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[摘摇 要]摇 全溶解法回收废铂催化剂在实际生产过程中仍有难溶物沉积,造成二次污染及铂族资源浪

费。 本研究将难溶颗粒进行破碎细磨后,取 300 目左右粉体焙烧,然后将所得粉体在 HCl鄄DCEA 体系中进

行浸出,考察反应时间、反应温度、液固比、盐酸浓度及 DCEA 浓度对铂浸出率的影响,并选择具有显著影

响的液固比、盐酸浓度及 DCEA 浓度因素进行响应曲面优化试验。 结果表明,对铂浸出率影响的显著顺序

为 DCEA 浓度 >液固比抑盐酸浓度;优化后的工艺条件为浸出时间 2 h、浸出温度 70 益、液固比6颐 1、盐酸浓

度 2郾 35 mol / L、DCEA 浓度 0郾 09 mol / L,该条件下对废铂催化剂进行回收处理,总回收率达到 99郾 64% 。
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摇 摇 我国对于废铂催化剂铂回收的研究比较深入,
多数企业采用工艺流程简明、成本能耗较低的湿法

浸出。 常见的湿法回收工艺有活性组分选择性溶解

法[1]、载体溶解法(酸溶及碱溶) [2]、全溶解法[3]。
目前己经开发出多种提浸剂用于提取报废催化剂中

的铂族金属(PGMs),最常用的提浸剂包括氰化物、
王水、HCl +氧化剂等。 这些浸出体系较为成熟,部
分已在工业上广泛应用[4]。

全溶解法作为目前废石化催化剂回收中最常用

的方法,具有工艺流程简明、回收率较高的优势,但
同时存在浸出过程中酸度大、载体溶解量大、酸雾严

重,以及王水、氰化物等氧化剂毒性较大的问题[5],
且全溶解法仍有难溶颗粒及难浸结块存在,累积的

难溶物中含有大量有机物杂质,易包裹各类有价金

属,不但造成二次污染而且浪费 PGMs 资源[6]。 基

于废铂催化剂难溶物成分复杂、易出现载体包裹等

特点,本研究通过细磨焙烧对难溶颗粒进行处理,使
用环境友好型有机氯氧化剂(DCEA)进行活性组分

选择性浸出试验,并利用响应曲面对回收工艺进行

优化试验,得到针对难溶颗粒的最优提铂工艺条件,
为实际生产提供参考。

1摇 试验介绍
1郾 1摇 试验原料

本试验所用原料来自辽宁某环保企业全溶解法
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流程中剩余的难溶颗粒。 取焙烧后的难溶颗粒进行

XRF 分析,结果如表 1 所示。

表 1摇 焙烧后难溶结块主要成分(质量分数)
Table 1摇 The main components of insoluble
agglomerates after roasting(mass fraction) %

