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расширения использования алюминия в строительстве и электротехнике.  

Еще один крупный рынок – Япония, не только страна с развитой эко-

номикой, но и родина огромного количества технических новинок в сфере 

электроники и приборостроения. При этом Страна восходящего солнца им-

портирует весь необходимый ей первичный металл, а также огромный объем 

алюминиевого лома и вторичных алюминиевых сплавов, совершенно не 

имея собственного алюминиевого производства. Причина – в отсутствии на 

ее территории мощных и дешевых источников электроэнергии. 

Также постоянный прирост потребления показывают активно развива-

ющиеся страны Азии, в значительной степени за счет бурного развития авто-

мобилестроения в странах Юго-Восточной Азии. Однако самые высокие тем-

пы прироста в Азии показывают Индия и страны Ближнего Востока. Актив-

ное развитие алюминиевых производств делает страны Персидского залива 

одним из наиболее влиятельных игроков мирового алюминиевого рынка. 

В целом в мире в настоящее время наибольший объем потребления 

приходится транспортостроение – более 26 % всего мирового использования 

этого металла. При этом более высокий уровень потребления характерен для 

наиболее развитых мировых экономик. Например, в Южной Корее на транс-

порт приходится более 33 % потребления алюминия, в странах Западной Ев-

ропы – более 38 %, в США – более 40 %, в Японии – более 45 %. 

Второе по значимости место занимает строительство, третье - электро-

техника. На сегодняшний момент эти отрасли как потребители алюминия 

важны для развивающихся стран. Так, в Китае более 1/3 всего алюминия по-

требляется в строительной отрасли, в бурно наращивающей потребление 

этого металла Африке доля алюминия, используемого для изготовления 

строительных материалов, и вовсе превышает 40 %. Для Индии характерен 

самый высокий вес использования алюминия в энергетике и электротехнике: 

более 36 % всего используемого алюминия направляется в эти отрасли. 

 

 

УДК 669.071 

 

АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ ТЕХНОЛОГИИ  

ЭЛЕКТРОЛИЗНОГО ПРОИЗВОДСТВА АЛЮМИНИЯ 
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Выполнен анализ современного состояния производства первичного 

алюминия электролизом криолито-глиноземного расплава. Показано, что 

технологическая стратегия ведущих алюминийпроизводящих компаний ос-
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нована на развитии электролизного производства с использованием обож-

женного анода и электролизеров высокой единичной мощности, составляю-

щей 300 – 600 кА. Достигнутые на передовых алюминиевых предприятиях 

показатели подтверждают эффективность выбранного направления, возмож-

ность повышения экологической безопасности производства и улучшения 

санитарно-гигиенических условий труда технологического персонала. Отме-

чается реализация рядом компаний – лидеров технологии «Завод – автомат» 

с использованием для обслуживания электролизеров при постоянном скани-

рующем мониторинге их технического состояния многофункциональных 

кранов, механизмов и робототехники. 

Ключевые слова: алюминий, электролиз, криолито-глиноземный рас-

плав, электролизер, серия электролиза, выход по току, производительность. 

Целью настоящей работы является анализ современного состояния 

технологии производства первичного алюминия электролизом криолито-

глиноземного расплава: выявление основных направлений ее развития и со-

вершенствования основных агрегатов – электролизеров, определения доми-

нирующих тенденций в проектировании и строительстве электролизных за-

водов. 

Промышленное производство первичного алюминия осуществляется 

электролизом металлургического глинозема (оксида алюминия А1203) в рас-

плаве криолита (ЗNаF∙AlF3) при температуре приблизительно 950-970 °C. 

