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1 总 则

1.0.1 为规范铿冶炼厂的工艺设计，推动技术进步，提高铿冶炼

厂工艺设计的质量和效率，使锉冶炼厂工艺设计技术先进、经济合

理、安全可靠、环保节能，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于新建、扩建和改建的以锉精矿、卤水锉盐精

矿、富铿卤水、液态锉矿等为原料生产铿及锉化合物的锉冶炼厂的

工艺设计，也适用于新建、扩建和改建的以铿及铿化合物为原料进

行深加工的铿冶炼厂的工艺设计。

1.0.3 锉冶炼厂工艺设计，除应符合本标准外，尚应符合国家现

行有关标准的规定。



2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 铿化合物 lithium compounds

    铿的无机化合物及铿的有机化合物。

2.1.2 氧化铿 lithium oxide

    铿的氧化物。铿化合物基本成分，矿物计量基础，分子

式Li:0。

2.1.3 铿盐 lithium salts

    无机铿盐及有机锉盐，包括碳酸铿、单水氢氧化铿、氯化铿、硫

酸铿、醋酸铿、丁基锉等。

2.1.4 基础铿盐 basi。lithium salts

    工业级碳酸铿、工业级单水氢氧化铿、工业级氯化铿。

2.1.5 二次铿盐 secondary lithium salt

    以基础锉盐为原料生产的除基础铿盐以外的各种铿化合物。

2.1.6 锉精矿 lithium。oncentrate

    铿含量达到一定品位、可用来工业化提取铿盐的锉矿。本标

准中所述铿辉石、锉云母均指精矿。

2.1.7 液态铿矿 liquid一lithium deposit

    氯化铿(LICI)当量浓度达到150mg/L以上的含铿卤水，包括

盐湖卤水和井卤，液态铿矿的铿含量均折合成氯化锉(LICI)计。

2.1.8 卤水铿盐精矿 lithium salt。oncentrate from brine

    从液态锉矿制取的固体铿盐富集物。

2.1.9 富锉卤水 lithium enriched brine，Li一rich brine

    从液态锉矿加工制取的富含锉的卤水，用于提取锉盐化合物。

2.1.10 老卤 bittern brine containing lithium

      2



    含锉老卤。盐湖含锉卤水经晒制、浓缩、分离钠盐、钾盐、镁盐

后的含锉卤水，用于制取成卤。

2.1.11 成卤 finished brine

    盐湖含锉卤水经晒制浓缩分离钠盐、钾盐后的成品卤水，用于

制取铿盐。

2.1.12 尾卤 tailing brine

    成卤经提取铿盐后的含铿卤水或卤水铿精矿洗矿母液回收含

铿后的残卤，含盐和杂质较高。也称提锉尾卤。

2.1.13 转型焙烧 transformation roasting

    锉辉石精矿在高温下由。晶型转化为俘晶型的焙烧过程。

2，1.14 脱氟焙烧 defluorination roasting

    铿云母精矿在高温下分解脱氟的焙烧过程。

2‘1.15 焙料 。alcines

    铿精矿经转型焙烧或脱氟焙烧所得的物料，a锉辉石经焙烧

转型得到p铿辉石精矿，铿云母精矿经脱氟焙烧得到脱氟锉云母

精矿。

2.1.16 酸化焙烧 sulphating roasting，acidifying roasting

    焙料或精矿与酸混合焙烧、锉转变成易溶于水的铿化合物的

过程 。

2.1.17 熟料 sulphating calcines，acidifying calcines

    (硫)酸化焙烧反应产物。

2.1.18 浸出 leaching

    以水为溶剂溶解物料中的铿，使之转人液相的过程。

2.1，19 浸出液 leachated solution

    浸出后经液固分离所得含铿溶液。

2.1，20 净化除杂 impurity一removing

    通过物理的、化学的方法去除溶液中杂质元素或固体悬浮物，

以达到净化料液、满足产品品级要求的工艺过程。铿盐生产中物

理方法常采用精密过滤去除悬浮物、采用除磁器去除磁性悬浮物



等，化学方法常采用酸碱中和、pH值调整、碱化除杂、两碱除杂、

离子交换、离子膜过滤、萃取分离等。

2.1.21 净化液 purified Solution

    经净化除去钙、镁、铝、铁等杂质的含锉溶液，用于制取完成液

或直接制取锉盐产品。

2.1.22 完成液 fulfield Solution

    净化液经浓缩后用于制取锉盐产品的溶液。

2.1.23 苛化 causticization

    碳酸铿浆料加人石灰乳生成氢氧化铿溶液的过程。

2.1.24 渣含锉 lithium content in dregs

    各种渣中锉的含量，以氧化铿计。

2.1.25 浸出渣 leaching residue

    经浸出分离、洗涤而产生的渣。

2.1.26 锉硅粉 lithiu二silicon slag powder，Li一51一slag powder

    以铿辉石为原料采用硫酸法工艺生产铿盐的工艺中常把浸出渣

称为副产品铿硅粉，也称锉渣粉。可用作为水泥或混凝土添加剂。

2.1.27 净化渣 purification dregs

    浸出液经净化除杂处理、分离所得滤渣。

2.1.28 完成液渣 suspended substance

    净化液经浓缩、静置后液固分离所得滤渣。

2.1.29 苛化渣 causticization dregs

    苛化过程中产生的固体不溶物。

2.1.30 石灰消化渣 slaked一lime residue

    生石灰消化制备石灰乳过程中产生的不溶物。

2.1.31 烧碱转化 。austi。soda transformation

    完成液加人烧碱转化生成氢氧化铿和硫酸钠的过程。

2.1.32 碱化除杂 alkalization impurity removal

    在溶液中加人碱提高碱度除去杂质的工艺过程。铿盐生产中

常采用先后加人氢氧化钠与碳酸钠溶液除去钙镁铁等杂质的两碱
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联合净化除杂工艺，也称两碱除杂。

2.1.33 碳酸化 。arbonation

    氢氧化铿溶液中通人二氧化碳气体转化成碳酸锉的过程，也

称碳沉。

2.1.34 碳酸氢化 bicarbonation

    碳酸锉料浆中通人二氧化碳气体转化成碳酸氢锉的过程。

2.1.35 蒸发析钠 sodium salt evapo一deposition

    通过对溶液蒸发浓缩析出氯化钠或硫酸钠等钠盐的过程。

2.1.36 冷冻脱硝 Glauber’5 salt freeze--deposition

    通过对溶液进行冷冻析出十水硫酸钠的过程。

2.1.37 沉铿 lithiumsalt precipitation

    加人沉淀剂使溶液中的铿以固体锉盐沉淀析出的过程。

2.1.35 低温蒸馏 low temperature distillation

    在450℃一500℃温度和真空条件下，达到锉与钾钠分离的

过程 。

2.1，39 高温蒸馏 high temperature distillation

    在700℃一800℃温度和真空条件下，达到锉与钾钠分离的

过程 。

2.1.40 铿砂 lithium shotslurry

    由金属铿细粒加分散剂调配、用于丁基铿生产的锉粒浆料。

2.1.41 锉尾砂 lithium residue

    丁基锉生产中副产物固相氯化铿与未完全反应的残留铿砂的

混合物，夹带有溶剂、稀释剂，也称氯化锉砂。

2.1.42 金属锉渣 lithium slag

    金属铿在精炼、熔铸中产生的含金属铿、氧化铿的废渣。

2.2 符 号

2.2.1 碳酸锉计算当量:

    LCE— 以碳酸铿计的当量值。铿盐生产中在不同铿盐合



            并数值计算时的折算当量统一按碳酸锉计。

2.2.2 冶金计算用收率符号:
      ·y— 回收率，以氧化铿(Li:0)计;

      yD— 直收率;

      YT— 总收率;

      )℃— 综合回收率;

    yD:。— 铿的直收率;

    YT:‘、— 锉的总收率;

    yCLi— 铿的综合回收率。



3 基 本 规 定

3.1 技术路线选择

3.1.1 锉冶炼厂的工艺设计应满足不同设计阶段深度要求，并应

符合下列规定:

    1 可行性研究阶段应具备下列条件:

      1)原料供应来源和性质的资料;

      2)设计委托书。

    2 初步设计、施工图设计阶段应具备下列条件:

      1)环境影响评价报告、安全预评价报告、职业病危害预评价

        报告、节能评估报告;

      2)主要原料、燃料供应协议。

3.1.2 铿冶炼工艺流程的选择，应根据原料种类、建设规模、产品

方案、建厂条件、国家产业政策规定等综合因素，经过全面技术经

济比较后确定。

3.1.3 工艺设计中采用的新工艺、新技术宜进行半工业或工业性

试验验证，并经评审通过。

3.2 装 备水 平

3.2.1 选用的工艺设备应符合节能、高效、安全、卫生、实用、可

靠、维护检修方便的原则。

3.2.2 铿冶炼厂应设置全厂物料与能源的计量与统计系统。

3.2.3 各工序生产操作参数和生产管理数据，应设置专用的检测

和记录器具和装备。

3.2.4 新建项目宜装备分散控制系统(DCS)、可编程式逻辑控制

器(PLC)等生产控制系统。
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3.2.5 产品包装与运输应满足用户要求，并应符合现行国家标准

《危险货物分类和品名编号》GB 6 944、《危险货物品名表》GB 12268、

《工业企业厂内铁路、道路运输安全规程》GB 4387和《危险货物道

路运输规则))JT/T 617 的有关规定。

3.3 技术经济指标

3.3.1 生产系统的工作制度，宜根据各系统间的相互关系以及与

外部条件的相互联系情况确定。

3.3.2 工艺设计的技术指标和技术条件，应以现有工厂的生产实

践、试验结果及其他同类资料为依据，并结合设计项目的具体条

件，经过优化后确定。

3.3.3 工艺设备的选择计算，设备产能应为年平均台时产能，运

转率应为年平均运转率。

3.3.4 锉辉石精矿生产工业级或电池级碳酸铿，铿总收率宜大

于85%。

3.3.5 锉辉石精矿生产工业级或电池级单水氢氧化锉，锉总收率

宜大于82%。

3.3.6 氯化铿电解制取金属铿，吨铿综合电耗应小于54000kw·h，

锉回收率应大于96%。

3.3.7 锉收率应采用下列方法计算:

    1 以铿辉石精矿或锉云母精矿为原料生产锉盐时，锉总收率

应以产品中氧化锉量计;

    2 以卤水锉盐精矿为原料生产锉盐时，锉总收率应以产品中

铿量折氧化锉计;

    3 以富铿卤水或氯化锉卤水为原料生产铿盐时，铿总收率应

以产品中锉量折氧化铿计;

锉的直收率YDli应按下式计算:

、，_ 工序产出物料中氧化铿总量
1刀 11= 二二二墓二石犷气尸下丈灭蔽产二丁飞二万不花扁飞厄下三，正矛 入 IUU为

            」一厅 仅 八 别 科 甲 氧 化 性 阴 芯 重

(3.3.7一1)



5 铿的总收率YT，t应按下式计算:

、，_ 产品中氧化锉总量
XIL，= 工井-下-不二下万了1了泣二万不甲乙石-工二了五，诬于 入 IUU为

          仅 八 别 料 甲 乳 1毛性 日UJ毖重

=各工序铿直收率之乘积

      一且yD’“‘

铿的综合回收率YC，_‘应按下式计算:

(3.3.7一2)

          全部产品中氧化铿总量
Y七 卜;= 一又，二二不又一下一不飞二不石，二二几二万下几:不戈乙rl丁-胃一入 IUU丫0

          笙 都 仪 八 别 料 甲 氧 化 理 幽 J匕重

产品及可回收母液等物料中氧化锉的总量、，__。/
一咬灭原丽衷履画丽平年币厦花履丽意量一入IU。为

(3.3.7一3)

3.4 冶 金 计 算

3.4.1 工艺设计应包括整个生产系统的冶金计算和设备选型计算。

3.4.2 冶金计算应根据不同设计阶段的深度要求进行工艺计算。

                        工    冶 金 计算

3.4.3 冶金计算应包括金属平衡和工艺物料平衡、热平衡、水平

衡等，并应分别给出单位产品原料和辅料的消耗量、中间物料产出

量和流(通)量，原料、辅料、中间物料和产品的平均小时流(通)量

和最大小时流(通)量。

3.4.4 冶金计算应符合下列规定:

    1 应以原料和辅助材料化学成分分析等资料为原始依据;

    2 应以生产数据或试验数据为依据，确定各生产工序和全过

程金属回收率;

应根据不同的产品种类、不同的生产工艺，分别进行计算;

转型焙烧、酸化焙烧、蒸发浓缩、冷却(冻)结晶等工序，应

3

4

进行热平衡计算。

                      11 设备选择计算

3.4.5 在不同设计阶段，应根据设计阶段深度要求，依据物料平
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衡计算进行工艺设备选型计算。

3.4.6 在可行性论证阶段，应对主要工艺设备进行选型计算，应

列出主要工艺设备表。

3.4.7 在初步设计阶段，应对主要工艺设备、物料输送设备及特

种管道材料进行选型计算、完成对非标准设备的总体设计、编制主

要工艺设备表，并应列出设备主要性能、规格及数量;应编制非标

设备设计总图或招标订货条件图，应能满足设备订货要求。

3.4.8 在施工图设计阶段，应复核物料平衡、热平衡、水平衡，并

应根据设备订货进行工艺设备复核计算，应按表 3.4.8格式编制

工艺设备明细表，列出性能、型号及规格、数量、重量、材料等。

                      表3.4.5 工艺设备明细表

子项编号: 子项名称: 设计阶段: 共  页  第 页

序
号

设备

编号

设备

名称

型号及

规格
兽
1互

电  动 机

备注
数量
  容量

(kw/台)

