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Резюме: Цель – изучение влияния параметров процесса электролиза (криолитового отношения, температуры 
электролита и содержания фторида кальция в расплаве) на основные технико-экономические показатели работы 
ванн с обожженными анодами ОА-300М на силу тока 313 кА. Проведение в течение месяца комплексных замеров 
технологических параметров (температуры расплава, уровней металла и электролита) и оценка их влияния на 
выход по току и удельный расход электроэнергии 5 электролизеров осуществлялись в филиале ПАО «РУСАЛ 
Братск» г. Шелехов. Целевые значения параметров для корпуса электролиза рассчитывались как среднее ариф-
метическое индивидуальных целевых значений параметров работающих электролизеров корпуса. Заданное 
напряжение на ваннах поддерживалось равным 3,92 В. Комплексный замер параметров производился через 
каждые 34 ч. Отбор проб электролита для определения криолитового отношения производили через три дня – на 
четвертый – в процессе проведения комплексного замера. Основные технико-экономические показатели иссле-
дуемых электролизеров составили выход по току 89,1–99,7%, удельный расход технологической электроэнергии 
11941–13361 кВт·ч/т. Установлено, что только два электролизера из пяти в период исследований характеризова-
лись стабильным технологическим режимом и производительностью, следовательно, поддерживаемые на них  
значения основных параметров являются оптимальными. При электролизе криолит -глиноземных расплавов на 
электролизерах ОА-300М можно достигнуть высоких значений выхода по току (97,1–99,7%), наименьшего удель-
ного расхода технологической электроэнергии (11941–12260 кВт·ч/т) при криолитовом отношении, поддерживае-
мом в пределах 2,21–2,35, температуре электролита в интервале 954–968°С и содержании CaF2 в расплаве ~ 
5%. Поскольку на данном типе электролизеров фторид кальция образуется в электролите из оксида кальция, 
попадающего в процесс с сырьем (глиноземом), то необходимо контролировать в нем содержание CaO.  
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Abstract: This works estimates effects of the key electrolysis parameters (bath ratio, electrolyte temperature and the 
content of calcium fluoride in the melt) on the technical and economic performance indicators of baths with burned an-
odes OA-300M at the current strength of 313 kA. During one month, complex measurements of technological parameters 
(melt temperature, metal and electrolyte levels) and the assessment of their impact on the current output and specific 
power consumption of 5 electrolysis baths were carried out at the branch of RUSAL Bratsk PJSC in Shelekhov. The tar-
get values of parameters for the electrolysis housing were calculated as the arithmetic mean of individual target values of 
the parameters of the working housing electrolysis baths. The specified bath voltage was maintained at 3.92 V. The 
complex measurement of parameters was performed every 34 hours. Electrolyte sampling to determine the bath ratio 
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was conducted on every fourth day, in the process of carrying out complex measurements. The main technical and eco-
nomic indicators of the studied electrolysis baths were the current output of 89.1–99.7%, as well as the specific con-
sumption of technological electricity 11,941–13,361 kWh/t. It was found that only 2 out of 5 electrolysis baths under study 
were characterized by a stable technological mode and performance; therefore, the values of their main parameters were 
optimal. During the electrolysis of cryolite-alumina melts using OA-300M electrolysis baths, it became possible to achieve 
high values of current output (97.1–99.7%), the lowest specific consumption of technological electricity (11,941-12,260 
kWh/t) at the bath ratio maintained within 2.21–2.35, the electrolyte temperature in the range of 954-968 °C and the con-
tent of CaF2 in the melt ~ 5%. Since this type of electrolysis bath forms calcium fluoride in the electrolyte from calcium 
oxide entering the process with the raw material (alumina), it is necessary to control the content of CaO.  
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1. ВВЕДЕНИЕ 

 
По объемам производства алюминий за-

нимает ведущие позиции во всем мире [1–3] 
благодаря уникальным свойствам металла: 
малой плотности, высоким электропроводно-
сти и коррозионностойкости.  

