
《食品接触用铝质金属容器保级再生利用技术规范》 

国家标准编制说明 

（征求意见稿） 

一、工作概况 

1. 任务来源 

《市场监管总局标准技术司关于征集碳达峰碳中和国家标准专项计划的通知》（市

监标技（司）函〔2021〕238 号）提出，紧紧围绕我国力争 2030 年前实现碳达峰，2060

年前实现碳中和的工作目标，结合当前推动产业结构优化、推进能源结构调整、支持绿

色低碳技术研发推广、完善绿色低碳政策体系等方面的工作部署，征集一批急需碳达

峰碳中和国家标准立项计划。2024 年 2 月，国务院办公厅发布《国务院办公厅关于加

快构建废弃物循环利用体系的意见》（国办发〔2024〕7 号），提出构建废弃物循环利用

体系是实施全面节约战略、保障国家资源安全、积极稳妥推进碳达峰碳中和、加快发展

方式绿色转型的重要举措，要系统推进各领域废弃物循环利用工作，到 2025 年，初步

建成覆盖各领域、各环节的废弃物循环利用体系，废铜、废铝等主要再生资源年利用量

达到 4.5 亿吨。 

根据 2024 年国家标准化管理委员会发布的《国家标准化管理委员会关于下达 2024

年第八批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发〔2024〕50 号），

《食品接触用铝质金属容器保级再生利用技术规范》国家标准被列入制定计划，计划

号为 20243233-T-607。归口单位为全国食品直接接触材料及制品标准化技术委员会，主

要起草单位包括中国食品发酵工业研究院有限公司、国家食品安全风险评估中心、龙

口南山铝压延新材料有限公司等。 

2. 行业及标准概况 

铝产业是发展国民经济与提高人民物质文化生活水平的基础工业，但也是高能耗

高排放工业，每生产一吨电解铝约需消耗 200 吉焦能量，排放 15 吨二氧化碳，其中 90%

以上的碳排放来自原铝生产工艺，能源需求占全球工业能源总需求的 3%，二氧化碳排

放量占全球工业总排放量的 4%。因此探索铝产业的节能减排路径，促进行业低碳转型



和可持续发展，对实现我国的节能减排目标至关重要。 

我国每年用于生产食品铝质金属容器的铝材约 150 万吨，均来自电解铝。虽然国

内废旧铝质易拉罐回收再利用率已经达到 99%，是全球易拉罐回收率最高的国家，但

是保级再生利用率几乎为零。铝质金属容器罐（瓶）身为 3104 牌号铝合金，罐盖为 5

系铝合金，都属于优质铝合金材料，保级再生利用是其最高效、最有价值的再生利用方

式，国际上，欧美等发达国家和地区均优先保障废旧铝质易拉罐的原级再生利用，日本

原级再生利用率为 66.7%，美国约为 93%。然而国内回收的铝罐都被降级制成压铸铝

锭、ADC-12（铝合金压铸件）、非标铝锭等，使用到非食品接触领域，如铸件、铝合金

门窗等；同时，相关的资源回收企业还面临利润低、体系不健全、加工质效不高等问题，

进一步加剧了资源浪费。另一方面，对制罐用原生铝材与再生铝材生命周期碳足迹对

比评价的结果表明，我国保级再生铝的能耗和碳排放分别为原生铝的 1%和 11.3%，将

废铝降级为铸造用再生铝的碳排放则是原级再生的 3.6 倍（基准年：2020 年），由此可

以看出，开展食品铝质金属容器的保级回收再利用，既符合国家发展循环经济的要求，

可以实现资源的高值化再生利用，同时还能逐步降低食品行业价值链碳排放，有助于

“双碳”目标的早日实现。 

目前我国已制定发布 GB/T 34640 变形铝及铝合金废料分类、回收与利用系列标准

和 GB/T 13586《回收铝》国家标准，对废料进行了分级，规定了铝质易拉罐回收时的

打包要求，但未制定食品接触用再生金属相关标准。欧盟发布了一些 EN 13920 

Aluminium and aluminium alloys 标准，规定了由消费后铝包装的混合物组成的废料的特

性、形式、化学成分和再生金属成品得率，但也未针对食品用铝质容器的再生利用制定

相关规范。 

我国食品接触用金属制品产业链已具备再生铝质金属容器的量产能力。企业调研

和测试结果表明再生铝液/锭的生产工艺流程已经较为完善，我国重熔再生企业的产品

已被用于 3104 铝板轧制及后续制罐工艺，2022 年再生铝质金属容器用再生铝产量已

超过 30 万吨，含再生铝成分的铝质金属容器由于我国的使用限制已被大量销往国外，

被广泛用于国外啤酒、饮料的灌装生产，造成了我国再生资源的外流。我国目前铝质金

属容器回收率已高达 99%，但保级再生机制并不健全，存在前端回收主体分散、再生

加工不精深等问题，回收从业人员多但标准化程度低，再生资源需求大但加工过程不

规范；另一方面，食品接触用金属容器的保级再生利用涉及食品安全问题，对质量安全



要求高，因此，技术规范标准的建立尤为紧迫，既能填补食品接触用铝质金属容器再利

用领域的标准空白，还能提高食品铝质金属容器的回收和加工质量，引导企业开展碳

排放评价和标签标识工作，对推动全行业的碳减排具有良好的示范效应。 

3. 主要工作过程 

1）预研阶段 

2021 年 7 月-2024 年 4 月，针对食品接触用铝质金属容器保级再生利用的可行性

展开大量基础研究：对我国铝质易拉罐产业现状、铝质易拉罐回收再生产产业链进行

实地调研；对国内外相关政策法规及风险管理现状、铝质易拉罐再生利用现状进行梳

理；完成我国食品行业铝质易拉罐原生/再生碳排放和碳足迹分析；完成食品铝质易拉

罐原级再利用可行性研究项目，项目通过专家验收，安全性评价报告通过国家食品安

全风险评估专家委员会评估。 

2）起草阶段 

2024 年 10 月，由牵头单位中国食品发酵研究院有限公司采取线上线下结合的形

式组织召开了《食品接触用铝质金属容器保级再生利用技术规范》国家标准第一次起

草工作会议，会议主要确定了标准制定思路，工作计划安排，时间节点及任务分工。

2025 年 3 月，中国食品发酵研究院有限公司在龙口召开第二次起草工作会议，就修改

后的草案进行深入研讨，会后，起草组针对讨论意见，进一步查阅相关文献资料、征集

行业建议、咨询相关专家，完善标准文本和编制说明，形成征求意见稿。 

3）征求意见阶段 

 

