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J e PR NS, PARAE T SPL AT, TiIXEE Y A e B AR 2R AR STy, AR BURF 4
41 (NGO) fUFe. it X AU I .

1.2 SPL Bi/74 & R
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A AR EAL R R SR A K B, R ISR A S N AR R R R B R A
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1.5

WA ELAREUH Y SPL AR, WHUREIR R NA—. ERERERES, ez
NFHTE FLARARE N 4 SRR BBy B 2.

SPL M ZEIBRMXZaRER IO EEEE. B, k. By, miyw. st
Y. ZEAEE R, XA AR AR S SPL I — SRR e BB .
FORIUBEE I 18] (O HERE R R B & R AR . o Z AR AR Z BRI ST EREY,
ZFTUAHG SPL AN AEEERY, FEETESARMMENY), TiXLE AP0
B PREE 22 A A0 N A FR A B T IS TE N f& T o SPL 3 W LARIZK R AR S SE A= o e 2k
SAR, ONE RSB REY, SPL % pH A4 B ik

SPL HZ B —f2fE 1.8 t/m' 3 2.2 t/m VEE W, HUEIREFIN 20 30 Mpa,
A5 T FH B AR R AN ], B2 (1 Bz 5 58 24 29 50Mpao

1.6 $F1EHER & BRFFE

BN SPLAFIE & AHHIE, RV FE —1a) AR AR, &1
W 7 HAb 2 AL VE T . WRE SPL AL AR S S, SPL 2 A A RUE R
REACRYEREA TR PRA . DuHr SRR 70 A M HURE I, N5 RE B R R 2K, e
FEANATRE MR R A RTIAC. IF R AT BB AR P S e 4 R, PRI
Y N1 7% & IE PR URE B A 52 e T 15 1
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wEw Sk S) iy # P A

HEARKR REAIRR

YEEE wt % Yo wt %

ALO; 0-10 10-50
C 40-75 0-20
Na 8-17 6-14
F 10-20 4-10
Ca0 1-6 1-8
Si0; 0-6 10-50
&SRB 0-5 0
it CN & 0.01-0.5 0-0. 1
% CN 0-0. 2 0-0. 05

* 1: SPL HZWFRMZ0IERHIL ARy GREEmL, 2018)
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ROV : ST SPL LFHFIETRHIRIFRARFIG VT — W HM A A

NIRRT FARAH R B — LE R A, A S AR o =) ] AR AE 1 AR 57k, Bl AR
A FEL AR H Al SR AR AR AR«
- FELSAE I AR RN R IR AT S A R

(E3)
-Hit=6cm
- HRFEARRRARBOE A FE 5 (F - B = 45 ¢m
- BAFH: 1272 cm3
2 - MH: ~2,8kg

BT ASEEA ) SPL 1 J2 QIBR RS IA T 5 BB A

==

PG FEA R

- e (BEkRALEE) : ~27 kg
- BAH: 36 kg

40-50 cm

P 3. FL A B AR AT O B O Al R IR 7 451

v HESERE (EafttE) FESL 25 360k
(3= 120ka) 89 3 -84

C ASEEEATEAEE R R ESE Som B S
' S TESFHTESEEY 2x4kg iR S5
B, BhK < 2mm i
. NeEmEEAT. SE 2/ M. I8 % 360kg
C BEASNESY (5050) . —GEEST. —&E
i W
el #E: 4k
. SRR (RREE 6 AR . BENEE T
=0.5mm
. G SERATMLEE S RERE
AB AB AB AB AEBE AB A Fﬁzj:ﬁﬁmﬁji
=R F R RimRE

P 4. R R AN 5] 38 57 M 4 0 R
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RS R, BRI IX AN K AR MR, BRI RESR (AR SNl (e
R—A—E REAR T F R BR 1% ) H SPL. ﬁTﬁ%Efﬁ%ﬁi%@éﬁ%%ﬁ
ik, TEERERNEFAR, oS A, Wi RN FoR, 18T eSS, X
REAE— R HAR d R .

Ht SPL HYZK S NN 2y R AR I B SR T e PRI 5, HORERE PP T RE R A Pkl . SPL A5
B AN AT REAFAE A BRAL A B ] BE 4 HURE 7 R B ik o

PR SE R, SRR i Rl A0 OG ) ASTM A TS0 bRt S ik, (B HAESE
06 = S HDGS AE T AN BE AT = I 263K, DA DIt x5 SR e i

ZH (- a= XA RVIWIRES

S wt% IS0 9055: 1988

F wt% ASTM D3761 - 96 (2002)
Na wt% ASTM D 3682

Al wt% ASTM D 3682

Ca wt% ASTM D 3682

Si wt% ASTM D 3682

C wt% ASTM 3172/73
BEMNY ppm or mg/kg | ISO 6703-1

Ui B A ppm or mg/kg | ISO 6703-2
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®IK wt% IS0 8005
PE MJ/kg IS0 1928
HEeEMMEITER | mg/ke HR-ICP-MS

% 2. SPL HFAErArid:
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2. KA
2.1 BIEEYEEE ]

FEGifh] SPL AORIE BH R, 722 BAR AT TR AT A5 JEVF 2 . XURG PP A 72
SPL & B UHRIH E AR 2 B B2 R B ) — P8 20, B HS P T FE A L A4
fepr. MRS A, JEHEE BRI e T Sl B . NS SOFE AR R S
B JRE BT RPRSEE BINE . B, AU TR R E I A, CRIEH A R,
ARG B 1] XS [ 5 Je s HL A L B SR i 2R A2 I

de

N B

RRER BRI KRR
FE B R AL &R H B & BAR
TRAMNE EOZHBR RBE PG

5. RV RIS R R o
(5w B RS Z: 2, 2012)

—NATFFEE SPL RS BETHRI 1 OB J5L ) 5 oA s (0 A B LU AR ), B B fRg A A
RS 52 5 SPL [ As . fFfil BEEl. ACBE, IZHmANAL BARSCHIRENT. SPL IR BT
K B 42 R DL DR S MRy SR S PR A = 2

