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350kA预焙阳极铝电解槽中小修技术与生产实践
杨丹丹

（国电投宁夏能源铝业青铜峡铝业股份有限公司，宁夏 青铜峡 751603）
摘 要：通过对 350kA大型预焙阳极电解槽因局部破损而被迫停槽的槽内衬进行中小修研究，提出了中小修判定方法，探索出合理

的修理技术，优化二次焙烧启动方式和生产控制，取得了良好的生产实践和经济环保效果，槽寿命延长近 1200天。
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电解槽寿命问题不仅是企业一项重大经济效益问题，而且也是一
项环保效益问题[1]。近些年来通过生产实践，部分未达到规定槽寿命的
电解槽出现破损而停槽，清理炉膛后发现电解槽内衬整体完整性达到
80%，破损位置集中于个别侧壁腐蚀、人造伸腿侵蚀、个别 1-2组阴极
炭块出现隆起或脱层或出现蜂窝状侵蚀，对于此类槽整体大修造成大
修费用上升而进入成本且面临废阴极内衬环保处理费用高的问题，本
文通过对 350kA大型预焙阳极电解槽因局部破损而被迫停槽的槽内
衬进行中小修技术研究，探索合理修理技术和二次启动方式在不影响
电解槽正常生产管理难度的情况下延长槽寿命。

1 槽内衬中小修判定与修理技术
停槽后清理炉膛，对炉膛及槽壳结构进行全方位检查判断，现场借

助手锤、撬棍、板尺和水平仪，从测量检查电解槽阴极内衬，如果阴极内
衬出现下列情况之一，则进行中修或小修处理，除此之外为确保电解槽
运行安全稳定，将进行槽大修[2]（见图 1）。

图 1 电解槽停槽后炉膛现场图
1.1 槽内衬中修判定
（1）侧部区域。侧部炭砖连续断裂超过一半以上，或因间断性断裂

造成侧部整体性较差，将侧部碳块全部更换。
（2）人造伸腿区域。周围糊出现大面积剥落，剥落深度大于 2层以

上（含 2层），则重新扎固周围糊。刨至浇注料区域进行重新浇筑，再使
用冷捣糊进行扎固。
（3）阴极炭块区域。阴极炭块同区域必须保证 3组区域以内可以进

行局部修理，否则得进行大修。阴极炭块表面形成冲蚀坑，深度小于
100mm总面积大于 1m2或冲蚀坑深度大于 100mm总面积小于 1m2；
阴极炭块表面出现层状剥落，剥层厚度大于 50mm，小于 100mm总面
积大于 1m2；阴极炭块出现裂纹，阴极炭块横向裂纹宽度大于 2mm，且
阴极炭块上抬大于 20mm或阴极炭块纵向出现裂纹。

1.2 槽内衬小修判定
（1）侧部区域。部分侧部炭块冲蚀深度大于 60mm，但侧部炭块整

体性较好，且无龟裂现象。
（2）糊料区域。糊料与炭块的结合部位夹铝，夹铝厚度大于 2mm，

长度大于 30mm，若小于此值，应结合运行期间阴极钢棒温度判断，夹
铝部位对应阴极钢棒温度大于 350益也要进行小修处理；炭间糊脱落深
度大于 50mm，长度大于 200mm或碳间糊收缩缝大于 2mm。

（3）阴极炭块区域。阴极底块出现冲蚀坑，冲蚀坑面积大于 0.2m2，
小于 1m2，且深度大于 50mm，小于 100mm；阴极底块出现层状剥落，剥
层面积大于 0.2m2，小于 1m2，且深度大于 50mm，小于 100mm；个别阴
极炭块出现裂纹。阴极炭块横向裂纹宽度大于 2mm，且阴极炭块上抬
小于 20mm（图 2）。

图 2 电解槽停槽后炉底阴极炭块局部情况
1.3 中小修处理技术方法
（1）侧块、周围糊区域。需要更换侧块的局部或整体上都将侧部刨

深至边部浇注料，宽至阴极碳块端头，如遇到漏铝、夹铝的情况，可刨至
底部防渗料处，按照原有槽内衬结构重新浇筑砌筑侧块，并进行冷捣糊
扎固。
（2）阴极炭块区域局部小修。沿阴极碳块裂纹方向采取切割方式或

打孔钻眼方式刨除，开口成顺八字（即上大下小），上口为 40-60mm、下
口大于 60mm、深度为 130-160mm，长度至全部裂纹，不得采用风镐刨
除。

采用冷捣糊修补，用压缩空气将刨出的沟槽清理干净，用移动式保
温箱将冷捣糊加热至 25-35益，同时用火焰喷射器将扎固作业面加热至
30-35益，在凡与糊接触部位均涂一层厚度为 0.5mm左右的稀释沥青，
然后分两层扎固。最后一层交界处要求盖住旧阴极炭块 5-10mm，高度
为 2-3mm。扎固风压 5.5-6.5kg/cm2，压缩比 1.60：1。
（3）更换 3组以内阴极炭块修理。
淤干式防渗料找平。用干式防渗料将槽膛进行找平，并用平板夯夯