4）审查阶段 

 

5）报批阶段 

 

4. 主要起草单位和工作组成员及其所作的工作等 

本标准主要单位成员：暂略。 

主要成员：暂略。 

所做的工作：暂略。 



二、标准编制原则和主要内容的论据 

（一）标准编制原则 

本标准主要按照《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写》（GB/T 1.1）、

《标准化工作指南》（GB/T 20000）、《标准编写规则》（GB/T 20001）等要求进行编

写，并依据《关于建立统一的绿色产品标准、认证、标识体系的意见》、《关于加快构

建废弃物循环利用体系的意见》等国家相关政策法规，充分考虑了规范行业，填补标

准空白，促进行业技术进步，增强企业市场竞争力等要求。在加强企业安全意识、保

障人民身体健康的基础上，参照食品企业通用卫生规范，同时参考国外先进企业的操

作规范，引进国际食品卫生安全的先进理念，充分考虑国内相关的法规要求、卫生标

准，结合国内企业的实际情况，以确保标准的科学性、先进性、可操作性。 

（二）标准主要内容的论据 

1. 标准名称和适用范围 

本标准名称为“食品接触用铝质金属容器保级再生利用技术规范”，标准规定了通

用要求、食品接触用保级再生铝原料回收要求、再生铝液/锭制造要求、再生铝合金薄

板产品要求、再生铝质金属容器产品要求。 

本标准适用于罐头食品、饮料、啤酒、固体食品等食品接触用铝质金属容器（不含

气雾罐）的回收及保级再生利用。 

2. 规范性引用文件 

在标准制定过程中，参考了如下标准： 

GB/T 3190 变形铝及铝合金化学成分 

GB/T 8005.1 铝及铝合金术语 第1部分：产品及加工处理工艺 

GB/T 9106.1 包装容器 两片罐 第1部分：铝易开盖铝罐  

GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准 

GB/T 13586 回收铝 

GB/T 14251 罐头食品金属容器通用技术要求 

GB 18599 一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准 



GB/T 24067 温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南 

GB/T 32150 工业企业温室气体排放核算和报告通则 

GB/T 34640.2  变形铝及铝合金废料分类、回收与利用 第2部分：废料的回收 

GB/T 37515  再生资源回收体系建设规范 

GB/T 38472  再生铸造铝合金原料 

GB/T 39017  消费品追溯 追溯体系通则 

GB/T 40319  拉深罐用铝合金板、带、箔材 

GB/T 44905  温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 电解铝 

3. 术语和定义 

给出了保级再生、回收、消费后铝质金属容器、保级再生铝原料、再生铝合金薄板、

再生铝质金属容器等关键术语和定义。部分术语和定义参考了已发布的国家标准。 

铝质金属容器的保级再生是指回收的废旧铝质金属容器经脱漆、重熔等工艺加工

后生产成新的铝质金属容器。GB/T 8005.4-2022 《铝及铝合金术语 第 4 部分：回收铝》

中，“3.19 再生铝原料”定义为“满足 GB/T 38472、GB/T 40382、GB/T 40386 要求的、

原料级品质的消费流转料”，“6.3 保级回收 keep grading recovery”定义为“同牌号料的

回收模式”，GB/T 20861-2007《废弃产品回收利用术语》中“2.10 再生利用 recycling”

定义为“对废弃产品进行处理，使之能够作为原材料重新利用的过程，但不包括对能量

的回收和利用”，2.11 将“回收利用 recovery”定义为“对废弃产品进行处理，使之能够满

足其原来的使用要求或用于其他用途的过程，包括对能量的回收和利用”。结合以上术

语定义及本标准的行业应用情况，定义“保级再生 same grade recycling”为“对废弃产品

进行处理，使之能作为与原产品用途一致的产品原料重新利用的过程”，定义“回收 

recovery”为“对废弃产品进行处理，使之能够满足用于再生加工或其他用途的过程”。 

GB/T 8005.4-2022《铝及铝合金术语 第 4 部分：回收铝》“3.7 压包/压块”定义为

“被压紧或压实，呈饼、包或块状的物料”，“4.5 压包”指通过机械设备将散装料进行压

型的处理方式。结合以上标准，定义本标准中的“压包”为“处理方式”，“压块”为“经过

压包处理后的保级再生铝原料”。 

“原生铝液/锭”和“再生铝液/锭”的定义参考 GB/T 8005.1-2019 《铝及铝合金术语 

第 1 部分：产品及加工处理工艺》。 

其他术语和定义未在已发布的国家标准中出现，针对标准化需要，结合食品接触



用再生铝行业技术及实际情况，补充了白铝、彩铝、消费后铝质金属容器、再生铝合金

薄板、再生铝质金属容器的术语和定义。 

4. 要求 

分别对通用要求、保级再生铝原料回收要求、再生铝液/锭制造要求、再生铝合金

薄板产品要求、再生铝质金属容器产品要求进行规定。 

4.1 通用要求 

针对食品接触用铝质金属容器保级再生过程的相关企业在生产过程中可能存在的

废水、废气、固体废弃物以及噪声等的产生和排放问题，明确各类排放和处置均应满足

国家和地方的排放标准及控制要求。 

保级再生利用本身具有显著的减碳效应，为引导企业在此基础上科学、准确地披

露碳排放水平和减碳效果，满足国际、国内的绿色低碳发展要求，建议相关企业参照

GB/T 24067、GB/T 32150、GB/T 44905等标准进行企业温室气体排放与产品碳足迹评

价。 

4.2 保级再生铝原料回收要求 

根据是否被消费，将保级再生铝原料分为白铝、彩铝和消费后铝质金属容器两大

类。该部分提出了对保级再生铝原料回收企业、回收过程及质量证明书的要求。 

4.2.1 相关企业要求 

——走访板材、制罐、制盖企业后了解到，白铝、彩铝主要为裁切边角料和不合格

品，通常由生产企业直接回收并投入保级再生环节，因此本标准对白铝、彩铝的回收企

业再生资质及溯源管理不做强制要求，参照 GB/T 34640.2—2017 《变形铝及铝合金废

料分类、回收与利用 第 2 部分：废料的回收》中的企业内部废料回收要求对回收过程

做出规定，同时为保障物料的可追溯性，参照 GB/T 39017-2020《消费品追溯 追溯体

系通则》的规定，针对产业链协同管理需求，要求企业应对来料、回收过程、发货做好

记录，完善溯源信息的记录与传递。 

——消费后铝质金属容器为已投入市场并被消费者使用后的废弃铝质金属容器，

应由具有再生资源回收资质的企业进行回收，参照国家标准《再生资源回收体系建设

规范》（GB/T 37515-2019）的要求，消费后铝质金属容器回收企业应具有再生资源的



回收/制备资质，要达到国家规定的资源规模、场地规模，应建有标准厂房，不应露天

分拣加工；要在污水排放、声环境质量、环境空气质量、土壤环境质量、危险废弃物贮

存、固体废物贮存等方面满足国家及地方相关的环保要求。 

4.2.2 保级再生铝原料压包、贮存及运输要求 

保级再生铝原料的回收过程包括压包、贮存和运输三部分。 

——压包：压包是为了便于操作、储存和运输，将保级再生铝原料压实和成捆的过

程。根据《回收铝》（GB 13586-2021）表 1 对“压块束捆旧铝罐”和“压包束捆旧铝罐”

