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要!综述了铝型材污泥综合利用新进展
-

着重介绍了以铝型材污泥为原料用于生产高附加值

的化工产品$同时对生产方法进行了对比$分析其优势
-

为铝型材厂工业污泥的综合利用提供参

考$也对其它行业固体废弃物的综合利用有一定的借鉴作用
-

关键词!铝型材污泥#综合利用#固体废弃物
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铝型材制品需进行表面处理$目前国内外主要

采用阳极氧化方法而获得
A

%

A"

#

J

厚的人工氧化

膜(

#

)

$在进行脱脂%酸蚀%碱蚀%中和%阳极氧化%着

色%封孔及喷涂前处理等工序时$均会使用各种酸碱

对表面处理而产生大量的废水$废水经中和调节%絮

凝沉淀及压滤后得到污泥$待其进一步脱水后即为

含铝废渣
-

经过检测废渣发现$其主要成分是结晶不

完整的氧化铝水合物$其次是金属盐!铜%铁盐等"$

另外还含有少量的对环境有害的铅%铬%汞%氟等化

合物
-

据统计$国内平均生产
#S

铝型材$将产生约

#""[

N

的综合废水污泥$综合废水污泥率为
#"]

!含水率
&"]

%

,"]

"$仅
!"#,

年全国铝型材产量

高达
!o#"

*

S

$预计我国铝型材产量还会随经济的

日益发展继续增大$因此污泥数量也会增加
-

随着我

国固体废弃物排放标准的提高$各环保部门监管越

来越全面$使铝型材加工企业$面临较大的环保压

力
-

如果不对其及时处理而任意堆放$不仅占用大量

场地$而且容易造成二次污染$使得许多有用化学成

分流失造成浪费$所以合理地回收利用这部分固体

废弃物$变废为宝$具有重要的环保意义
-

5

"

铝型材污泥综合利用
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铝型材污泥制备活性氧化铝材料

活性氧化铝是多孔性的固体物料$具有很大的

比表面积和孔容量$吸附性能好$热稳定性优良$广

泛用作各种行业中的吸附剂%脱水剂和催化剂及

载体(

!

)

-

吴任平等人(

A

)以铝型材污泥为原料$加入硝酸

作为粘结剂$通过湿法球磨%造粒%干燥%煅烧制备活

性氧化铝
-

该研究发现$适当加入硝酸可以提高活性

氧化铝的比表面积
-

刘欣等人(

I

)将铝型材污泥先用

一定量浓度的盐酸溶解后$再用
0C=:

溶液滴定控

制溶液
X

:

值$制得铝酸钠溶液后再将二氧化碳气

体通入到铝酸钠溶液中而制得
2T

!

=:

"

A

胶体$干燥



后经煅烧处理$得到纯度为
,&]

的
%

$2T

!

=

A

$该氧化

铝可作为精细陶瓷的工业原料
-

该研究在酸碱联合

使用的基础上结合氧化铝生产方法$充分利用了污

泥中含铝量高的特点$制备得到氧化铝
-

该研究与拜

耳法生产氧化铝相比工艺更加简单%产量高$而且产

业化成本不高$该工艺有较高的推广价值
-

58%

"

铝型材污泥制备钛酸铝材料

钛酸铝!

2T

!

3E=

%

"陶瓷具有高达
#&*" B

的熔

点和接近零的热膨胀系数$是非常理想的耐高温%抗

热震材料(

%$*

)

-

钛酸铝陶瓷可用作催化剂的高温多孔

载体%高温窑炉内衬等$具有广阔的工业应用前

景(

+$&

)

-

制备钛酸铝的方法有多种$液相法制备钛酸

铝由于产率较低$所以局限于在实验室少量制备的

阶段(

,

)

$而固相法制备钛酸铝工艺简单$但能耗较

高$而且难以制备高纯度的产品
-

工业上制备钛酸铝

通常以
%

$2T

!

=

A

和
3E=

!