Доминирующее положение по производ-
ству цветных металлов в России занимает 
алюминиевая промышленность, являясь ди-
намично развивающейся отраслью метал-
лургии [4]. Однако при сегодняшней действи-
тельности нестабильной ситуации на внеш-
нем рынке сбыта крупнейшая и единственная 
российская компания «РУСАЛ» вынуждена 
искать новых потребителей алюминиевой 
продукции. Деятельность предприятий и ис-
следовательских организаций направлена на 
улучшение экологических показателей ос-
новных технологических процессов [5, 6], 
расширение сырьевой базы для производ-
ства глинозема [7, 8], повышение эффектив-
ности электролиза криолит-глиноземных 
расплавов [9, 10]. 

Единственным известным промышлен-
ным способом получения алюминия является 
электролиз криолит-глиноземных расплавов1 

[11, 12]. В мировой алюминиевой промыш-
ленности металл получают на электролизе-

рах, оснащенных предварительно обожжен-
ными анодами (ОА), являющимися экономи-
чески и экологически более выгодными, по 
сравнению с более распространненым типом 
ванн на российских предприятиях – с анодом 
Содерберга.  

Основные технико-экономические показа-
тели (ТЭП) при производстве алюминия 
электролитическим способом на ваннах с ОА 
лежат в следующих пределах: удельный рас-
ход электроэнергии (Wуд) – 11,5–14,0 МВт·ч/т, 

выход по току (т) – 94–96% [9]. Более высо-
кие значения ТЭП не достигаются из-за по-
терь металла, связанные в основном со вто-
ричными потерями алюминия (обратными 
реакциями взаимодействия выделившегося 
на катоде металла с растворенными в элек-
тролите анодными газами)1. 

Для протекания процесса электролиза в 
нормальном технологическом режиме необ-
ходимо выдерживать параметры технологи-
ческого процесса (криолитовое отношение 
(КО), температуру электролита (Тэл), уровень 
металла (НМе), уровень электролита (Нэл), 
содержание CaF2 и др.) в установленных 
пределах. При несоблюдении предписанных 
для параметров процесса электролиза норм 
происходит ухудшение ТЭП. Для их поддер-
жания на должном уровне необходимо осу-

_________________________________ 

1
Гринберг И.С., Зельберг Б.И., Чалых В.И., Черных А.Е. Электрометаллургия алюминия: учеб. пособ. Иркутск: 

Изд-во ИрГТУ, 2009. 350 с. 
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ществлять своевременный контроль [13]. 
 

2. ТЕМПЕРАТУРА ЭЛЕКТРОЛИТА  
И ЕЕ ВЛИЯНИЕ НА ПРОЦЕСС  

ЭЛЕКТРОЛИЗА 
  

Температура и перегрев электролита яв-
ляются важным фактором для осуществле-
ния процесса электролиза [14, 15]. Обычная 
Тэл находится в диапазоне 950–960°С. С по-

вышением температуры т падает, т.к. воз-
растает скорость обратного растворения 
алюминия в электролите1. 

Очень важно иметь минимальный пере-
грев электролита, от которого и зависят мно-
гие показатели работы электролизера. Чтобы 
получить хорошие ТЭП при электролизе, 
температура и, соответственно, перегрев 
электролита должны поддерживаться на за-
данном уровне. Для современных электроли-
зеров большой мощности с ОА и с точечным 
питанием глиноземом [16] перегрев электро-
лита должен находиться в пределах 5–10°С, 
в то время как для ванн с поточной системой 
обработки (ванн с самообжигающимися ано-
дами) эта величина может достигать 20°С. 