的要求，压块的公称尺寸应当为(305 mm~610 mm)×(305 mm~610 mm)，长度范围为 203 

mm~1220 mm；压块每包重量不超过 27.2 kg，公称尺寸为(254 mm×330 mm×260 

mm)~(508 mm×159 mm×229 mm)，合成一捆的所有压块尺寸相同，尺寸范围为(1040 

mm~1120 mm)×(1300 mm~1370 mm)×(1370 mm~1420 mm)。 

  
图 1 白铝（左）和彩铝（右）压块 

 
图 2 消费后铝质金属容器压块 

在后续的保级再生加工过程中，压块中的水会与铝发生反应，研究表明，铝在高于

400℃时容易与水汽反应生成氢气和氧化铝夹杂物，导致铝熔体中气孔增加，影响熔体

质量，为此需要严格控制压块中的水分含量，欧盟 EN 13920-10-2003《Aluminium and 

aluminium alloys Scrap Part 10 Scrap consisting of used aluminium beverage cans》中规定



消费后饮料罐（UBC）碎片中水分含量应不超过 2%（质量分数），总挥发性物质不超

过 5%（质量分数），不得含有任何其他外来物（如游离铁、铅等）。因此本标准对压块

的保级再生铝原料含量、夹杂物含量、挥发性物质含量做出要求，并将压块质量要求和

测试方法一并放入文本的附录 A 中。根据行业调研及企业反馈情况，为保障重熔产品

质量，压块应符合表 1 中的 I 级要求，采用 I 级以下的压块时需要进行分选、除杂、烘

干等前处理使其达到 1 级压块质量要求。同时，压块应带有标识，应注明废铝规格名

称、供应商名称、废铝来源地、压包日期、重量、批号等。 
表 1  压块质量等级要求 

                                                                         以百分数（%）表示 

级别 保级再生铝原料含量 
压块夹杂物（其他金属、沙土、塑

料、木料、纸、玻璃等）含量 

其他成分（包括水分等挥发

物）含量 

Ⅰ级 ≥93 ≤2 ≤5 

Ⅱ级 ≥85 ≤10 ≤5 

Ⅲ级 ≥80 ≤20 

Ⅳ级 <80 >20 

注：含量以质量分数计。 

——贮存：保级再生铝原料应单独存放，不应与其他3×××、5×××系铝合金及

其他可回收物混在一起。宜室内存放，如露天存放，应有必要的遮盖物，防止被雨水、

沙土等污染。 

——运输：同级别的压块应装在同一辆车上，如果批次不同，应做好标识。参考

GB/T 13586《回收铝》的要求，回收铝在运输、装卸和堆放过程中，不应混入爆炸物、

易燃物、垃圾、腐蚀物和有毒、放射性物品，也不应使用被以上物品污染的装卸工具装

运，有特殊要求时，应有防雨、防雪、防火设施。 

4.2.3 保级再生铝原料质量证明书 

每批回收的保级再生铝原料上应附有质量证明书，便于溯源管理，参考 GB/T 13586

《回收铝》、结合铝厂压块的入库标签和过磅单，在本标准中规定质量证明书内容如

下： 

a) 供方名称、地址； 

b) 回收铝类型（如：白铝，彩铝，消费后铝质金属容器等）； 

c) 重量[毛重、净重，单位以公斤（kg）计]； 

d) 批号。 



4.3 再生铝液/锭制造要求 

该部分分别对再生铝液/锭制造企业、生产过程、再生铝液/锭质量提出要求。 

4.3.1 制造企业要求 

在环境保护、安全、溯源等方面对再生铝制造企业做出规定。企业应符合国家环保

等相关要求，应设置污染防治设施，配备相应的防尘、防噪声设备，减少二次污染；企

业应具备完善的消防设施，并建立健全消防安全责任管理制度；为了便于溯源，企业应

建立统计台账，保存期限不少于 5 年；此外，为推动行业减排降耗，推荐企业采用节

能、环保、高值化再生利用工艺技术及装备。 

4.3.2 生产过程控制要求 

铝质金属容器的保级熔铸工艺在国外已经很成熟，回收的废料经过压包、运输后

进入再生工厂，经过重熔工艺后得到再生铝液或再生铝锭，主要工艺流程包括分拣除

杂、脱漆、熔炼、精炼等，为确保再生铝产品的质量与性能符合标准及行业需求，通过

实地走访、行业调研，结合再生产品应用目标，对各环节提出具体控制要求。 

 
图 3 再生铝液/锭制造工序示意图 

a）分拣除杂：分拣除杂的主要目的是分离出回收料中夹杂的含碳类杂质及其他金

属，包括含铁物质、铸件、含铜异物、塑料制品等，不包括彩铝和消费后铝质金属容器

表面的油漆和涂层，从而避免影响后续熔体质量和化学成分。目前国内除杂主要采用

风选和磁选法，国外普遍使用光分选仪。 

b）脱漆：脱漆是为了保证熔体质量并减少熔体氧化造渣量。常用工艺一是化学法，

用化学药品腐蚀表面漆层，随后处理废液，但由于药品的腐蚀性及二次污染问题，该方

法目前应用不多；二是物理法，采用高温焚烧的方式，在旋转式脱漆窑中将漆层碳化，



通过振动筛去除碳化漆层，避免产生碳化铝、氧化铝等固态杂质。物理法又分为微氧环

境和有氧环境，现在大部分企业采用有氧环境，将碎片置于炉内迅速升温，短时间内达

到除漆温度，使表面漆分解、碳化，在此过程中废铝残留的水分也得以烘干，降低了熔

炼时水和铝发生反应的可能，进一步保证后续的冶炼质量和生产安全。通过脱漆工序，

回收料表面的漆层碳化脱落，漆层脱落率通常可达到 90%及以上。 

c）熔炼：熔炼是指将脱漆后的保级再生铝原料熔化。目前国内工厂熔炼工序基本

采用侧壁炉加双室炉的方式，一般配备一个静置炉用于熔体质量的控制，以降低能耗

和烧损；侧壁炉的转速和温度控制决定了熔化效率以及铝片的氧化速度，是重熔再生

的核心技术。 

