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前   言 

 

为贯彻《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，

为氧化铝生产企业开展清洁生产提供技术支持和导向，制定本标准。 

本标准规定了在达到国家和地方环境标准的基础上，根据当前的行业技术、装备水平和管

理水平，氧化铝生产企业清洁生产的一般要求。本标准分三级，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，一般三至五年修订一次。 

本标准为首次发布。 

本标准由环境保护部科技标准司组织制订。 

本标准起草单位：中国环境科学研究院。 

本标准环境保护部 200□年□□月□□日批准。 

本标准自 200□年□□月□□日起实施。 

本标准由环境保护部解释。 
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清洁生产标准  氧化铝业 

1 适用范围 

本标准适用于氧化铝生产企业（铝土矿开采、自备热电生产部分除外）清洁生产的一

般要求。本标准将清洁生产标准分为六类，即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。 

本标准适用于以铝土矿为原料用拜耳法、烧结法和联合法生产冶金级氧化铝的清洁生

产审核、清洁生产潜力与机会的判断，以及清洁生产绩效评定和清洁生产绩效公告制度，

也适用于环境影响评价和排污许可证等环境管理制度。生产多品种氧化铝的企业不适用本

标准。 

2 规范性引用文件 

本标准内容引用了下列文件中的条款。凡是不注日期的引用文件，其有效版本适用于

本标准。 

GB 5085.1—2007    危险废物鉴别标准 腐蚀性鉴别 

GB 5085.2—2007    危险废物鉴别标准 急性毒性初筛 

GB 5085.3—2007    危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别 

GB 5086.1—1997    固体废物 浸出毒性浸出方法 翻转法 

GB 5086.2—1997    固体废物 浸出毒性浸出方法 水平振荡法 

GB 11914—89       水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法 

GB 12998—91       水质 采样技术指导 

GB 18597           危险废物贮存污染控制标准 

GB 18598           危险废物填埋污染控制标准 

GB 18599           一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准 

GB/T 16157—1996   固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法 

HJ/T 56—2000      固定污染源排气中二氧化硫的测定 碘量法 

HJ/T 57—2000      固定污染源排气中二氧化硫的测定 定电位电解法 

《清洁生产审核暂行办法》 （国家发展和改革委员会、国家环境保护总局令  第 16

号） 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

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和设备、改善管

理、综合利用等措施，从源头削减污染物，提高资源利用效率，减少或者避免生产、服务
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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 拜耳法 

是用苛性溶液加温溶出铝土矿中氧化铝的生产方法，适合处理铝硅比较高的红土型铝

土矿（三水铝土矿），具有工艺简单、产品纯度高、经济效益好等优点。拜耳法的生产工艺

主要由溶出、分解和熔烧三个阶段组成。 

3.3 烧结法 

是在处理各类低品位铝土矿资源时惟一在工业上应用的生产方法。强化烧结法与传统

烧结法相比，产能提高 30%以上，烧成熟料氧化铝含量高（43%～46%），熟料溶出 αk 高

（1.35～1.45），粗液、精液氧化铝浓度高（160～200g/l），精液脱硅指数高（800）。本标

准只涉及烧结法中的强化烧结法。 

3.4 联合法 

是将拜耳法与烧结法联合使用生产氧化铝的方法，适合大规模生产和用于处理铝硅比

5～7 的原料，最大特点是可用烧结法系统所得的铝酸钠溶液，来补充拜耳法系统中的碱损

失。联合法工艺分为串联法、并联法和混联法。混联法是指拜耳法与烧结法联合在一起，

既有串连的内容也有并联的内容，组织生产较为灵活。本标准只涉及联合法中的混联法。 

3.5 综合能耗 

指规定的耗能体系在一段时间内实际消耗的各种能源实物量按规定的计算方法和单位

分别折算为一次能源后的总和。包含工艺能耗以及企业内办公、采暖降温等能源消耗、能

源输送过程的损耗等。 

3.6 废水产生量 

指氧化铝生产企业法定边界内工业生产活动产生的废水量。若无法定边界，则指实际

边界。 

4 规范性技术要求 

4.1 指标分级 

本标准将氧化铝业生产过程清洁生产水平划分为三级技术指标： 

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 

氧化铝业清洁生产标准指标要求见表 1～表 3。 
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表 1    氧化铝（拜耳法）生产企业清洁生产标准要求 