实，标高必须与原标高保持一致，总高差为 H依1.5mm，找平层压缩比为
1.26：1，找平层要平整，密实度要均匀。

于将新组装的阴极碳块组安放到已找平的干式防渗料上（新旧阴
极碳块组的理化指标必须一致），就位时，钢棒应放在窗口中央，阴极钢
棒中心线与槽壳窗口中心线平行度偏差为依3mm，相邻炭块就位，用缝
宽样板控制，测定三点，应控制在 B依2mm，取下样板后用木楔固定。相
邻两组碳块高差不大于 5mm，长度差不大于 10mm。

2 优化电解槽二次启动方式
由于炉膛阴极表面坑洼不平，且阴极表面附着侵蚀的电解质，需对

炉膛清理干净，见阴极炭块本色，用风镐或小锥子对阴极炭块表面均匀
密排打点，保证阴极炭块导电性，采用焦粉焙烧湿法启动，并根据已使
用过的槽内衬特性进行优化焙烧启动方案。

2.1 二次焙烧阶段
2.1.1 新型焙烧介质电煅石油焦
选用新型焙烧介质电煅石油焦，粒度控制在 2耀5mm，电阻率控制

在 160耀180滋赘m。采用 48h耀72h焙烧时间。
2.1.2 新型的铺焦技术
自行研制出“直铺式矩阵铺焦框架”，使用重力刮板对电煅石油焦
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技术条件 平均电压/V 铝水平/mm 电解质水平 /mm 分子比 电解质温度/℃ 噪声/mV 阴极压降/mV 

正常槽 3.900-3.950 260-280 160-170 2.40-2.45 940-945 ≤26 ≤320 

二次启动槽 3.950-4.000 270-290 160-170 2.45-2.50 945-950 ≤28 ≤350 

进行直铺压实，而后使用 5齿间距相等的齿耙进行平行钩耙，保障阳极
坐上之前电煅石油焦呈波纹式有效厚度均衡至 30mm，焙烧 12小时后
每隔两个小时进行阳极电流分布测量，电流分布均衡，分布在 2.0耀
3.0mV（等距离测量压降，间距 25cm），焙烧阶段结束后，导杆上窜量在
2耀4cm，正负偏差 1cm。

2.2 二次启动与后期管理阶段
（1）焙烧后启动条件。电解槽焙烧平均温度控制在 880耀920益，单

点温度控制在 950益以下。
（2）采用湿法无效应启动[3]。灌入电解质总量必须确保 15吨左右。

待烟道端液态电解质已经贯通并有一定高度时，开始抬升阳极，第一包
电解质（至少 7t）灌入后电压保持在 5耀7V之间，第二包电解质灌入后电
压保持 7V左右，期间电压保持到 8V以下直至物料化完，炭渣打捞完
毕，电压保持到 5.5V，启动 24小时后，一次灌入 18t耀20t铝水，铝水平
达到 24cm时开始出铝，灌铝后 24小时电压降至 4.5V。启动过程和后
期管理中每 4小时对侧壁与阴极钢棒温度进行监测和动态分析，并重
点对比修理区域的温度变化。

（3）二次启动后根据电解槽后期运行管理对条件进行控
制（表 1），二次启动槽启动后要控制效应系数至正常水平。

3 二次启动槽运行状况控制
陆续根据中小修判定与修理技术现场实践，对中小修 20

台槽进行运行状况跟踪分析，转入正常生产后按照二次启动
槽电解槽技术条件进行保持（表 2），正常运行管理，目前二次
启动槽运行槽寿命平均基本上能达到 1200天以上。

通过运行实践，20台二次启动槽电解槽运行稳定，平均
电压 3.991V，电流效率平均在 92.52%，直流电单耗完成
12857kW·h/t-Al，与正常槽相比电流效率基本相当，吨铝电耗

高约 100kW·h，取得了良好的经济环保价值。
4 结束语
通过对 350kA大型预焙阳极电解槽因局部破损而被迫停槽的槽

内衬进行中小修技术实践，单槽槽修费用降低近 100万，槽寿命延长
1200天，与正常生产槽相比未损失电流效率，平均在 92.50%，直流电单
耗完成 12857kW·h/t-Al，对槽修方式提供了良好的实践经验和资源环
保价值，存在一定的综合效益。
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 技术条件 第一周 第二周 第三周 第四周 第五周 

电压/V 4.20 4.10 4.05 4.00 3.95 

铝水平/mm 200-240 240-260 250-270 260-280 270-290 

电解质水平 /mm 220-280 190-210 170-190 160-180 160-180 

分子比 2.85-3.0 ＞2.8 ＞2.75 2.65-2.75 2.55-2.65 

电解质温度/℃ 975-985 970-975 960-970 955-960 945-950 

效应系数/次(槽日)
-1
 ≤0.1 ≤0.1 ≤0.05 ≤0.05 ≤0.05 

噪声/mV ≤28 ≤28 ≤28 ≤28 ≤28 

表 1 电解槽后期管理技术条件保持

表 2 电解槽运行管理技术条件保持对比
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