为原料$通过高温煅烧合

成
-

但有其局限性$易受原料品位的影响
-

由于铝型

材污 泥 含 铝 量 高$因 此 可 作 为 高 铝 原 料 的 替

代品(

#"

)

-

'k8\F@

等人(

##

)以铝型材污泥和二氧化钛为主

要原料经煅烧制备钛酸铝$该研究发现烧结温度对

钛酸铝纯度有着较大影响
-

提高烧结温度可以提高

钛酸铝的含量$当烧结温度
#I!"B

时$钛酸铝的含

量达到最大值$纯度为
&,kA]-

随着烧结温度继续

升高$生成的钛酸铝的含量反而下降$这可能是由于

温度过高使生成的钛酸铝发生分解$而导致其含量

下降
-

王成勇等人(

#!

)在上述研究的基础上$添加少

量
RD=

!

矿化剂$研究发现添加适量的
RD=

!

可以提

高钛酸铝含量$这可能是因为
RD=

!

能与钛酸铝形

成置换固溶体$能抑制其分解$提高热稳定性并增加

含量
-

由此可见$铝型材污泥适合作为高铝原料替代

品用于生产钛酸铝$并且可以通过添加矿化剂的方

式提高铝型材污泥制得钛酸铝的含量
-
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铝型材污泥制备莫来石材料

莫来石为铝硅酸盐矿物$具有耐火度高%抗热震

性%抗化学侵蚀性强及体积稳定性高等优点$是理想

的高级耐火材料(

#A

)

-

莫来石的性质与其纯度密切相

关$纯度越高产品的性能越好
-

传统莫来石是由大多

纯度不同的工业氧化铝和石英合成$成本非常高$合

成温度约为
#+""B

左右(

#I

)

-

所以在保证高纯度的

基础上如何降低生产成本$就成为众多研究者研究

的方向
-

9\F@'k5k

(

#%

)及陈永瑞(

#*

)等人$以铝型材厂污

泥和叶蜡石为主要原料制备莫来石
-9\F@'k5k

探

讨了
)C(

!

矿化剂对莫来石晶体的影响
-

研究表明&

当
)C(

!

最佳用量为
"k%]

%煅烧温度为
#%%"B

时$

莫来石纯度为
,%k&]-

陈永瑞探讨添加
3E=

!

矿化

剂对莫来石形成的影响$研究表明最佳
3E=

!

矿化

剂添加量为
#k"]

$莫来石纯度为
,&k%]-

由此可

见$矿化剂的选择对铝型材污泥制备莫来石纯度的

影响较大
-

烧结莫来石的关键工艺是保证莫来石高

纯度和高致密度$需要采用足够细的原料及
#+""B

以上的高温下烧结$以促进化学反应的完全(

#+

)

-

许

多天然原料和工业原料都可用来合成莫来石$不同

原料的烧结温度%反应程度和产品纯度会有一定差

别$上述以铝型材污泥及粘土%叶腊石为主要原料$

通过固相反应合成莫来石$与常规使用的工业氧化

铝与石英烧结制得的莫来石相比$烧结温度低
!""

B

左右$并且节约能源$具有显著的经济效益
-

林生凤(

#&

)以铝型材污泥和煤矸石为原料$根据

不同配比制样并烧成莫来石
-

煤矸石属于矿井的固

体废弃物$产量较大$据不完全统计全国每年的煤矸

石年产量大约
!

亿吨$这些煤矸石占用大量土地$对

大气和水体造成严重污染$该研究一旦投产$极有可

能解决煤矸石和铝型材污泥污泥废弃物大量堆积的

现实问题$为多种固体废弃物的综合利用变废为宝

提供参考
-

58:
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铝型材污泥制备水泥

硫铝酸盐水泥是特种水泥中的一种$早期强度

高$有良好的抗冻%抗侵蚀%抗渗性能等$因此常被应

用于一些特殊工程环境$如抢修与抢建工程%冬季施

工等(

#,

)

-

现在大多数企业生产的硫铝酸盐水泥$都

是通过添加高品位的铝矾土及其它原料烧制而成
-

由于高品位铝矾土资源有限$而且价格较高$这使得

硫铝酸盐水泥生产成本较高$因此寻找其它铝源制

备硫铝酸盐水泥成为众多学者研究的课题
-

李西中等人(

!"