Tk — E AR R S D R B A

I3 NG W 53245 DA 0 -FR) FH BSO8R R A

PR H— ¥ SPL AR —Fh 8550 AR A 5

[ R — A SPL 3& T Hoftlh T2,

REVR FIS—3E R e AL o m] FH I3 BERE; DL
A BLA B — RN o PR AT N SIS A R
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— , v R
TR MR NI
LA G

KR R SRR S B 2

Jir SPL 2 KR TR ALt 2k e f

atiedlii
m— SRR Ul
A5 SPL A Sl BEItE A A 1 5 P oI t
R (R
# SPL IR T, W B | xtIbtipemmi it
e | e
A5 SPL 55 BIMIIR N T 44 SREPISU J AL 2 TR 2
e
A1
TR 447 KR BRI 55 T

W — N AR PR TR 7 B ITIE IR K AR 5
T A AT E

Kl 6: SPL AbEFEMEHZR (S HEBREN) , 2018)
2.2 B AFFEEIERE T R

R SR CRIRRS” Bk T2 MR, HEA) WA R N T RE AR SPL
EESEE, AR T A E . RGUEIITIRE . HEAFIIRIE S R B R Ak T A G
EREE . FERMAETEI . PPATHEZL R a0 Frs .

TiRA J7 5B TR C

I ) R 7 T 7
7= R l to 5 1 to 5 1l to 5
SPLIYIR JZ Wk l to 5 1 to 5 1l to 5

21



75 RA 77 %8B HRC
HEA FELEY 1 toh 1 to 5 1 to 5
#hox v R
TN 24 1 to 5 1 to 5 1 to 5
DX 22 4 1 to 5 1 to 5 1 to 5
BB 1 to 5 1 to 5 1 to 5
ez P
SPLTRAL P i A 1 to 5 1 to 5 1 to 5
=TI LA 1 toh 1 to 5 1 to 5
iz A S FoAth 2t 1 to 5 1 to 5 1 to5
Uik 1 to 5 1 to 5 1 to5
X} 2 22 B DRk 1 to 5 1 to 5 1 to 5
7K FRAES | FRBES | FERCES
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F 3: SPL ik 77 25 LU VP Al HEZE 7R 451
(%% B Broek 5 Oye, 2018 DL Regain, 2018)

JEER 3 T GRGITHE, (BRI I AR5 R e b ite, ORI A =] A hk 2 8] (1 9%
SEARHES A PT AR AEWCERANR Tk N S L SE AR eI, IR P M E I 5925, AT
TR— RN 2 AT 275 18 o IXLEFRIHEAS B T Lo DLA B RS BEER N 2R, 802 5
B2 M H AR S & o IZAEZA) H R ARG 23 B AR Ry R gt R EVE, (BAETEAL AN
PO DT TSR O P AT SR L T T

| KA
| SPL TS T 115

- Uy SPLOEFERVFRISCEE, HEAURRI AN KMERENIRE 02 5 SPL 07 BT, 2
L. AR BRI E AR SR |
- TR TIRBH T IR A e U, BRI KRR SPL BRI |
L AR BLR T I RS A |
Do BT AR SR DR T B R SO

- T IR MR I SPL A BT |
- AR S E AR ARSI . ARSI RIS RGN |

N 8 .
- DR HEAIE LTI R SPL AELNE (WX W HIE. SPL LR, AHIHL |
L2, |

____________________________________________________________________________________________
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ROIIHT: RISk PR B A B K E FTER B SRR AR (EGA)

EGA ff) SPL & B 7 i thfE AN Sef ATt 1) 3% SPL & FIFEAt it  2) SRS & 1F
TRFERZR, K SPL WTEFH IR G AR A MBI )5k . AR S0 5 5 B 5T BGA FEiE &4 2
WA R FR RIS A VEAK A &R, O SPL BRI B8 I T S AL 2 B[R, I/ b 3R 5 ma 3
EGA F1 SPL Jiil 75747 SR Ui 2

/
EGA i) SPL FICRIFIB 2 EGA
KU v R
b
FEREKEE R4k
EGA 7 1 o a3k (474 15t L 11 7 I B8 A s AL o 78 Ak 2
2018

AR A A con w7 o

15 6] B 2 7K U8 7 b P T R R R o i 7 S A DR R — 1%l 2 %@xn%ﬁ

NHEE BN E K GIER i 2xh (GCC) # K H2 43k K IR TE

Pz —

2017
EGA 5k
I EAEY KR
2018 BRI 8 FK
EGA # T sk Je) 5 EGA —FJF
2015 1 47 fih 1t oK J& SPL L
B R
EGA 5 KTkt sk
2011 YT & [F)
EGA 53— X Tk
2009-2010 AT 4

KR SPL
i LRI T 4
A AR

WK

SPL Jj&—#ifi P, Fi/h0sbE. EGA LA IEKMECHE
5K SPL A 5 W 8 N A O B0 B AR JEORF SRR R U

K 7. EGA SR EEPE /K il i&E i A /E S R K el (EGA, 2018 4F)