成分 Al2O3 SiO2 Fe2O3 PtO2 SnO2 Cl CeO2

含量 98郾 815 3 0郾 403 2 0郾 346 1 0郾 256 7 0郾 043 0郾 04 0郾 302

摇 摇 由上表可以看出难溶结块中最主要成分为 Al,
此外还含有 Si、Fe、Pt、Sn 等元素,经定量分析,难溶

颗粒中 Pt 的含量为 0郾 256 7% 。
1郾 2摇 试验试剂及仪器

本试验所采用的主要试剂如表 2 所示。

表 2摇 主要试剂及仪器一览表

Table 2摇 The list of mostly medicines and instrument
序号 名称 级别 / 型号 厂商

1 盐酸 分析纯 天津市大茂化学试剂厂

2 EDCA 分析纯 天津市大茂化学试剂厂

3 马弗炉 HR-B1200 洛阳华熔窑炉有限公司

4
多晶 X 射线衍

射仪
X-Pert Pro 荷兰帕纳科公司

5
变形热膨胀相

变仪
L78-RITA

上海林赛斯科学仪器有

限公司

6 数显恒温水浴锅 HH-2 常州澳华仪器有限公司

7
全方位行星式

球磨机
QM-QX 南京南大仪器厂

1郾 3摇 试验原理

活性组分选择性溶解法是通过高温焙烧使难溶

颗粒转型为性质更为稳定的 琢鄄Al2 O3,因此在浸出

过程中仅 PGMs 转移至浸出液中,基体相则不与浸

出剂反应[7]。 为降低 PGMs 的活度和氧化还原电

位,提高 PGMs 氧化能力,通常加入合适的络合剂形

成铂族金属络合物[8]。 DCEA 是一种绿色的氧化剂

和氯化剂,水解后可产生次氯酸、活性氧、氯离子等

有效氯物质,维持溶液中有效氯浓度,有利于废催化

剂中 PGMs 的溶解和有效浸出[9]。 HCl - DCEA 体

系回收铂的反应机理见式(1)。
Pt + 4Cl - + 2ClO - (DCEA) +4H 詤詤+

[PtCl6] 2 - + 2H2O (1)
1郾 4摇 试验方法及步骤

利用球磨机对难溶颗粒进行破碎细磨处理,设

置转速为 300 r / min,正反各转 30 min 并循环两次,
得到约 300 目(48 滋m)的粉体,备用。

取部分球磨所得粉体进行同步热分析仪测试,
设置温度上限为 1 150 益,剩余粉体置于马弗炉中

以 5 益 / min 升温至 1 150 益并保温 2 h,高温焙烧使

得基体高温转型为 琢鄄Al2O3
[10]。

取焙烧所得粉体(每次称取 10郾 00 g)与盐酸混

匀,控制浆液中 DCEA 的浓度后置于恒温磁力搅拌

水浴锅中反应,试验在封闭系统中进行。 浸出试验

结束后通过抽滤对滤渣洗涤,同时定容滤液。
1郾 5摇 分析及计算方法

本试验采用 X 射线衍射法和变形热膨胀相变

仪对焙烧前后的难溶粉末进行分析。 浸出液采用电

感耦合等离子体发射光谱进行测定并计算铂的浸出

率,计算方法见式(2)。
(L 伊 V 伊 10 - 3)

(M 伊 S) 伊 100% = Pt% (2)

式中:L 表示滤液中 Pt 含量,mg / L;V 表示滤液定容

后体积,mL;M 表示浸出过程原料的用量,g;S 表示

焙烧后粉体中 Pt 含量,% 。

2摇 试验结果与分析
2郾 1摇 焙烧试验

为了进一步明确难溶粉末在高温焙烧前后的变

化,分别测定焙烧前后总碳含量,记录焙烧过程失重

曲线,同时运用 XRD 对难溶粉末进行分析,所得结

果如图 1 和图 2 所示。

图 1摇 难溶粉末焙烧过程失重曲线

Fig. 1摇 Loss curve of insoluble powder during
calcination process

摇

由图 1 失重曲线可知难溶粉末在 0 ~ 300 益质

量缓慢下降,300 ~ 850 益质量下降较快,850 益后质
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图 2摇 难溶粉末焙烧前后的 XRD 谱

Fig. 2摇 XRD spectra of insoluble powder before
and after calcination

摇

量变化不明显,焙烧过程烧失率为 48郾 28% 。 难溶

粉末中总含碳量为 42郾 3% ,焙烧至 1 150 益时难溶

粉末中剩余总含碳量下降至 0郾 004% ,因此对难溶

粉末进行焙烧是必要的。 通过图 2 的 XRD 分析结

果可以看出,难溶粉末在焙烧后物相较为单一,通过

对比标准卡片可知 Al 是以刚玉即 琢鄄Al2 O3 形式

存在。
2郾 2摇 浸出试验

2郾 2郾 1摇 反应时间的影响

浸出过程中控制合适的反应时间是浸出动力学

研究的重要条件之一,控制试验条件反应温度

80 益、液固比(g / mL)8颐 1、盐酸浓度 3 mol / L、DCEA
浓度 0郾 08 mol / L,考察反应时间在 0郾 5 ~ 4郾 5 h 范围

对浸出率的影响。 试验在封闭系统中进行,结果如

图 3 所示。

图 3摇 反应时间对铂浸出率的影响

Fig. 3摇 Effect of reaction time on Pt leaching rate
摇

由图 3 可知,反应时间对铂的浸出有明显影响,
在 0郾 5 ~ 2 h 左右浸出率由 80郾 13%上升至 91郾 69% ,

2 ~ 3 h 内铂浸出率保持稳定,当浸出时间超过 3 h
后铂浸出率有所下降,这是由于络合离子[PtCl6] 2 -

被 DCEA 水解生成的 Cl2氧化为游离态的铂离子,并
被 琢鄄Al2O3 载体所吸附,导致铂浸出率有所下降。
DCEA 作为氧化剂时可持续释放有效活性氯,应当

