Fe:≤0.30%，Cu:  ≤

0.05%，Mn：0.06~0.09%，Cr：0.03~0.06%，Mg：0.55~0.65%，Zn：≤0.10%，Ti：0.02~0.05%，B：

0.07~0.09%，Sn：0.03~0.05%，且Mg/Si≥1.4，其他单个杂质≤0.03%，杂质合计≤0.15%，余

量为Al；

4）将配制好的铝合金原料加入熔炼炉中熔解为铝液，并搅拌均匀，精炼除气后静置30~
60分钟沉淀杂质，然后先进行除气，接着过滤杂质，再将铝液铸造为铝棒；

5）将铸造后的铝棒先置于均质炉内，使用300~350℃均质化处理3~5h后升温至555~565

℃均质化处理6~8h，均质完成后冷却；

6）将均质后的铝合金铸锭表面进行表面刷棒或剥皮处理；

7）将刷棒或剥皮好的铝合金铸锭先进行加热，铝棒加热温度控制在460℃‑500℃，铝棒

加热完成后放入挤压机进行挤压成型；

8）挤压出材后根据型材厚度进行风冷或水冷的快速淬火冷却，冷却速度保证大于等于

250℃/分钟；

9）挤压型材进行人工时效。

2.根据权利要求1所述的一种门窗铝废料回收不降级使用工艺，其特征在于，还包括步

骤10）阳极氧化处理，挤压型材时效后进行阳极氧化处理，阳极氧化处理时在碱蚀槽液内添

加适量的多硫化钠沉淀剂，控制槽液内锌离子浓度。

3.根据权利要求1所述的一种门窗铝废料回收不降级使用工艺，其特征在于，在步骤1）

中，去除杂质的方式为：使用磁铁选别去除可视铁件，拆除把手，清理表面水泥。

4.根据权利要求1所述的一种门窗铝废料回收不降级使用工艺，其特征在于，在步骤3）

中，取样铝水的成分检测方式为：使用光谱仪进行检测。

5.根据权利要求1所述的一种门窗铝废料回收不降级使用工艺，其特征在于，在步骤4）

中，搅拌时使用电磁搅拌设备进行。

6.根据权利要求1所述的一种门窗铝废料回收不降级使用工艺，其特征在于，在步骤4）

中，精炼除气步骤为：先使用精炼剂进行精炼除气，然后通过在线除气系统进行除气。

7.根据权利要求1所述的一种门窗铝废料回收不降级使用工艺，其特征在于，在步骤4）

中，过滤的方式为：通过一级30±5目和二级40~60目的过滤板双级过滤铝液中剩余杂质。

8.根据权利要求1所述的一种门窗铝废料回收不降级使用工艺，其特征在于，在步骤5）

中，冷却方式为：将铝棒转移至冷却室，使用风机进行冷却。

9.根据权利要求1所述的一种门窗铝废料回收不降级使用工艺，其特征在于，在步骤9）

中，人工时效温度为180~190℃，时效保温时间为4~6小时。
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一种门窗铝废料回收不降级使用工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及铝合金回收利用技术领域，尤其涉及一种门窗铝废料回收不降级使用

工艺。

背景技术

[0002] 随着铝合金应用越来越广泛、用量越来越大，对于环保及碳排放的要求也越来越

高，虽然有部分使用光伏或者水电生产的电解铝锭产品其碳排放相对较低，但是相较于回

收铝合金废料重熔使用，其能耗与碳排放还是更高。而且随着几十年来国内铝门窗、幕墙的

大量使用及棚改拆迁、住房二次改造等增加，市场上的铝合金废料也在持续增加，铝的回收

再应用也在持续增加。

[0003] 但在现有技术中，回收铝重利用基本属于降级使用，即干净6063铝废料生产的铝

棒用于普通喷涂料生产，门窗废料因为本身附带一些装配铁、锌合金配件，甚至附带一些拆

卸过程中掉落的水泥杂质，品质较差，所以基本用于铸造铝锭的生产，或者少量掺杂入铝棒

生产，并且只用于低标准喷涂产品挤压使用。

[0004] 目前，市场上最多的铝合金废料主要还是铝压铸件与铝门窗，铝压铸产品只能用

于铸造铝锭生产，所以如果要大批量使用回收铝棒生产挤压型材，最适合的只能是6063门

窗废料，而如果要做到不降级使用，必须克服杂质含量多，铁含量高影响挤压性能并造成毛

刺严重的问题，如果要用于氧化料生产还需要克服铁含量高造成氧化膜发灰的问题，及锌

含量过高造成氧化槽液污染引起表面雪花状腐蚀的问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种6063门窗废料回收不降级使用工艺。