H 2010 AR, EGA SRk i) 2 Z0KJe o~ 7l & 1F, RERAKIeHiE T Z A SPL 17 /)
PARZ L 2R e PR it . SPL Al 17K 2L =i R rh A R I REVR 7K. (A
I, M KAPRHRAR VI RE A IR R TR . fm, SN 1 R #hK U b i < B
IR =454 (T

2010 4EZ 2018 4EHAM], EGA SPFHERG (ML EEKIe =@ T s SRk E R R, X
BRI A AR AR A O RO MARIE B W] I S VR 2 R FE T ok, 78 b 18] o vF 4% 5 1 2 A
SERMAE ARG .. BEE R RS, BT A /EMES R IR, EGA BRI 5iZ X 1 /K e A4k =
PN T EERR, M1 EE S KVEA 7 E LIS O¢ R 1 7 15D 7% 58 =77 SPL Fiiikb
HLA) B -

EGA 5/KJenml Z AN SR EARF A& (Blices 2021 SR8 50 I HAS, st sEedE
A VAR TR EIAI A . H TR P A )\ AN KPE) 1IEAES EGA S /FALPE SPL. WRBEL
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I S AFARPE SR R AL SPL VAN 7 A R RERE Bl I P A AR AL AR B B AE 2017
FARIE T XF EGA A1 LUK B KPS 7K e 2 =] AR HIiA AT

8: EGA [ SPL a5 %% LA K #A A SPL £E /K Y A i 2 FH 5 T Y AR 3% (BGA, 2018)

25



RBIHT: ATRRELFAERRAME N —EI R KA /R BHEL AR (Hindalco)

EJE Hindalco HJBEAEIBTINE A 4] (ABG) #ill5E 1 AR R AT RFSENV S5 AR, JHL v Al 47 ] 44
G FH R EHBBOE . BAREN S . ABC BARBISVE H ™%, Fe 7 HEA
PNV AR TR R B SE B R R, JREU T HESD H A RIS R T BRI 7 1A
k.

K 9: ABG A a] R4V A HELE (ABG, 2019)
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9.3 &

ERLARE TR (BOF) AL (BAF) BEATHORERZE = (2 Fh s Skt kel %, &
O R A e AR BB IRBR I, (B AR AT BRSO 0L T, BEkAIE X B
B AR AR TS B . B R QIBRSPLEA w5 &, ] LA IR GO B w3k
7o SPLIFIBL & B AR, IXXHNERANE AT, DDy i 5 A 2 S A0 FA) g AT ] A

B 24 AR IR TR ME SRR TR I BOK (EBRINER P2, 2019)

ANINSPLIE AT LA R ARG b SRR AR RE, T AT DLSE S TR Jlobp v 5 328 e i 1 i 30
Vo AL R B R, SPLIETT DLRRARAE P o AOE s AATTRERCHL, SR T 18 o A
frt i A A AR BRI

M A3 H AN R T Ve T ANEAT I E NSPLIE B AR AFRE . LT, P . BT 20
RE R A CAENBR A P i A R HISPL.

62



ROV : TGN R B R L A, I, BTE

VENTRMG IR A 28w Al RESR WS B 1) — &R0y, B SR EB /R B A F S 1F, KRR
e B P R SPLAMEBR BT SR AL 25 o FERLZ AT, -RESZRARER 2 =) (14 s 5P L 20 R
T 50000 (B RR B AA K. R IOH A DK LR AL SIAE P4, 12 L IR A BB B S kA
A EERRBURL . HBRGE R ] T2 T2, (HAE A REROE E BIBRRISPLAT B A (=2 — T
) o IR BRI, @ EWORI LN e & & . IR KRBk 8 w2 B 2 a5 K
MEREIERT, 5orma /Rl ARG RS 120164, S/EMAE T BB, PANAAE RN
KRR AN IR 7R 2 w2 I ERSPLAY AT HEVE -

FERRIN IR Z 5, 20174, il /RANEk 2 7] T4 I3 s Z- Bl 22 =] S B J2 I ERSPL .
TERFSPLIE NP Z R, Soks HATPECE AN RS (504280%K) o SPLALIXFHHilAL#E ) ,
fET M) R, (Hd s SBORE AN TR0 KA ML 2 7RGk R AN 2 &) 5 e
T EIR R R 5K, U R T A IR 5 R 2

RO : BB HHWIEE 2 A] (UC RUSAL) , BB KRG THFIGE, BEHBH

UC RUSAL PR PR W08 $ TR w5 7 -
IR RS RN PR
WARIR I 2 A AL E

H20114ELAK, UC RUSALYS 43t SEHUA T AT S AE S, DA R AR AL P i B b= AR 1 PR
VIR . 20144F, UC RUSALIG#:) ISPLH 845 7 47 T o 22 2 vk b X 1 V8 75 47 ) I
(West Siberian) 164, BLHAH THIEA Y . SPLAERA BIE > B A0, Al drd
WA IR BRI R

HAr, & Hinlk A =] (RUSAL) HBratskBifls) o8 pafaAl A &) SAtR Rz (SPL)
2905 AR BB I10720%. i BRJUER, X R RS R RATERUSALIG HR) BISCR] H

[RISPLIYY S A A s - (F&I25) .