Блок-схема производства первичного алюминия в электролизерах с ОА при-

ведена на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1-  Блок-схема производства первичного алюминия  

в электролизерах с ОА 
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В состав электролизера входит углеродсодержащий катод, изолиро-

ванный огнеупорными кирпичами по внутренней поверхности прямоуголь-

ного стального кожуха, и углеродсодержащие аноды, прикрепленные к элек-

тропроводящей анодной балке и погружаемые в расплав. Электролизеры со-

единены последовательно и образуют серию электролизеров. Постоянный 

ток подается с анодов через электролит и слой металла на катод, а затем — 

по комплекту проводников, так называемой «ошиновки», на следующий 

электролизер.  Жидкий алюминий оседает на катоде электролизера. Расплав-

ленный металл периодически удаляется из электролизеров спец-ковшами и 

передается в литейное отделение для получения товарной продукции. В про-

цессе электролиза кислород из глинозема реагирует с углеродсодержащим 

анодом и образует диоксид и монооксид углерода. Таким образом, в ходе 

этого процесса происходит непрерывный расход анодов.  Основным сырьем 

для получения алюминия служат: глинозем, фтористые соли (криолит, фто-

ристый алюминий) и обожженные аноды. 

Уже длительное время технологическая стратегия ведущих алюминий 

-производящих компаний основана на развитии электролизного производ-

ства с использованием обожженных анодов. Это обеспечивает разработку и 

последующую эксплуатацию высокоамперных электролизеров, работающих 

с высокими технико-экономическими показателями, улучшение санитарно-

гигиенических условий труда персонала в корпусах электролиза, в целом по-

вышение экологической безопасности алюминиевых заводов. В настоящее 

время по этой технологии производится более 80 % выпускаемого в мире 

первичного алюминия. Реализуемые технологии высокоамперного электро-

лизера на электролизерах с обожженными анодами мощностью 300-600 кА 

доказали, что возможно дальнейшее повышение эффективности процесса за 

счет усовершенствования конструкции и прогрессивных технических реше-

ний при использовании новых материалов и высоко качественного сырья.  

Достигнутые на передовых алюминиевых предприятиях показатели 

подтверждают эффективность выбранного направления: выход по току до-

стигает 94 %, расход технологической энергии составляет 12500-

13000кВт*ч/т Al, расход анодов 500-510кг/т Al, фторида алюминия 15-17кг/т 

Al. Применение обожженных анодов значительно снижает выбросы смоли-

стых веществ, в том числе бензпирена, и других вредных компонентов от 

электролизёра.  Снижению выбросов вредных веществ на высокоамперных 

электролизерах способствует возможность применения более герметичных 

укрытий с высоким КПД, систем автоматизированного питания глиноземом, 

уменьшающих время работы электролизеров с открытыми укрытиями.   Ос-

новными отличительными особенностями высокоамперных технологий по 

сравнению с электролизерами малой мощности являются: использование для 

питания электролизера через системы АПГ глинозема песочного типа, фтор-

солей, фторированного глинозема и оборотного криолита; работа в заданном 

интервале низких концентраций глинозема 2-5% по технологии без анодных 
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эффектов (0,05 шт/сут); низкий уровень металла (18-20 см); высокий уровень 

электролита (20-22см); использование в процессе только кислых электроли-

тов с заданным интервалом КО 2,2-2,4; корректировки КО по заданным ал-

горитмам; возможность работы на плотностях тока, близких к критическим 

значениям 0,9-0,95 А/см
2
; большие скорости (до 18-20 см/с) движения рас-

плава в электролизной ванне; новый состав укрывных материалов, обеспечи-

вающий стабилизацию теплового и материального баланса; технология «за-

вод-автомат» с использованием при обслуживании многофункциональных 

кранов, механизмов и робототехники при постоянном сканирующем мони-

торинге технологического состояния электролизера; катодное устройство 

шпангоутного типа с дополнительными ребрами охлаждения с использова-

ние высокографитированных катодных блоков замкового типа и боковой 

карбидокремниевой футеровки с искусственными профильными настылями.  

Положительный опыт проектирования, создания и производственной 

эксплуатации высокоамперных электролизеров с обожженными анодами 

накоплен как в России, так и за рубежом и обобщен в таблицах 1 и 2. 

