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ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ  ЩЕЛЕВЫХ АНОДОВ НА 

ЭЛЕКТРОЛИЗЕРАХ  РА-167 АО «РУСАЛ НОВОКУЗНЕЦК» 

Говриленко Д.А., Митягин В.О., Хамов М.А., Марьенко И.К.,  

Григорьев А.Ю., Ноздрин И.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: kafcmet@sibsiu.ru 

Проведено сравнение технологических показателей  алюминиевых 

электролизеров РА-167 и опытных электролизеров, оборудованных обож-

женными анодными блоками увеличенной длины с пропилами. Контролиро-

вались суточная производительность, выход по току, уровень металла и 

электролита, температура и состав электролита,  рабочее напряжение, уро-

вень шума, съем угольной пены, удельный расход анодов. 

Ключевые слова: алюминиевый электролизер, обожженный щелевой 

анод, выход по току, рабочее напряжение  

Целью настоящей работы является обобщение опыта использования 

«щелевых» анодов на электролизерах серии РА в условиях АО «РУСАЛ Но-

вокузнецк». Реализация данного проекта направлена на оптимизацию техно-

логических параметров и повышение производственных показателей. 

Анодный узел алюминиевого электролизера, несмотря на кажущуюся 

простоту, представляет собой сложную физико-химическую систему, геомет-

рические и физические характеристики  которой  существенно влияют на тех-

нологические и экономические параметры процесса электролиза. Наряду с 

высокими электропроводностью, термостойкостью и окалиностойкостью 

обожженные аноды должны обладать высокой механической устойчивостью 

и выдерживать серьезные динамические нагрузки при проведении регламент-

ных технологических и ремонтных работ при эксплуатации электролизера [1]. 

Основным назначением анода при электролизе является обеспечение 

эффективной работы электрохимической ячейки анод–электролит–жидкий 
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алюминий–катод в экстремальных условиях высоких температур и воздей-

ствия агрессивных компонентов расплава и газовый фазы. Физико-

химический процесс образования атомов кислорода на поверхности анода с 

последующим ее окислением до СО и СО2 приводит к появлению газовых 

пузырьков, имеющих высокое электрическое сопротивление. На 1 кг алюми-

ния выделяется около 0,8 м
3
 анодных газов. Газовые пузырьки объединяются 

в более крупные пузыри диаметром до 1 см, которые перемещаются по по-

верхности и приводят к формированию непроводящей газовой пленки, зани-

мающей 35-60% рабочей поверхности анода. Это приводит к появлению 

блуждающих токов и, как следствие, к возникновению магнитогидродина-

мических (МГД) эффектов и дополнительному падению напряжения на гра-

нице раздела анод–электролит 50-150 мВ и увеличением расхода электро-

энергии. Негативное влияние данного явления существенно увеличивается с 

ростом мощности электролизеров. Окисление же анода выше корки  элек-

тролита практически не влияет на электрические параметры электролиза 

[2,3]. 

Для снижения влияния фактора образования газовой пленки на по-

верхности анода необходимо обеспечить максимально быструю эвакуацию 

анодных газов с поверхности подошвы анода. Так как уменьшение смачива-

емости поверхности анода и динамическое удаление газовой пленки техни-

чески весьма проблематично, то к наиболее простым и эффективным вари-

антом решения данной проблемы можно отнести использование «щелевых» 

анодов [4]. 

В настоящее время работы в данном направлении ведут практически 

все крупные компании по производству первичного алюминия. Так амери-

канский концерн Aloca перевёл все своё производство первичного алюминия 

на щелевые аноды в 1999 году. Швейцарская фирма R&D Carbon Ltd изучала 

применение щелевых анодов на сверхмощных электролизёрах (более 200 

кА). Данные электролизёры были оснащены 20-ю щелевыми анодами дли-

ной 1500 мм и глубиной пазов 150 и 300 мм продольного и поперечного ис-

полнения. Наилучшие показали, такие как снижение расхода электроэнергии 

на 18 кВт‧ ч/т и выход по току 95 % были достигнуты на анодах с продоль-

ными пропилами глубиной 300 мм [5]. На просторах СНГ так же проводи-

лись программы по применению щелевых анодов. На предприятии АО «Ка-

захстанский электролизный завод» был реализован инвестиционный проект 

«щелевые аноды», данный проект был внедрен на 288 электролизерах цеха 

электролиза в 2019 году. По итогу завершения инвестиционный проект «ще-

левые аноды» на электролизерах с применением щелевых анодов были до-

стигнуты следующие показатели: ускоренный отвод анодных газов, сниже-

ние падения напряжения в электролите (в среднем на 30 мВ), что поспособ-

ствовало снижению удельного расхода электроэнергии на 80 кВт‧ ч/т [6]. 