63



.t
—
w

&% 2 9 o 3
50 ?E S 9 2 ¥
40 o~

~ o

30 o g :R o~
20 3 = 2
10
0 |

2014 2015 2016 2017 2018
W A | BE 5] A F)

P 25: UC RUSAL 2014 % 2018 E[a)/F=4E . Ab & AN BRI ) SPL (7 000 fifi)

(UC RUSAL, 2018)

9.4 WY

WPk e HA Bl o A s B DRIR AR . AW A RIBIF ARHI&E R . ROCKWOO1
e X ERMFYIMGIER, B 1999 F LIk — BN TZ AN SPL. i3 i 71 0T AL FE
B MR BTG SRR E va RS AR SPL. BRI A PR T AAEF E E BRI SPL
T EA 8P HE S SRR o A28 — Fhh R, ERIR e e R LAl
FVE 2 QIR SPL B A IR R T2 3 5 P9 A JEURE PR A ) — R e
EFHERIAFE, 273 Wi Z R SPL 7R T2 al B4R 1. 372 Wi R .

F T R A S e R R A T SR R FLBR A, BRI T SPL 4 RT3 6 A R 1 K
FERIEEE ARy 1007250mm. A A]ff F SERE AR R~ (<50mm) , JF HELR S RT
ST TN LA RIEG =TT o BT KB T2, I E IR SPL 2
R RETFF -

VIR E R T, FACIPOE S, MR EEZ WS Eafa it . vt
BAGRIEREE, ROCKWOOL Z= 21 1 H A7 ™ R HEBUR (B ZE R A Re I VF Al e i 328 S8 A LR
TR, PR A T2 A b SE R

64



|
Bi HAR b 8ct 2

A

HARIRR HEIX

FA LT 24 F
etk

Bt o B

(2E

I ROCKWOOL
.

K 26: 7 9M L ZnE B (B kiPE: ROCKWOOL)

HOIBFIT: H ) SPL — B HE5 B & A 7] (UC RUSAL) , #5Hr

TENEHARAT N SR AE M SPL ZR & 1HRIAY—H#B 7>, UC Rusal JFA 1 SPL LEA WA A= (1 B
o T ZEF, ERAERK SPL I {E RGN BAUS LR O Ko -2 s 38
Hh, Bt BEERAE, SOrEFD RIS IE R . FEG SRR IR AL R A I R
o B AT 2 B A REVE )

UC Rusal FEATMLINGABY BC S Ytmiid i 5w 6 0F, UHNLRE L2280, HEXESHGE
N T ARG IS fE ok FRBHBRT & Z R 1% SPL [ [RI T 4 RpfesE ke T2 MARBY B 45
AR, HTRFAARR B Z QBRI SPL 4% 1. 2/1 W ECGIAR Ikl KA BT, 553 £ R (19 AR BRI
2 30%. N7 AEZRIERE SPL £ MIRE A NI, UC Rusal AU WA & i PR 155

HHE A,

65



SPL #F/H
SPL M FFELE EMN A HE:

ST HEROREE S, el SPL ASAE. JHEGCE . R RUA AT LS, HE |
SPL {7 IR 75 1 B S F '
A AR SPL ESLAAT V2 F R L4

10.  BFAifRIER A '

T LE A REIR ) SPL AL B AN 5 925 e oA AT St T sk Ak SPL itk 7 S22 T V2 4E.
FAT, IR 5 n] BRI AR T2 2R SPL, DXk B AT 7 10 AR mi 52 BT A
JFRGFT AL SPL AR T390 O T 456 2RI Al RFS RS B SR R G A E AN B IR R 1 H
b, VEZ R B AE TR SPL MR MIE AR A B AR T i

FEATI R, AVEES T SPL AR EOR N — BB i g o IXEEALFREOR AR M R DAL, (B4R
T IEAETE R P AR E R TT R . WEIER, XHA V2 T2 M ARLEAT G H N5 2500,
R TE i DRAEAE ] 24 R J SON TR AL D5 56 BATTIEHG & SPL 5 BAE BN BIAT
Fro

10.1 wEH

FE XS SPL GRS 73 KR T iR A E DR, ERIHATYIE, WoARWE T SPL
KM IR 7 . P EA ORISR0k ESE ERY, b T RIS
R e Z a2k, R RZ Bt et Tt TR BIH AR, KE 0t e
SEAG WA B SERRRHE R FFrE IE UE & /A 2 VAR Oy 12 DA .

FEENLEERIA R AT (Chalco) H 2005 fFizE LSk —HEXH SPL #HATBLREALEE. Chalco
4 2 AN IEAEIEE Y SPL ARHL) T, 2R ARRE SPL IR 540 Ao RIS I & LA Ry
HAR NI FE Y 9007 1050°C 75 o S 710k R AE 348 JURE v [ WSC ) Y £ S A B A vl T 7k e
PR B RS

66



10.2 ET4P

SPL A AL PRIHE FeA 5 H R BIBR BB A A 5% 2% 28 A il A 303 L BR AL R P 96
WREASEY) 5 . S TP R ARG, R A AT 7% B . VFZ AN B
IEEU T HA BT R T, WAL 2 AE 2 KA IR ERHE R N T . SRR A F
i A FE I AE, ERA Swerim & BB FHUMIBT A T 3R B 2% A FEFE A /)N
RORIGEHLIH o 1% T 20T BE 2 A7 A2 AN A A P 6D v 4 B2 ik

10.3 Oriens TZ

Oriens LZ MMM Calsifrit TZKREMK, % LZREWCHA SPL, PLA ™ H A% IG5 /K
Je s P IR FLBR R U INGR . Oriens T2 CRHAT 174 ok, i s H B 8K T %,
TN o B AR IR S o R L AR AR, IF B iR 4 Adeim 19
ALK IR 7). Oriens FENINZE K IX iy (Bécancour) &7 T — 5 AL L),
It B 4 5 S A E AL SRR AERE R SPL. R T A TR APIRA, {H Oriens AIFA
A TRER B SPL AR BE

10. 4 SEEFHFBL

Tetronics A& Fl Harsco A& N Tetronics W& HIEE S FARH AR AL T —5% SPL AbFE)
AR AR A SPL AN NGR4T iR B2 10, 000° C S B TARIERIALEE . Frfst
RUEEMEBR . BARER T —FK L), (B AR X EE,  HIE A AT 350 AR K .