碳化的漆层、氧化铝、碳化铝等杂质由于密度较轻，一般浮在熔体表面形成表面浮

渣，通过扒渣可去除熔体表面浮渣，以提高熔体的洁净度，减少夹杂物。对扒渣后的熔

体取样进行成分分析，以确定熔体成分是否符合后续生产加工要求。成分分析后若需

调配合金成分，宜增加搅拌工序，待成分混合均匀后进入后续工序。 

d）精炼：精炼是为了去除熔炼铝液中的杂质元素和气体，降低材料中的裂纹、气

孔等缺陷，调配成型、制备出符合要求的合金，其主要工艺控制点包括精炼气氛和精炼

溶剂。 

精炼气氛的作用是在高温条件下保护熔体不被氧化，从而减少熔体中产生的氧化

铝杂质。精炼气氛最好采用惰性气体氩气，避免产生副反应物；如果使用氮气，可能产

生氮化铝，表面含氮化铝的浮渣与水蒸气相互作用会产生氨气，导致铝熔体中气孔增

加，影响熔体质量。在成本受限的情况下使用氮气时，要严格控制通气时间和使用温

度。 

精炼溶剂能与熔体中的氧化夹杂物发生化学反应和物理吸附作用，将夹杂物带出

熔体，起到净化熔体的作用。精炼溶剂优先选择氟化盐类作为组合溶剂，应干燥储存，

防止盐类物质吸潮影响精炼效果。此外，还应注意精炼方式和精炼温度，优先选择接触

面较大的精炼方式，由于溶剂对夹杂物的溶解属于吸热反应，所以精炼温度也应适宜。 

熔体宜在静置炉内静置，使熔体中被吸附和溶解的氧化夹杂物上浮或下沉，一般

来说，静置时间和黏度、熔池深度等密切相关。精炼后宜再次进行扒渣操作。 

经过上述工序后的再生产品有两种形式，一种是铝液汤包，一种是复化锭（图 4）。

当重熔工厂离铝板厂较近时，可以采用铝液汤包的方式直接运输至铝板加工厂，这种



方式可以节约 70%的能源，但铝液运输距离不宜过长，且需要开发具备保温功能的铝

液容器。远距离运输的情况下采用复化锭，在技术和经济上更可行，复化锭为固态铝

锭，一般采用水冷铸锭，尺寸和重量受模具的影响，各企业规格不同。 

  
图 4 铝液汤包（左）和复化锭（右） 

4.3.3 再生铝液/锭质量要求 

保级再生铝原料中既包含 3×××系铝合金，也包含 5×××系锰镁合金（通常为铝盖/拉

环等），所以制备出来的再生铝液/锭中锰、镁含量较高，需要经过元素调配成适合的合

金成分使用。再生铝液/锭出厂前，工厂会采用测渣仪或火焰原子吸收光谱仪等设备分

析，以确保元素成分及产品质量符合后续加工要求，检验项目主要有化学成分以及夹

杂物。目前我国对再生铝液/锭的质量要求没有明确的国家及行业标准，因此企业均采

用各自的检验标准进行评价。 

本研究选取国内市场占有率较高的企业所生产的再生铝液和再生铝锭样品（投料

中保级再生铝原料含量均为 10%），采用火花直读光谱仪（Spark-OES）进行成分分析，

并与 GB/T 3190-2020 关于 3104 牌号合金的化学成分要求比较。由表 2 可知再生铝液/

锭中除 Mg 元素之外，其他成分均符合 3104 合金成分标准要求。Mg 元素超标主要是

因为铝质易拉盖材为 Mg 含量较高的 5 系铝合金，在罐（瓶）身、罐（瓶）盖混合回收

再生时所生产的再生铝液/锭中 Mg 元素含量高于 3 系铝合金的要求。因此，再生铝液/

铝锭一般需要经过元素调配成适合的合金成分使用。 
表 2  国内再生铝锭与再生铝液的化学成分分析 

单位为质量分数（%） 

类型 
化学成分 

Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti V Ga Na 
其他杂质 A

l 单个 合计 



3104
标准

要求 

≤0.
6 

≤0.8 
0.05- 
0.25 

0.8- 
1.4 

0.8- 
1.3 

≤0.2
5 

≤0.1 
≤0.0
5 

≤0.0
5 

≤0.0
5 

≤0.05 
≤0.1

5 

余

量

* 

再生

铝液 

0.2
0- 
0.3
5 

0.40- 
0.50 

0.15- 
0.25 

0.75- 
0.90 

1.35- 
1.55 

0.05 0.03 0.05 0.05 
0.00
05 

0.05 0.15 
余

量 

再生

铝锭 

0.2
81
1 

0.65
75 

0.22
88 

0.76
63 

1.17
20 

0.04
91 

0.19
08 

0.02
13 

0.00
99 

0.00
12 

0.000
15 

0.00
01 

余

量 

*表示剩余的金属元素均为铝。 

起草组参考国内重熔再生铝企业的原辅材料验收标准（图 5），结合其食品接触应

用需求，明确了再生铝液/锭的化学成分应符合表 3 的要求，以避免因成分问题对后续

加工及使用造成不良影响。 

 
图 5 国内某再生铝企业 3104 合金铝液化学成分验收标准 

表 3  3×××系再生铝液/锭化学成分 

单位为质量分数（%） 

产品类

型 

化学成分 

Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti Na Ca 
其他杂质 

Al 
单个 合计 

再生铝

液/锭 
≤0.50 ≤0.80 

0.10∼ 
0.25 

0.65∼
1.20 

0.60∼
1.70 

≤0.25 ≤0.05 
≤0.000
5 

≤0.006 ≤0.05 ≤0.15 余量 

重金属（Cd+Hg+Pb+Cr(Ⅵ)）不大于 0.01%，As 不大于 0.01%。 
注：其他杂质指表中未列出或者未规定数值的元素。 

化学成分检测主要采用光谱法，如 X 光检测法；夹杂物检测主要采用低倍显微镜，

如金相显微镜方法；铝液与铝锭的孔隙率与致密度采用测氢仪与针孔自动检测设备测