[0006] 为达到以上目的，本发明采用如下技术方案。

[0007] 一种门窗铝废料回收不降级使用工艺，其特征在于，包括以下步骤：1）对回收的门

窗废料进行初步筛选，去除杂质；  2）将门窗废料按总重量60±5%比例，铝线废料按总重量

20±5%比例，洁净6063坯料废料按总重量20±5%比例投入熔炼炉内一起进行熔炼；  3）完全

熔炼为铝水后进行取样，对取样铝水进行成分检测，根据检测结果，按照如下重量份数比添

加中间合金与辅助材料配制铝合金原料：Si:0.35~0.45%，Fe:≤0.30%，Cu:  ≤0.05%，Mn：

0.06~0.09%，Cr：0.03~0.06%，Mg：0.55~0.65%，Zn：≤0.10%，Ti：0.02~0.05%，B：0.07~0.09%，

Sn：0.03~0.05%，且Mg/Si≥1.4，其他单个杂质≤0.03%，杂质合计≤0.15%，余量为Al；4）将

配制好的铝合金原料加入熔炼炉中熔解为铝液，并搅拌均匀，精炼除气后静置30~60分钟沉

淀杂质，然后先进行除气，接着过滤杂质，再将铝液铸造为铝棒；5）将铸造后的铝棒先置于

均质炉内，使用300~350℃均质化处理3~5h后升温至555~565℃均质化处理6~8h，均质完成

后冷却；6）将均质后的铝合金铸锭表面进行表面刷棒或剥皮处理；7）将刷棒或剥皮好的铝

合金铸锭先进行加热，铝棒加热温度控制在460℃‑500℃，铝棒加热完成后放入挤压机进行

挤压成型；8）挤压出材后根据型材厚度进行风冷或水冷的快速淬火冷却，冷却速度保证大
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于等于250℃/分钟；9）挤压型材进行人工时效。

[0008] 更为优选的是，所述的一种门窗铝废料回收不降级使用工艺还包括步骤10）阳极

氧化处理，挤压型材时效后进行阳极氧化处理，阳极氧化处理时在碱蚀槽液内添加适量的

多硫化钠沉淀剂，控制槽液内锌离子浓度。

[0009] 更为优选的是，在步骤1）中，去除杂质的方式为：使用磁铁选别去除可视铁件，拆

除把手，清理表面水泥。

[0010] 更为优选的是，在步骤3）中，取样铝水的成分检测方式为：使用光谱仪进行检测。

[0011] 更为优选的是，在步骤4）中，搅拌时使用电磁搅拌设备进行。

[0012] 更为优选的是，在步骤4）中，精炼除气步骤为：先使用精炼剂进行精炼除气，然后

通过在线除气系统进行除气。

[0013] 更为优选的是，在步骤4）中，过滤的方式为：通过一级30±5目和二级40~60目的过

滤板双级过滤铝液中剩余杂质。

[0014] 更为优选的是，在步骤5）中，冷却方式为：将铝棒转移至冷却室，使用风机进行冷

却。

[0015] 更为优选的是，在步骤9）中，人工时效温度为180~190℃，时效保温时间为4~6小

时。

[0016] 本发明的有益效果是：通过在门窗铝废料的熔炼过程中检测、调整铝棒合金成分

至特定范围，并结合特定的熔炼铸造和均质热处理工艺，不仅使得门窗废料添加比例大，而

且有效净化铝液杂质，提升净化除杂效果，改善铁相结构，从而达到不降级使用的目的。经

实际生产验证：利用本发明制得的铝棒，在将其进行挤压生产型材时，挤压工序良率、喷涂

良率和阳极氧化良率与标准的6063铝锭几乎一致，完全能达到不降级使用的效果；性能上

远远优于传统的门窗废料回收工艺。

具体实施方式

[0017] 下面对本发明的具体实施方式作进一步的描述，使本发明的技术方案及其有益效

果更加清楚、明确。下面描述实施例是示例性的，旨在解释本发明，而不能理解为对本发明

的限制。

[0018] 本发明的附加方面和优点将在下面的描述部分中变得明显，或通过本发明的实践

了解到。

[0019] 一种门窗铝废料回收不降级使用工艺，其特征在于，包括以下步骤。

[0020] 1）对回收的门窗废料进行初步筛选，使用磁铁选别去除可视铁件，拆除把手，清理

表面水泥等杂质。

[0021] 2）将门窗废料按总重量60%比例，铝线废料按总重量20%比例，洁净6063坯料废料

按总重量20%比例投入熔炼炉内一起进行熔炼，完全熔炼为铝水后进行第一次铝水取样。

[0022]   3）对取样铝水进行成分检测，优选使用光谱仪进行检测，根据光谱分析结果，按

照如下重量份数比添加中间合金与辅助材料配制铝合金原料：Si:0 .35~0 .45%，Fe:≤

0.30%，Cu:  ≤0.05%，Mn：0.06~0.09%，Cr：0.03~0.06%，Mg：0.55~0.65%，Zn：≤0.10%，Ti：

0.02~0.05%，B：0.07~0.09%，Sn：0.03~0.05%，且Mg/Si≥1.4，其他单个杂质≤0.03%，杂质合

计≤0.15%，余量为Al。
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[0023] 其中，因为废料增多会带来几个方面的负面影响：a）带来一些杂质元素，形成新的