10. 5 BAFEngitec (4Aa]4)

Engitec AFIZEEAE R (STE) LEMBRYITREZ . %A F LK —Fiib# SPL. [l
WAL AN AN i T2 5, X[ S ] BE AR = TP R o BT KA e
AW, AR5 T ZPIEFE.

67



weE R |

\ 4 Y h

|

4| AR (IR ARAD L‘

Hi i \

TS LI

R 5{? =L

Kl 27: Engitec A a] IEAEF R IIALEL SPL (1138 L 22 E

Engitec T ZRHIAIZ ALAE T 1 {5 SPL IR H (T PE AN A AL IR R AR (18128) o Engitec
NFEEKRERZETFFRIER AE, ZAFEN T —A 156 T3 /M RN E, JFIEET
RLZMR. HAERRZ, Ik SPL TZReY STE T 2T M.

R

(NaAI(OH)s NaF NaOH)

02 F -
H Na*
H.0 Al(OH)g
Al(OH)s, NasAlFs q—/

PSR 2 T A

I~
-
-
-
-

K 28: PHELE Engitec SPL T & TAEH F

68



11. XM
Kl e S g hi £E 4] (Aditya Birla Group), RIRFEERRERNIRT, 2017, vjRBEse:

http://sustainability. adityabirla. com/group—sustainable-business—report/Group—

Sustainable—-Business—report. pdf

A HE R, AbHESPL AT RFLERL RS, AIRRSE R IE T, 2018, VA HERE:

https://issuu. com/quartzbusinessmedia/docs/aluminium international today susta

HAEFE AR (Befesa) , #hydFl SPL [ R RS, 2019, 1 )44 -

https://www. befesaaluminium. com/web/en/nuestros—procesos/detalle/Salt-slags—and—

SPL-Recycling—Services/

Broek, SHl0Qye, H, SPLAEHIEEAIGEH, 5536/m EFRICSOBALIINALE, 2018

BIERPEFREREEML A ] (EGA) , WIHFER R B, 2017, ijlajsEe:.
https://www. ega. ae/media/1538/ega—2017-sustainability-report. pdf

|

EGAFIMIT, 7KV SPLIKFAIE RG2S, 2018

EGA F1 SNC-Lavalin, SPL K Hi47 BOE Y G A RSB FT, 2016

M G4, RYEFER], 2019, Ujlel a4

https://ec. europa. eu/environment/waste/plans/index. htm

ik R BHENL A R] (Hindalco) , WIFREIREMR A, 2018, VjnBEE::
http://www. hindalco. com/upload/pdf/sustainability-report—-2018-19. pdf

e sENl /A (Hydro Aluminium) , SPL SN, 2019

ICMM, g REAn 224 MBS PEAL, 2012, j g4z
https://www. icmm. com/website/publications/pdfs/health-and-safety/161212 heal th—
and-safety health-risk—assessment 2nd—edition. pdf

ICMM, RaEs& S5maR, 2005, Vil aEdE:
https://www. icmm. com/website/publications/pdfs/health-and-safety/good—practice—

emergency—preparedness—and-response

Regain Materials, %8770 L2, 2018, Ujl4Efz -
http://www. regainmaterials. com/aluminium—smelting—industry/aluminium—production—

process

69


http://sustainability.adityabirla.com/group-sustainable-business-report/Group-Sustainable-Business-report.pdf
http://sustainability.adityabirla.com/group-sustainable-business-report/Group-Sustainable-Business-report.pdf
https://issuu.com/quartzbusinessmedia/docs/aluminium_international_today_susta
https://www.befesaaluminium.com/web/en/nuestros-procesos/detalle/Salt-slags-and-SPL-Recycling-Services/
https://www.befesaaluminium.com/web/en/nuestros-procesos/detalle/Salt-slags-and-SPL-Recycling-Services/
https://www.ega.ae/media/1538/ega-2017-sustainability-report.pdf
https://ec.europa.eu/environment/waste/plans/index.htm
http://www.hindalco.com/upload/pdf/sustainability-report-2018-19.pdf
https://www.icmm.com/website/publications/pdfs/health-and-safety/161212_health-and-safety_health-risk-assessment_2nd-edition.pdf
https://www.icmm.com/website/publications/pdfs/health-and-safety/161212_health-and-safety_health-risk-assessment_2nd-edition.pdf
https://www.icmm.com/website/publications/pdfs/health-and-safety/good-practice-emergency-preparedness-and-response
https://www.icmm.com/website/publications/pdfs/health-and-safety/good-practice-emergency-preparedness-and-response
http://www.regainmaterials.com/aluminium-smelting-industry/aluminium-production-process
http://www.regainmaterials.com/aluminium-smelting-industry/aluminium-production-process

Regain Materials, RZEHkIEL, 2018, V5ldEs::

http://www. regainmaterials. com/aluminium—smelting—industry/spent-potlining—

challenges

JIFHER (Rio Tinto) , BC T.J ¥EEH4E, 2018, 1 i)4Eds:

https://www. riotinto. com/en/Operations/canada/bc—works

R AR (Sohar Aluminium) , WIFFELR B, 2017, VillEEE::
http://www. sohar—

aluminium. com/sites/default/files/Sustainability/Sustainability—Report-2017—
Final. pdf