清洁生产指标等级 一级 二级 三级 

一、生产工艺与装备要求指标 

1. 生产工艺 

一水硬铝石采用选矿脱硅技术；赤泥分离洗涤采用高效沉降技术；氢氧化铝

焙烧采用流态化焙烧技术，开发间接加热、强化溶出和氧化铝沸腾熔烧降膜、

内蒸、多效、强制循环蒸发等新技术，进一步强化生产工艺过程和节能降耗，

推进生产设备的大型高效化 

二、资源能源利用指标 

1. 氧化铝综合回收率/（%） ≥81 ≥78 ≥74 

2. 综合能耗/（kgce/t） ≤400 ≤500 ≤520 

3. 碱耗/（kg/t） ≤55 ≤60 ≤75 

4. 新水消耗/（m
3
/t） ≤3 ≤3.6 ≤4.5 

三、产品指标 

1. 氧化铝一级品率/（%） 100 

2. 砂状氧化铝比例/（%） ≥90 ≥90 ≥88 

四、污染物产生指标（末端处理前） 

1. 废水产生量/（m
3
/t） ≤0.3 ≤0.3 ≤0.4 

2. SO2产生量/（kg/t） ≤0.8 ≤2 ≤2 

3. 颗粒物产生量/（kg/t） ≤35 ≤42 ≤46 

五、废物回收利用指标 

1. 工业水重复利用率/（%） ≥96 ≥95 ≥90 

2. 赤泥回水利用率/（%） 100 

3. 二次蒸汽利用率/（%） 100 

4. 新蒸汽冷凝水利用率/（%） 100 

5. 外排赤泥附碱含量/（kg/t

干赤泥） 
≤3 ≤3.6 ≤4 

六、环境管理要求指标 

1. 环境法律法规标准 
符合国家和地方有关环境法律、法规，污染物排放达到国家和地方排放标准、

总量控制和排污许可证管理要求 

2. 组织机构 设专门管理机构和专职管理人员，开展环保和清洁生产有关工作 

3. 环境审核 

按照《清洁生产审核暂行办

法》的要求进行了清洁生产

审核；按照 GB/T 24001 建

立并运行环境管理体系，环

境管理制度健全，环境管理

手册、程序文件及作业文件

齐备 

按照《清洁生产审核暂行办法》的要求进行了

清洁生产审核。建立了环境管理与监控制度，

有污染事故的应急程序，原始记录及统计数据

齐全有效 

所有岗位进行过严格培训，

有完善的岗位操作规程和

作业指导书 

主要岗位进行过严格培训，有较完善的岗位操

作规程，重点岗位有作业指导书 

设备运行无故障、完好率达

100%；各种计量装置齐全，

并制定严格计量考核制度 

设备运行无故障、完好率达 98%；各种计量装

置基本齐全，并制定严格考核制度 

记录运行数据并建立环保档案；制定了企业环境风险预案 

环保设施正常运行，无跑、冒、滴、漏现象，主要生产部位有明显标识，生

产环境整洁 

4. 生产过程环境管理 

凡是可能产生粉尘和有害气体产生的设备或场所，都应采取严格的降尘或废

气净化措施：干性物料装卸处应设置喷水抑尘或其它有效的集尘、降尘措施，

并保证在物料装卸过程中正常运行；所有干性物料输送皮带均应设置封闭皮

带廊；新建氧化铝厂应设集中原料堆放库，原料场应设围墙或其它抑尘措施
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清洁生产指标等级 一级 二级 三级 

凡是有气体污染物产生的设施均应采取有效措施保持过程的封闭，杜绝或减

少无组织排放。污染物浓度超过排放标准的废气设施，必须采取废气净化或

除尘措施 

废水管理应实施“清污分流”，对废水管网进行防腐、防渗漏处理，避免废水

渗漏 

具备药剂制配室和严格的药剂制度，添加的药剂种类、药剂用量、添加方式、

加药地点以及加药顺序等均经过充分试验确定 

作业环境满足 GBZ 1 标准要求 

5. 赤泥处理与处置 

对赤泥进行危险废物判别，赤泥控制其浸出液或附液中的 pH 值，附液 pH 值

大于 12.5 的赤泥应按 GB 18598 要求进行处置，附液 pH 值小于 12.5 的赤泥

应按 GB 18599 二类一般固废要求进行处置 

6. 相关方环境管理 服务协议中明确原辅料的包装、运输、装卸等过程中的安全及环保要求 

 