试；铝锭的其他基础指标可采用硬度仪、密度仪、K-mold、拉力机等测试。此外，铝液

/铝锭的检验也应用于重熔过程中的在线监测，根据测试结果及时调整工艺条件，以保

障最终产品的质量。 



4.4 再生铝合金薄板产品要求 

将再生铝液/锭加工成可用于食品接触的再生铝合金薄板，需要经过熔铸、热轧、

冷轧、精整等工序。 

 
图 6 再生铝合金薄板加工工序 

4.4.1 一般要求 

用于接触食品饮料的再生铝合金薄板，合金成分应完全符合 GB/T 3190—2020 关

于 3104合金成分的要求，否则会影响板材的机械性能，导致下游生产过程废罐率增加，

甚至影响产品的质量指标及食品安全。因此，再生铝液/锭一般需要按照一定比例调配

后加工，其化学成分、尺寸规格、试验方法、检验规则等应当与原生铝合金薄板的要求

一致，其中化学成分应符合 GB/T 3190 中的规定，尺寸规格、试验方法、检验规则应

符合 GB/T 40319 的要求。GB/T 40319 所规定的技术要求已在长期的生产实践中得到

验证，技术内容合理、可行，具有较强的适用性。此外，对制罐用原生铝材与再生铝材

生命周期碳足迹对比评价的结果表明，我国原级再生铝的能耗和碳排放分别为原生铝

的 1%和 11.3%，因此在满足金属容器生产制造质量要求与食品安全要求的前提下，铝

厂宜提高再生铝的使用比例，减少碳排放和能耗。 

4.4.2 再生铝合金薄板质量和安全性能评估试验 

为了解添加不同比例保级再生铝原料对再生铝合金薄板质量的影响，本研究采用

火花直读光谱仪（spark-OES）对国内含有不同比例再生铝原料的铝板（表 4）进行化



学成分检测分析。 

 

 

 
表 4 不同保级再生铝原料含量的铝合金薄板样品信息表 

样品类型 样品名称 
保级再生铝原

料含量/% 
产品规格 

铝合金薄板 

（无涂层） 

UBC 0% 0 3104, 0.22 mm 

UBC 34% 34 3104, 0.22 mm 

UBC 45% 45 3104, 0.22 mm 

UBC 100% 100 0.70 mm 

试验结果见表 5，两种含保级再生铝原料的样品的主要化学成分均符合 GB/T 3190-

2020 中对 3104 合金的要求，有害杂质元素（Pb、As、Cd）含量较低，均在规定范围

之内，说明目前国内的生产加工设备及生产工艺可以生产出满足合金牌号要求的再生

铝合金薄板。 
表 5 不同保级再生铝原料含量铝板的化学成分分析 

单位为质量分数（%） 

样品名

称 
Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Pb As Cd Na Ca 

3104 合

金标准

要求 

≤ 
0.6 

≤ 
0.8 

0.05
- 

0.25 

0.8- 
1.4 

0.8- 
1.3 

≤ 
0.05 

≤ 
0.2
5 

≤ 
0.1 

≤ 
0.05 

≤ 
0.05 

≤ 
0.05 

≤ 
0.05 

≤ 
0.05 

UBC 0% 0.2
7 

0.4
0 

0.19 
0.9
3 

1.2
1  

0.00
1 

0.0
1 

0.0
1 

0.00
1  

0.00
2  

0.000
1  

0.000
3  

0.000
4  

UBC 
34% 

0.2
0 

0.4
3 

0.20 
0.8
7 

1.3
2 

0.02 
0.0
4 

0.0
1 

0.00
4 

0.00
3 

0.000
2 

0.000
1 

0.000
1 

UBC 
45% 

0.2
2 

0.3
8 

0.20 
0.8
5 

1.2
9 

0.02 
0.0
6 

0.0
1 

0.00
4 

0.00
3 

0.000
3 

0.000
1 

0.000
1 

采用万能材料测试机对表 4 样品的抗拉性能检测分析，结果如表 6 所示，含保级

再生铝原料的薄板拉伸强度和断裂延伸率都在原生铝板的抗拉性能范围内，满足后期

铝质金属容器加工性能要求。 

 

 



 

 

 
表 6 不同保级再生铝原料含量铝板的抗拉性能 

样品名称 拉伸强度（MPa） 断裂延伸率（%） 

UBC 0% 290 ～ 320 9-12 

UBC 34% 307 10 

UBC 45% 320 11 

为确保产品满足食品安全要求，再生铝合金薄板加工企业应对产品开展相容性评

价测试。起草组采用 5 g/L 柠檬酸对表 4 中 4 种不同保级再生铝原料含量的无涂层铝合

金薄板进行迁移试验,金属元素迁移量结果见附录 1。试验结果表明，原生铝与再生铝

样品金属元素迁移种类无差别，经合金元素成分调配工艺生产出的符合 3104 牌号要求

的铝合金薄板与原生 3104 铝合金薄板中 18 种金属元素迁移量无显著差异，即使用再

生铝生产铝合金薄板未产生特异性安全风险。 

采用非特异性物质进行比较分析，即采用 ICP/MS 全谱扫描不同含量再生铝薄板

表面可迁出金属元素，结果（图 7、图 8）显示再生铝和原生铝迁出的金属元素无差异，

其中质量数 20~30 之间的谱峰为 Na、Mg 及显著析出的 Al 元素，50~60 间的谱峰为 V、

Cr 及 Fe 元素，66 处为 Zn 元素，90~100 间的谱峰为 Zr、Mo 元素，138 处的谱峰为 Ba

元素，208 处的谱峰为 Pb 元素，无其他合金及杂质元素。 
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图 7 非特异性物质比较分析——ICP/MS 全谱扫描图 