避免长时间反应所带来的酸雾影响和铂浸出率的损

失。 试验结果表明该体系下最佳浸出时间为 2 h,因
此在后续试验中,控制浸出时间为 2 h。
2郾 2郾 2摇 反应温度的影响

湿法浸出过程中反应温度直接影响到 DCEA
释放活性氯的速率和氧化性能,进而影响浸出效

果,过低的浸出温度会导致浸出反应整体速率偏

慢,浸出率低,浸出温度多高会导致 DCEA 和 HCl
的挥发增加[11] 。

控制试验条件反应时间 2 h、液固比 8 颐 1、盐酸

浓度 3 mol / L、DCEA 浓度 0郾 08 mol / L,考察反应温

度在 40 ~ 90 益范围内对浸出率的影响。 试验在封

闭系统中进行,结果如图 4 所示。

图 4摇 反应温度对铂浸出率的影响

Fig. 4摇 Effect of reaction temperature on Pt
leaching rate

摇

由图 4 可知,反应温度在 50 ~ 70 益范围内浸出

率由 76郾 94%上升至 86郾 59% ,70 ~ 90 益后上升不明

显,整体浸出率保持稳定。 在一定温度范围内温度

与铂浸出率呈正相关,过高的温度会加速 DCEA 的

水解,有效氯含量减少,不利于铂的浸出[12]。 试验

结果表明,该体系的浸出温度为 70 益,因此在后续

试验中,控制浸出温度为 70 益。
2郾 2郾 3摇 液固比的影响

按照先加盐酸再加水,之后缓慢添加氧化剂的

顺序对废催化剂进行浸出。
控制试验条件反应时间 2 h、反应温度 70 益、盐
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酸浓度 3 mol / L、DCEA 浓度 0郾 08 mol / L,考察液固

比在 2颐 1 ~ 10颐 1范围内对浸出率的影响。 试验在封

闭系统中进行,结果如图 5 所示。

图 5摇 液固比对铂浸出率的影响

Fig. 5摇 Effect of liquid鄄solid ratio on Pt
leaching rate

摇

由图 5 可知,液固比在 2颐 1 ~ 6颐 1的范围内,铂
的浸出率快速上升,由 77郾 48% 上升至 86郾 96% ,之
后不再有明显变化。 这是由于浸出剂与废催化剂粉

体混合后过于黏稠,导致浸出剂无法充分接触废催

化剂,使得浸出效率过低。 试验结果表明,该体系浸

出时液固比为 6 颐 1浸出效果较佳,因此在后续试验

中控制液固比为 6颐 1。
2郾 2郾 4摇 盐酸浓度的影响

浸出液中的盐酸可以提供反应需要的 Cl - 离子

和酸性环境。
控制试验条件反应时间 2 h、反应温度 70 益、液

固比 6颐 1、DCEA 浓度 0郾 08 mol / L,考察盐酸浓度在

1 ~ 6 mol / L 范围内对浸出率的影响。 试验在封闭系

统中进行,结果如图 6 所示。
由图 6 可知,盐酸浓度对铂的浸出有明显影响,

盐酸浓度在 1 ~ 3 mol / L 范围内呈缓慢上升趋势,浸
出率由 77郾 91%上升至 81郾 75% ,大于 3 mol / L 后铂

回收率开始迅速下降。 DCEA 在缓慢添加的过程中

由于酸性过强使得其快速分解为 Cl2而非 HClO,故
浸出液中有效氯下降,不利于铂的浸出。 试验结果

表明,该体系的盐酸浓度不宜过高,因此在后续试验

中控制盐酸浓度为 3 mol / L。
2郾 2郾 5摇 DCEA 浓度的影响

控制试验条件反应时间 2 h、反应温度 70 益、液
固比 6颐 1、盐酸浓度 3 mol / L,考察 DCEA 剂浓度在

0郾 02 ~ 0郾 16 mol / L 范围内对浸出率的影响。 试验在

图 6摇 盐酸浓度对铂浸出率的影响

Fig. 6摇 Effect of HCl concentration on Pt
leaching rate

摇

封闭系统中进行,结果如图 7 所示。

图 7摇 DCEA 浓度对铂浸出率的影响

Fig. 7摇 Effect of DCEA concentration on Pt
leaching rate

摇

由图 7 可知,当 DCEA 浓度在 0郾 02 ~ 0郾 08 mol / L
范围内,铂浸出率上升较为快速,浸出率由 94郾 21%
上升至 97郾 42% ;当 DCEA 浓度在 0郾 08 ~ 0郾 16 mol / L
范围时,浸出率仅由 97郾 42%上升至 97郾 62% 。 过多