型

号原

有

新

增

总

数

单

重

重
总

原

有

新

增

总

数

3.4.9 储存与输送腐蚀性物料的设备材质应根据物料特性选用。

3.5 综 合 利 用

3.5.1 以锉辉石为原料采用硫酸法提铿工艺时，应有浸出渣的综

合利用或处置措施，应设置回收硫酸钠副产品的设施。

3.5.2 以铿云母为原料提取铿盐时，应有氟、钾、铆、艳等元素及

浸出渣综合利用或处置措施。

3.5.3 以卤水锉盐精矿为原料提取铿盐时，应有洗矿母液、废盐

及渣综合利用或处置措施。

3.6 检测与控制

3.6.1 铿冶炼厂应设有分析检测试验室。
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3.6.2 锉冶炼厂应设置针对全厂及车间的进出物料、产品、给排

水、能源、三废进行检测与计量的装置。

3.6.3 各工序应根据工艺控制要求设置物料取样点、取样装置。

3.6.4 生产控制应根据工艺过程控制、质量控制、安全卫生及环

境控制的要求，进行检测、调节、监控。

3.7 环境保护、节约能源、消防、安全卫生

                        工    环 境保 护

3.7.1 工艺设计应符合现行国家标准《有色金属工业环境保护设

计技术规范》GB 50988、《化工建设项目环境保护设计规范》GB

50483及国家现行有关大气污染防治、水污染防治、固体废物污染

防治、噪声污染防治等生态环境保护、水土保持、清洁生产等法规、

标准的规定。

3.7.2 烟囱(废气)、废水排出口的检测、监测应符合当地环境保

护要求。

3.7.3 采用煤为燃料时，应采用符合当地环境保护要求的清洁燃

烧技禾。

                      11 节 约 能源

3.7.4 节能设计应符合现行国家标准《有色金属冶金工厂节能设

计规范》GB 50919和《有色金属冶炼企业能源计量器具配备和管

理要求》GB/T 20902的有关规定。

3.7.5 节能设计应根据工艺能耗特点、指标，优化工艺路线、设备

选型、工艺布置与能源结构，采取符合国家和地方要求的节能

措施。

                        111 消 防

3.7.6 消防设计除应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB

50016和《有色金属工程设计防火规范》GB 50630的有关规定外，

尚应符合下列要求:

    1 生产设施防火分区设置应满足生产工艺流程要求;
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    2 生产丁基铿与有机锉时，应符合现行国家标准《石油化工

企业设计防火规范》GB 50160的有关规定。

3.7.7 消防设计应根据建(构)筑物、厂房及生产工艺特性、库房

储存物品性质等因素选配消防措施和装置，不能用水灭火的设施

不应设置消火栓。灭火器的配置应符合现行国家标准《建筑灭火

器配置设计规范》GB 50014的有关规定。

17.8 消防管网设计应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》

GB 50016、《室外给水设计规范》GB 50013和《消防给水及消火栓

系统技术规范》GB 50974的有关规定，并应符合下列规定:

    1 厂区内的室外消防用水量及火灾延续时间，应符合现行国

家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的有关规定;

    2 向环状管网供水的输水管不应少于2条，其中1条发生故

障时，其余进水管应能满足消防用水总量要求。管网中设有加压

装置时，低压进水管接点处应设置止回阀;

    3 室外消火栓可能受到外力损伤时，应设置相应的防护设

施，且不得影响消火栓的正常使用。

3.7.9 罐区应设置符合现行国家标准《储罐区防火堤设计规范》

GB 50351规定的围堰，并应设置事故废水池。围堰及事故废水池

应具有相应的防腐及净化处置措施，废水应回收或净化处置。

3.7.10 金属铿渣、铿尾砂必须安全处置。

3.7.11 氯化锉电解及金属铿提纯、熔铸、包装厂房，金属锉库房

禁止用水、泡沫、二氧化碳、干砂(510:)等易与锉发生反应的材料

灭火，必须使用D类(锉专用)干粉灭火器。

3.7.12 丁基铿生产禁止使用水灭火，必须使用D类干粉灭火器、

干燥石棉灭火毯、干砂等。

3.7.13 金属铿生产厂房的耐火等级不应低于二级，金属铿仓库

的耐火等级应达到一级。

3.7.14 金属铿仓库应设置现场摄像监控系统、温度计、湿度计和

自动红外线温感报警装置，应记录和保存数据。
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3.7.15 金属锉生产厂(库)房建筑内部装饰应符合现行国家标准

《建筑内部装修设计防火规范》GB 50222的有关规定，且装饰材质

应采用不燃材料。

3.7.16 厂区总平面布置宜分设人流和物流通道。厂区道路和消

防车道布置应满足生产调运、物料输送及消防安全的要求。消防

车道宜环形布置，净宽度和净空高度均不应小于 4.Om。设置环

形消防车道确有困难时，应在消防车道尽端设置尺寸不小于

12mX12m的回车场。

3.7.17 生产厂房的安全出口设置不应少于2个。

                        IV 安 全 卫 生

3.7.18 工艺设计应满足国家和地方关于安全生产、职业病防护

的有关法规以及符合国家现行标准《生产过程安全卫生要求总则》

GB/T 12801和《化工建设项目安全设计管理导则》AQ/T 3033的

有关规定，并应满足职业病防治相关标准以及安全预评价与职业

病危害预评价对安全卫生设施设计的要求。

3.7.19 总平面设计及消防设计应标明各建(构)筑物名称、生产

工艺、生产性质、生产或使用的危险化学品名称以及消防灭火禁忌

要求。

3.7.20 氯气(液氯)的使用与回收应符合国家现行标准《液氯使

用安全技术要求》AQ 3014和《氯气安全规程》GB 11984 的有关

规定。

3.7.21 锉产品的生产过程中涉及危险化学品的使用或生产，必

须根据现行国家标准《危险化学品重大危险源辨识》GB 18218进

行辨识，涉及重大危险源时必须按照现行行业标准《危险化学品重

大危险源  安全监控通用技术规范》AQ 3035和《危险化学品重

大危险源  罐区现场安全监控装备设置规范》AQ 3036的有关规

定设置安全监控与防范措施。

3.7.22 甲类物品仓库、重大危险源场所应设置符合现行国家标

准《人侵报警系统工程设计规范》GB 50394有关规定的人侵报警
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系统。

3.7.23 甲类物品仓库、重大危险源场所及丁基铿生产装置、管架

管线的防雷、防静电设计应符合现行国家标准《建筑物防雷设计规

范》GB 50057的有关规定，应达到一类防雷要求。

3.7.24 生产中涉及剧毒化学品、放射源时，应按照现行行业标准

《剧毒化学品、放射源存放场所治安防范要求》GA 1002的有关规

定采取相应的安全防范措施。

3.7.25 涉及可燃气体、有毒气体的生产过程，应按现行国家标准

《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计规范》GB 50493、

《石油化工安全仪表系统设计规范》GB 50770的有关规定设置相

应的检测仪表与报警装置、安全仪表系统，并应符合下列规定:

    1 采用氟化氢生产氟化铿的场所，应安装氟化氢检测报

警器;

    2 采用盐酸生产氯化锉场所、氯化锉电解生产金属锉场所，

应安装氯气检测报警器;

    3 丁基铿生产场所应设置安全仪表系统(515系统)和氢气、

烷烃、氯气等可燃气体、有毒气体泄漏检测仪表与报警装置。

3.7.26 具有职业病危害和有害因素的生产过程，应实现远程安

全操作，宜采用区域隔离与负压通风除尘、局部送新风以及机械

化、自动化技术等措施。

3.7.27 人员集中的作业区、控制室应设置清洁饮水设施。

3.7.28 高纯产品生产车间宜设置更衣间、空气淋浴间。

3.7.29 生产系统应根据工作岗位作业介质的酸碱特性设置硼酸

洗液、碳酸氢钠洗液、洗眼器、淋洗器等装置，服务半径不应大于

巧m，所产生的废水应汇人生产废水处理系统。

3.7.30 针对噪声超标设备应采取降噪措施。

3.7.31 危险化学品的使用、生产、贮存、运输应符合国家有关危

险化学品安全管理条例以及道路危险货物运输管理规定的要求，

并应符合现行国家标准《常用化学危险品贮存通则》GB 1 5 603、
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《易燃易爆性商品储存养护技术条件》GB 1 7914、《腐蚀性商品储

存养护技术条件》GB 17915和《毒害性商品储存养护技术条件》

GB 17916等的有关规定。

3.7.32 生产区域出人口应设置门禁系统，并应动态统计与显示

生产区域人员数据。

3.7.33 生产场所应设置事故应急照明设施。

3.7.34 厂区及生产场所应设置视频监控系统。

3.7.35 控制室、仪表室及重要生产岗位或工序应设置应急通信

和生产指令电话。

3.7.36 高温、腐蚀性溶液管线穿越过道时，不宜设置法兰、阀门;

不可避免时，应采取安全措施。

3.7.37 在丁基铿生产装置的醒目位置应设置指示疏散方向的风

向标或旗帜以及警报器。

3.7.38 电解厂房应采取换气措施，操作区的氯气含量应小于

lmg/m3。

3.7.39 丁基铿生产装置应按甲类火灾危险性进行防火设计，防

爆设计类别不应低于Exd 11 BT4。铿尾砂水解装置防爆设计类别

不应低于Exd n CT4。

3.7.40 金属铿生产装置及氯气处理系统供电电源负荷等级不应

低于二级。丁基锉生产装置供电电源负荷等级不应低于一级。

3.7.41 甲、乙、丙类危险化学品仓库的消防及安全监控系统供电

电源负荷等级不应低于一级。

3.7.42 丁基铿生产装置应设置自动控制与就地控制两套系统。

3.7.43 丁基铿生产装置有人值守的控制室、仪表室等房间应朝

向非生产区域开门，朝向生产区域的窗户应设置固定式甲级防火、

防爆窗，人员通道上部管道不得有法兰。

3.7.44 丁基锉生产装置中的小型气防站设置应符合现行行业标

准《化工企业安全卫生设计规范》HG 20571 和《气体防护站设计

规范》SY/T 6772中有关配备防护及应急用品、器具的规定。
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3.7.45 金属铿、丁基铿库房物品存放应采用隔离、隔开方式进行

储存，应配备搬运、装卸设备。

3.7.46 丁基锉生产车间地坪应采用不发火地坪。

3.7.47 在寒冷地区建厂，工艺设计应采取防止物料冻结措施。

3.7.48 在高海拔地区建厂，工艺设计应对气压敏感工艺过程及

工艺设备进行海拔系数修正。

3.8 总平面布置

3.8.1 厂址选择及总平面布置应满足工艺流程要求，应结合周边

环境、厂区地形、主导风向、物料流向等因素确定，并应符合现行国

家标准《有色金属企业总图运输设计规范》GB 50544、《化工企业

总图运输设计规范》GB 50489和《工业企业总平面设计规范》GB

50187的有关规定。

3.8.2 车间工艺配置应根据工艺流程和设备选型综合确定，并应

在平面和空间上满足操作、施工、安装、维修和通行方便以及其他

专业的设计要求。

3.8.3 笨重设备或运行时产生很大振动的设备，宜配置在车间首

层。离心机等产生很大振动的设备如确需设置在二层以上时，应

采取减振、隔振措施。

3.8.4 使用有毒、有腐蚀性介质的设备应分类别集中布置，并应

设置防毒、防腐蚀措施，以及事故应急设施。

3.8.5 各种料液罐区应设置围堰、漏液回收及事故处理设施。

3.8.6 车间厂房柱距和跨度，宜满足构件统一化、标准化要求。

3.8.7 各车间应根据需要设置生产污水回收系统。露天配置时，

应根据需要设置排出雨水的设施或设置围堰收集处理，应防止生

产污水外泄和雨水进人生产系统。

3.8.8 使用核辐射类仪表时，应符合国家现行有关含密封源仪表

的放射性防护标准的规定。

3.&9 餐厅(室)、更衣间、浴室、卫生间等生产区域辅助用室的设
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置应符合国家现行工业企业设计卫生标准的有关规定。

3.8.10 金属铿厂严禁建于低洼地，必须避免洪水袭击，周边必须

设有雨水排泄设施、禁止积水积洪。

3.8.n 氯化锉电解及金属锉提纯、熔铸、包装厂房，金属铿库房

内严禁明水进人。

3.8.12 氯化锉电解及金属铿提纯、熔铸、包装厂房，金属铿库房_
内不应设置上下水管道、室内消防栓等用水设备、有水设备，也不

宜设置冲洗等用水装置。氯气回收处理设施应与电解厂房分开

布置。

3.8.13 电解厂房内应设置防止铿抛洒跌落与受潮混凝土楼面接

触的措施。厂房及库房应采取防潮措施。氯化锉电解厂房及金属

铿提纯、包装厂(库)房应布置在用水和需用水灭火的建(构)筑物

上风向的20m距离以外。室内地面与室外地面高差不应低

于250mm。

3.8.14 金属锉生产厂(库)房、储罐区的周围场地绿化时，宜选择

水分大、油脂少、蜡质少的常绿树种。

3.8.15 电解厂房受炽热烘烤区域，不宜设置控制(操作、值班)

室。当必须设置时，控制(操作、值班)室构件应采用不燃材料，并

应对门、窗和结构构件采取防火保护措施。控制(操作、值班)室的

安全出口及通道应便捷通畅，应避开炽热区域。

3.8.16 金属铿生产厂房及仓库的安全疏散，应符合现行国家标

准《有色属工程设计防火规范》GB 50630的有关规定。丁基铿生

产厂房及仓库的安全疏散，应符合现行国家标准《石油化工企业设

计防火规范》GB 50160的有关规定。

3.8.17 电解厂房宜与整流装置布置在一起，并应用砖混实墙

隔开。

3.8.18 金属铿库房应采用防爆型照明、通风设施，不应使用易产

生火花与静电的机械设备和工具，储存区应备有收容泄漏物的

器具 。
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4 物 料 准 备

4.1 原 料

                          工    质 量 要 求

4.1.1 铿辉石精矿应符合现行行业标准《铿辉石精矿》YS/T 261

有关化工级质量的规定。

4.1.2 铿云母精矿应符合现行行业标准《锉云母精矿》YS/T 236

的有关要求。

4‘1.3 卤水锉盐精矿氧化锉(LIZO)含量宜大于26%，水分宜小

于10%。

4.1.4 铿精矿放射性指标应符合现行国家标准《有色金属矿产品

的天然放射性限值》GB 20664的有关要求。

                        n 储 运

4.1.5 精矿及富锉卤水储量应根据生产安排、运输条件确定，宜

大于30d用量。

4.1.6 当采用远洋运输方式时，库容宜同时满足30d用量和一次

卸船量要求。

4.1.7

4.1.8

      1

      2

      3

      4

重机 ;