 
图 8  保级再生铝原料含量 100%的 ICP/MS 全谱扫描图（扣除空白溶剂本底后） 

通常铝合金薄板需涂覆相应的涂层后再接触食品，为研究实际接触情形下铝合金

材料及制品中金属元素的迁移情况，按照 GB 4806.9-2023 的要求开展不同保级再生铝

原料含量的表面涂层铝合金薄板的迁移试验。采用刮涂工艺分别刮涂上一层啤酒饮料

行业常用涂层（水性丙烯酸改性环氧涂料，阿克苏 AQ46900，AKZ, Valspar, PPG），并

在 240 ℃条件下固化完全，膜厚 6 g/m2 左右。将铝合金薄板样品固定在迁移池上，按

照与涂层接触面 S/V（6 dm2:1 L）的比例向样品中加入 5 g/L 柠檬酸溶液，密封完全后

在 60 ℃ 条件下放置 10 天。 

金属元素迁移量结果见附录 2，各样品中 13种金属元素的迁移量均符合GB 4806.9-

2023 的规定，即使是纯再生铝锭轧制成的铝合金薄板（UBC 100%），在涂覆涂层后也

能符合标准规定的限量要求。试验结果表明，涂覆涂层可进一步降低铝合金材料及制

品中由于金属元素迁移带来的安全风险，且使用再生铝生产的涂层铝合金薄板的金属

元素迁移水平可以满足食品安全国家标准的要求。 

4.4.3 质量证明书 

调研了 2 家再生铝合金薄板制造企业产品的出厂标签形式，如图 9、图 10。 
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图 9 再生铝合金薄板制造企业 1 产品出厂标签 



 

图 10 再生铝合金薄板制造企业 2 产品出厂标签 

结合行业现状与保级再生需求确定质量证明书应包含的内容如下： 

a) 供方名称、地址； 

b) 产品名称、用途； 

c) 合金牌号及状态代号； 



d) 再生铝比例（企业可根据客户要求、信息披露规则及产线数字化管理水平选择

附录 B中的方法计算，并注明所使用的计算公式）； 

e) 卷/批号、熔次号； 

f) 尺寸规格[厚度及公差、名义宽度及公差、实测平均厚度、实测宽度、长度，单

位以毫米（mm）计]； 

g) 重量[毛重、净重，单位以公斤（kg）计]；  

h) 预涂油型号、预涂油量； 

i) 开卷方向； 

j) 供方检印； 

k) 生产日期（或出厂日期）； 

l) 包装号。 

4.4.3 再生铝比例计算方法 

目前国内各大铝材生产企业及下游食品、饮料企业采用的再生铝比例计算公式尚

未统一，导致再生含量难以精准评估、溯源和对外披露。为推动铝质金属容器保级再生

产业朝着健康、有序、可持续的方向发展，起草组充分调研了供应链上下游企业的管理

能力、应用现状和发展需求，参考国际组织推荐公式，针对再生铝比例的计算提出两种

方法，铝材生产企业可以根据客户要求、信息披露规则及产线数字化管理水平选择方

法计算，并注明所选择的计算公式。 

（1）再生铝比例计算方法一 

公式 1 为国内 4 家再生铝合金薄板生产企业及 1 家饮料企业应用的再生铝比例计

算方法。该方法采用扣除合格再生铝合金薄板中原生铝投料量占比的方式计算再生铝

比例，不考虑保级再生铝原料的来源以及生产废料的去向，而是假设生产废料（罐料生

产阶段的白铝）均不再回到同系列合金的生产工序。 

 𝑅𝑅𝑅𝑅 = �1 − 𝑚𝑚𝑝𝑝

𝑚𝑚𝑡𝑡×𝑃𝑃
� × 100% ·························  （公式 1） 

式中： 
𝑅𝑅𝑅𝑅 —— 再生铝比例，以百分数（%）表示； 

𝑚𝑚𝑝𝑝 —— 再生铝合金薄板生产过程中投入的原生铝液/锭质量，单位吨（t）； 

𝑚𝑚𝑡𝑡 —— 再生铝合金薄板生产过程中的投料总量，包含原生铝液/锭和保级再生铝

原料，单位吨（t）； 



𝑃𝑃 —— 再生铝合金薄板成品率，即合格的再生铝合金薄板产量与投料总量的比值。 

根据铝厂提供的配料信息，投料总量𝑚𝑚𝑡𝑡包括电解铝液（原生铝）和回收铝的质量。

其中，回收铝又分为外部废料和内部废料，外部废料是指从工厂外获取的部分，包含消

费后铝质金属容器、罐厂白铝、罐厂彩铝等；内部废料包括熔铸工序的废渣（仅可提取

少量铝）、铸锭的头尾料、铣面铣屑、热轧头尾废料、切边废料、冷轧头尾废料等。通

常，白铝及白铝压块直接从熔炼环节投入，彩铝和消费后铝质金属容器则从再生铝产

线起始段投入；内部废料中，大块废料从熔铸段投入，碎屑则需要二次加工后使用，形

态不同，循环方式和循环周期不同。 

由于不需要统计废料来源，该方法相对易于实施，企业可以根据熔铸投料时的配

料单直接统计投加的铝液和废铝量，在产品产出时计算结果并传递到下游工序，数据

时效性强，被国内多数企业采纳。但在成品率低于原生铝液/锭在原料中比例的情况下

会出现 RC 为负的情况。 

（2）再生铝比例计算方法二 

公式 2 为制罐商协会（Can Manufacturers Institute, CMI）在其 2025 年发布的

Guidance for Calculating Recycled Content in Aluminum Can Sheet (Version 1.0)中提出的

计算方法，该指南主要由 CMI 和 GreenBlue（一家致力于推动可持续材料经济发展的

环保非营利组织）共同完成。参考 ISO 14021《环境标志和声明——自我环境声明（Ⅱ

型环境标志）》的术语定义，“消费前废料 pre-consumer material”为生产过程中从废

物流中转移出来的材料，但不包括在同一过程中被再利用的材料，如通过再加工、再研

磨或在同一过程中产生又被回收的碎片料。该方法将投料分为三部分，分别为外购的原

生铝、消费前废料和消费后废料，再生铝比例为消费前废料和消费后废料的净重量在

外购总投料净重中的百分比。 

 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝+𝑁𝑁𝑁𝑁𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑡𝑡

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑡𝑡
× 100% ························  （公式 2） 

式中： 
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 —— 再生铝合金薄板生产过程中投入的消费前废料的净重量，主要为外购

的罐料生产、制罐和灌装阶段产生的白铝和彩铝，单位吨（t）； 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑡𝑡 —— 再生铝合金薄板生产过程中投入的消费后铝质金属容器的净重量，

单位吨（t）； 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑡𝑡 —— 再生铝合金薄板生产过程中投入的外购原料总净重，单位吨（t）。 