的添加 DCEA 并不能持续提高浸出率,同时可能会

腐蚀 浸 出 设 备, 后 续 试 验 选 择 DCEA 浓 度 为

0郾 08 mol / L。
2郾 3摇 响应曲面法优化工艺参数

2郾 3郾 1摇 响应模型的建立及分析

由浸出单因素试验结果可知,影响铂浸出率的

主要因素为液固比、盐酸浓度和 DCEA 浓度,因此进

行了三因素三水平的响应曲面设计(表 3),之后选

取 Box鄄Behnken(BBD)设计方案进行优化试验,试
验设计及结果如表 4 所示。

根据表 4 试验结果,采用二阶模型进行拟合,同
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时对模型中各项目以及其残差、失拟项、纯误差和总

误差进行方差分析及显著性检验[13],表 5 列出了不

同项目的变差平方和、自由度、均方、F 值和 P 值。

表 3摇 响应曲面设计因素和水平编码

Table 3摇 Independent variables and their levels
used for response surface methodology

参数 因素
水平

- 1 0 + 1

液固比 A 4 6 8

盐酸浓度 B 1 2郾 5 4

DCEA 浓度 C 0郾 06 0郾 09 0郾 12

表 4摇 试验设计及结果

Table 4摇 Experimental design and results

试验编号 液固比
盐酸浓度 /

(mol·L - 1)

DCEA 浓度 /

(mol·L - 1)
铂浸出率 / %

1 4 1 0郾 09 97郾 812

2 8 1 0郾 09 97郾 967

3 4 4 0郾 09 97郾 876

4 8 4 0郾 09 98郾 038

5 4 2郾 5 0郾 06 98郾 368

6 8 2郾 5 0郾 06 98郾 247

7 4 2郾 5 0郾 12 98郾 617

8 8 2郾 5 0郾 12 98郾 349

9 6 1 0郾 06 98郾 764

10 6 4 0郾 06 98郾 734

11 6 1 0郾 12 98郾 813

12 6 4 0郾 12 98郾 793

13 6 2郾 5 0郾 09 99郾 671

14 6 2郾 5 0郾 09 99郾 614

15 6 2郾 5 0郾 09 99郾 791

16 6 2郾 5 0郾 09 99郾 681

17 6 2郾 5 0郾 09 99郾 621

摇 摇 由 方 差 分 析 结 果 可 知, 该 二 次 模 型 P =
0郾 000 1 < 0郾 05,模型显著;失拟项 P = 0郾 079 5 >
0郾 05,失拟不显著。 结果表明难溶颗粒浸出过程铂

的回收率置信度较高。
通过相关系数(R2)和校正决定系数(R2

adj)来验

证模型的拟合度[14]。 R2
adj为 0郾 971 9,说明在实际试

验中有 97郾 19% 的试验结果能由该模型来解释;R2

的值为 0郾 841 2,表明铂浸出率的实测值和预测值之

间拟合度较高。

表 5摇 回归模型方差分析

Table 5摇 Regression model analysis of variance
方差来源 平方和 自由度 均方 F 值 P 值

模型 7郾 56 9 0郾 839 7 62郾 46 < 0郾 000 1

A:液固比 1郾 6 1 1郾 6 0郾 482 0郾 083 2

B:盐酸浓度 0郾 9 1 0郾 9 0郾 672 0郾 080 3

C:DCEA 浓度 2郾 63 1 2郾 63 19郾 6 < 0郾 000 1

AB 0郾 21 1 0郾 21 0郾 09 0郾 097 6

AC 0郾 54 1 0郾 54 4郾 018 0郾 054 6

BC 0郾 17 1 0郾 17 0郾 191 0郾 096 7

A2 4郾 79 1 4,79 356郾 27 < 0郾 000 1

B2 1郾 98 1 1郾 98 147郾 3 < 0郾 000 1

C2 0郾 192 5 1 0郾 192 5 14郾 32 0郾 006 9

残差 0郾 094 1 7 0郾 013 4

失拟项 0郾 074 3 0郾 024 7 4郾 9 0郾 079 5

纯误差 0郾 020 1 4 0郾 005

总误差 7郾 56 16

摇 摇 Adeq Precision 为信噪比,通常该值大于 10 则

视为合理[15],本实验模型的信噪比为 19郾 945 7,说
明能较真实反映试验结果。 变异系数(C. V. % )显
示试验的精确度,该值越低说明试验结果越精