表 2 氧化铝（强化烧结法）生产企业清洁生产标准要求 

清洁生产指标等级 一级 二级 三级 

一、生产工艺与装备要求指标 

1. 生产工艺 

开发间接加热、强化溶出和氧化铝沸腾熔烧降膜、内蒸、多效、强制循环蒸

发等新技术，进一步强化生产工艺过程和节能降耗，推进生产设备的大型高

效化 

2. 熟料烧成窑运转率/（%） ≥95 ≥90 ≥80 

二、资源能源利用指标 

1. 氧化铝综合回收率/（%） ≥93 ≥93 ≥90 

2. 综合能耗/（kgce/t） ≤780  ≤780 ≤1000 

3. 碱耗/（kg/t） ≤60 ≤60 ≤65 

4. 新水消耗/（m
3
/t） ≤6 ≤6 ≤6.7 

三、产品指标 

1. 氧化铝一级品率/（%） 100 ≥98 ≥98 

2. 砂状氧化铝比例/（%） ≥90 ≥90 ≥88 

四、污染物产生指标（末端处理前） 

1. 废水产生量/（m
3
/t） ≤3 ≤4 ≤5 

2. SO2产生量/（kg/t） ≤1.4 ≤3 ≤5 

3. 颗粒物产生量/（kg/t） ≤170 ≤190 ≤206 

五、废物回收利用指标 

1. 工业水重复利用率/（%） ≥95 ≥92 ≥90 

2. 赤泥回水利用率/（%） 100 

3. 二次蒸汽利用率/（%） 100 

4. 新蒸汽冷凝水利用率/（%） 100 

5. 外排赤泥附碱含量/（kg/t

干赤泥） 
≤1 ≤2 ≤4 

6. 回水比/（t/t） ≥1.8 ≥1.7 ≥1.5 

六、环境管理要求指标 

1. 环境法律法规标准 
符合国家和地方有关环境法律、法规，污染物排放达到国家和地方排放标准、

总量控制和排污许可证管理要求 

2. 组织机构 设专门管理机构和专职管理人员，开展环保和清洁生产有关工作 
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清洁生产指标等级 一级 二级 三级 

3. 环境审核 

按照《清洁生产审核暂行办

法》的要求进行了清洁生产

审核；按照 GB/T 24001 建

立并运行环境管理体系，环

境管理制度健全，环境管理

手册、程序文件及作业文件

齐备 

按照《清洁生产审核暂行办法》的要求进行了

清洁生产审核。建立了环境管理与监控制度，

有污染事故的应急程序，原始记录及统计数据

齐全有效 

所有岗位进行过严格培训，

有完善的岗位操作规程和

作业指导书 

主要岗位进行过严格培训，有较完善的岗位操

作规程，重点岗位有作业指导书 

设备运行无故障、完好率达

100%；各种计量装置齐全，

并制定严格计量考核制度 

设备运行无故障、完好率达 98%；各种计量装

置基本齐全，并制定严格考核制度 

记录运行数据并建立环保档案；制定了企业环境风险预案 

环保设施正常运行，无跑、冒、滴、漏现象，主要生产部位有明显标识，生

产环境整洁 

凡是可能产生粉尘和有害气体产生的设备或场所，都应采取严格的降尘或废

气净化措施：干性物料装卸处应设置喷水抑尘或其它有效的集尘、降尘措施，

并保证在物料装卸过程中正常运行；所有干性物料输送皮带均应设置封闭皮

带廊；新建氧化铝厂应设集中原料堆放库，原料场应设围墙或其它抑尘措施

凡是有气体污染物产生的设施均应采取有效措施保持过程的封闭，杜绝或减

少无组织排放。污染物浓度超过排放标准的废气设施，必须采取废气净化或

除尘措施 

废水管理应实施“清污分流”，对废水管网进行防腐、防渗漏处理，避免废水

渗漏 

具备药剂制配室和严格的药剂制度，添加的药剂种类、药剂用量、添加方式、

加药地点以及加药顺序等均经过充分试验确定 

4. 生产过程环境管理 

作业环境满足 GBZ 1 标准要求 

5. 赤泥处理与处置 

对赤泥进行危险废物判别，赤泥控制其浸出液或附液中的 pH 值，附液 pH 值

大于 12.5 的赤泥应按 GB 18598 要求进行处置，附液 pH 值小于 12.5 的赤泥

应按 GB 18599 二类一般固废要求进行处置 

6. 相关方环境管理 服务协议中明确原辅料的包装、运输、装卸等过程中的安全及环保要求 

 