TS R4I AT (Tomago Aluminium) , FRATHIFISE, 2019, jin)BEd::
http://www. tomago. com. au/assets/Our-History. JPG

BB HE I A AR (UC Rusal) , FIRRERAR B, 2018, VjnlgEe::
https://www. unglobalcompact. org/participation/report/cop/create—and—
submit/advanced/434896

Wesdock J. Fll Arnold, I, #ATMNAGHRMVAIIASEAERE: (EEEMAL N R &, B 535K
T, 56, S5H-Sll

br W # W 2 worldsteel ) % o, 2019 , i M B
https://images. worldsteel. org/

12. B2EXH

Black, P, K& & @y & & n & - & A & 2 Ml =, 2016 , V5 i 8 £
https://www. lightmetalage. com/news/blog/the-legacy—of—-spent—potliner—cost—or-
opportunity/ [V HIA 2018 47 H 28 H]

Black, P. flCooper, B, RJHFsljkfEifat]. TMVAEZSSPLRI %, 4 HEBRE, 22-24,
Ujlal4EHE: https://issuu. com/quartzmetals/docs/aluminium international today

Birry, L, Leclerc, S#H Poirier, S, LCL&L AbFH. KAV L F AN [EYSCH FH BY AT e S vk
7% . B Williams (Ed) , ® & J& , 2016 , 467-471 , 15 I BE
:10. 1002/9781119274780. ch77

Broek, S, SPLIEEARJFFHE, HHEKAF (Hatch) EHNH

i G il 2 R 2y, SERRs s S, SAEARMER, 2007
70


http://www.regainmaterials.com/aluminium-smelting-industry/spent-potlining-challenges
http://www.regainmaterials.com/aluminium-smelting-industry/spent-potlining-challenges
https://www.riotinto.com/en/Operations/canada/bc-works
http://www.tomago.com.au/assets/Our-History.JPG
https://www.unglobalcompact.org/participation/report/cop/create-and-submit/advanced/434896
https://www.unglobalcompact.org/participation/report/cop/create-and-submit/advanced/434896
https://images.worldsteel.org/
https://www.lightmetalage.com/news/blog/the-legacy-of-spent-potliner-cost-or-opportunity/
https://www.lightmetalage.com/news/blog/the-legacy-of-spent-potliner-cost-or-opportunity/
https://issuu.com/quartzmetals/docs/aluminium_international_today_
https://doi.org/10.1002/9781119274780.ch77

EBRD, 2014 FFfEFATWIA RSN, g, 2014, UinaEeE:
https://www. ebrd. com/downloads/about/sustainability/Mineral. pdf

Engitec Technologies , Engitec Technologies - #} %, 2019, V5 /o 5 % .
http://www. engitec. com/

AL, #8 LW " & 2 % S W, 2018, V5 A 8 # :http://www. world-
aluminium. org/media/filer public/2018/05/18/170518 sbmg final. pdf

TAT, 047k 2015 48 2 A i A NG SR AN A B 48 FR i i, 2017, DWMIEERL: http://www. world-
aluminium. org/publications/tagged/mass%20f1ow/

IANL, S L @EE®R.: RAESEKSN, 2014, U W 8 #%: http://www. world-
aluminium. org/media/filer public/2015/10/15/bauxite residue management —

best practice english octlbedit. pdf

OECD , wm [| g JB % & &5 ¥ £ %= # 8 5 F M, 2009 , V5 W B

https://www. oecd. org/env/waste/guidance—manual—control-transboundary-movements—

recoverable—wastes. pdf

Oye. H. A, 1P KBEAFETHE: FEEMNEEEFR ICSOBA &4 ®, 2017 4 10 A 2-5,
1081-1087

Parhi, S.S, Ao MM KEB®E-HTWHEKEY, 2014, U5 & £ :
https://core. ac. uk/download/pdf/80147471. pdf

KA, fakEy a4, 2017, Vi
http://data. un. org/Data. aspx?q=WASTE&d=ENV&f=variableID%3a2830

EEEZAERY R (US EPA) , KB AR UE ] FHHERE 500, 2000, 7 ) gE#:
https://archive. epa. gov/epawaste/hazard/web/pdf/k088back. pdf

13.  WIRA: ZEHHEZTH]

Rio Tinto MSDS SPL .. . sbs spL

CA.pdf EU.pdf

71


https://www.ebrd.com/downloads/about/sustainability/Mineral.pdf
http://www.engitec.com/
http://www.world-aluminium.org/media/filer_public/2018/05/18/170518_sbmg_final.pdf
http://www.world-aluminium.org/media/filer_public/2018/05/18/170518_sbmg_final.pdf
http://www.world-aluminium.org/publications/tagged/mass%20flow/
http://www.world-aluminium.org/publications/tagged/mass%20flow/
http://www.world-aluminium.org/media/filer_public/2015/10/15/bauxite_residue_management_-_best_practice_english_oct15edit.pdf
http://www.world-aluminium.org/media/filer_public/2015/10/15/bauxite_residue_management_-_best_practice_english_oct15edit.pdf
http://www.world-aluminium.org/media/filer_public/2015/10/15/bauxite_residue_management_-_best_practice_english_oct15edit.pdf
https://www.oecd.org/env/waste/guidance-manual-control-transboundary-movements-recoverable-wastes.pdf
https://www.oecd.org/env/waste/guidance-manual-control-transboundary-movements-recoverable-wastes.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/80147471.pdf
http://data.un.org/Data.aspx?q=WASTE&d=ENV&f=variableID%3a2830
https://archive.epa.gov/epawaste/hazard/web/pdf/k088back.pdf