企业需分别统计三类投料的净重。对于数据自动采集设施尚不完备的企业，需要

人工收集废料数据，对每一炉的量及废料归属信息进行统计，因此方法二更适用于产

线数字化管理水平较高的企业。当外购料中存在重熔铝锭时，需向供应商确认其中消

费前、后废料的含量，并标注数据来源。 

4.5 再生铝质金属容器产品要求 

根据产品性能需求，再生铝合金薄板会添加不同比例的合金元素，形成不同牌号

的产品，分别制作成罐（瓶）身、罐（瓶）盖及拉环。铝质金属容器的罐（瓶）身为 3104

合金；罐盖材料牌号为 5052、5082 及 5182 合金，其中，中等耐压强度的盖材采用 5052-

H19 合金，高耐压强度的盖材采用 5082-H19 与 5182-H19 合金；拉环材采用 5042、5082

及 5182 等合金。再生铝质金属容器与原生铝质金属容器加工工艺流程相同。 

 
图 11 再生铝质金属容器加工工序示意图 

4.5.1 一般要求 

本节对再生铝质金属容器的涂料成分、食品安全、产品质量、再生铝使用比例提出

要求。 

——考虑到再生产品的环保属性，再生铝质金属容器推荐选用纯有机涂料进行内

外喷涂，避免选用含无机成分的涂料，如钛白粉。二氧化钛（TiO2）熔点为 1840℃，

而废旧铝质金属容器的重熔除漆工序温度不超过 800℃，二氧化钛在脱漆工序难以除

去，采用含有钛白粉等涂层的铝质金属容器会增加铝熔体中金属钛的含量，不利于后



续的循环再生。 

——再生铝质金属容器制造企业和食品企业应该对产品开展相容性评价测试，确

保产品满足食品质量安全保障的需要。 

——在满足金属容器的生产制造与食品安全的要求的情况下，再生铝质金属容器

生产企业应尽可能敦促铝厂提高再生铝使用比例，并积极推动金属包装产品使用后回

收路径的闭合，减少碳排放和能耗。 

——添加再生铝的食品铝质金属容器质量指标应与原生铝质金属容器一致，应符

合 GB/T 9106.1、GB/T 14251 等相关标准要求。 

4.5.2 再生铝质金属容器质量和安全性能评估试验 

开展试验验证期间，国内尚未使用含再生铝的铝质金属容器，因此起草组分别采

集了国内生产用于出口的以及国外生产的再生铝质金属容器进行性能检验、杂质元素

分析及金属元素迁移测试。选取的样品主要来源于国内外市场占有率较高的企业，能

够代表国内外市场的主流产品，其中，国产样品 1、2 号为原生铝质金属容器；国外再

生铝质金属容器应用已非常成熟，因此 3 种国外样品的再生铝原料含量相对较高，样

品信息见下表。 

表 7 不同保级再生铝原料含量的铝质金属容器样品信息表 

样品类型 样品名称 
保级再生铝原

料含量/% 
产品规格 

铝质金属容器 

（带涂层） 

国产样品 1 0 空罐，500 mL 

国产样品 2 0 空罐，330 mL 

国产样品 3 28 空罐，330 mL 

国产样品 4 39.6 空罐，330 mL 

国产样品 5 40 空罐，330 mL 

国外样品 1 >75 空罐，330 mL 

国外样品 2 >75 空罐，500 mL 

国外样品 3 >95 空罐，550 mL 

为了比较原生铝罐和再生铝罐在加工过程中的废罐率及产品性能差异，根据 GB/T 

9106.1-2019《包装容器 两片罐 第 1 部分：铝易开盖铝罐》的规定测定样品的质量指

标，测试结果见表 8。结果表明，在严格控制再生铝合金薄板的化学成分满足 3104 合

金要求的情况下，再生铝质金属容器生产过程中的废罐率与原生铝罐基本相同，机械

性能、内涂膜完整性指标也能保持在一致水平。 



表 8 原生和再生铝质金属容器在加工过程中的废罐率及产品性能 

样品名称 
耐压强度 
（kPa） 

轴向承压力 
（kPa） 

内涂膜完整性 
（mA） 

废罐率 
（%） 

GB/T 9106.1-2019 要求 ≥610 ≥800 单个：≤25；平均：≤5 — 
国产样品 1 820 1088 单个：≤25；平均：3.3 2.73 

国产样品 2 815 1072 单个：≤25；平均：2.8 2.56 

国产样品 3 811 1023 单个：≤25；平均：3.1 2.62 

国产样品 4 790 906 单个：≤25；平均：2.8 2.01 

国产样品 5 803 960 单个：≤25；平均：2.3 2.41 

国外样品 1 817 1010 单个：≤25；平均：3.0 — 

国外样品 2 799 1005 单个：≤25；平均：2.6 — 

国外样品 3 800 985 单个：≤25；平均：2.4 — 

杂质元素检测结果见表 9，国产再生样品、国产原生样品与国外再生样品的铝材中

杂质金属元素质量分数无明显差异，有害杂质元素均保持在较低水平。3 种国产再生样

品用基材中砷（As）含量为 0.0020%~0.0026%，其平均值与国产原生样品（1、2 号）

无差异，略低于 3 种国外样品。3 种国产样品用基材中镉（Cd）+铅（Pb）+汞（Hg）

含量为 0.0030%~0.0037%，平均值低于国外样品，略高于国产原生样品。所有样品检测

结果均符合 GB 4806.9-2023 中金属杂质元素含量限值要求。 

表 9  国内外不同保级再生铝原料含量的铝质金属容器中金属杂质元素质量分数 

样品名称 
砷（As） 
含量/% 

镉（Cd）+ 铅（Pb）+ 汞（Hg） 
含量/% 

GB 4806.9-2023 要求 ≤0.01 ≤0.01 

国产样品 1 0.0024 0.0030 

国产样品 2 0.0026 0.0026 

国产样品 3 0.0020 0.0037 

国产样品 4 0.0022 0.0030 

国产样品 5 0.0028 0.0033 

国外样品 1 0.0024 0.0034 

国外样品 2 0.0031 0.0042 

国外样品 3 0.0031 0.0045 

向表 7 样品中加入标称体积 5 g/L 的柠檬酸溶液，用同种铝质易拉盖封盖后，于

60 ℃ 下放置 10 天。采用 NexION 1000G 系列 ICP-MS 对各迁移溶液进行合金与杂质

元素测试（按照 GB 4806.9-2023 要求测试 13 种元素）。结果（附录 3）表明，不同保

级再生铝原料含量的铝质金属容器中金属元素的迁移量多数低于检出限，与涂层铝合



金薄板的迁移试验结果相比，金属元素的迁移水平更低。其原因主要是由于铝质金属

容器内壁涂覆工艺为内全喷工艺，喷涂、干燥等工艺过程控制优于实验室条件下的涂

布操作，因此金属容器内部涂层的覆盖性和致密性更好，可以进一步降低铝合金材料

中金属元素的迁移。此外，不同保级再生铝原料含量样品的金属元素的迁移水平也无

明显差异，且铝质金属容器迁移的所有元素均符合 GB 4806.9-2023 规定的金属元素迁

移限量要求。 

4.5.3 质量证明书 

调研再生铝质金属容器制造企业的产品质量证明书（见图 12、图 13、图 14），结

合行业现状与保级再生需求确定质量证明书应包含的内容。 

 