Высокоамперные электролизеры с предварительно обожжeнными ано-

дами, такие как на АО «РУСАЛ Новокузнецк», РА-300, РА-400 и РА-550, на 

сегодняшний день введены в работу и в России, и за рубежом (таблица 1). 

Сравнительные технологические параметры и показатели электролизе-

ров с предварительно обожженными анодами представлены в таблице 2. 

Таблица 1 – Перечень заводов, использующих высокоамперные электролизеры 

Предприятие Сила то-

ка, кА 

Количество 

ванн 

Производительность 

электролизера, кг/сут 
Богучанский алюминиевый 

завод (БАЗ), ОК РУСАЛ,  

Россия 

300 672 2442 

Хакасский алюминиевый за-

вод (ХАЗ), ОК РУСАЛ,  Рос-

сия 

300 336 2496 

Саяногорский алюминиевый 

завод (САЗ), ОК РУСАЛ,  

Россия 

400 

550 

26 

8 

3322 

4077 

Qinghai Huanghe Xinye Smel-

ter, Китай 

300 

400 

283 

276 

2499 

3263 

Nongliushi Smelter Xinjiang, 

Китай 

400 336 3294 

Henan Wanji Smelter, Китай 400 198 3244 

Chalco Gansu Liancheng Smel-

ter, Китай 

500 288 4037 

Shanxi Yulin Smelter, Китай 400 2х288 3264 

Chalco Baotou Smelter, Китай 400 296 3286 
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Таблица 2 – Технологические показатели высокоамперных электролизеров 

                       ОК РУСАЛ 

Параметры РА-300 РА-400 РА-550 

Сила тока, кА 300 400 550 

Выход по току, % 95.2 95.5 95.5 

Производство Al, кг Al/сутки 2324 3033 4000 

Среднее напряжение на электролизере, В 4.34 4.19 ˂3.94 

Коэффициент анодных эффектов 0.1 0.08 0.05 

Энергопотребление, пост.ток  кВт*ч/т Al 14026 13263 ˂12500 

Плотность тока на аноде, A/cm
2
 0.85 0.815 0.89 

Криолитовое отношение 2.35 2,29 2,24 

Температура криолита, 
ο
С 956 959 963 

Межполюсное расстояние, см 6.5 6.3 4.5 

 

 

УДК 662.741.34 

 

КОКСОВАНИЕ В БОЛЬШЕГРУЗНОЙ КОКСОВОЙ БАТАРЕЕ: 

ПРЕИМУЩЕСТВА УВЕЛИЧЕНИЯ ОБЪЕМА КАМЕРЫ 

Филенкова Т.А., Новиков М.В., Литвинов А.П. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Полях О.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

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

На основе литературных данных рассмотрены процессы коксования в 

коксовой печи, конструкция коксовой печи и коксовой батареи. Очевидно, 

что производительность коксовой батареи прямо зависит от объема печной 

камеры, периода коксования и числа печей в батарее. Основным направле-

нием развития конструкции коксовых печей является сооружение коксовых 

батарей большой мощности с печами повышенной емкости. Увеличение по-

лезного объема камеры достигается за счет увеличения ширины и высоты 

камеры. В данной работе рассмотрены преимущества большегрузных коксо-

вых батарей.  

Ключевые слова: коксование, коксовая батарея, коксовая печь,  камера 

коксования, коксовый пирог, кокс, полукокс, шихта. 

Наибольшее значение для российской промышленности по своим 

масштабам, разнообразию и ценности получаемых продуктов имеет коксо-

вание, являющееся основным процессом химической переработки твердого 

топлива. В России коксованием перерабатывается до 60 млн. т. углей [1]. 

Высокотемпературное коксование или просто коксование – процесс терми-

ческой переработки твердого топлива без доступа воздуха при температуре 

1000-1100 
о
С. При коксовании углей получается твердый остаток – кокс. Од-

mailto:kafcmet@sibsiu.ru
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