      5

4.1.9

      18

精矿应储存在精矿仓或带围护结构的精矿库内。

精矿储存设施应符合下列规定:

不同来源的精矿宜分开储存;

精矿成分波动超过5%时，宜采取均化措施;

应设置装卸、转运、倒堆、混料、取样、防尘措施;

采用桥式抓斗起重机时，应选用工作级别不低于 A6级起

严寒地区宜设置防冻设施、解冻设施。

富锉卤水储存应符合下列规定:



    1 宜设置棚库储存、避免阳光直晒;

    2 库房应分别设置空桶区和实桶区，且桶间距应能满足运输

设备的操作要求;

    3 库房应设置排水沟及积液池，积液池应采取排液措施;

    4 库房地面应做防渗防腐处理;

    5 库房墙柱应做防腐处理，并应设置防护等级不低于IP55

的电源插座及检修电源。

4.2 辅 助 材 料

                        工    质 量 要 求

4.2.1 铿盐生产用硫酸宜符合现行国家标准《工业硫酸》GB/T

534的有关规定。

4.2.2 铿盐生产用纯碱宜符合现行国家标准《工业碳酸钠及其试

验方法》GB 2 10.1的有关规定。

4.2.3 铿盐生产用烧碱宜符合现行国家标准《工业用氢氧化钠》

GB 209的有关规定。

4.2.4 氯化铿生产用盐酸宜符合现行国家标准《工业用合成盐

酸》GB 320的有关规定。

4.2.5 氟化锉生产用氢氟酸宜符合现行国家标准《工业氢氟酸》

GB 7744的有关规定。

4.2.6 金属锉电解用氯化钾宜符合现行国家标准《氯化钾》GB

6549的有关规定。
4.2.7 锉盐生产用二氧化碳宜符合现行国家标准《工业液体二氧

化碳》GB/T 6052的有关规定，二氧化碳含量应不低于99%。

4.2.8 锉盐生产用石灰石粉宜不低于现行行业标准《化工用石灰

石》HG/T2504中一等品或《冶金石灰石》YB/T5279中PS530

牌号的规定。

4.2.9 铿盐生产用石灰宜不低于现行行业标准《冶金石灰》YB/T

042中一级质量或《工业氧化钙》HG/T 4205中n类产品的规定。
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                          n 储 运

4.2.10 危险化学品的储存场所设计应符合现行国家标准《常用

化学危险品贮存通则》GB 1 5603的有关规定。

4.2.11 危险化学品室内存放时，储存场所应保持阴凉、通风和

干燥，并应根据储存材料特点设置通风设施或温度、湿度调节

装置。

4.2.12 酸、碱等辅助材料储存天数，宜按表4.2.12确定，并应符

合下列规定:

    1 采用邻近管道输送的辅助材料，宜根据材料提供方具体生

产与供应情况确定储存天数;

    2 生产对小宗化工材料有间断需求时，储存量除应符合表

4.2.12的规定外，还应满足生产对材料的一次最大用量要求;

    3 石灰石粉储存能力应根据工厂的使用量和运输条件确定，

宜储存7d以上用量;

    4 生石灰应储存于料仓内，储存时间宜小于sd。

                      表4.2.12 辅助材料储存天数

    进厂方式

    管道输送

    铁路运输

    公路运输

内河及近海运输

储存天数(d) 适 用 情 况

来自相邻辅助材料生产厂的管道

15~ 25

10~ 15

20~ 30

4.2.13 硫酸、液碱、碳酸钠、盐酸等常用大宗化工材料的储存应

符合下列规定:

      1

      2

      3

要求;

      4

    20

液体储罐宜地上露天设置;

液体储罐空罐容量应大于一次装卸量;

液体储罐数量宜大于 2台，其中 1台空槽应满足倒槽

应配备卸车和输送设施、安全防护设施;



    5 储罐区应设置安全围堰等安全防护及事故处理设施;

    6 储罐区和泵房地面应进行防腐处理;

    7 浓硫酸储存设施应满足当地气象条件及安全要求;

    8 严寒地区的液碱储罐应设置防结晶设施;

    9 袋装纯碱、烧碱等物品的储存区宜设置机械化吊卸和搬运

装置、防受潮结佗装置。

4.2.14 锉冶炼用小量或小宗化工原料储存应符合下列规定:

    1 宜单独分别储存于库房内，并应根据储存材料特点设置通

风设施或温、湿度调节装置;

    2 库房应配备卸车和防泄漏应急处理设施;

    3 如若构成重大危险源则应符合现行行业标准《危险化学品

重大危险源  安全监控通用技术规范》AQ 3035和《危险化学品

重大危险源  罐区现场安全监控装备设置规范》AQ 3036的有关

规定。

4.2.15 氢氟酸储存应符合下列规定:

    1 氢氟酸罐应设置单独库房储存，并应与碱类、活性金属粉

末、玻璃制品分开存放;

    2 库房应远离火种、热源，温度不宜超过30℃，相对湿度宜

小于80%;

库房地面应进行防渗防腐处理;

库房应配备倒装罐和事故应急池，事故应急池容积不应小

3

4

于最大单罐储存量;

    5 应根据氟化氢(HF)气体挥发量设置事故排风系统。

4.2.16 二氧化碳储存应符合下列规定:

    1 液体二氧化碳应配备气化装置;

    2 气化装置地面应设置坡度及排水地沟;

    3 低温二氧化碳管道应设置防潮保护措施。

4.2.17 石灰石粉储存应符合下列规定:

    1 石灰石粉宜采用密闭料仓储存，并应与使用场所相邻
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配置 ;

    2 散装石灰石粉宜采用粉体罐车运输，袋装石灰石粉宜采用

拆包机拆包;

    3 石灰石粉输送、储存过程应设置收尘系统。

4.2‘18 石灰乳的加工与储运应符合列规定:

    1 生石灰粒度应满足石灰乳制备工艺条件，石灰消化渣宜返

回浸出中和;

石灰乳的浓度应满足苛化工艺要求;

块状石灰原料宜选用筒型化灰机制乳，粉状石灰宜选用搅

，
曰

3

拌槽制乳;

石灰仓顶部、给料机和下料点等扬尘点应设置除尘设施;

石灰乳的输送系统应采取停输反冲洗措施。

4.3 燃 料

                        1 质 量 要 求

4.3.1转型焙烧和酸化焙烧等工艺用燃料应根据当地工业用

燃料政策确定，宜用天然气、液化石油气、煤气等低硫清洁

燃料。

4.3.2 天然气应符合现行国家标准《天然气》GB 17820 中三类天

然气技术指标的规定。

4.3.3 液化石油气应符合现行国家标准《液化石油气》GB 1 1 174

的有关规定。

4.3，4 焙烧转型工艺采用煤粉燃料时应采用低硫低灰分优质煤，

应根据当地环保标准的要求对尾气进行脱硫处理，煤炭质量指标

应符合表4.3.4一1、表4.3.4一2的规定。

                      表4.3.4一1 煤炭质量指标

固定碳(%) 挥发分(肠) 灰分(%) 全硫(%) 低发热值(MJ/kg)

> 60.00 > 28.00 < 16.00 < 1.50 > 25.00



表4.3.4一2 煤粉质量指标

固定碳(%)1挥发分(%)l灰分(%)1全硫(%)1水分(%)
低发热值

(MJ/kg)

> 25.00

    粒度

(一74拜m%)

>50.00 }>25.00 }<13.00 { <1.50 1 <1.50 80~ 85

4.3.5 煤气应采用冷净煤气。煤气质量应符合现行国家标准《发

生炉煤气站设计规范》GB 50195和《人工煤气》GB/T 13612的有

关规定。

4.3.6 采用重油等高含硫燃油时，应对尾气进行脱硫处理，并应

满足当地环境保护要求。

4.3.7 动力用煤宜采用低硫煤，并应根据当地环境保护要求对尾

气采用脱硫、脱硝措施。

                        n 加工与储运

4.3.8 采用管道天然气时，应设置计量间;需要调压时应设置调

压站。计量间与调压站可合并设置，所用计量仪表应符合供气单

位的技术要求。

4.3.9 采用液化天然气(LNG)或液化石油气(LPG)时，应设置专

门的液化气站，应设置气化设施。液化天然气(LNG)或液化石油

气(LPG)的储存和输送设施设计应符合现行国家标准《城镇燃气

设计规范》GB 50028的有关规定。

4.3.10 煤气站设计应符合现行国家标准《发生炉煤气站设计规

范》GB 50195和《工业企业煤气安全规程》GB 6222的有关规定。

4.3.n 工艺用煤炭应设置防止扬尘的库棚堆存，宜与煤气站或

煤粉制备间相邻配置。原煤的堆存期限宜为20d一30d。

4.3.12 原煤储存仓库内的煤堆允许高度应符合表 4.3.12 的

规定。

                    表4:312 煤堆允许高度《m》

煤种 褐煤 }烟煤(v姗>20%)}烟煤(v燃成20%)} 无烟煤

煤堆允许高度 2.0~ 2.5 2.5~ 3.5 无限制



4.3.13 煤粉制备设计应符合现行国家标准《有色金属工程设计

防火规范》GB 50630的有关规定。

4.3.14 煤粉制备、使用与储存应采取惰性化设计措施。



5 基础铿盐生产

5.1 技 术 路 线

5.1.1 生产基础铿盐的技术路线，应根据铿辉石、铿云母、卤水铿

盐精矿、富锉卤水等不同原料的提锉工艺经技术经济论证后确定;

采用新原料或新工艺时，应进行工艺试验研究，并应经技术经济评

审后确定。

5.1.2 以锉辉石为原料时，宜采用硫酸法工艺制取基础铿盐。经

提取铿后得到的浸出渣，应按现行行业标准《用于水泥和混凝土中

的锉渣粉》YB/T4230的有关规定加工成副产品铿硅粉加以

利用。

5.1.3 以锉云母为原料时，宜采用铿铆艳钾铝氟等有价元素综合

利用的工艺，采用新工艺时，应有通过评审的半工业规模以上的工

艺试验报告。

5.1.4 以卤水铿盐精矿为原料生产碳酸铿时，宜采用碳酸氢化法

工艺;生产氢氧化锉时，宜采用苛化工艺。生产电池级碳酸铿应采

用通过评审的、经试验验证成功的工艺。

5.1.5 以氯化物一硫酸盐型等含锉盐湖卤水为原料提铿时，应根

据自然条件及建设条件、地方环境保护要求，选择相适用的先进工

艺提取基础锉盐。

5.1.6 以碳酸盐型含铿盐湖卤水为原料提铿时，应根据自然条件

及建设条件、地方环境保护要求，选择冷冻一日晒制卤工艺制取成

卤、盐度梯度太阳池结晶技术或兑卤沉锉技术等制取卤水锉精矿、

再经提纯加工制取碳酸铿或氢氧化铿的技术路线。

5.1.7 生态环境比较脆弱的牧区盐湖，制卤及提锉过程中不应使

用破坏当地生态环境的化学药剂。
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5.LS 以富铿卤水为原料制取碳酸铿时，宜采用纯碱沉淀工艺

制取。

5.1.9 以氢氧化铿溶液为原料制取碳酸铿时，宜采用碳酸化工艺

制取。

5.1.10 以碳酸铿为原料制取氢氧化铿时，宜采用苛化工艺制取。

5.1.n 以铿辉石或铿云母为原料时，不应采用湿式石灰石媛烧

工艺制取锉盐。

5.2 铿矿提锉完成液的制取

5.2.1 以锉辉石精矿为原料制取完成液，宜采用转型焙烧、酸化

焙烧、浸出、净化、蒸发浓缩、静置澄清等工艺。

5.2.2 以锉云母精矿为原料制取完成液，宜采用脱氟焙烧、酸化

焙烧、浸出、沉矾、净化、蒸发浓缩、静置澄清等工艺。

                          工    焙 烧

5.2.3 锉辉石精矿转型焙烧或铿云母精矿脱氟焙烧，宜采用冶金

回转窑连续逆流焙烧工艺。

5.2.4 回转窑给料设备宜选用定量计量给料机，称量误差应小于

士0.5%。

5.2.5 转型焙烧用燃料宜用天然气、液化石油气、煤气等低硫清

洁燃料及低硝燃烧技术。

5.2.6 转型焙烧烟气应采取净化措施满足当地环境环保要求，余

热宜利用。

5.2.7 转型焙料宜采用易于回收余热的装置冷却，冷却后焙料温

度应满足下道工序要求。

5.2.8 焙料粒度不能满足酸化焙烧或浸出工艺要求时，宜采用节

能高效的磨矿装置对焙料进行细磨处理。

5.2.9 铿云母脱氟焙烧烟气中的氟宜回收利用，并应采用烟气净

化措施，硫、氟、氮氧化物及粉尘含量应在满足当地环境保护要求

后排放。
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5.2.10 尾气排放烟囱应根据当地环境保护要求设置烟气检测、

监测装置。

5.2.n 转型焙烧与酸化焙烧控制系统宜包括下列生产监控装置:

    1 在转型窑头设置摄温仪、摄像仪，实时监控转型焙烧温度

变化及窑头出料状况;

    2 设置烟气氧含量及一氧化碳含量检测，实时监控燃料的燃

烧完全程度;

      3

状况;