不可控化合物，从而影响合金挤压性能，产品力学性能与最终型材表面质量，所以通过添加

B元素在静置阶段与杂质元素进行反应生成较大的化合物，从而沉淀去除或在过滤阶段可

以被去除掉，减少了杂质元素的影响；b）由于废料熔融的铝水中Fe含量很高，导致形成大量

的β‑AlFeSi针状相，会极大影响材料的挤压性能，造成挤压撕裂等问题，而且也会降低型材

的力学性能，延伸率较低，所以通过复合添加Mn及Cr元素，促进β相向块状α相转变，减小对

挤压性能的影响，同时块状的α相在挤压过程中容易受力破碎减小尺寸，从而可以减小氧化

后对表面光线的吸收，提升氧化后光泽度，减少高Fe造成的氧化膜颜色变化；c）由于废料熔

融的铝水中Zn含量很高，容易导致型材表面在氧化过程中出现腐蚀、花斑等缺陷，所以首先

通过添加Sn元素，利用其对空位的占位作用抑制在自然时效过程中MgSi团簇的产生，同时

通过控制Mg/Si比值，增加Mg含量，综合起来促进ZnMg析出物的产生，避免Zn单独固溶或者

在晶界偏析，从而提升材料的耐腐蚀性能，提升氧化良品率。

[0024]   4）将配制好的铝合金原料加入熔炼炉中熔解为铝液，并在使用电磁搅拌设备搅

拌均匀，使用精炼剂进行精炼除气后静置30~60分钟沉淀杂质，然后先通过在线除气系统进

行除气，再通过一级30目和二级40~60目的陶瓷过滤板双级过滤铝液中剩余杂质，再将铝液

铸造为铝棒。

[0025]   5）将铸造后的铝棒先置于均质炉内，使用300~350℃均质化处理3~5h后升温至

555~565℃均质化处理6~8h，均质完成后将铝棒转移至冷却室，使用风机冷却。在这里，使用

双级均质的目的是使MgSi快速均匀分布形成平衡相，然后通过二次升温使Mg原子脱离，Mn

及Cr原子进入，从而获得更均匀的分布效果，避免偏析产生，同时Fe相的转化也更完全。

[0026] 6）将均质后的铝棒表面进行表面刷棒或剥皮处理。目的是为了避免表面偏析层杂

质在挤压过程中卷入型材内部影响锻压效果。

[0027] 7）将刷棒或剥皮好的铝棒先使用燃气炉进行加热，铝棒加热温度控制在460℃‑

500℃，避免低温MgSi固溶不完全，同时也避免高温造成热裂，铝棒加热完成后放入挤压机

进行挤压成型。

[0028]   8）挤压出材后根据型材厚度进行风冷或水冷的快速淬火冷却，冷却速度保证大

于等于250℃/分钟，目的是防止Mg2Si在淬火过程中大量析出影响时效后性能及氧化后表

面光泽度。

[0029]   9）挤压型材进行人工时效，时效温度为180~190℃，时效保温时间为4~6小时。

[0030] 10）挤压型材时效后可进行阳极氧化处理，阳极氧化处理的关键点在于需要在碱

蚀槽液内添加适量的多硫化钠沉淀剂，控制槽液内锌离子浓度。

[0031] 为更好地体现本发明能够带来的技术效果，下面分别利用不同的铝棒来挤压生产

形成并进行性能对比；结果如表1所示。

[0032] 表1中，对比例1为采用普通6063铝锭重熔制棒生产型材，即进行本发明的步骤4）‑

1‑）、并在步骤5）的均质处理时采用一次均质工艺。对比例2为采用现有传统的工艺回收门

窗废料制棒生产型材，其中，现有传统的门窗废料回收工艺与本发明的区别在于取消了步

骤3）、并在步骤5）的均质处理时采用一次均质工艺。

[0033] 表1、各种铝棒生产型材的性能对比
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[0034] 。

[0035] 从表1可以看出，利用本发明制得的铝棒，在将其进行挤压生产型材时，挤压工序

生产效率高达93以上；挤压工序良率、喷涂良率和阳极氧化良率与标准的6063铝锭几乎一

致，完全能达到不降级使用的效果；性能上远远优于传统的门窗废料回收工艺。

[0036] 挤压工序生产效率是指：以100为基准效率时，实际能达到的对应比例，如正常生

产挤压主缸速度10mm/s，效率为93时对应速度为9.3mm/s。

[0037] 挤压工序良率指：挤压生产合格成品重量/挤压工序投入铝棒重量的比例。

[0038] 通过上述原理的描述，所属技术领域的技术人员应当理解，本发明不局限于上述

的具体实施方式，在本发明基础上采用本领域公知技术的改进和替代均落在本发明的保护

范围，本发明的保护范围应由各权利要求项及其等同物限定之。具体实施方式中未阐述的

部分均为现有技术或公知常识。
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