确[17],该模型变异系数为 0郾 117 4% ,说明试验结果

有较高的精确度。 综合以上分析结果可知,通过响

应曲面法建立得到的二次模型可以对铂回收率进行

可靠预测。
通过软件分析计算,得出铂回收率关于变量的

拟合方程见式(3)。
Leaching of Pt (% ) =99郾 68 - 0郾 009 0A +

0郾 010 6B + 0郾 057 4C + 0郾 001 7AB -
0郾 036 8AC + 0郾 002 5BC - 1郾 07A2 -

0郾 685 8B2 - 0郾 213 8C (3)
式中:A 为液固比,mL / g;B 为盐酸浓度, mol / L;C
表示为 DCEA 浓度, mol / L;AB 表示液固比和盐酸

浓度的交互作用系数;AC 表示液固比和 DCEA 浓度

的交互作用系数;BC 表示盐酸浓度和 DCEA 浓度的

交互作用系数。
2郾 2郾 1摇 响应曲面分析

使用 Design鄄Expert 软件可以根据二次方程模

型做出各影响因素间的等高线和三维立体响应曲面

图,二者结合可以直观地展现两个因素之间的交互

作用是否显著。 图 8 ~ 10 所示分别为三个因素间两

两因素的响应曲面及铂回收率的等高线图。
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图 8摇 液固比和盐酸浓度对 Pt 浸出率的交互作用影响

Fig. 8摇 Interaction effects of liquid鄄solid ratio and HCl concentration on leaching rate of Pt
摇

图 9摇 液固比和 DCEA 浓度对铂浸出率的交互作用影响

Fig. 9摇 Interaction effects of liquid鄄 solid ratio and DCEA concentration on leaching rate of Pt
摇

图 10摇 DCEA 浓度和盐酸浓度对铂浸出率的交互作用影响

Fig. 10摇 Interaction effects of DCEA concentration and HCl concentration on leaching rate of Pt
摇

等高线的形状为椭圆表示 2 个因素之间的交互作用

显著,其形状越偏离椭圆形,说明交互作用越不显

著。 响应曲面的坡度可以表示试验因素的变化对响

应值的影响,坡度越陡,说明该因素的影响越大[18]。
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由图 8 可知,等高线的形状近似圆形,说明液固