      4

      5

      6

5.2.12

5.2。13

转型焙烧回转窑筒体温度扫描仪，监测回转窑耐火砖工作

回转窑窑尾进料及其调控系统、尾气处理运行系统;

燃料供应、燃烧及其调控系统;

转型焙烧、酸化焙烧热工制度监控系统。

焙料出口宜设置取样装置。

转型焙烧装置宜与酸化焙烧装置紧邻配置，并宜在酸化

焙烧窑尾设置满足储存时间ld 以上的焙料中间储仓。

5.2.14

5.2.15

转窑。

5.2.16

5.2.17

焙料的细磨、输送与储存过程应设置收尘系统。

              11 酸化焙烧工艺

锉辉石焙料或铿云母焙料的酸化焙烧宜采用间接加热回

加酸系统应设置计量与调控系统，不得敞开运行。

熟料宜经冷却后直接进行调浆浸出，熟料冷却温度应满

足浸出工艺要求。

5.2.18 锉辉石酸化焙烧烟气应经净化处理并满足当地环境保护

排放要求后经烟囱排放，净化烟气的溶液不能外排。

5.2.19 铿云母酸化焙烧烟气应经净化处理并满足当地环境保护

排放要求后经烟囱排放，宜从烟气中回收氟和硅。

5.2.20 尾气排放烟囱应根据当地环境保护要求设置烟气检测、

监测装置。

5.2.21 酸化焙烧窑宜布置在带棚顶厂房内。
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5.2.22 酸化焙烧宜与浸出装置紧邻配置。

                        班    浸 出过 滤

5.2.23 熟料浸出宜采用连续搅拌浸出、分离、洗涤、过滤工艺。

5.2.24 浸出过程中可根据工艺需要采用石灰石粉调整酸碱度

(pH)值。
5.2.25 浸出渣、浸出液宜采用沉降槽、压滤机、带式过滤机等分

离、洗涤装置。

5.2.26 浸出液宜设置不少于2台室外储槽储存，储存周期不应

少于24h。

5.2.27 浸出渣含氧化铿应小于0.35%。

5.2.28 过滤机应满足过滤、洗涤、清洗、卸渣等工艺操作要求，宜

在二层平面多台并列布置。

5.2.29 锉云母采用硫酸加压浸出工艺时，宜采用连续或间歇高

压浸出工艺。

                      W 浸出液净化

5.2.30 锉辉石酸化焙烧熟料浸出液宜经碱化除杂工艺净化除去

钙、镁、铁、铝等杂质制取净化液，净化液氧化锉(LIZO)浓度不宜

低于219/L。

5.2.31 锉云母酸化焙烧熟料浸出液宜采用净化分离工艺提取

钾、铆、艳、铝等有价元素，或采用冷冻除矾工艺分离铆艳铝矾盐，

以及净化除钙镁锰铁等杂质制取净化液。

5.2.32 铆艳铝矾盐宜提取铆、艳、铝、钾等化学副产品进行综合利用。

5.2.33 净化液储存时间宜为24h一36h，净化渣宜返回浸出中和

工序。

                        V 蒸发完成液

5.2.34 净化液蒸发浓缩宜采用机械压缩式蒸发器(MVR)或多效

蒸发器等节能型装置，并应回收利用冷凝水。

5.2.35 蒸发完成液宜设置不少于2台完成液储槽澄清储存，储

存时间宜不小于24h;应在按需送到碳酸铿或氢氧化锉生产工序
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的终端设置精滤装置。完成液渣宜返回浸出中和工序。

5.2.36 完成液系统宜采用分布集散控制系统(DCS)控制进出料

位、液位及调节蒸汽压力、流量等。

5.2，37 蒸发器宜采用多层布置，蒸发器循环泵宜布置在一层

平面。

5.2.38 蒸发器及预热器、换热器、冷凝器及料液输送泵等附属设

备应成组布置。

5.2.39 多台蒸发器宜成一线布置或成组布置。

5.2.40 机械压缩式蒸发器(MVR)的压缩机应采取降噪、减振、隔

振措施。

5.2.41 蒸发器的视镜、仪表和取样点应集中布置在一侧、便于

操作 。

5.2.42 一层平面与溶液储槽周围应设置集液坑和排液系统，其

他各层楼面应设置地漏，穿越楼层的孔洞周边应设置反沿。

5.2.43 车间厂房的楼面、墙面和地面应进行防硫酸钠结晶腐蚀

损坏处理。

5.2.44 蒸发工序宜设置起吊设备。

5.3 卤水铿盐精矿制取苛化完成液

5.3.1 卤水锉盐精矿宜采用热水洗矿、苛化、净化、蒸发浓缩、分

离、澄清工序制取苛化完成液。

5.3.2 洗矿母液应采取处置措施回收洗矿母液中含铿等。

5.3.3 苛化渣宜回收利用。

5.3.4 苛化完成液应设置不少于2台的完成液储槽澄清储存，储

存时间不应小于24h一36h;宜在按需送到碳酸锉或氢氧化铿生产

工序的终端设置精滤装置。完成液渣宜返回苛化或洗矿工序。

5.4 卤水制取氯化锉完成液

5.4.1 采用液态锉矿或提钾老卤为原料提取锉盐时，氯化铿完成
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液的制取应选择相适应的晒卤制卤、提钾脱镁析钠脱硝、提硼提

滨、铿富集浓缩、净化除杂等工艺及其组合工艺。

5.4.2 以富铿卤水为原料时，氯化锉完成液的制取宜采用化学法

净化除杂工艺。

5.4.3 净化除杂后的氯化锉完成液宜根据后续用途采取节能高效

蒸发浓缩装置进行浓缩，蒸发器组应选用钦合金等耐氯腐蚀材料。

5.4.4 净化完成液可直接用于沉淀碳酸铿或生产氯化铿结晶，沉

铿母液宜返回晒卤脱钠池，氯化锉结晶尾卤宜返回净化除杂。

5.5 碳酸锉生产

                  1 硫酸铿完成液纯碱沉淀法

5.5.1 硫酸铿完成液(蒸发完成液)或锉云母除矾净化完成液可

与净化纯碱液在加热条件下经沉铿反应制取碳酸锉。

5.5.2 沉铿浆料宜采用自动离心分离机进行液固分离，粗碳酸锉

应采用热水洗涤。

5.5.3 母液处理工艺应回收利用沉铿母液中的锉与硫酸钠。

5.5.4 碳酸锉产品洗液可用于配置碳酸钠溶液。

5.5.5 沉铿工艺过程应符合下列主要工艺条件:

    1 纯碱液沉铿前应经净化过滤处理;

沉锉温度应低于当地水的沸腾温度 5℃;

粗碳酸铿宜经2次以上逆流洗涤，热水洗涤温度宜低于当

2

3

地水的沸腾温度5℃;

    4 分离产品附着水含量应低于10%。

                  n 苛化完成液碳酸化法

5.5.6 苛化完成液可采用碳酸化工艺制取碳酸锉。

5.5.7 苛化完成液进行碳酸化前应先进行净化除杂与过滤处理。

5.5.8 碳酸化尾气宜采取措施回收二氧化碳(CO:)。

5.5.9 碳酸化浆料宜采用离心分离机进行液固分离，粗碳酸铿应

采用热水进行洗涤，热水洗涤温度宜不低于当地水的沸腾温度5℃。
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5.5.10 碳酸铿产品洗液可用于配置苛化液。

            m 卤水铿盐精矿碳酸氢化一热分解法

5.5.11 以卤水铿盐精矿为原料制取工业级碳酸铿时，可经洗矿-

苛化一碳酸氢化一热分解工艺制取。

5.5.12 卤水铿盐精矿宜采用热分解母液或热水洗矿，并应采取

措施处置洗矿母液、回收其中含锉等。

5.5.13 热分解尾气宜采取措施回收二氧化碳(CO:)。

        IV 氯化铿完成液纯碱沉淀法

氯化铿完成液可与纯碱液在加热条件下沉铿制取碳

沉锉浆料宜采用离心分离机进行液固分离，粗碳酸铿应

采用热水进行洗涤。

5.5.16 沉锉母液宜经盐酸中和后经蒸发析钠工艺回收氯化钠，

析钠母液宜返回工艺流程。

5。5.17 沉铿工艺过程主要工艺条件应符合本标准第 5.5.5条的

规定。

5.6 氢氧化锉生产

                  工    硫酸铿完成液烧碱转化法

5.6.1 以硫酸锉完成液为原料时，宜经烧碱转化一冷冻脱硝工艺

制取冷冻脱硝母液，再经蒸发结晶工艺制取单水氢氧化锉。

                  11 碳酸铿石灰乳苛化法

5.6.2 碳酸锉宜通过石灰乳苛化法制备苛化液，经澄清、精滤后

制备苛化完成液，再经蒸发结晶制取单水氢氧化锉。

5.6.3 苛化过程宜采用蒸汽直接加热。

5.6.4 苛化渣宜综合利用。

                      班    蒸发浓缩与结晶

5.6.5 冷冻脱硝母液或苛化完成液可经蒸发、结晶生产单水氢氧

化锉。
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5.6.6 冷冻脱硝母液或苛化完成液的蒸发浓缩应采用高效节能

蒸发装置。

5.6.7 单水氢氧化锉一次结晶和重结晶宜采用离心分离机进行

液固分离。

5.6.8 一次结晶母液和重结晶母液应循环使用。

5.6.9 蒸发浓缩应分别设置新蒸汽冷凝水槽和二次蒸汽冷凝水

槽收集冷凝水。

5.7 氯化锉生产

                      工    氯化但生产工艺

5.7.1 氯化锉生产原料宜采用碳酸铿或氢氧化锉、富铿卤水、硫

酸锉完成液。

5.7.2 制取无水氯化铿工艺路线宜根据原料性质确定，并应符合

下列规定:

    1 以富锉卤水为原料时，宜采用净化除杂一蒸发结晶工艺，并

应综合回收利用钾、钠;

    2 以氢氧化铿或碳酸铿为原料时，宜采用精制提纯一盐酸转

型一蒸发结晶工艺;

    3 以硫酸锉完成液为原料时，宜采用氯化钙或氯化钡转型-

蒸发结晶工艺，并应回收利用转化渣硫酸钙或硫酸钡。

5.7.3 粗氯化铿溶液应经净化除杂制备氯化铿完成液。

5.7.4 氯化锉生产应设置计量与检测控制装置。

5.7.5 采用盐酸转型工艺时，氯化锉生产过程应设置酸雾吸收净

化装置。

                    11 氯化铿的结晶干燥

5.7.6 生产氯化锉产品可采用氯化铿完成液经蒸发结晶或蒸发

浓缩喷雾结晶一干燥工艺制取。

5.7.7 生产低杂质高品级氯化铿产品时，宜采用氯化锉溶液经蒸

发结晶一分离一干燥工艺，结晶母液宜返回净化除杂工序。
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5.7.8 氯化铿的蒸发结晶宜采用强制循环蒸发结晶器组，并应具

有良好的机械密封性能和耐腐蚀性能。

5.7.9 氯化铿结晶的分离宜采用离心分离机，氯化铿产品的干燥

宜采用盘式干燥机。

5.8 脱 硝 析 钠

                        1 冷 冻脱 硝

5.8.1 硫酸铿溶液经烧碱转化后制取的烧碱转化液宜采用冷冻

脱硝工艺脱除十水硫酸钠，冷冻温度宜为一15℃一一5℃。十水硫

酸钠可用于制取无水硫酸钠。

5.8.2 冷冻脱硝宜采用外冷式连续冷冻结晶分离器。

5.8.3 冷冻脱硝母液宜与碱转化液进行冷热交换后，送蒸发浓缩

结晶制取单水氢氧化铿。

5.8.4 冷冻脱硝不宜采用液氨直接冷冻。

5.8.5 冷冻结晶器与换热器、循环槽及循环泵等设备宜利用高

差、分层布置。

5.8.6 稠厚器(浓密机)宜布置在一层，底流经泵送离心机进行液

固分离十水硫酸钠，十水硫酸钠宜直接进人布置在离心机下方的

溶解槽溶解后泵送至无水硫酸钠制取工序。

                        n 蒸 发析 钠

5.8.7 沉铿母液可经硫酸中和后采用蒸发析钠法分离沉锉母液

中的无水硫酸钠。

5.8.8 硫酸钠蒸发浓缩宜采用机械压缩式蒸发器(MVR)或不少

于三效的多效强制循环蒸发器组等节能蒸发装置。

5.8.， 无水硫酸钠宜采用卧式活塞自动离心机进行液固分离，硫

酸钠附液量宜小于5%。

5.9 产品干燥及包装

5.9.1 碳酸铿、单水氢氧化锉、无水氯化铿产品的干燥宜连续干燥。
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5.9.2 产品质量应符合现行国家标准《碳酸铿》GB/T 11075、《单

水氢氧化铿》GB/T 8766和《无水氯化锉》GB/T 10575的有关规

定及用户要求。

5.9.3 干燥设备应封闭操作，并应配备收尘设施。

5.9.4 产品的包装应符合国家现行相关产品标准的规定或客户

要求。

5.9.5 碳酸锉包装间应设置产品待检堆存场地，堆存量宜不少于

st的批产量。
5.9.6 氢氧化铿生产设备及管道应采取避免大气中二氧化碳对

产品质量影响的措施。

5.9.7 氯化铿宜在干燥密闭的环境中快速包装密封，应避免潮解

和粉尘无组织逸散。

5.9.8 无水硫酸钠干燥宜采用高效节能型干燥装置。

5.10 设备与管线材料选择

5.10.1 设备材质与管线材质的选用应满足产品质量要求，应耐

工艺介质腐蚀，不应污染产品质量。

5.10.2 铿辉石精矿转型焙烧窑应有耐火材料。酸化焙烧窑宜选

用耐硫酸腐蚀的合金钢或钢衬耐硫酸腐蚀材料，尾气系统设备及

管道宜选用耐酸雾腐蚀的钢衬铅(衬胶或衬特氟隆)或非金属

材料。

5.10.3 铿云母精矿脱氟焙烧设备宜选用钢衬耐氟化氢尾气腐蚀

和耐火材料，尾气系统设备及管道宜选用钢衬耐氢氟酸腐蚀材料

或非金属材料。铿云母精矿直接酸化焙烧窑宜选用钢衬耐硫酸和

氢氟酸腐蚀材料，尾气系统设备及管道宜选用耐硫酸、氢氟酸腐蚀

的钢内衬材料或非金属材料。

5.10.4 酸化焙烧熟料浸出设备及管道宜选用钢衬胶、钢衬耐

酸砖。

5.10.5 生产电池级碳酸铿、氢氧化铿产品时，净化、蒸发、沉铿、
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干燥等工序应选用不锈钢、不锈钢复合材料或钦合金。