Наряду с зарубежными производителями программа по применению 

щелевых анодов была начата и на отечественных предприятиях. Одним из 

таких предприятий в 2012 году стал Красноярский алюминиевый завод ком-
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пании РУСАЛ. Для реализации программы на части мощностях заводы были 

установлены щелевые аноды с двумя продольными пропилами. По ходу вы-

полнения программы были достигнуты: снижение уровня шума (в среднем 

на 3 мВ), напряжения на электролизере (на 100-110 мВ) и в следствии сни-

жение удельного расхода электроэнергии (от 300 до 500 кВт‧ ч/т) [5].  

Программа промышленных испытаний использования анодных блоков 

с пропилами на электролизерах РА-167  опытного участка АО «РУСАЛ Но-

вокузнецк» включала определение физико-химического состава эксперимен-

тальных анодов, установку обожженных анодов увеличенной длины с про-

пилами на 5 опытных электролизёров, контроль основных технико-

экономических и технологических показателей электролизеров: выход по 

току; суточная производительность; уровень металла и электролита; темпе-

ратура и состав электролита (криолитовое отношение, содержание СаF2); ра-

бочее напряжение; уровень шума; съем угольной пены; высота и вес огар-

ков; удельный расход анодов;  количество оплавленных ниппелей, количе-

ство нарушений на анодах [7]. 

В рамках проекта для замены применяемых анодов были выбраны 

обожженные аноды: 

- с увеличенной длиной на 100 мм (1550*810*650) по сравнению со 

стандартными; 

- с увеличенной высотой щелей до 360-400 мм (наклонные); 

- с направленным выходом щелей в центральный канал между анодами; 

- с фасками на подошве анодов для облегчения схода анодных газов с 

вновь установленных анодов и ускорения взятия токовой нагрузки. 

Физико-химических свойств обожженных анодных блоков 1550 и 1450 

мм приведены в таблице 1. Внешний вид обожженных блоков 1550 мм с 

пропилами представлен на рисунке 1. 

Таблица 1 - Физико-химические свойства обожженных анодных блоков 1550 

                     и 1450 мм 

Анодный блок Fe V Na Ca Si S Зола Мех пр Газопр 

1450 0,036 0,025 0,015 0,009 0,014 1,515 0,218 44,4 1,10 

1550 0,045 0,021 0,011 0,021 0,027 1,383 0,283 50,1 1,21 

Δ 0,009 -0,004 -0,004 0,012 0,013 -0,131 0,065 5,6 0,12 

Увеличение длины анодного на 100 мм позволяет увеличить площадь 

анодного массива на электролизере на 7 процентов. Пропорционально этой 

величине можно поднять силу тока, что для электролизеров, работающих на 

силе тока 167 кА составляет  12 кА. 
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Рисунок 1 - Внешний вид обожжённого анодного блока 

1550 мм с пропилами 

Применение пазов на анодах позволяет более эффективно производить 

отвод газов от горизонтальной реакционной поверхности анода, чем в ано-

дах без пазов. Пазы снижают общую поверхность пузырьков и таким обра-

зом способствуют уменьшению электрического сопротивления пузырьков и 

уровень шума при их схлопывании. 

Сравнительный анализ усредненных значений технико-экономических 

показателей работы электролизеров с обожженными анодами длинной 1450 

мм без пропилов и длиной 1550 мм с пропилами приведены в таблице 2[7]. 

Таблица 2 – Сравнение технико-экономических показателей опытных  

                            электролизеров 

Наименование показателя 1450 1550 Изменение,% 

Сила тока, кА 169,28 176,45 4,2 

Выход по току, % 93,43 93 -0,46 

Э/энергия технологическая, кВт∙ч/т 14044 13789 -1,8 

Шум, В 0,0145 0,0099 -34,5 

Анодная плотность тока, А/см
2
 0,82 0,8 -2,4 

Uрабочее, В 4,41 4,31 -2,3 

Uзаданное, В 3,970 3,897 -1,8 

Выход угольной пены, кг/т 5,57 0,77 -86,2 

Обожженные аноды нетто, кг/т 418,83 400,5 -4,4 

Цикл замены анодов, сут. 28,22 29,8 5,6 

Количество нарушений на подошве цик-

ловых огарков, удельно на замену 
6,19 1,71 -72,4 

Использование новой конструкции анодных блоков (длиной 1550 мм) 

позволило достигнуть:  
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− снижение удельного расхода электроэнергии на 1,8 %; 

− снижение уровня шума на 34,5 %; 

− увеличение цикла работы анода на 5,6 %; 

− уменьшение выхода угольной пены на 86,2 %; 

− уменьшение расхода обожженных анодов на 4,4 %. 

Вывод: анализ результатов промышленных испытаний использования 

опытных обожженных анодных блоков длиной 1550 мм с продольными про-

пилами на электролизерах РА-167 показал их эффективность по сравнению с 

используемыми. За счет улучшения отвода анодных газов снижается сопро-

тивление анода, что приводит к снижению базового напряжения и, соответ-

ственно к снижению расхода электроэнергии.  
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