比和盐酸浓度的交互作用不显著。 从响应面的坡度

来看,随着液固比和盐酸浓度的变化,对铂回收率均

产生较大的影响,铂回收率随液固比和盐酸浓度的

增大先增后减。 当盐酸浓度为 3 mol / L 和液固比为

6颐 1时,铂浸出率达到极值。
由图 9 中等高线和响应曲面可知等高线近似椭

圆,液固比和 DCEA 浓度的交互作用较显著。 从响

应面的坡度来看,液固比和盐酸浓度的变化均对铂

浸出率的有较大影响,但 DCEA 浓度对铂浸出率的

影响略大于液固比,铂浸出率随液固比和 DCEA 浓

度的增大先增后减。 铂浸出率的极大值出现在液固

比为 6颐 1和 DCEA 浓度为 0郾 09 mol / L。
图 10(a)中响应曲面的坡度不大,说明盐酸浓

度对铂回收率的影响低于 DCEA 浓度的影响。
图 10(b)中等高线的形状趋近于椭圆形,说明两个

因素间的交互作用较显著。 随 DCEA 浓度和盐酸浓

度的增加,铂回收率呈现先增大后减小的变化趋势,
因此该图的极大值出现在盐酸浓度为 3 mol / L,
DCEA 浓度为 0郾 09 mol / L。

综上可知 3 个试验因素对铂浸出率影响的显著

顺序为:DCEA 浓度 >液固比抑盐酸浓度。
2郾 2郾 2摇 响应面模型优化和验证

在影响因素液固比为 2颐 1 ~ 10颐 1、盐酸浓度为

1 ~ 6 mol / L、DCEA 浓度为 0郾 09 mol / L 条件下,根据

响应面的回归方程式(2),求铂回收率的最大值,得
到 DCEA 浸出的优化条件为固液比 6颐 1、 盐酸浓度

2郾 35 mol / L、DCEA 浓度 0郾 09 mol / L,此时铂回收率

达到最大值 99郾 76% 。 在该条件下进行三组重复试

验,实际回收率的平均值为 99郾 64% ,与预测值保持

较小的相对误差,即模型预测准确。

3摇 结论
针对废铂催化剂难溶物成分复杂、易出现载体

包裹等特点,本文通过对细磨后的难溶颗粒进行了

焙烧-酸浸试验,并利用响应曲面对回收工艺进行

优化试验,得到以下主要结论。
1)废铂催化剂难溶颗粒在焙烧前成分复杂,

1 150 益时烧失率为 48郾 28% ,其中总碳含量减少约

42郾 3% 。 焙烧后物相较为单一,基体相高温转型为

琢鄄Al2O3。 细磨与焙烧的预处理方法能一定程度打

开载体对贵金属颗粒的包裹,提高贵金属浸出率。

2)单因素试验表明反应温度和反应时间对铂

回收率的影响不大,浸出反应在 2h 内迅速进行,2 h
后基本反应完全。 液固比、DCEA 浓度和盐酸浓度

对铂浸出率结果的影响较大。 液固比和 DCEA 浓度

越高,铂回收率越高;但盐酸浓度不宜过高,超过

2郾 35 mol / L 会导致铂回收率下降。
3)响应曲面优化试验结果表明,固液比和

DCEA 浓度的交互作用最显著,盐酸浓度和 DCEA
浓度的交互作用较为显著,盐酸浓度和固液比的交

互作用最不显著。 对响应曲面模型预测结果进行优

化后得到最佳浸出条件为反应时间为 2 h,反应温度

为 70 益,固液比为 6 颐 1,盐酸浓度为 2郾 35 mol / L,
DCEA 浓度为 0郾 09 mol / L,该条件下实际铂浸出率

可达到 99郾 64% 。
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Optimization of recovery process for insoluble particles from waste platinum
catalyst by HCl鄄DCEA system using response surface methodology

CAO Yaohua1,2, PENG Dayuan1,2, ZHANG Qin1,2, LIU Yuan3, YANG Hongying1,2

(1. School of Metallurgy, Northeastern University, Liaoning, Shenyang, China 110819;
2. Key Laboratory of Ecological Metallurgy for Polymetallic Mines, Northeastern University, Liaoning, Shenyang, China 110819;

3. School of Environmental Studies, China University of Geosciences, Wuhan 430078, China)

Abstract: In the actual production process of recovering waste platinum catalysts using the total dissolution
method, there are still insoluble deposits, resulting in secondary pollution and waste of platinum group resources.
In this study, insoluble particles were crushed and finely ground, and about 300 mesh powders were calcined. The
obtained powders were then leached in the HCl鄄DCEA system to investigate the effects of reaction time, reaction
temperature, liquid鄄solid ratio, hydrochloric acid concentration, and DCEA concentration on platinum leaching
rate. Significant factors such as liquid鄄solid ratio, hydrochloric acid concentration, and DCEA concentration were
selected for response surface optimization experiments. The results indicate that the significant order of influence on
platinum leaching rate is DCEA concentration > liquid鄄solid ratio抑hydrochloric acid concentration; The optimized
process conditions are leaching time of 2 hours, leaching temperature of 70 益, liquid鄄solid ratio of 6 颐 1,
hydrochloric acid concentration of 2郾 35 mol / L, and DCEA concentration of 0郾 09 mol / L. Under these conditions,
the waste platinum catalyst is recovered and treated, with a total recovery rate of 99郾 64% .
Key words: waste catalyst; platinum recovery; insoluble particles; fine grinding roasting acid leaching; acidic
DCEA system; selective leaching;
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response surface method

中州铝业重大危险源液氨站准予核销

4 月 28 日,经河南省焦作市修武县应急管理局审查,中州铝业有限公司(以下简称中州铝业)重大危险

源液氨站准予核销。 这标志着中州铝业液氨改尿素技改项目顺利完成,并对重要危险源进行彻底消除。
中州铝业液氨站于 2015 年 3 月建成投运。 氨气属于易燃易爆、有毒危险化学品,因此,液氨站不仅是中

州铝业、中铝集团重要危险源,也是国家三级重大危险源。 根据国家能源局要求,燃煤电厂尿素替代液氨改

造工程将于 2024 年底前完成。
为了早日消除液氨站这一重大危险源,中铝集团将中州铝业液氨改尿素技改项目列为今年安全重点工

作之一,督促指导中州铝业抓紧抓实。 中州铝业积极落实国家要求,于 2023 年 10 月开始实施液氨改尿素技

改项目建设。 中州铝业秉持科学严谨的工作态度,制订切实可行的安全保障措施及应急救援预案,施工建

设、设备试车期间,各级管理人员全过程风险管控、质量把关;技术人员扎根现场,排查隐患、缺陷,不断完善

优化流程,为项目顺利完成奠定了坚实基础。

(资料来源:中国有色金属报)
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