5.10.6 氯化物体系的氯化锉蒸发、结晶、脱水、干燥装置、泵及管

道应选用钦材或钦合金材质;常温或温度较低时，宜选用聚四氟乙

烯(PTFE)、聚乙烯(PE)、玻璃钢(FRP)、改性均聚丙烯(PPR、

PPH)、工程塑料(ABS，丙烯睛一丁二烯一苯乙烯共聚物)、聚氯

乙烯(PVC)等非金属材质。

5.11 工 艺布 置

5.11.1 沉降槽顶部宜设置操作台，操作台距离沉降槽顶部距离

应不大于soomm。

5.11.2 多台结晶槽或沉铿槽宜共用 1台离心分离机，结晶槽、沉

铿槽与离心分离机宜分层布置。

5.11.3 下卸料离心分离机设备基础宜与厂房基础脱开，如需布

置在楼面上，厂房结构应采取减震、隔振措施。

5.11.4 沉铿母液储槽、洗液储槽等大型储槽宜布置在室外。

5.11.5 产品干燥、包装工序宜分设独立作业间，应避免物料重复

性倒运。

5.11.6 产品批产量不宜少于st。

5.11.7 氯化铿生产设备应采取防腐蚀措施和防含盐蒸汽与粉尘

逸散措施。

5.11.8 氯化锉生产场所照明及电器设备防护等级应不低于

IP55，潮湿寒冷地区配电柜宜采取防结露措施。

5.11.9 车间一层平面与溶液储槽周围应设置排水沟、集液坑及

输液装置，其他各层楼面应设置地漏并引至集液坑。

5.n.10 楼面、墙面、地面应根据工艺特点及所使用介质进行防

酸碱、硫酸盐、碳酸盐或氯化物等腐蚀处理。

5.11.11 酸化焙烧、浸出、过滤、配酸等使用或生产酸性物料的场

所应设置洗眼器、淋洗器、碳酸氢钠洗液;配碱、石灰乳制备等使用

或生产碱性物料的岗位应设置洗眼器、淋洗器、硼酸洗液。



6 二次锉盐生产

6.1 高纯碳酸锉、电池级碳酸锉

6.1.1 高纯碳酸锉、电池级碳酸锉的生产原料宜采用硫酸铿完成

液、工业级碳酸锉、工业级单水氢氧化锉、卤水锉盐精矿或氯化铿

完成液。

6.1.2 以工业级碳酸铿为原料生产高纯碳酸铿、电池级碳酸铿，

宜采用碳酸氢化工艺。碳酸氢化过程中，原料碳酸铿应采用纯水

调浆后通人二氧化碳进行碳酸氢化。碳酸氢化液宜采用高效的净

化过滤装置进行分离除杂后，经热分解制取高纯碳酸铿、电池级碳

酸铿。

6.1.3 以工业级氢氧化铿为原料生产高纯碳酸锉、电池级碳酸铿

宜采用碳酸化工艺。

6‘1.4 以卤水铿盐精矿为原料生产高纯碳酸铿、电池级碳酸铿宜

采用苛化一碳酸化工艺。

6.LS 以硫酸铿完成液或氯化铿完成液为原料生产高纯碳酸

铿、电池级碳酸铿宜采用碳酸钠溶液沉淀工艺。碳酸钠溶液应

进行精制净化，硫酸铿完成液、氯化铿完成液进入沉锉前应进行

精滤除杂。

6.1.6 使用或产生二氧化碳气体的场所应设置二氧化碳气体浓

度检测报警装置。

6.1.7 作业工序应密闭操作，车间内不得有风沙、树叶等异物

吹人。

6.1.8 高纯碳酸锉、电池级碳酸铿产品质量与包装应满足客户要

求，并应符合现行行业标准《高纯碳酸铿》YS/T 546和《电池级碳

酸锉》YS/T 582的有关规定。
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6.2 电池级单水氢氧化锉

6.2.1 电池级单水氢氧化锉的生产原料宜采用工业级碳酸铿、工

业级单水氢氧化锉和卤水铿盐精矿。

6。2.2 以工业级碳酸铿为原料生产电池级单水氢氧化铿宜采用

苛化一重结晶工艺。

6.2.3 以工业级单水氢氧化锉为原料生产电池级单水氢氧化锉

宜采用重结晶工艺。

6.2.4 以卤水铿精矿为原料生产电池级氢氧化铿宜采用苛化一重

结晶工艺。

6.2.5 重结晶工序中，当采用蒸汽为热源时，加热和冷却结晶过

程宜采用单独的设备，若采用同一设备，设备应进行金属疲劳分析

设计。

6.2.6 电池级单水氢氧化锉产品质量与包装应满足客户要求，并

应符合现行国家标准((电池级单水氢氧化铿》GB 26008的有关

规定。

6.3 氟  化 锉

                        1 工业级氟化铿

6.3.1 工业级氟化锉宜采用氢氟酸中和法生产工艺，原料可采用

工业级碳酸铿或工业级单水氢氧化锉。

6.3.2 氢氟酸中和法宜采用工业无水氟化氢与碳酸氢锉溶液或

氢氧化铿溶液进行中和。工业无水氟化氢宜采用专用罐式集装箱

储存，并应配备气化装置。

6.3.3 调浆与中和过程应设置原料和氢氟酸的储存装置、可调节

的加料设施与检测控制设施。

6.3.4 调浆槽应设置机械排风装置，中和槽应具备耐氟化物腐蚀

功能及酸雾吸收装置。

6.3.5 中和料浆宜先进行沉降分离，上清液应经净化处理达标后
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回用或排放。

6.3.6 沉降底流氟化铿与母液分离后，母液宜返回沉降分离或

调浆。

6.3.7 干燥、筛分及包装过程应设置粉尘收集装置。

6.3.8 筛分和包装过程宜在干燥环境中进行。

6.3.9 氟化铿的质量和包装应符合客户要求及现行国家标准《氟

化铿》GB/T 22666的有关规定。

                      n 电池级氟化锉

6.3.10 生产电池级氟化铿宜选用化学纯氢氟酸试剂和较高品级

的碳酸锉或氢氧化铿为原料，并应根据需要对原料及试剂先期进

行净化处理;采用工业级碳酸锉或氢氧化锉为原料时，应采取净化

提纯措施。

6.3.11 电池级氟化锉的质量和包装应符合客户要求及现行行业

标准《电池级氟化锉》YS/T 661的有关规定。



7 金属铿生产

7.1 技术路线

7.1.1 金属锉应采用氯化锉熔盐电解工艺制取，应包括氯化锉电

解、金属锉提纯、金属铿包装储存和含氯尾气吸收、净化、处理等

工序。

7.1.2 电解用原料无水氯化铿的质量应符合现行国家标准《无水

氯化锉》GB/T 10575的规定，水分不应大于0.5%。

7.1.3 电解质氯化钾的质量应符合现行国家标准《氯化钾》GB

6549或《化学试剂  氯化钾》GB/T 646 的有关规定n

7.2 电 解

7.2.1 金属锉电解槽宜采用上插式阳极电解槽。

7.2.2 金属铿电解槽电流强度应不低于 18kA。

7.2.3 电解质的熔化制备宜采用感应加热电炉。

7.2.4 生产装置应选用不燃烧体或难燃烧体，并应保证工艺装置

的密闭性。

7.2.5 电解槽应设置氯化铿和氯化钾防止潮解、间接加热、热态

加料设施，并宜设置自动加料设施。

7.3 提 纯熔 铸

7.3.1 工业级金属铿宜采用电解产出的粗金属锉，在白油保护下

经重熔过滤净化除去杂质，直接铸锭。

7.3.2 高纯级金属锉宜采用电解产出的粗金属锉经熔化、过滤除

杂、低温蒸馏或高温蒸馏的工艺生产不同品质的产品。

7.3.3 蒸馏提纯宜采用电加热真空蒸馏系统。
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7.3.4 高纯金属铿宜在惰性气体保护下铸锭，惰性气体质量应满

足工艺要求。

7.3.5 低温蒸馏和高温蒸馏应设置满足返料直接熔化铸锭需要

的返料熔锉罐。

7.3.6 金属铿精炼提纯和熔铸产生的铿渣收集后必须进行无害

化处理、解除安生风险。金属锉精炼提纯与熔铸设备、金属锉液储

运设备和管道的清洗，必须防止氢气聚集爆炸。以上设备与管道

清洗后使用前必须干燥无水。

7.4 产品包装及储运

7.4.1 金属铿的包装、运输及储存应满足客户要求，并应符合现

行国家标准《锉》GB/T4369和《高纯锉》GB/T4370的有关规定。

金属锉严禁露天存放。

7.4.2 金属铿应采用易燃化学品专用运输车辆运输，应采取减振

防颠、排气管阻火器、防雨淋防受潮、防暴晒、防高温、防雷、防静电

措施，应配备D型金属灭火器(锉专用)、干燥的石棉灭火毯等灭

火器具及泄漏应急处理设备。

7.4.3 金属锉在运输中途停留时应远离火种。

7.4.4 金属锉应储存于独立设置的阴凉、干燥、通风良好的专用

单层库房内，应远离高温、火种、热源、雨淋、溅水、低洼积潮区域。

库内温度不应超过 32℃，相对湿度不应超过75%。

7.5 氯气回收与尾气处理

7.5.1 金属锉电解槽宜采用密闭收集罩集中收集氯气，并应回收

利用。

7.5.2 含氯尾气、含白油尾气应设置净化装置处理，处理后尾气

应满足当地环境排放要求。



7.6 工 艺 布 置

7.6.1 粗金属铿熔化、真空蒸馏和惰性气体储存室、循环冷却水

等辅助生产装置应分区布置。

7.6.2 真空蒸馏系统宜布置在平台上，铸锭机和手套箱宜布置在

一层平面，应利用高差实现物料自流。

7.6.3 金属铿提纯、熔铸、包装厂房内不得有明水。真空蒸馏系

统冷却宜设置独立的油循环冷却系统。

7.6.4 电解槽应采用两层布置，电解槽基础和直流母线应布置在

一层平面。

7.6.5 电解槽应采用电气绝缘装置和材料，单槽对地、电解槽之

间以及槽各连接部位之间电气绝缘的限值不宜小于IMn。

7.6.6 氯化锉电解、含氯尾气净化厂房应符合现行国家标准《工

业建筑防腐蚀规范》GB 50046的有关规定。

7.6.7 金属铿仓库的设置应符合下列规定:

    1 仓库应距离循环水冷却塔 25m以上，并不应布置在冷却

塔等产生大量水雾设施及全年主导风向的下风侧;

    2 仓库不应布置在人员聚集的场所;

    3 仓库四周应设置排水设施。

7.6.8 金属锉产品库每个防火分区应有独立对外通道、顶部应设

置氢气排出口与氢气检测报警仪，库内地面、墙体应有防潮措施，

库内地面应为不发火地面，地面严禁有积水坑、沟。单座金属铿产

品仓库的面积在采取以下强化安全措施后可扩大面积至不大于

1000m，，必须采用防火墙隔开贮存，应不大于4个防火分区，每个

防火分区面积应不大于250m2。

    1 总面积大于18Om2、具有2个以上防火分区时，必须安装

24小时在线工作的2套皆覆盖整座产品库的监控报警系统;

    2 每个防火分区除应安装现场温度、湿度计外，必须安装不

少于2套皆覆盖整个防火分区的视频监控、自动红外线温度感应
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报警仪和湿度监控报警仪;

    3 容器应单独存放或放在托盘上，其布置应能目视检查容器

的完整性;

    4 锉产品仓库内不应存放闲置、木质等易吸潮的托盘和其他

易燃材料。



8 丁基铿生产

8.1 技 术 路 线

8.1.1 丁基锉可以氯丁烷和锉砂为原料，经合成、过滤、浓缩、调

配制取符合客户要求和产品标准的丁基铿产品。

8.1.2 锉砂和氯丁烷可在环己烷稀释液中进行合成反应制取丁

基铿料浆。

8.1.3 丁基铿浆料应经过滤、分离、洗涤得到丁基锉溶液和铿

尾砂 。

8.1.4 丁基锉溶液宜通过蒸发浓缩制取高浓度的丁基铿产品，或

加人溶剂调配制取低浓度的丁基铿产品。

8.1.5 锉尾砂应进行无害化处理、解除安全风险。

8.2 生产工艺及设备

                      工    铿砂及溶剂备料

8.2.1铿砂宜采用拟一杯的金属锉粒子或金属铿锭熔融喷雾制
备的粒径小于 lmm的锉粉，经白油高温搅拌分散后制取。

8.2.2 分散剂应选金属铿专用分散白油或混合油剂，闪点温度应

高于210℃。
8.2.3 分散釜宜选用不锈钢密闭夹套搅拌釜，加热方式可选用电

或导热油间接加热，加热温度宜为 200℃一210℃;冷却降温宜采

用冷油或冷却水进行快速降温至低于40℃。

8.2.4 分散釜搅拌器可采用变频控制方式，电机应选用防爆

电机 。

8.2.5 分散釜应设置氮气或氢气保护气氛，应防止金属铿氧化。

8.2.6 分散釜若采用循环冷却水降温，应为密闭循环系统，并应



设置断流报警装置。

8.2.7 氯丁烷、环己烷、正己烷等原料、溶剂、稀释剂宜设置精制

装置。

                          n 合 成 工 艺

8.2.8 丁基铿合成料液应在常温和氢气保护条件下，用合成反应

釜制取。

8.2.9 铿砂宜用正己烷、环己烷、苯或乙醚做稀释液进行稀释。

8.2.10 氯丁烷加料结束后，宜恒温lh后再冷却至室温下放料。

8.2.n 合成釜反应过程应采取下列严格的温度控制措施:

    1 应采用冷却导热油降温的不锈钢夹套式密闭反应釜;

8.2.12

进行。

8.2.13

尾砂。

8.2.14

应采用计量泵严格控制氯丁烷加料速度和加料量;

应采用冷却油系统间接冷凝气化的稀释剂;

应采用环己烷吸收未冷凝的正己烷、丁烯等。

              m 过滤工艺及设备

丁基铿浆液的分离过滤、洗涤过滤过程应在氮气保护下

2

3

丁基锉浆液应经过滤、洗涤，得到丁基锉溶液和滤渣锉

丁基锉合成料液宜采用一级分离制取丁基锉溶液、两级

溶剂逆流洗涤工艺洗涤铿尾砂。分离过滤精度不应低于5拜m，洗

涤过滤精度不应低于0.5拜m。
8.2.15 分离过滤器、洗涤过滤器宜采用自动卸料和自动清洗装

置。洗涤过滤过程应采取防静电、防火、防爆措施。

                    IV 水解工艺及设备

8.2.16 洗涤过滤后的铿尾砂，宜干燥后加水进行水解。

8.2.17 铿尾砂干燥设备宜采用带夹套加热的不锈钢浓缩釜，气

化后的溶剂应经冷凝器冷凝后回收。

8.2.18 铿尾砂水解溶液应进行油水分离，蒸馏回收溶剂宜继续

使用，水相应用于回收锉盐。
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8.2.” 铿尾砂水解设备应采用夹套密闭冷却降温的不锈钢反

应釜。

8.2.20 锉尾砂直接水解时，应采取防止氢气闪爆的措施。

8.2.21 水解反应釜尾气应经冷凝回收溶剂、油水分离，燃烧放空。

8.2.22 铿尾砂干燥设备应进行水解清洗。

8.2.23 水解及干燥反应釜应按现行国家标准《石油化工可燃气

体和有毒气体检测报警设计规范》GB 50493的规定设置氢气浓度

检测报警，反应釜及管道应设置氮气吹扫及惰性化措施。

                  V 浓缩及配制工艺设备

8.2.24 丁基铿溶液宜根据用户要求调配制取不同浓度的丁基铿

产品。

8.2.25 低浓度丁基铿产品稀释配制设备宜采用不锈钢釜。

8.2.26 高浓度丁基锉产品浓缩设备宜采用低温不锈钢薄膜蒸

发器。

8.3 产品包装及储运

&3.1 丁基锉产品的包装、储存、使用应在惰性气体密封系统中

进行。

8.3.2 丁基铿产品应在储存于钢制储罐中，储存温度应控制在

10℃一25℃，储存时间不宜超过90d。

8.3.3 副产品氢氧化铿和氯化锉混合溶液，宜用集装箱吨桶或塑

料化工桶包装及运输。

8.3.4 丁基铿产品应采用易燃易爆化学品专用运输车辆运输，应

配备减振防颠、排气管阻火器、防雨淋受潮、防暴晒、防高温、防雷、

防静电措施，应配备D型干粉灭火器、干燥的石棉灭火毯等灭火

器具及泄漏应急处理设备。

8.3.5 丁基铿产品在运输中途停留时应远离火种。

8.3.6 丁基锉产品质量与包装应满足客户要求，并应符合现行行

业标准《正丁基铿》YS/T 830 的有关规定。
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&4 工艺 布 置

8.4.1 丁基铿生产、取样、配制、包装、储存、运输必须密闭作业、

避雷、防火、防爆、防洪，严禁明水、明火、静电火花。丁基锉生产设

备及管道必须按工艺要求设置干燥氨气或氮气置换与吹扫装置，

设备及管道内严禁存在游离水。

8.4.2 丁基锉生产及储存、运输设施应选择防爆电气及电机，并

应设置等电位措施。

8.4.3 丁基锉罐区应设置防火堤、防雨防晒、事故池及倒料设施。

8.4.4 丁基铿配制区的消防设计应符合下列规定:

    1 储罐应设置在有钢筋混凝土隔墙的独立半敞开式建筑物

内，并宜设有丁基锉泄漏收集设施;

配制区应设置火灾自动报警系统;

配制区宜设置局部喷射式D类铿专用灭火系统，控制方

2

3

式宜采用手动遥控启动;

    4 配制区应配置干砂等灭火设施。

8.4.5 丁基锉产品储存仓库应设置火灾自动报警系统，并应配置

干砂、蛙石、D类铿专用灭火器等灭火设施。



附录A 锉冶炼主要工艺技术条件

A.0.1 铿辉石硫酸法工艺生产工业级产品主要技术条件宜符合

表A.0.1的规定。

              表 A.O.1 锉辉石硫酸法主要工艺技术条件

工序 主要下艺技术条件 单位 指标

‘已，

7〔

成
液
制
取

转型焙烧

精矿品位 以LIZO计，环 )5.5%

精矿堆比重 1.5~ 1.8

温度 ℃ 1050ee llOO

转型率 % ’)97

焙料冷却终点温度 ℃ 镇75

焙料细磨
焙料粒度 群m，95%粒径 < 75

焙料堆比重 ~ 0.9

酸化焙烧

温度 ℃ 250~ 280

硫酸浓度 % 多93

硫酸过量系数 1.2~ 1.5

熟料冷却终点温度 ℃ (75

熟料含残酸 % (5

浸出、中和、过滤

调浆液固比 1.6~ 2.4

温度 ℃ (60

中和终点 PH 6.5~ 7

浸出液 Li:0浓度 9/L 21~ 35

渣含水 % < 20

渣含全锉 以1.120计，% < 0.35
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续表A.0.1

工序 主要工艺技术条件 单位 指标

J巴j

刀二

成
液
制
取

净化除杂

除铁铝 PH 7~ 10

除钙镁 PH 11~ 12

温度 ℃ > 85

净化液LIZO浓度 9/L 21~ 35

蒸发浓缩
  硫酸铿 完成液

IJIZ()浓度
9/IJ 40~ 65

碳
酸
锉
生
产

配碱

NaZC()3浓度 9/L 300~ 350

温度 ℃
  低于当地水的

沸点温度5℃

沉铿

温度 ℃
  低于当地水的

沸点温度5℃

时间 nlln )30

沉锉率 % > 82

  沉锉母液 LIZO

浓度
9/L < 7

精制

  工业碳酸铿精制

液固比
1.5~2

  电池碳酸锉精制

液固比
5~ 7

温度 ℃
  低于当地水的

沸点温度5℃

离心分离 含水率 % < 10

干燥
工业碳酸铿 ℃ 133~ 151

电池碳酸铿 ℃ > 350

混料合批 每批次 t )5

粉碎 细度 满足要求
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续表 A.0.1

工序 主要工艺技术条件 单位 指标

单
水
氢
氧
化
锉

石灰乳制备 石灰乳浓度 CaO，9/1碑 200~ 250

苛化

温度 ℃ )95

苛化液浓度 以1矛12(〕计，9/IJ 18~ 21

苛化渣洗渣温度 ℃ )95

冷冻法

冷冻原液浓度 以1，12()计，9/IJ 30~ 50

冷冻温度 ℃ 一 15~ 一 5

冷冻母液浓度 以LIZ()计，9/1碑 40~ 60

十水硫酸钠含锉 以LIZ()计，% <0.5

蒸发结晶

  一次蒸发初始溶

液浓度
以Li:()计，9/L 40~ 60

一次蒸发终点浓度 以IJIZ()计，9/1矛 ~ 110

重溶解液浓度 以LIZ()计，9/L ~ 75

  重溶解蒸发终点

浓度
以LIZO计，9/L ~ 110

离心分离 产品含水率 % < 5

干燥 干燥温度 ℃ < 90

A.0.2 锉冶炼主要工艺技术经济指标应符合表A.0.2的规定。

                表A.0.2 锉冶炼主要工艺技术经济指标

冶炼工艺 主要工艺技术条件 单位 指标

以1沙120计，% )5.5

以Li20计，% .)88

以LIZO计，% )88
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续表A.0.2

冶炼工艺 主要工艺技术条件 单位 指标

锉云母提铿

精矿品位 以LIZO计，% ) 4.0

  脱氟焙烧尾气

氟的净化
以F计，mg/Nm3 毛3

  生产工业级碳

酸锉，铿总收率
以IJIZO计，% )82

  生产工业级单水

氢氧化锉，锉总收率
以LIZO计，% )82

氟总收率 以F计，% )95

卤水锉盐精矿提锉

  生产工业级碳

酸锉，锉总收率
以1，120计，% )90

  生产工业级单水

氢氧化锉，铿总收率
以LIZ()计，% ) 90

氯化锉生产

  硫酸锉完成液

为原料，锉总收率

(氯化钡法)

以Li:()计，% )98

  碳酸铿为原料，

锉总收率
以LIZ()计。% ) 98

  氢氧化 锉为原

料，锉总收率
以LIZO计，% ) 99

金属铿生产

铿总收率 以LIZO计，% )96

电流效率 % )90

综合电耗 kw ·h八，金属锉 镇54000

直流电耗 kw .h/t石金属铿 镇46000

  电解尾气氯的

收集率
写 )90

  电解尾气中氯

的净化效率
% )9匀

丁基铿生产
铿总收率 以锉计，肠 )99

铿综合收率 以铿计，% )99
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本标准用词说明

    1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

      1)表示很严格，非这样做不可的:

        正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”;

      2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

        正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”;

      3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

        正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”;

      4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

    2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为:“应符合⋯⋯

的规定”或“应按⋯⋯执行”。
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中华人民共和国国家标准

铿冶炼厂工艺设计标准

GB/T51382一2019

条 文说 明



编 制 说 明

    《铿冶炼厂工艺设计标准》GB/T 51382一2019，经住房和城乡

建设部2019年8月12 日以第231号公告批准发布。

    本标准在编制过程中，编制组进行了广泛深人的调查研究，总

结了国内有色金属冶炼建设项目的设计及建设经验，在全国范围

内，多次征求了设计、科研、生产等多方面专家的意见，对一些重要

问题进行了专题研究和反复讨论、修改，最后召开了专家审查会

议，共同审查定稿。

    迫于环保压力，国内多数地方已经要求不准以煤为燃料、而改

用PNG、LNG，本标准仍保留了有关以煤为燃料的相关条文内容，

以满足缺乏燃气条件、又能满足当地环保要求的项目需求，支持煤

的清洁利用、降低能源成本。

    为方便广大设计、生产、施工、科研、学校等单位有关人员在使

用本标准时能正确理解和执行条文，《铿冶炼厂工艺设计标准》编

制组按章、节、条顺序，编制了本标准的条文说明，对条文规定的目

的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明，还着重对强制

性条文的强制性理由做了解释。但是，本条文说明不具备与标准

正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的

参考。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.26 以前锉行业习惯将浸出渣称作锉渣粉，因主成分多为非

定型氧化硅和氧化铝，在制作硅酸盐混凝土时有火山灰样作用，虽

已经有现行行业标准《用于水泥和混凝土中的铿渣粉》YB/T

4230，但铿硅粉的称呼更适合，英文可简化为IJi一51一slag powder。



3 基 本 规 定

3.1 技术路线选择

3.1.1 本条规定了铿冶炼技术路线与工艺流程的选择原则。一

般根据原料种类、建设规模、产品方案、建厂条件、国家产业政策规

定等综合因素，经过全面技术经济比较后确定铿冶炼技术路线与

工艺流程，采用没有危害或危害较小的新工艺、新技术、新设备，淘

汰职业病危害严重又难以治理的落后工艺和设备，以降低、减少、

削弱生产过程对环境和操作人员的危害。

3.7 环境保护、节约能源、消防、安全卫生

3。7。6 铿冶炼厂工艺设施火灾危险类别举例见表1。

表1 铿冶炼厂工艺设施火灾危险类别(最低设防类别)

序号 设施名称 火灾危险类别(不低于)

l 铿盐生产

1.1 精矿库 戊

1.2 锉辉石(铿云母)精矿焙烧及尾气收尘净化 丁

1。3 焙料粉磨 戊

1.4 酸化焙烧 丁

1.5 浸出及渣处理、净化除杂、离子交换、膜分离 戊

1。6 萃取分离 丙类(根据萃取剂确定)

1 7 碳酸钠沉铿、碳酸氢化、苛化转型 戊

1.8 蒸发浓缩、冷却结晶、氢氧化铿重结晶 戊

1.9 基础锉盐干燥、硫酸钠干燥 戊

1.10 冷冻除矾、冷冻脱硝 戊



续表 1

序号 设施名称 火灾危险类别(不低于)