表 3 氧化铝（混联法）生产企业清洁生产标准要求 

清洁生产指标等级 一级 二级 三级 

一、生产工艺与装备要求指标 

1. 生产工艺 

开发间接加热、强化溶出和氧化铝沸腾熔烧降膜、内蒸、多效、强制循环蒸

发等新技术，进一步强化生产工艺过程和节能降耗，推进生产设备的大型高

效化 

2. 熟料烧成窑运转率/（%） ≥95 ≥90 ≥80 

二、资源能源利用指标 

1. 氧化铝综合回收率/（%） ≥95 ≥92 ≥92 

2. 综合能耗/（kgce/t） ≤800 ≤850 ≤900 

3. 碱耗/（kg/t） ≤60 ≤60 ≤65 

4. 新水消耗/（m
3
/t） ≤4 ≤5 ≤6 

三、产品指标 

1. 氧化铝一级品率/（%） ≥85 ≥80 ≥80 

2. 砂状氧化铝比例/（%） ≥90 ≥90 ≥88 

四、污染物产生指标（末端处理前） 

1. 废水产生量/（m
3
/t） ≤3 ≤4.5 ≤5.5 

2. SO2产生量/（kg/t） ≤1.4 ≤3 ≤5 
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清洁生产指标等级 一级 二级 三级 

3. 颗粒物产生量/（kg/t） ≤150 ≤160 ≤179 

五、废物回收利用指标 

1. 工业水重复利用率/（%） ≥96 ≥95 ≥91 

2. 赤泥回水利用率/（%） 100 

3. 二次蒸汽利用率/（%） 100 

4. 新蒸汽冷凝水利用率/（%） 100 

5. 外排赤泥附碱含量/（kg/t

干赤泥） 
≤2 ≤3 ≤4 

六、环境管理要求指标 

1. 环境法律法规标准 
符合国家和地方有关环境法律、法规，污染物排放达到国家和地方排放标准、

总量控制和排污许可证管理要求 

2. 组织机构 设专门管理机构和专职管理人员，开展环保和清洁生产有关工作 

3. 环境审核 

按照《清洁生产审核暂行办

法》的要求进行了清洁生产

审核；按照 GB/T 24001 建

立并运行环境管理体系，环

境管理制度健全，环境管理

手册、程序文件及作业文件

齐备 

按照《清洁生产审核暂行办法》的要求进行了

清洁生产审核。建立了环境管理与监控制度，

有污染事故的应急程序，原始记录及统计数据

齐全有效 

所有岗位进行过严格培训，

有完善的岗位操作规程和

作业指导书 

主要岗位进行过严格培训，有较完善的岗位操

作规程，重点岗位有作业指导书 

设备运行无故障、完好率达

100%；各种计量装置齐全，

并制定严格计量考核制度 

设备运行无故障、完好率达 98%；各种计量装

置基本齐全，并制定严格考核制度 

记录运行数据并建立环保档案；制定了企业环境风险预案 

环保设施正常运行，无跑、冒、滴、漏现象，主要生产部位有明显标识，生

产环境整洁 

凡是可能产生粉尘和有害气体产生的设备或场所，都应采取严格的降尘或废

气净化措施：干性物料装卸处应设置喷水抑尘或其它有效的集尘、降尘措施，

并保证在物料装卸过程中正常运行；所有干性物料输送皮带均应设置封闭皮

带廊；新建氧化铝厂应设集中原料堆放库，原料场应设围墙或其它抑尘措施

凡是有气体污染物产生的设施均应采取有效措施保持过程的封闭，杜绝或减

少无组织排放。污染物浓度超过排放标准的废气设施，必须采取废气净化或

除尘措施 

废水管理应实施“清污分流”，对废水管网进行防腐、防渗漏处理，避免废水

渗漏 

具备药剂制配室和严格的药剂制度，添加的药剂种类、药剂用量、添加方式、

加药地点以及加药顺序等均经过充分试验确定 

4. 生产过程环境管理 

作业环境满足 GBZ 1 标准要求 

5. 赤泥处理与处置 

对赤泥进行危险废物判别，赤泥控制其浸出液或附液中的 pH 值，附液 pH 值

大于 12.5 的赤泥应按 GB 18598 要求进行处置，附液 pH 值小于 12.5 的赤泥

应按 GB 18599 二类一般固废要求进行处置 

6. 相关方环境管理 服务协议中明确原辅料的包装、运输、装卸等过程中的安全及环保要求 

 

5 数据采集和计算方法 

5.1 监测方法 

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。 

各项指标的采样、监测和鉴别方法见：GB/T 16157、HJ/T 56 和 HJ/T 57。 
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表 4  氧化铝业污染物各项指标监测采样及分析方法 