Переохлаждение электролита также не-
допустимо, так как при этом резко ухудшает-
ся растворимость глинозема и увеличивается 
частота анодных эффектов (АЭ). При чрез-
мерно высокой Тэл, напротив, существенно 
повышается растворимость алюминия в 
электролите и активируется его окисление 
при взаимодействии с растворенными анод-

ными газами, что ведет к снижению т. 
Для протекания процесса электролиза в 

нормальном технологическом режиме требу-
ется некоторый перегрев электролита отно-
сительно его точки плавления (температуры 
ликвидуса). Температура на ванне во время 
работы постоянно меняется. И если работать 
без перегрева (на температуре ликвидуса), 
то постоянно будут возникать ситуации, когда 
температура расплава будет опускаться ни-
же ликвидуса, то есть начнется кристаллиза-
ция (затвердевание) электролита. Чтобы это-
го не происходило, задают перегрев, созда-
ется определенный «запас прочности» на 
технологические отклонения температуры. 
Таким образом, температура процесса – это 

температура ликвидуса плюс перегрев. Со-
ответственно, перегрев электролита – раз-
ность между рабочей Тэл и температурой 
ликвидуса. По технологическому регламенту 
перегрев составляет 10°С, хотя в некоторые 
периоды работы ванны перегрев может быть 
значительно большим. Режим работы с 
наименьшим перегревом наиболее экономи-
чен, так как чем ниже температура, тем 
меньше затраты электроэнергии, меньше 
расход тепла и фтористых солей за счет ис-
парения, и тем выше производительность 
электролизера. 

Однако снижать Тэл, и, следовательно, 
температуру процесса можно лишь до опре-
деленных пределов. Плотность алюминия 
при комнатной температуре составляет 2,7 
г/см3, криолита – 2,95 г/см3. При температуре 
процесса 950–960°С плотность алюминия 
снижается и составляет ~ 2,3 г/см3, а крио-
лит-глиноземного расплава (электролита) – 
2,1 г/см3. Разницы между этими величинами 
достаточно, чтобы алюминий находился на 
подине электролизера. При снижении темпе-
ратуры плотность электролита растет быст-
рее, чем металла, и может наступить мо-
мент, когда значения их плотностей станут 
близкими. Тогда произойдет перемешивание 
алюминия с электролитом, и металл всплы-
вет на поверхность, при этом процесс элек-
тролиза прекратится1. Считается, что раз-
ность плотностей металла и электролита не 
должна быть меньше 0,2 г/см3. 

По данным А.И. Беляева, повышение 
температуры электролита на каждые 2°С (в 
пределах 948–959°С) приводит к снижению 

т на 1%. Б. Вэлч [17] и др. установили, что 

снижение т при увеличении температуры 
составляет 0,63% на 1°С, по другим данным 
– 0,29% на 1°С [18]. Эта зависимость может 
несколько меняться для того или иного типа 
электролизера и особенностей технологии, 

однако характер влияния температуры на т 
сохраняется. Отсюда возникает важное для 
заводской практики правило – работать при 
возможно низкой температуре электролита. 
Однако чрезмерное снижение температуры 
может вызвать повышение вязкости электро-
лита, а также образование глиноземных 



Тютрин А.А., Немчинова Н.В., Володькина А.А. Изучение влияния параметров процесса электролиза … 

Tyutrin А.А., Nemchinova N.V., Volodkina A.A. Effects of electrolysis parameters on the technical and economic …  

   

ISSN 1814-3520 
ВЕСТНИК ИРКУТСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 2020;24(4):906–918 

909 
PROCEEDINGS OF IRKUTSK STATE TECHNICAL UNIVERSITY 2020;24(4):906–918 

 

осадков из-за снижения растворимости гли-
нозема [19–22]. 

 
3. ОТБОР ПРОБ ЭЛЕКТРОЛИТА  

И ПРОВЕДЕНИЕ ЗАМЕРОВ ОСНОВНЫХ 
ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕКТРОЛИЗА 
 

Ведение технологии электролиза на ван-
нах ОА-300М подразумевает проведение ос-
новных технологических операций в следу-
ющей последовательности, приведенной в 
табл. 1, с повторением через каждые 32–40 
ч. Это зависит от цикла замены ОА, пересчет 
которого производится по результатам ана-
лиза динамики изменений массы и габаритов 
анодных огарков. 

