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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ДИБОРИДА ТИТАНА  

В ПОКРЫТИИ КАТОДА АЛЮМИНИЕВОГО ЭЛЕКТРОЛИЗЕРА 

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

Работа выполнена в СибГИУ при поддержке Фонда содействия разви-

тию малых форм предприятий в научно-технической сфере в рамках догово-

ра № 7112ГУ/2015. 

Проанализированы технологические перспективы применения дибо-

рида титана в качестве основного компонента смачиваемого покрытия угле-

родсодержащих катодов с улучшенными физико – механическими и защит-

ными свойствами. 

Ключевые слова: алюминий, диборид титана, электролизер, смачивае-

мый катод, углеграфитовые материалы 

Сплавы алюминия широко используются во многих отраслях машино-

строения вследствие их малой плотности и относительно высокой прочно-

сти. Непрерывно растет мировое производство первичного алюминия, до-

стигая в настоящее время объема порядка 37,3 млн. т/год [1]. Получают то-

варный алюминий электролизом фторидного криолит-глиноземного распла-
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ва, содержащего растворенный глинозем Al2О3, при температуре 940÷970
°
С. 

Процесс реализуется в горизонтальных электролизерах с углеграфитовыми 

анодами и катодами. При этом в ваннах электролизеров реальным катодом 

является расплавленный алюминий, под слоем которого находится углегра-

фитовая футеровка со сроком эксплуатации 5-8 лет. Главный недостаток та-

кой подины – несмачиваемость расплавленным алюминием. Поэтому между 

подиной  и жидким алюминием накапливается тонкий слой электролита, 

способствующий проникновению натрия в кристаллическую решетку угле-

родсодержащих материалов подины и ее разрушению. В связи с этим в по-

следние 20 лет в мировой практике расширяется объем исследований и тех-

нологических предложений, направленных на выбор материалов для обли-

цовок футеровок катода, формирования на ней смачиваемых покрытий или 

производства объемных изделий ее компонентов [2, 3]. 

В настоящее время наиболее эффективным функциональным материа-

лом для смачиваемых катодов алюминиевых электролизеров признан дибо-

рид титана TiB2. Это подтверждается результатами масштабных промыш-

ленных экспериментов, проведенными в разное время компаниями «Грейт 

Лейкс», «Рейнольдс Металл» (США), «Комалко» (Австралия), Шеньяньжэн-

ским СВУ (Китай) [2-6]. Исследовались различные варианты катодных по-

крытий: горячепрессованные плитки из TiB2, композиционное покрытие со 

связкой (TiB2+порошок графита+смола/пек; 30-60 % TiB2 + 40-60 % антраци-

та + 5-20 % порошка графита + 5-20 % пека; TiB2 + смола/пек, TiB2 + Al2O3 + 

H2O). Покрытия наносились на подину плиточной облицовкой, заливкой и 

уплотнением вибрацией, распылением, окрашиванием. Во всех случаях от-

мечается снижение катодного падения напряжения (до 15-30 мВ), повыше-

ние выхода по току (на 1-2 %), улучшение стабильности энергетических па-

раметров электролизера, снижение повреждений катодных блоков, возмож-

ность снижения (примерно на 1 см) междуполюсного расстояния (МПР), 

технологическая предпочтительность применения TiB2 + связующее. 

В зарубежной практике алюминиевого производства материалы для 

защитных катодных покрытий алюминиевых электролизеров поставляются 

фирмой «МОЛТЕК» и имеют торговые марки  ТИНОР А, ТИНОР М и утол-

щенный  ТИНОР [2]. ОК «РУСАЛ» также проявляет определенный техноло-

гический интерес к созданию и промышленному применению смачиваемых 

катодов. В 2016 г. её Инженерно-технологический центр совместно с круп-

нейшим российским производителем углеграфитовых материалов «Группа» 