)以铝型材污泥%脱硫石膏%低品

位铝矾土等为原料$通过混料%磨细%煅烧制备硫铝

酸钙水泥$该方法用于生产快硬
I!k%

早强型和低碱

度
I!k%

硫铝酸盐水泥$所制备的水泥品质较好$既

降低了生产成本$又减少水泥企业对高品质铝矾土

资源的消耗$为水泥产业的发展开辟新的路径
-

4VCEY

(

!#

)利用铝污泥作为氧化铝和氧化钙的来源$

并添加一些铝矿渣来制造铝酸钙水泥混合料$结果

+&#

第
#%

卷
"

第
!

期
" """""

胡振斌$等&铝型材污泥综合利用新进展



表明&

I%]

%

%"]

的铝污泥%

A+k%]

%

I#k!%]

的铝

矿渣和
#!k%]

%

#Ak+%]

的氧化铝配制的水泥混合

料烧制的水泥性能最优$并且符合国际标准规范要

求
-

该研究大大减少了铝酸钙水泥对工业原料的需

求$由于水泥需求量大$因此可以大量的消耗铝型材

污泥$解决污泥大量填埋%堆放的问题
-

58;

"

铝型材污泥制备净水剂

聚合氯化铝!

<29

"是一种净水材料$是一种分

子量较大%电荷较高的无机高分子水处理药剂$通常

是采用含铝的矿料!轻烧铝矾土%结巴铝%氢氧化铝%

铝酸钙粉等"与盐酸反应来制备$对铝资源的消耗非

常大(

!!

)

-

张立果等人(

!A

)利用铝型材污泥含铝量高的特

点$以铝型材污泥%氧化钙和盐酸等为主要原料来生

产聚合氯化铝$采用芬顿试剂对铝型材厂污泥中的

可溶性有机物进行分解$采用重金属离子捕捉剂对

重金属离子进行沉淀去除
-

该工艺不仅可以减少铝

资源的消耗$又能为企业带来额外的产出$同时还可

以实现了资源的综合回收利用$符合国家可持续发

展战略
-

刘细祥等人(

!I

)以铝型材污泥为原料$采用

一步酸溶法制备聚合氯化铝$先用盐酸溶解污泥并

提取其中的铝$探讨了反应时间%反应温度%盐酸浓

度等因素对污泥中铝溶出的影响$通过单因素和正

交实验$确定聚合氯化铝最佳制备工艺条件$并将自

制聚合氯化铝处理实际工业造纸废水$实验结果表

明&自制的聚合氯化铝用于处理造纸中段废水$

9=;

去除率可达到
!&k,]-

该研究为铝型材污泥制

备聚合氯化铝工业化提供基础数据$以期为铝型材

污泥的综合利用寻找一条新途径$实现以废治废的

目的
-

58/

"

铝型材污泥的其它应用

铝型材污泥除了制备以上材料以外$还可以合

成人造冰晶石%堇青石%耐火砖%超细硅酸铝%重金属

吸附材料等
-

广东省工业分析检测中心唐维学等人(

!%

)开发

了一种利用铝型材污泥制备冰晶石的工艺$该工艺

是在污泥中加入除杂药剂$通过控制溶液
X

:

值等

条件去除杂质$然后在溶液中加入一定量的氯化钠

和氯化铝$调节反应温度%

X

:

值%氯化钠用量$制备

出含
0C

A

2T(

*

的产物$将其沉淀%过滤%烘干$得到

最终产品人造冰晶石
-

该工艺充分利用污泥中的铝

和氟制备的人造冰晶石$质量达到国家标准$目前该

工艺已产业化$取得较好的经济效益
-

堇青石材料热膨胀系数小$热稳定性好$一直受

到冶金%化工%建材%环保及电子等行业的亲睐(

!*

)

-

于岩等人(

!+

)以铝型材厂工业污泥%滑石粉和粘土为

主要原料$通过球磨%塑造成块%干燥%高温烧结合成

堇青石材料$该研究发现烧结时间在
!