К технологическому циклу работы предъ-
являются следующие важные требования: 

 основные технологические операции 
должны выполняться в следующей последо-
вательности: технологические замеры, пере-
тяжка анодной рамы (по необходимости), 
выливка металла, замена ОА, укрытие заме-
ненных анодов; 

 операции по замерам НМе, уровня и 
температуры электролита, должны осу-
ществляться в один технологический цикл; 

 максимальный промежуток времени 
между замером НМе на электролизере и его 
корректировкой (выливкой) не должен быть 
более 12 ч; 

 промежуток времени между установкой 
в электролизер новых анодов и их укрытием 
должен быть не ранее чем через 1 ч и не 
позднее чем через 4 ч; 

 промежуток времени между выливкой 
металла и заменой ОА на электролизере 
должен быть не менее 1 ч и не более 12 ч. 

Необходимо более подробно рассмотреть 
операцию – технологические замеры – заме-
ры уровней металла и электролита, темпера-
туры электролита. Назначение замера – по-
лучение информации о температуре элек-
тролита для поддержания постоянного теп-
лового баланса. Управление осуществляется 
в автоматическом режиме изменением за-
данного напряжения электролизера при от-
клонении Тэл от целевых значений. 

Измерение температуры электролита 
на алюминиевых предприятиях чаще всего 
выполняется цифровыми термометрами 
(рис. 1), предназначенными для измерения 
Тэл, которые обеспечивают полную погреш-
ность измерения температуры до 1000°С не 
выше ±2°С. Разрешается применение других 
приборов, имеющих технические характери-
стики не ниже указанных и прошедших ка-
либровку в сертифицированных службах. 

В качестве датчиков для измерений тем-
пературы электролита применяются преоб-
разователи термоэлектрические (рис. 2). 

Приспособление для измерения Тэл при-
меняется для удобной эксплуатации средств 
измерения и устойчивого соединения прибо-
ра с термопарой. Состоит из полой трубки, 
соединенной с термопарой посредством за-
жима типа «цанга» (рис. 3). Материал полой 
трубки для соединения термопары с прибо-
ром – нержавеющая сталь марки 12Х18Н10Т 
с диаметром 14 мм, толщина стенки состав-
ляет 1,5 мм. 
 
Таблица 1. Последовательность выполнения  
операций при 32–40-часовом технологическом  
цикле работы 
Table 1. Sequence of operations for a 32–40 hour  

process cycle 

Технологический 
цикл 

Перечень операций 

32–40 ч 

Технологические замеры 

Заправка бункеров автоматической  
подачи фтористых солей 

Перетяжка анодной рамы 

Выливка металла, корректировка  
уровня электролита 

Замена обожженных анодов 

Укрытие замененных анодов 

 
Измерение уровня металла производят 

для формирования задания на выливку алю-
миния с целью приведения данного парамет-
ра к целевому значению для поддержания 
постоянного энергетического и массового ба-
лансов электролизера. 

Измерение НМе и Нэл необходимо произ-
водить за 4–8 ч до начала выливки металла в 
группе электролизеров и не ранее чем через 
2 ч после АЭ. Полученную информацию вво- 
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Рис. 1. Цифровые термометры 
Fig. 1. Digital thermometers 

 

 
 

Рис. 2. Преобразователи термоэлектрические  
Fig. 2. Thermoelectric converters 

 

 
 

Рис. 3. Приспособление для измерения температуры  
Fig. 3. Temperature measuring device  

 

дят в базу данных. В случае получения от-
клонения результатов на 3–4 см от целевого 
значения производится повторный замер. 
Замер уровней металла и электролита необ-
ходимо производить с лицевого торца элек-
тролизера репером и линейкой согласно 

схеме измерения (рис. 4). 
Отбор проб электролита. В процессе 

работы электролизера составляющие элек-
тролита расходуются на электрохимическое 
взаимодействие, испаряются, уносятся с пы-
лью и газами в систему газоочистки1 [12]. 
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Следовательно, постоянно меняется отно-
шение числа мольных долей NaF к числу 
мольных долей AlF3 в электролите (Na3AlF6), 
поэтому требуется корректировка состава 
электролита для поддержания КО в требуе-
мом диапазоне, поскольку данный показа-
тель является важным для функционирова-
ния электролизера [23]. 