[ PraRb &
Mt 2 5
FEWX

3
SWLY 6BN
Fe[H
+44 (0) 20 7930 0528

www.world-aluminium.org



	www.world-aluminium.org
	国际铝业协会（IAI）
	1. 引言和背景          10
	1.1 宗旨和目标          10
	1.2 SPL的产生 & 术语        10
	1.3 SPL关键数据摘要         11
	1.4 全球SPL活动地图——近期和当前活动快照     13
	1.5 属性           15
	1.6 特性描述 & 取样         15
	2. 长期计划          20
	2.1 制定废物管理计划         20
	2.2 评估可持续性解决方案        21
	3. 良好的治理          26
	3.1 良好治理的关键因素        26
	3.2 监管合规性          27
	4. 健康与安全          28
	4.1 健康与安全注意事项        28
	4.2 程序和政策          29
	4.3 特定职业健康危害和风险        29
	4.4 应急           30
	5. 环境管理和绩效         32
	5.1 环境管理          32
	5.2 氟化物          32
	5.3 氰化物          32
	5.4 碱性           33
	6. 装卸、存储和运输         36
	6.1 现场装卸程序         36
	6.2 厂房存储          36
	6.3 危险废物分类         40
	6.4 《巴塞尔公约》管辖范围内的地区和国际运输    43
	7. 处理           45
	7.1 SPL处理的不同方式        45
	7.2 预处理-粉碎和研磨        46
	7.3 Gum Springs废物处理设施       48
	7.4 力拓低碱浸出和石灰处理（LCLL）工艺     48
	7.5 百菲萨（Befesa）         50
	7.6 Regain（公司名）         51
	7.7 Weston铝业         52
	8. 处置和填埋          54
	9. SPL的应用          58
	9.1 在其他行业中使用SPL        58
	9.2 水泥           58
	9.3 炼钢           62
	9.4 矿物棉          64
	10. 研究计划&其他进展        66
	10.1 中国           66
	10.2 真空处理          67
	10.3 Oriens工艺          67
	10.4 等离子体玻璃化         67
	10.5 意大利Engitec（公司名）       67
	11. 参考文件          69
	12. 参考文献          70
	13. 附录A：安全数据表示例        71
	1. 引言和背景
	1.1 宗旨和目标
	1.2 SPL的产生 & 术语
	1.3 SPL关键数据摘要
	图2：从2000年到2040年每年原铝生产所产生的SPL吨位估算（IAI 2017）

	1.4 全球SPL活动地图——近期和当前活动快照
	1.5 属性
	1.6 特性描述 & 取样
	表1：SPL首层刨除和次层刨除的化学成分（海德鲁铝业，2018）
	图3：电解槽阴极和侧块岩芯钻探取样示例
	图4：电解槽不同部位亚组分取样
	表2：SPL特征分析法


	次层刨除SPL：耐火材料的SPL——主要在槽底一层，相比较于首层刨除，次层刨除不太均匀，且氰化物和氟的含量低，其中有铝、二氧化硅，有时还会有铁。
	2. 长期计划
	2.1 制定废物管理计划
	2.2 评估可持续性解决方案
	图9：ABG公司可持续业务框架（ABG,2019）


	目前暂不可行
	仅小幅增产
	早期创新
	因包壳失效、需替换所造成的永久性环境责任
	对其他废物流的依赖性
	监管链复杂
	填埋—内衬/包壳         填埋—无内衬
	将SPL与其他材料一起加工，稀释了其他材料用量
	将SPL作为危险废物在水泥炉窑内销毁
	所有SPL经脱毒、精炼用于优化增益水泥生产
	预防*/最小化**/再利用***
	残留物填埋涉及化学工序复杂
	长期的环境和财务责任
	氰化物和爆炸性气体的危险
	水泥厂需技术支持
	熔渣过程中的价值破坏
	水泥厂需技术支持来实现增益
	工棚内临时储存
	将SPL与残留物质一起加工填埋
	储存/填埋
	回收利用
	EGA建立了先进的存储设施来管理风险、满足物流需求
	研发
	SPL是一种有害废物，需小心处置。EGA及其合作伙伴已能够将SPL由有害废物转变为有价值的替代原料或燃料的来源
	战略合作伙伴
	与阿联酋水泥产业的几家大型制造商建立合作关系—该产业为海湾阿拉伯国家合作委员会中（GCC）最大且是全球最大产业之一
	EGA与其他水泥厂合作扩大产能
	EGA建立了SPL预处理&碎渣平台，基建和效率均得以优化提升
	产能&基建优化
	EGA建立了最先进的存储设施且正在配置碎渣机来补充预处理需求
	阿联酋共有8家水泥厂与EGA一同开展SPL加工
	EGA与第二家预处理设施签订合同
	EGA与第一家预处理设施签订合同
	就水泥厂内SPL的加工展开了初步交流和试验
	EGA 的SPL回收利用路径
	水泥厂中的应用
	3. 良好的治理
	3.1 良好治理的关键因素
	3.2 监管合规性

	人权
	质量
	水
	废物
	运输
	可持续基建
	供应商&承包商
	安保
	安全
	资源保护
	产品监管
	噪音
	土地征用
	原住民
	生物多样性
	污染场地
	文化遗产
	能源&碳
	健康
	空气
	4. 健康与安全
	4.1 健康与安全注意事项
	4.2 程序和政策
	4.3 特定职业健康危害和风险
	4.4 应急