污染源 

类型 

监测 

项目 

测点 

位置 
监测采样及分析方法 监测及采样频次 

大气 

污染物 

二氧 

化硫 

污染物净化 

设施排放口 

HJ/T 56  固定污染源排气中二氧化

硫的测定 碘量法  

HJ/T 57 固定污染源排气中二氧化

硫的测定 定电位电解法  

排气筒中废气的采样

以连续 1 小时的采样

获取平均值，或在1 小

时内，以等时间间隔采

集 3～4 个样品，并计

算平均值 

大气 

污染物 
颗粒物

污染物净化 

设施排放口 

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 

将装有滤料的采样管

由采样孔插入烟道中

心，以 1L/min 流量抽

气 

5.2 统计核算 

    原材料及能源使用量、产品产量、废水和固体废弃物产生量及相关技术经济指标等，

以法定月报表或年报表为准。 

5.3 计算方法 

5.3.1 氧化铝综合回收率 

指生产的氧化铝产品占铝土矿中氧化铝的百分比含量。以铝土矿中带入的氧化铝计算，

不考虑石灰中带入的氧化铝。 

                                                               
       

式中：N—氧化铝综合回收率，%； 

Nt—在一定计量时间内生产的氧化铝产品产量，t； 

M—在一定计量时间内消耗的铝土矿中氧化铝的量，t。 

5.3.2 碱耗 

指每吨氧化铝产品消耗碱量，拜耳法按 NaOH 进行折算,烧结法和联合法按 Na2CO3进行

折算。其中外排赤泥附碱含量中的碱以 Na2O 计，赤泥以干基计。 

                                                               
       

式中：L—碱耗，kg/t； 

Lt—在一定计量时间内生产氧化铝消耗的碱量，kg； 

Mo—在一定计量时间内氧化铝产量，t。 

5.3.3 新水消耗 

指生产单位氧化铝消耗的新鲜水量。 

                                                               
Mo
WtW =

M
NtN =

Mo
LtL =
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式中：W—生产单位氧化铝的消耗新鲜水量，m3/t； 

Wt—在一定计量时间内氧化铝生产取水量，m3； 

Mo—在一定计量时间内氧化铝产量，t。 

5.3.4 工业水重复利用率 

指氧化铝生产企业内部在一定的计量时间内（年），在生产过程中使用的重复利用水量

占总用水量的百分比。总用水量是指生产过程中取用新鲜水量和重复利用水量之和。重复

利用水量是指循环用水量和串级使用水量之和。 

                       100×
Vt
VrR＝                         

式中：R—工业水重复利用率，%； 

Vr—在一定计量时间内重复利用水量（包括循环用水量和串级使用水量），

m3； 

Vt—在一定计量时间内生产过程中总用水量，m3。 

5.3.5 赤泥回水利用率 

对赤泥堆场进行了防渗处理，赤泥附液不发生渗漏，并定期将赤泥堆场的回水返回氧化

铝生产企业合理利用，即可认为 100%的利用率。 

                       100×
Zt
ZrRz＝                         

式中：Rz—赤泥回水利用率，%； 

Zr—在一定计量时间内赤泥回水利用量，t； 

Zt—在一定计量时间内赤泥回水产生量，t。 

5.3.6 二次蒸汽利用率 

在溶出、蒸发等用新蒸汽的工序上，生产过程中产生的二次蒸汽能全部在生产工艺过程

中得到充分应用而不排空浪费，即可认为 100%的利用率。 

                       100×
Ot
OrRo＝                         

式中：Ro—二次蒸汽利用率，%； 

Or—在一定计量时间内生产过程中产生的二次蒸汽在生产工艺过程中得到

利用的量，t； 

Ot—在一定计量时间内生产过程中产生的二次蒸汽量，t。 

5.3.7 新蒸汽冷凝水利用率 

在溶出、蒸发等用新蒸汽的工序上，得到的新蒸汽冷凝水能全部返回锅炉房，或大部分

返回锅炉房，少部分补充到生产工艺过程中而不外排浪费，即可认为 100%的利用率。 

                       100×
Qt
QrRq＝                         
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式中：Rq—新蒸汽冷凝水利用率，%； 

Qr—在一定计量时间内，溶出、蒸发等用新蒸汽的工序上得到的新蒸汽冷凝

水利用的量，t； 

Qt—在一定计量时间内，溶出、蒸发等用新蒸汽的工序上得到的新蒸汽冷凝

水量，t。 

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监督实施。 

 

 