1.11 碳酸锉、单水氢氧化铿、氯化铿产品仓库 丁

2 金属锉

2.1 金属铿生产(电解、提纯、熔铸) 甲

2.2 金属锉产品仓库 甲

3 丁基锉、有机锉生产

3.1 丁基锉生产 甲

3.2 丁基锉产品储存 甲

3.3 有机锉生产及产品仓库
根据有机药剂、熔剂以及

    产品特性确定

    1 消防分区应满足现行国家标准《建筑设计防火规范》

GB 50016、《有色金属工程设计防火规范》GB 50630 和生产工艺

流程要求。如果相互矛盾，则应调整工艺布置，从建筑设计上满足

以上两项现行国家标准之一。在实践中，应不断优化设计，避免或

是为满足以上两项现行国家标准要求进行硬切分区但不满足工艺

要求，或是只满足工艺要求但不满足以上两项现行国家标准等

情况。

    2 丁基锉、有机锉为金属有机化合物生产，在石化行业、有色

行业中均有生产，其产品标准一般执行有色行业相关标准，但其消

防设计与生产过程管理一般是参照或按照现行国家标准《石油化

工企业设计防火规范》GB 50160，因为现行国家标准《有色金属工

程设计防火规范》GB 50630中没有涉及金属有机物生产具体相关

内容，只有萃取工艺中有应用有机物防火要求。

3.7.7 消防设施、设备的设置应符合国家相关法律、法规的要求，

并应根据项目实际情况进行选配。其中，灭火器的配置应符合现

行国家标准《建筑灭火器配置设计规范》GB 50014的有关规定。

设计和生产中需要注意，金属锉、丁基锉生产是憎水工艺，且金属

铿不能用普通D类灭火剂。参见第3.7.n条和第3.7.12条条
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文说明。

3.7.10 金属铿渣中含有金属锉，锉尾砂主要成分为未反应完成

的铿粒、丁烷以及反应产物丁基铿、氯化锉等，如果不采用安全的

装置或工艺方法处理，与空气接触或受潮后容易产生火灾爆炸危

险且伴有腐蚀性。因此须进行安全处理并回收利用。生产中多采

用水解工艺消解处理金属锉渣、铿尾砂，消解过程中会产生氢气，

须采取防止火灾爆炸的安全水解工艺措施。同时，水解后的产物

中含有的氢氧化锉、氯化铿等须回收利用。

3.7.11 熔盐电解生产金属铿的过程中氯化铿电解、金属铿提纯、

熔铸、包装厂房和金属铿库房，以及丁基锉生产中金属铿库房均涉

及金属铿的安全生产与储存。

    (1)金属锉遇水反应生产氢气，氢气逸散并聚集后易产生火

灾、爆炸。金属锉的火灾属于D类火灾。

    (2)泡沫灭火器的灭火原理是灭火时，能喷射出大量二氧化碳

及泡沫，它们能粘附在可燃物上，使可燃物与空气隔绝，达到灭火

的目的。但其只适用于A类火灾、B类火灾，不适用于D类火灾。

    (3)常温下金属铿与二氧化碳不反应，但当二氧化碳与燃着的

铿等金属接触时，会发生剧烈的化学反应而加大火势。即:CO:十

4IJi— ZLi:()+C，同时伴有Li:0+COZ— LIZCO3、CO:+C—

ZCO和ZLi+CO— Li:0+C等反应发生。

    (4)金属铿燃烧时，用干砂扑救，液态铿将与热干砂发生放热

反应并产出活性硅，即:510:+4Li— 21五:0+51，活性硅又与氧

发生二次燃烧51+0:— 510:而助燃。

    (5)食盐及碳酸钠灭火时，能分解出比铿更危险的钠，加大火

势，主要反应有:Li+NaCI— LICI+Na，ZLi+NaZC()3—

Li:CO:+ZNa，IJi:CO3— LIZO+COZ。

    因此，金属铿着火时，需要选择适合的灭火剂。现在市场上D

类干粉灭火器多以改性石墨粉、碳酸钠(或碳酸氢钠干粉)或氯化

钠等为主要干粉，因此选用时应当选择适用于扑灭金属铿着火的
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灭火器。另外要注意，金属艳与金属锉的火灾性质虽相同，也属于

D类火灾，因金属艳能与石墨粉发生反应，金属艳火灾时不能用石

墨型D类干粉灭火器灭火。

3.7.12 丁基铿生产主要原料为氯丁烷、金属铿粒或锉粉和正己

烷、环己烷、苯或乙醚等稀释剂、溶剂等，主要产品为丁基铿溶液

(丁基锉+溶剂组成不同浓度的溶液)、分离过滤产品后所得滤渣

(含有未反应的铿砂及丁基铿、溶剂的混合物)。这些原料、产品及

滤渣，遇水遇氧易发生激烈放热反应、燃烧或是爆炸。大于1.OM

高浓度丁基铿溶液遇潮湿空气易迅速燃烧，包装容器内的溶剂普

遍为低沸点易燃易爆液体，一旦受热膨胀容易导致爆炸。浓度大

于20%的丁基锉溶液在空气中会自燃，与水、二氧化碳接触也会

自燃;遇热、明火易燃;与苯乙烯聚合可能发生爆炸。

    丁基铿着火易在空气中漂移，在使用D类干粉灭火器时，要

防止出现喷溅引起火焰漂移。

3.7.13 根据现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016，金属

铿生产厂房为甲类火灾危险性厂房、金属铿仓库为甲类仓库。金

属锉仓库的储存量与建筑规模本标准均比现行国家标准《建筑设

计防火规范》GB 50016有所增加，因此，本条明确规定了金属铿仓

库的耐火等级应为一级，金属锉生产厂房的耐火等级不低于二级，

生产车间中金属铿暂存库作为生产厂房的一部分，其耐火等级也

不得低于二级。

3.7.21 金属及铿盐产品的生产过程中涉及多种危险化学品的使

用或生产。锉辉石、锉云母采用硫酸法提铿工艺时涉及硫酸;生产

氢氧化锉时涉及氢氧化钠、氢氧化铿强碱危险化学品，以碳酸锉或

氢氧化锉为原料生产氯化铿时涉及盐酸;生产氟化锉时涉及氟化

氢或氢氟酸;以氯化铿为原料采用熔盐电解法生产金属铿时涉及

金属铿、氯气、次氯酸钠;生产丁基铿时涉及金属铿、丁基铿、丁烷、

氢气等。在工程设计与生产运营时，必须根据现行国家标准《危险

化学品重大危险源辨识》GB 1 8218进行辨识，一旦构成重大危险
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源，则必须按照现行行业标准《危险化学品重大危险源  安全监控

通用技术规范》AQ 3035和《危险化学品重大危险源  罐区现场

安全监控装备设置规范》AQ 3036要求设置安全监控系统 515与

防范措施 。

3.8 总平面布置

3.8.1 现行国家标准《有色金属企业总图运输设计规范》GB

50544、《化工企业总图运输设计规范》GB 50489和《工业企业总平

面设计规范》GB 50187三项标准原则基本一致，但在具体操作上

会有所不同与侧重，因此，在具体应用中，丁基锉项目更近化工工

艺生产，要优先满足现行国家标准《化工企业总图运输设计规范》

GB 50489的有关要求;其他项目则优先满足现行国家标准《有色

金属企业总图运输设计规范》GB 50544的有关要求;现行国家标

准((化工企业总图运输设计规范》GB 50489和《有色金属企业总图

运输设计规范》GB 50544没有明确规定的，则满足现行国家标准

《工业企业总平面设计规范》GB 50187的要求。

3.8.10 金属铿生产主要产物是金属铿，怕水怕火，严禁与水接

触，避免引火;副产品氯气多加工成次氯酸钠、盐酸或液氯，用槽罐

储存，也要避免水淹。因此本条规定了金属锉厂选址严禁在低洼

易涝积洪区。

3.8.n 氯化铿电解厂房及金属铿提纯、熔铸、包装厂房、金属锉

库房是金属锉厂主要怕水设施，严禁与水接触。

    (1)金属铿遇水、受潮会发生氧化并放出氢气的放热反应，引

发自燃火灾;

    (2)高温电解质滴落在有水地面易引起爆炸式喷溅而烫伤作

业人员 ;

    (3)混凝土具有多孔易吸潮吸湿特性(特别是吸收了氯化铿粉

尘或电解质后更有吸潮性)。锉在高温下(液态金属铿)或含铿高

温电解质会与混凝土或其他含湿的材料猛烈地反应，反应放出的
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氢气聚集后，会与空气形成爆炸性混合物;

    (4)氯化铿电解及金属锉提纯、熔铸与包装过程均为液态金属

工作环境。为保障金属锉生产、储存安全，必须严禁雨水、地表水、

地下水进人氯化铿电解、金属锉提纯、金属锉包装厂房和金属铿库

房。为确保实现本条规定要求，需要做到下列几点:

    ①屋面防水等级不低于二级，采用耐候性较好的三元乙丙

(E PDM)防水卷材[寿命长，耐腐蚀性好，耐候性较好，易修补，修

补只用胶水、不用动火，虽耐油性稍差、遇油易膨胀;但不能用再生

橡胶加工的三元乙丙防水卷材产品，再生橡胶产品易老化、耐候性

差;也不能用橡胶改性沥青(SBS)，SBS易老化，寿命短，修补频繁

且需要动火];屋面雨水管禁止穿越厂房;

    ②一般要有防止雨雪从天窗飘落、天沟水落一管渗漏的可靠

措施;

    ③墙体及地坪应当有可靠的防潮措施;

    ④作业区地坪标高高出室外地面 250mm以上，金属铿库房

不低于300mm;

    ⑤以上场地内不能设置水沟和给、排水管道。



4 物 料 准 备

                          4.3 燃 料

4.3.4 各地用煤品质差异较大，为满足工艺及环保要求，用于铿

精矿转型焙烧的工艺用煤的质量一般要达到本标准表4‘3.4一1、表

4.3.4一2的要求，可以依照现行国家标准《煤炭产品品种和等级划

分》GB 1 7608有关规定执行。



5 基础铿盐生产

5.1 技 术路 线

5.1.5 我国青海、西藏等地含锉盐湖多为氯化物一硫酸盐型，开发

研究的工艺较多，但近年来先后开发了媛烧法、离子吸附法、膜分

离法、溶剂萃取法等提铿工艺制取氯化铿溶液或再经碳酸钠沉铿

制取碳酸锉，并建有相应的工厂，工艺方法各有所长，目前仍在不

断改进中。

5.1.7 我国西藏扎布耶盐湖等地一直是当地传统的天然食用盐

产区、牧区，因此在制卤及提铿过程中不能使用外来化学药剂。

5.1.n 以铿辉石或锉云母为原料采用湿式石灰石锻烧法工艺制

取铿盐工艺，因能耗大而不符合现行有关节能标准的要求，且渣型

不适宜利用。



7 金属铿生产

7.4 产品包装及储运

7.4.4 本条依据现行国家标准《易燃易爆性商品储存养护技术条

件》GB 17914确定。

7.6 工 艺 布 置

7.6.8 随着金属铿及其合金材料的应用普及，金属铿厂工艺装置

规模日趋大型化，年产已达 1000t一2000t，有达年产 5000t厂趋

势，金属锉产量及库存量也大量增加，为满足生产管理需要与安全

管理要求，业内迫切需要大型化产品金属铿库房。

    (1)根据现行国家标准《危险货物品名表》GB 12268规定:金

属铿(UN1415)、铆(UN1423)、艳(UN14O7)、钠(UN1428)、钾

(UN2257)均属于4.3类遇水放出易燃气体物质，包装类别为工类。

    (2)根据现行国家标准《危险化学品重大危险源辨识》GB

18218规定:钠、钾均属于遇水放出易燃气体物质，重大危险源辨

识临界值钾(序号53)为1吨、钠(序号54)为10吨，而不在表1中

物质(锉不在此表中)则按表2同类遇水放出易燃气体物质的临界

值为200吨确定。

    铿熔点180℃、钠熔点 97.72℃、钾熔点 63.65℃，常温下金属

锉的活性比金属钾、钠均低。铿的贮存相对很稳定。

    (3)根据现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016规定:

①金属锉仓库属于甲类耐火等级一级仓库，只允许设单层仓库，且

每座仓库最大允许占地面积限制为180时、防火分区面积为60时。

②仓库内设置自动灭火系统时，除冷库的防火分区外，每座仓库的

最大允许占地面积和每个防火分区的最大允许建筑面积可按本规
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范的规定增加1.0倍。③甲类仓库之间的防火间距为 20m，储量

不大于Zt时，不应小于12m。④但《建筑设计防火规范》GB 50016

并没有规定最大储量与温湿度监控等限制性技术条件。

    据此，每座仓库最大只能18om，，可做3个隔间分区。1个

6omZ分区的隔间，如7.smX7.sm(或6m又10m)，有效储存区域

理论上堆垛贮存面积最多为 25m“(或 26.25m，)、可存放金属锉

17.st(或18.37t)，3个隔间可以贮存52.st(或55.12t)。但实际作

业中，以ZOOIJ铁桶为例，每桶仅能装30kg，占地0.36m2，堆1层时

贮存0.o83t/mZ、高89omm、总贮量2.ost，堆3层时贮存0.25t/mZ、

高2.67m、6.25t。各企业实际最多堆2层、不超过st，每座180m“库

仅能存放约15t，对于年产10oot的金属锉厂，仅4d一sd产量，1

个月产量需存放 IO0t、需建 6座一8座库;而年产 ZOO0t金属铿

厂，则需要16座一20座仓库，再加上库房间距要求，占地太多，太

过分散，不能有效降低安全隐患，还增加监管难度，显然不能满足

现代管理与监控要求。

    (4)查阅相关资料，理清关于上述规定的演变，可以知道其来

源于金属钠储存库的设计要求。现行国家标准《建筑设计防火规

范》GB 50016规定的180m，是根据编写TJ16一1974时调研实际

钾钠库面积(50m，)及以往事故与经验，经规范化、放大后规定的

(见《建筑设计防火规范》GBJ 16一87版本的条文说明)。《建筑设

计防火规范》最早的版本为直接引用苏联标准《工业企业和居民住

宅建筑设计暂行防火标准)}(标准一102一56，1956)，1960年中华人

民共和国基本建设委员会、公安部颁布了《关于建筑设计防火的原

则规定(附:建筑设计防火技术资料)))( TJ 16一1974，试行)，直到

《建筑设计防火规范》GBJ 16一87版本时才明确定为1 80m2。当

时把钾、钠、锉等同看待。但依据现行国家标准《危险化学品重大

危险源辨识》GB 18218，钾的危险当量是钠的10倍，18om2的甲

类库对于钾已经是非常巨大。

    为满足生产需要，又要保证安全生产，结合我国经济社会生产
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管理与控制技术能力和水平提升，比照重大危险源等当量原则，