图 12 制罐企业 1 产品质量证明书 

 
图 13 制罐企业 2 产品质量证明书 



 
图 14 制盖企业产品出厂质量证明书 

三、主要试验（或验证）情况 

本标准涉及的化学成分、性能指标等参数已通过相关实验验证，本标准技术内容

合理、可行，具有较强的适用性。 

四、与国际、国外对比情况 

本标准没有采用国际标准。 



本标准制定过程中未查到同类国际、国外标准。 

本标准制定过程中未测试国外的样品、样机。 

本标准水平为国内领先水平。 

五、在标准体系表中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，

特别是强制性标准的协调性 

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。 

 
本标准《食品接触用铝质金属容器保级再生利用技术规范》属食品直接接触材料

及制品标准体系中 05“金属制品”中类，99“其他”。 

六、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

七、 标准性质的建议说明 

建议本标准的性质为推荐性国家标准。 

八、贯彻标准的要求和措施建议 

建议本标准批准发布后 6 个月实施。由本标准归口单位——全国食品直接接触材

料及制品标准化技术委员会组织实施标准的宣贯，负责编制标准的宣贯教材并对企业

及相关的检测机构进行宣贯培训。 



九、废止现行相关标准的建议 

无。 

十、其他应予说明的事项 

无。 

 



 

附录 1 不同 UBC 含量的铝合金薄板（无表面涂层）的金属元素筛查试验结果 

单位为μg/kg 

样品名称 Al 27 
As 

75 

Ba 

138 
Be 9 Cd111 

Co 

59 
Cr 52 

Cu 

63 
Fe 57 Mn 55 

Ni 

60 

Pb 

208 

V 

51 

Zn 

66 

Li 

7 
Mo95 

Sb 

121 

Zr 

91 

UBC 0% 26695.37 0.93 33.75 ND 0.11 0.08 2.45 3.54 107.46 181.15 1.56 2.18 2.79 3.03 1.1 13.2 0.12 1.9 

UBC 34% 27764.93 0.25 31.00 ND 0.09 0.06 3.80 3.15 97.85 181.70 2.65 1.80 3.15 3.84 1.4 15.3 0.16 2.3 

UBC 45% 31094.82 0.13 38.27 ND 0.19 0.09 4.93 3.94 99.17 193.38 2.54 3.02 3.80 7.65 2.0 14.8 0.14 2.1 

UBC 100% 79964.10 0.14 46.06  ND 0.18 0.25 6.74 20.41 403.36 721.79 5.46 12.61 8.33 36.64 4.2 19.4 0.26 4.5 

检出限（单位为 μg/kg）：As （0.044）；Cd（0.020）；Pb（0.016）；Zn（0.120 ）；Mn（0.015）；Cr（0.014）；Co（0.002）；Al（1.50）；

Mo（0.005）；Ni（0.020）；Cu（0.020）；Be（0.1）；Sn （（ 0.01））；Sb（0.180）；V（0.1）；Li（0.3）；Fe（10）；Zr（1）  



附录 2 不同保级再生铝原料含量的涂层铝合金薄板的金属元素迁移测试结果 

                                 单位为 μg/kg 

样品名称 As Cd Pb Sb Al Cr Co Cu Mn  Mo Ni  Sn  Zn  

GB 4806.9-2023 金属元素

迁移限量要求 
2 2 10 40 1000 250 20 4000 2000 120 140 100000 5000 

UBC 0% 0.086 ND 0.534 ND 20.305 0.992 0.005 6.796 0.403 2.664 0.152 0.352 1.586 

UBC 34% 0.076 ND 0.322 ND 12.823 0.372 ND 1.321 7.698 2.145 0.054 0.126 2.121 

UBC 45% 0.053 ND 0.386 ND 16.847 0.555 ND 1.833 8.424 2.118 0.062 0.189 2.272 

UBC 100% 0.057 ND 0.545 ND 18.319 0.569 ND 2.758 10.350 3.127 0.090 0.318 4.317 

检出限（单位为 μg/kg）：As （0.044）；Cd（0.020）；Pb（0.016）；Zn（0.120）；Mn（0.015）；Cr（0.014）；Co（0.002）；Al（1.50）；Mo（0.005）；

Ni（0.020）；Cu（0.020）；Sn （ 0.01）；Sb（0.180）。 

  



附录 3 国内及国外不同保级再生铝原料含量铝质金属容器的金属元素迁移测试结果 

                                 单位为 μg/kg 

样品名称 
保级再生铝

原料含量% 
As Cd Pb Zn Mn Cr Co Al Mo Ni Cu Sn Sb 

GB 4806.9-2023 金属元素迁移

限量要求 
— 2 2 10 5000 2000 250 20 1000 120 140 4000 1000000 40 

国产样品 1 0 ND ND ND ND ND ND 0.003 ND ＜0.005 ＜0.020 ＜0.020 ＜0.01 ＜0.18 

国产样品 2 0 ND ND ND ND ND ND 0.002 ND 0.010 ＜0.020 ＜0.020 ＜0.01 ＜0.18 

国产样品 3 28 ND ND ND ND ND ND ND ND 0.008 ＜0.020 ＜0.020 ＜0.01 ＜0.18 

国产样品 4 39.6 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ＜0.18 

国产样品 5 40 ND ND ND ND ND ND ND ND 0.010 ＜0.020 0.021 ＜0.01 ＜0.18 

国外样品 1 >75 ND ND ND ND ND ND ND ND 0.011 ＜0.020 0.020 ＜0.01 0.121 

国外样品 2 >75 ND ND ND ND ND ND ND 4.8 0.015 ＜0.020 0.024 ＜0.01 ＜0.18 

国外样品 3 >95 0.121 ND ND ND ND ND 0.003 3.7 0.008 ＜0.020 0.024 ＜0.01 0.142 

检出限：As （0.044）；Cd（0.020）；Pb（0.016）；Zn（0.120 ）；Mn（0.015）；Cr（0.014）；Co（0.002）；Al（1.50）；Mo（0.005）；Ni（0.020）；

Cu（0.020）；Sn （0.01）；Sb（0.180），单位为 μg/kg。 
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