	5. 环境管理和绩效
	5.1 环境管理
	5.2 氟化物
	5.3 氰化物
	5.4 碱性

	溶解氟化物允许限值 10mg/L
	溶解氟化物浓度（mg/L）
	每月随机取样
	日常综合监测
	许可限值：0.5mg/L 强酸可分解去解
	弱酸可分解（每月随机取样）
	强酸可分解（每月随机取样）
	6. 装卸、存储和运输
	6.1 现场装卸程序
	6.2 厂房存储
	图12：EGA SPL存储设施（EGA 2019）
	图13：临界指标：基于事件/事故概率和后果的风险分级（EGA, 2016）

	6.3 危险废物分类
	表4：澳大利亚当前SPL废物分类概述（2016黑皮书）

	6.4 《巴塞尔公约》管辖范围内的地区和国际运输

	通知
	同意
	7. 处理
	7.1 SPL处理的不同方式
	表5：SPL处理方式和关键特征概要

	7.2 预处理-粉碎和研磨
	7.3 Gum Springs废物处理设施
	7.4 力拓低碱浸出和石灰处理（LCLL）工艺
	7.5 百菲萨（Befesa）
	图17：百菲萨盐渣和SPL回收流程

	7.6 Regain（公司名）
	7.7 Weston铝业
	图19：托马戈铝冶炼厂（托马戈铝业，2019）


	水
	铁
	百菲萨盐渣
	• 盐渣
	• 大修渣
	• 铸造原砂
	• 滤尘
	结晶
	氧化物（BFA）
	盐
	溶解、反应和过滤
	研磨
	金属精矿
	铝合金生产
	8. 处置和填埋
	 安装和保护测量基准

	废物
	土工织物
	排水层（12英寸豆砾）
	土工织物
	一级60密耳HDPE土工膜衬里
	泄漏检测地网层
	二级60密耳HDPE土工膜衬里
	压实粘土层（3英尺）
	土工复合材料排水层（地下排水系统）
	预制路基
	自然土 – 基底
	带孔渗滤液收集管
	盲沟
	顶部，植被/土壤层（> 600 mm）
	土工织物（过滤层）
	排水层（300 mm）
	土工膜衬里（0.5 mm）
	低渗透系数土工膜/土壤层（600 mm）
	废物
	9. SPL的应用
	9.1 在其他行业中使用SPL
	9.2 水泥
	9.3 炼钢
	9.4 矿物棉
	矿物棉是由熔融岩石和矿物质制成的保温材料。全球有许多不同的矿物棉制造商。ROCKWOOl是一家主要的矿物棉制造商，自1999年以来一直在其工艺中应用SPL。该制造商负责处理挪威、加拿大、新西兰和德国的冶炼厂产生的SPL。矿物棉的生产工艺使用首层刨除的SPL替代了原本用于熔炉且更昂贵的焦炭。该熔炉是一种冲天炉，在熔炼工艺中可在一定程度上使用首层刨除的SPL替代碳材料作为燃料。冲天炉工艺应用通过炉内的原料床生起的一股热气。基于热值的不同，2~3吨首层刨除的SPL在此工艺中可替代1.3~2吨的焦炭。
	由于炉床内部必须维持便于空气流通的孔隙率，因此对于SPL给料的尺寸通常有特定的要求。焦炭的既定公称尺寸为100~250mm。不可使用更精细的尺寸（＜50mm），并且要将此类尺寸分开进行预加工并发送给第三方用户。由于耐火材料和工艺不兼容，因此首层刨除的SPL必须尽可能干净。
	在矿物棉的处理过程中，氰化物被完全销毁，而纳和氟化物主要包含在岩棉熔体中。为了处理危险废料，ROCKWOOL拿到了具有严格排放限值要求的特别许可证。由于某些氟化物以气体形式释放，因此需要在工艺过程中实施烟气净化。
	图26：矿物棉工艺示意图（图片来源：ROCKWOOL）


	添加0.6%SPL的生料
	%减少
	SPL产生的CO2
	CN对NOx的最大影响
	F助熔剂：热力型NOx
	F助熔剂：燃料
	SPL C放热：燃料
	产生的
	处置的
	回收的
	物流
	元素形成
	纤维生产
	原材料
	环保燃烧器
	冷却区
	烟囱
	环保屏障&过滤器
	原材料
	煤砖
	回收利用
	压缩空气
	熔炉
	包装
	设计刨除机械
	固化炉
	松散纤维收集
	粘合剂
	洄旋
	10. 研究计划&其他进展
	10.1 中国
	10.2 真空处理
	10.3 Oriens工艺
	10.4 等离子体玻璃化
	10.5 意大利Engitec（公司名）
	图27：Engitec公司正在开发的处理SPL的新工艺流程图
	图28：薄膜在Engitec SPL工艺中的工作原理


	废弃（阳极电解液）
	氢氧化钠（阴极电解液）
	铝化合物
	电解
	薄膜电池
	碳质残渣
	浸出
	大修渣
	浸出液
	（NaAI(OH)4  NaF  NaOH）
	选择性渗透阳离子膜
	11. 参考文件
	托马戈铝业公司（Tomago Aluminium），我们的历史，2019，访问链接: http://www.tomago.com.au/assets/Our-History.JPG
	俄罗斯铝业联合公司（UC Rusal），可持续发展报告，2018，访问链接: https://www.unglobalcompact.org/participation/report/cop/create-and-submit/advanced/434896
	Wesdock J.和Arnold, I，铝行业的职业和环境健康：健康从业人员要点，职业与环境医学期刊，56， S5-S11
	国际钢铁协会（worldsteel），图像库，2019，访问链接: https://images.worldsteel.org/

	12. 参考文献
	13. 附录A：安全数据表示例