钾:钠:锉为h:10t:Zoot=0.1:1:20，铿库可比照钠库放大20

倍，则单座仓库可达到20x180m，=360om2。如仅放大10倍，单

隔间为12mX15m，每隔间储存 20t，则单座仓库最大为 10个隔

间，1800m2，共120m长，再加上与其他建构筑物间距要求，每个

消防区块约150m只50m，也满足一般消防区块分隔要求。比照现

行国家标准《石油化工企业设计防火规范》GB 50160，甲、乙类装置

内部的设备、建筑物区宽度最大可达120m，区块面积可达10000时。

    因此，本标准规定单座金属库房储存量限制在200t以下(不

构成重大危险源，库房面积放大10倍)。当然，在确定全厂金属锉

的储存量是否构成重大危险源，需要综合仓库储量、车间中间储量

及其他危险化学品储存量，进行当量折算、合理分析后确定。根据生

产规模与储存周期要求，储存量超过200t时，一个工厂可以建设多座

库房，但要符合甲级库总平面布置要求，并按重大危险源进行管理。

    (5)((仓库防火安全管理规则))(公安部 1990年第6号令)与现

行国家标准《常用化学危险品贮存通则》GB 15603一致，也与现行

行业标准《危险化学品重大危险源  安全监控通用技术规范》AQ

3035一致:库存物品应当分类、分垛储存，每垛占地面积不宜大于

一百平方米，垛与垛间距不小于一米，垛与墙间距不小于零点五

米，垛与梁、柱间距不小于零点三米，主要通道的宽度不小于二米;

易自燃或者遇水分解的物品，必须在温度较低、通风良好和空气干

燥的场所储存，并安装专用仪器定时检测，严格控制湿度与温度。

    (6)现行国家标准《石油化工企业设计防火规范》GB 50160对

甲类物品仓库设计规定，其防火要求执行现行国家标准《建筑设计

防火规范》GB 50016，并且规定了甲类物品仓库(库棚)与其他设

施之间的防火间距，但甲类物品仓库(库棚)之间无防火间距要求

或执行相关规范;石油化工企业应设置独立的化学品和危险品库

区，甲类物品仓库宜单独设置，当其储量小于st时可与乙、丙类物

品仓库共用一栋建筑物，但应设独立的防火分区。
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    (7)现行国家标准《有色金属工程设计防火规范》GB 50630规

定:封闭式的甲、乙类火灾危险性厂房和甲、乙、丙类火灾危险性的

仓库应设置火灾自动报警系统;规范并没有明确堆垛、堆高要求。

    (8)现行国家标准《常用化学危险品贮存通则》GB 1 5603规定

需要隔开贮存的化学危险品的贮存要求是:平均单位面积贮存区

最大贮存量为0.7t/mZ，单一贮存区最大贮量为200t~300t，垛距

限制为0.3m一0.sm，通道宽度为 lm一Zm，墙距宽度为0.3m一

0.sm，与禁忌品不得同库贮存。目前普遍遵循此项内容。

    (9)现行国家标准《危险化学品经营企业开业条件和技术要

求》GB 18265与《常用化学危险品贮存通则》GB 15603一致:遇湿

易燃商品应设专库储存;危险化学品仓库储存的危险化学品应符

合现行国家标准《常用化学危险品贮存通则》GB 1 5603、《腐蚀性

商品储存养护技术条件》GB 1 7914、《腐蚀性商品储存养护技术条

件》GB 17915、《毒害性商品储存养护技术条件》GB 17916的规

定;库存危险化学品应保持相应的垛距、墙距、柱距;垛与垛间距不

小于0.sm，垛与墙、柱的间距不小于0.3m。主要通道的宽度不小

于1.sm。

    (10)现行国家标准((易燃易爆性商品储存养护技术条件》GB

17914与《常用化学危险品贮存通则》GB 15603一致:各种商品

(气瓶除外)不能直接落地存放，一般应垫高15。m以上;遇湿易燃

物品、易吸潮溶化和吸潮分解的商品应适当增加下垫高度;各种商

品应码行列式压缝货垛，做到牢固、整齐、出人库方便，无货架的垛

高不应超过3m;堆垛间距应保持:主通道大于或等于180m、支通

道大于或等于 80cm，墙距大于或等于 30cm，柱距大于或等于

10cm，垛距大于或等于10。m，顶距大于或等于50。m。

    (11)现行国家标准《化工企业总图运输设计规范》GB 50489

与《常用化学危险品贮存通则》GB 1 5603一致，规定危险化学品仓

库的布置应符合现行国家标准《危险化学品经营企业开业条件和

技术要求》GB 18265的有关规定。
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    (12)参照美国消防协会相关标准(也是美国国家标准，见表 2)

情况。

                    表 2 美国消防协会主要相关标准

标准号 版本号 规范名称 内容说明

NFPA

  485

1999

Standard for the Storage，

Handling，Processing，and

Use of Lithium Metal锉

金属的储存、处理、加工和

使用标准

  目前所知，唯一铿金属的储存、处

理、加工和使用标准，规定了锉金属

的储存、处理、加工和使用中安全与

消防要求。但没有明确规定生产作

业与仓库面积

NFPA

  484
2019

Standard for Combustible

Metals可燃金属标准

  规定了可燃金属的储存、处理、加

工和使用中安全与消防要求，特别提

出锉的消防要求与其他金属不同，及

其与钾钠的防护异同，针对锉专门列

出附录 H

NFPA

  400
2019

Hazardous Materials Code

    危险品规范

  规定了各种危险品危险类别及防

护级别。但没有对金属规定具体危

险等级。但将锉与钠、钾归碱金属

类。原则上以《联合国    关于危险货

物运输的建议书    规章范本》危险货

物一览表规定为主

NFPA

  220

2018
standard on Types of Building

C冶nstrnction建筑类型标准

  规定了建筑类型为1型~V型，类

似我国《建规》中规定的耐火等级

NFPA

    1

2018 Fire Code防火规范

  规定了各行各业及各种物品消防

总要求、各种危险物质的等级划分

(引用NFPA 400)

NFPA

5000
2018

Building Construction and

Safety Code建筑结构安

全规范

  规定了各用途建构筑物防护等级

(Level工型~V型类似我国《建规》中规

定的甲、乙、丙、丁、戊五类防火等级)

与各建筑类型1型一V型的耐火等级、

建筑高度、防火分区及其面积限制。

  防火分区面积限制标准不分生产

与仓库



    NFPA 485和NFPA 484没有明确规定作业区与仓库面积，

但规定只能储存在一层独立建筑内。NFPA 5000规定了每个防

火分区的最大面积数(见表3)。

          表3 NFPA标准中工业与仓库的防火分区的最大面积

用途分级

非喷淋分区D.4.2.1(a) 喷淋分区D4.2.1(b)

最大防火分区面积 最大防火分区面积

ftZ m2ftZ m2

工

业

低危害 20000 1860 l 70000 6510 l

普通危害 12000 1116 2 42000 3906 2

高危害 12000 1116 3 42000 3906 3

仓

库

低危害 20000 1860 l 100000 9300 l

普通危害 12000 1116 3 60000 5580 3

高危害 12000 1116 4 60000 5580 4

    D4.3.3.2规定装有自动喷淋系统单层建筑不受上表2数据限

制，D.4.3.3.3规定装有自动喷淋系统单层或两层仓库建筑不受上

表数据限制。NFPA 5Oo0(表 D.4.2.5.1)也规定了每个建筑物防

火分区数(见表4)。

                表 4 NFPA标准中每个建筑物防火分区数

符合表D.4.2.2.1(a)，(b)，或条款D.4.2.5.1.1允许的楼层数

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 4 8 12 l6 2O 24 28 32 36

2 6 9 l2 15 l8 2l 24 27

3层以上 6 8 l0 l2 l4 l6 18

    金属锉锭产品不适用安装水喷淋灭火系统，允许单个防火分

区建筑面积为1116m“，且工业生产与仓库相同。如果采用工型建

筑类型、单层结构，原则上是不限制面积的。NFPA 5000表7.4.1

和表D.4.2.1(a)，NFPA独立建设的单层工型建筑允许设立 4个防火
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分区，据此，锉厂(仓库)独立建筑可以做到4xlll6=4464时。

    (13)现行标准中虽没有明确规定甲类危化品可用多层货架储

存，但明确规定:“装卸、搬运化学危险品时应按有关规定进行，做

到轻装、轻卸。严禁摔、碰、撞、击、拖拉、倾倒和滚动。金属锉产品

包装与储存时采用蜡封、充填氢气稳定剂、储存时间不超过 6个

月。因此存放金属铿产品仓库不宜用货架增加存放量，避免因跌

落、摔损产生次生灾害。但在商品销售或企业试验室小宗化学品

仓库中有用。”

    美国消防协会标准NFPA 485一1999 standard for the storage，
Handling，Processing，and Use of Lithium Metal(锉金属的储

存、处理、加工和使用标准)规定“托盘上的容器应允许存放在不超

过4.sm高的货架中”;NFPA 484一2019 Standard for Combustible

Metals(可燃金属标准)也有同样规定。

    (14)根据《联合国  关于危险货物运输的建议书  规章范本》

和我国《危险货物品名表》GB 12268一2012规定，锉、钠、钾均为1

类包装，P403包装(钢桶内用双层充氢气聚乙烯塑料袋封扎，空隙

充填干燥软材料充干燥高纯氢气封装。封装安全水平明显提高。

    《铿》GB/T 4369一2015规定:产品应在干燥室内或充高纯氢

气手套箱内进行包装，包装材料必须经24 小时以上干燥。内包

装为两种:a)内层套聚乙烯塑料袋包装，封口后，外层套铝塑复

合袋后充干燥氢气密封;b)内层套铝塑复合袋抽真空密封，外层

再套一层聚乙烯塑料袋包装，并充干燥氢气密封。外包装钢桶内

所有空隙用干燥软材料填充，充人含量为99.999%的干燥氢气封

装。铿产品的贮存期限为6个月。要求进出库作业中的损伤应及

时更新;应每天巡检库房，发现问题及时移出库房、更新包装。

    金属锉(外浸白油)自身及贮存安全可靠性很高。贮存期间主

要安全隐患是可能因包装失效而出现的吸潮反应 (温度升高、放

出氢气)，如果得不到及时处置或积聚大量氢气而导致爆炸火灾。

这种失效吸潮反应相对较缓慢。
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    早期，为隔绝空气，金属钠、钾一般存放在密封煤油(铿因太轻

不能存放煤油中)瓶(罐)中后或浸覆白油(或液体石蜡)后，再装人

充氢气密封袋中，外包装或采用木箱或采用铁桶。包装损伤失效

后比金属铿(熔点180℃)存在更大安全隐患。现在金属铿、钠、钾

的产品包装标准相同，便于贮存、运输，也更安全。

    因铿比钠钾贵很多，产品包装与运输均采用最高标准。

    (15)综合以上分析，国际标准IBC、IFC，加拿大标准NBC、

BFC等多为通用的一般建筑规范(更偏一般工业建筑)，如同我国

《建规》所言，“仅对普遍性的建筑防火问题和建筑的基本消防安全

需求作了规定”。

    锉归类为碱金属，行为与钾、钠相似，但按照重大危险源等量说

法，强度远不如钾、钠。又比照镁粉(同属(4.3类、重大危险源临界

值200t)的储存归类为乙类，理论上可以简单规定单座金属锉库房

储存量限制在200t以下(不构成重大危险源，库房面积放大10倍)，

将库房面积扩大至1800m，;而按NFPA标准，可扩大至4464m，。

    我国安全监控技术与仪表装备水平、仓库控制管理水平均有

了极大进步提高，企业也有条件与愿望实现。考虑到锉金属生产

实际需求，也为保持铿产品仓库与现有建规一致，可以适当放大。

经多方研究，本标准仍限制在1000mZ以内。

    本条规定在采取了可靠的监控措施(多种措施，并强化达到重

大危险源监控要求)后，金属锉产品库的安全可靠性将比原《建规》

大有提高。

    ①火灾危险性:金属铿的生产、贮存均为甲类，甲类仓库;

    ②建筑属性:独立、单层;

    ③建筑面积:控制在1000m，内(面积不是首要，首要是安全可

靠的运维与监管);

    ④扩大措施:增加监控措施等限制性技术条件。



8 丁基锉生产

8.2 生产工艺及设备

8.2.18 干燥后铿尾砂与水发生水解时，残留的金属铿、丁基锉与

水反应生成氢氧化铿、氯化铿及少量溶剂，经蒸馏回收溶剂、进行

油水分离后，可以加盐酸中和回收氯化铿或用碳酸钠沉淀制取碳

酸锉。

8.4 工 艺 布 置

8.4.1 丁基锉遇水遇氧易发生激烈放热反应，高浓度(大于

1.OM)丁基铿溶液遇潮湿空气易迅速燃烧，包装容器内的溶剂普

遍为低沸点易燃易爆液体，一旦受热膨胀容易导致爆炸。浓度大

于20%丁基锉溶液在空气中自燃;与水，二氧化碳接触自燃;遇

热，明火易燃;与苯乙烯聚合可能爆炸。

    丁基铿遇水、遇氧易发生下列激烈的连锁放热反应:

    丁基铿水解:C;H。Li+H:0一 C;H;。+LIOH

    丁基铿聚合生成丁基过氧化铿:qH。Li+0:一 公H，OOLi

    合成戊酸铿反应:c，H。Li+coZ一 c。H。cOOLi
    燃烧:ZC;H。OOLi+80:一 Li:0+SCO:+gH:0

    燃烧:ZC;H。COOLi+100:一 Li:0+loCO:+gH:0

    丁烷燃烧:ZC;H，。+130:— sCO:+loH:0

    氯丁烷、环己烷、正己烷等原料、溶剂、稀释剂也极易燃烧。
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