Энергопром» начал производственные испытания электролизеров с защит-

ными покрытиями катодов на основе композиции TiB2 + пек в условиях АО 

«РУСАЛ-Красноярск». Некоторые результаты проведенной оценки перспек-

тив освоения и реализации технологии смачиваемого катода в рамках ком-

пании приведены в таблице. Оценка проведена для условий 2015 г. из пред-

положения уменьшения МПР на 1 см, повышения катодного выхода алюми-

ния по току на 1 %, снижения падения напряжения в контакте алюминий-

подина на 50 мВ, толщины покрытия 8 мм, удельного расхода TiB2 0,26кг/т 
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Al и среднего срока службы  электролизера 7 лет. 

Таблица 1 - Базовые и ожидаемые показатели производства алюминия  

                         ОК «РУСАЛ» (Россия) при применении катодов УГ
*
 - TiB2 

Показатели производства  

алюминия 
УГ катоды 

УГ - TiB2 като-

ды 

Производство Al, т/год 3600536 3600536 

Удельный расход электроэнергии, 

кВт·ч/т. Al 
13500 12428 

Снижение потерь электроэнергии, 

кВт·ч/т. Al 
- 1072 

Годовой расход электроэнергии 

кВт·ч/т. Al 
48607236000 44747461400 

Экономия электроэнергии 

кВт·час/год 
- 3859774600 

Экономия в денежном, выраже-

нии $/год 
- 85134910 

Показатели производства  

алюминия 
УГ катоды 

УГ - TiB2  

катоды 

Эквивалентное производство Al, 

т/год 
- 311375 

Удельный расход TiB2, кг/т Al - 0,26 

Потребность в TiB2, т/год - 936 

Допустимая цена TiB2, $/кг - 91 
* УГ – углеграфитовые материалы 

Годовая потребность в дибориде титана одного алюминиевого завода, 

например, Хакасского с одной сверхдлинной серией электролиза с напряжени-

ем 1600 В и силой тока 350 кА, с количеством установленных электролизеров 

336 производительностью порядка 280000 т алюминия в год составляет 72 т. 

Таким образом, применение УГ - TiB2 катодов является мощным ре-

зервом энергосбережения в современном алюминиевом производстве, оце-

ниваемом на уровне 10 %. Это свидетельствует о необходимости дальнейше-

го развития технологической базы его производства. 
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В работе рассмотрены сложившаяся практика и показаны перспективы 

использования коксовой пыли коксохимического производства (КХП). 

Ключевые слова: коксовая пыль, топливный брикет, синтетический шлак. 

Использование в качестве сырья высокодисперсных материалов техно-

генного происхождения, не представляющих ценности и имеющих большие 

объемы накоплений, является относительно новым, перспективным и отве-

чающим требованиям ресурсосбережения направлением в технологических 

процессах. [1,2]. К числу такого рода материалов относится коксовая пыль 

коксохимического производства. 

Коксовая пыль на коксохимических предприятиях получается в про-

цессе любых технологических операций связанных с коксом (рассортировки 

валового кокса, сухого тушения кокса, перегрузках кокса и т.д.). Примене-

ния практически не находит из-за сложности с разгрузкой и транспортиров-

кой. Возможные направления использования: 

– возвращение в шихту коксования в количестве 1 % к массе шихты 

(что обычно уменьшает объем полезной загрузки угольной шихты); 

– переработка «на месте» путем применения разных методов уплотне-

ния и фасовки (не получила достаточного распространения из-за отсутствия 

приемлемых технологий); 

– упаковка в тару (мешки). 

В целом, из-за тонкодисперсного состояния и высокой зольности кок-

совая пыль КХП мало пригодна к прямому использованию. Тем не менее, 

объемы образования коксовой пыли весьма велики, в среднем на одном кок-

сохимическом предприятии около 18000–20000 т/г. Это повышает актуаль-

ность проблемы использования коксовой пыли [1-10]. 

Проведен анализ отечественных литературных источников, в том чис-
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