Назначение отбора проб – получение ин-
формации по составу электролита для под-
держания его постоянного состава. Отбор 
проб электролита (рис. 5) производится с ли-
цевого торца электролизера. 

Проба электролита не должна содержать 
частицы глинозема, включения угольной пе-
ны и алюминия. Пробы отбирают предвари-
тельно прогретым пробоотборником для 
электролита (рис. 6). 
 

4. РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
На исследуемых нами 5 электролизерах с 

ОА в филиале ПАО «РУСАЛ Братск» г. Ше-
лехов в течение месяца были произведены 
измерения НМе, Нэл, Тэл, а также был произ-
веден отбор проб электролита для опреде-
ления КО и содержания CaF2. Целевые зна-
чения параметров, приведенные в табл. 2, 
для корпуса электролиза рассчитываются как 

среднее арифметическое индивидуальных 
целевых значений параметров работающих 
электролизеров корпуса. 

Допустимые значения отклонений (интер-
валы варьирования или коридоры допусков) 
технологических параметров ванн приведены 
в табл. 3. 

Для протекания процесса электролиза в 
нормальном режиме требуется поддержание 
рабочего напряжения при нижней и верхней 
границах заданного напряжения равного 3,92 
В. Целевые значения и допустимые отклоне-
ния длительности гашения и частоты АЭ 
приведены в табл. 4. 

Выбор цикличности проведения замеров 
производился исходя из выбора действую-
щего цикла замены ОА: он составляет 28,3 
сут (рассчитывается согласно регламенту 
изменения цикла замены анодов). Затем 
данное значение делится на 20 (количество 
анодов на одном электролизере ОА-300М) и 
умножается на 24 (количество часов в сут-
ках). Отсюда комплексный замер необходимо 
производить через каждые 34 ч. Необходимо 
учесть, что от соблюдения периодичности 
проведения замеров, правильного выполне-
ния операций комплексного замера, а также 
отбора проб электролита зависит точность 
измерений и, соответственно, результат 
наших исследований.  

 

 
 

Рис. 4. Схема измерения 
Fig. 4. Measurement circuit 
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Рис. 5. Отбор проб электролита  
Fig. 5. Electrolyte Sampling  

 

 
 

Рис. 6. Пробоотборник электролита 
Fig. 6. Electrolyte probe 

 

Таблица 2. Целевые значения параметров  
электролизеров 
Table 2. Target values of electrolyzer parameters 

Параметр 
Единица изме-

рения 
Значение 

НМе см 18 (базовое) 

Нэл см 17 (базовое) 

Криолитовое 
отношение 

– 2,28 

Содержание CaF2 % 4,95 

Тэл °С 961 

Высота укрытия 
анодного массива 

см 20 

 
Дополнительная корректировка электро-

лита по содержанию CaF2 не проводилась: в 
процесс поступал глинозем, содержащий ок-
сид кальция. 

Отбор проб электролита производили че-
рез три дня – на четвертый – в процессе про-
ведения комплексного замера. 

На основе результатов измерений были 
построены диаграммы состояния параметров 
работы ванн, изображенные на рис. 7. Т.е. 
коридоры допусков целевых значений для 

этих ванн на период исследования были 
одинаковы. 