%

%\

范围

内$堇青石含量随着烧结时间的延长而增加
-

这可能

是由于固相反应与烧结时间有关$时间越长反应物

扩散到界面的数量增加$反应产生的产物越多
-

但当

烧结时间继续延长$产物层增厚$反应物扩散至界面

的阻力增加$开始阻碍固相反应进行$与此同时形成

的液相显著增加$使反应形成的少量堇青石分解$所

以当烧结时间在
%

%

*\

时堇青石含量开始降低
-

实

验结果表明&烧结
%\

为最佳反应时间$其对应的堇

青石含量最高达到
&&]-

由此可见$烧结时间是影

响铝型材污泥制备堇青石的关键因素$该研究为铝

型材污泥制备堇青石工业化提供基础数据
-

张燕等人(

!&

)开发了一种以铝型材污泥%煤矸

石%粉煤灰%废石膏等固体废弃物为原料制耐火砖的

方法$该方法制备的耐火砖具备优良的性能指标&显

气孔率
#I]

%

!"]

%体积密度
Ak"

%

Ak%

N

'

LJ

%常温

耐压强度
#%"

%

!A" 1<C

%高温抗折强度
%"

%

+"

1<C

$具有较好的抗热震性和耐腐蚀的能力
-

该耐火

砖生产工艺简单$可以大规模地利用各种工业固体

废弃物$大大降低了耐火砖的制造成本$减少了环境

污染$化害为利$是一个固废综合利用的典例
-

蒋银峰等人(

!,

)发明了一种以铝厂污泥制备超

细硅酸铝的方法$该方法是将铝厂污泥与浓硫酸溶

液反应$经压滤得硫酸铝溶液$然后加入碱金属氯化

物和碱土金属氯化物$保温沉化$再经烘干%灼烧%粉

碎$最终得到超细硅酸铝产品
-

该方法原料易得%工

艺操作简单$可广泛用于涂料%塑料%橡胶%印染%造

纸等行业
-

于岩等人(

A"

)利用铝型材污泥发明了一种新型

吸附
G

生长水相重金属吸附材料$该发明是将预处

理好的铝型材污泥%牡蛎壳粉%硅微粉及石墨粉进行

球磨混合$待混合均匀$经造粒%陈腐后进行成型$烧

结后与磷酸溶液进行水热反应$然后烘干$即得到吸

附
G

生长水相重金属吸附材料
-

利用铝型材污泥及

铁合金冶炼厂产生的硅微粉%农贸市场的牡蛎等废

弃资源为原料$研制出能稳定吸附水相中重金属离

子的吸附材料$解决重金属水污染问题$而且以废治

污$合理地实现了废物利用$其制备方法简单且易推
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广$可促进社会环境的持续可协调发展
-

%

"

结
"

语

铝型材加工污泥资源化利用对于铝型材行业发

展有着十分重要的意义$铝型材污泥粒径超细%活性

高%烧结温度低$可节约能源%降低生产成本$具有显

著的经济和环保效益
-

但由于铝型材污泥成分多而

杂$给后续资源化利用带来较大技术挑战
-

因此$采

用对不同车间产出的污泥进行分类处理的方法可解

决该问题
-

将铝材碱洗产生的污泥$用于生产氢氧化

铝%氧化铝%水泥原材料产品#将阳极氧化工序产生

污泥$用于生产硫酸铝$作工业净水剂#将模具脱铝

过程产生的污泥$回收利用生产氢氧化铝和硫酸铝

产品#行业制定利用污泥生产的废物综合再生利用

产品专用质量标准$规范综合利用和应用市场
-
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