 
Таблица 3. Допустимые отклонения  

для технологических параметров 
Table 3. Permissible variations of technological  

parameters 

Параметр 
Единица 

измерения 

Допустимое 
отклонение по 
электролизеру 

Допустимое 
отклонение 
по корпусу 

НМе см ±1 ±0,4 

Нэл см ±2 ±0,6 

Криолитовое 
отношение 

 ±0,10 ±0,05 

Содержание 
CaF2 

% ±0,3 ±0,1 

Тэл °С ±8 ±2 

Высота 
укрытия 
анодного 
массива 

см ±2 ±1 

 
Из диаграммы состояния параметров ра-

боты электролизера № 1 (см. рис. 7) видно, 
что в течение месяца ванна работала неста-
бильно: зафиксировано дважды повышение 
Тэл и Нэл, и, как следствие, дважды снижение 
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НМе. Соответственно, дважды необходимо 
изменить на ванне задание на выливку алю-
миния. Что касается значения КО, то этот па-
раметр имел значения в интервале 2,33–
2,44. КО дважды имело значение выше верх-
него предела допустимого значения (2,38), 
чем и объясняется повышение Тэл и Нэл. Для 
приведения электролизера к нормальному 
технологическому режиму необходимо сни-
зить КО: увеличить добавку в электролит 
AlF3, слить часть электролита и охладить 
расплав электролита оборотным электроли-
том (с пониженной температурой).  

Для электролизеров № 2–5 были постро-
ены аналогичные кривые значений парамет-
ров работы ванн в определенный период за-
меров. 

Работа электролизера № 2 была ста-
бильной, без отклонений от установленных в 
технологической инструкции значений уровня 
и температуры электролита. НМе был всегда 
стабильно высоким, что способствовало уве-
личению задания на выливку алюминия. КО в 

исследуемый промежуток времени имело 
низкие значения (2,20–2,30), но не выходило 
за пределы коридора варьирования. Значе-
ние температуры электролита колебалось в 
диапазоне 954–962°С. Отрицательным фак-
тором для работы данного электролизера 
явилось периодическое приближение значе-
ния Нэл к критически низкому значению, что 
могло бы привести к негативным послед-
ствиям при электролизе. Поэтому для под-
держания значения данного параметра в не-
обходимых пределах приходилось использо-
вать сырье для наплавления (увеличения 
объема) электролита – криолит с избытком 
фтористого алюминия. 

Технологическая работа электролизера 
№ 3 была крайне нестабильна. Значения КО 
находились в очень низких пределах (в ин-
тервале 2,16–2,22), при нижнем пределе 
данного показателя 2,18; Нэл имел критически 
низкие значения; Тэл периодически отклоня-
лась от заданного значения в обе стороны  
от установленного значения; НМе довольно 

 
Таблица 4. Целевые значения и допустимые отклонения длительности гашения и частоты анодных эффектов  
Table 4. Target values and permissible variations of quenching duration and anode effects frequency 

Частота анодных эффектов, шт.  
на электролизер в сут 

Длительность гашения  
анодных эффектов  

на одном электролизере,  
не более, с 

Сила тока, кА 

Целевое  
значение 

Допустимое  
отклонение 

Целевое  
значение 

Допустимое  
отклонение 

0,1 ±/-0,1 120 313 ±/-1 
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b 
 

 
c 

 
d 
 

Рис. 7. Значения параметров электролизера № 1: а – уровень металла;  
b – уровень электролита; c – температура электролита; d – криолитовое отношение 

Fig. 7. Values of electrolyzer 1 parameters: a – metal level;  
b – electrolyte level; c – electrolyte temperature; d – cryolite ratio 
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быстро превышал предельное значение, что 
требовало увеличивать количество вылива-
емого алюминия за одну технологическую 
операцию. Такие резкие колебания значений 
основных параметров от установленных – 
типичный пример перехода от «холодного» 
хода электролизера к «горячему». Таким об-
разом, в период исследований к ванне № 3 
чаще всего приходилось применять действия 
корректирующего характера для приведения 
параметров к нормальным значениям. Для 
повышения КО использовалась добавка в 
электролит – сода кальцинированная. Для по-
нижения температуры процесса и повышения 
уровня электролита в ванну загружали обо-
ротный электролит. Количество выливок ме-
талла зависело от значений замеренного НМе. 

На электролизере № 4 в период исследо-
ваний были отмечены высокие значения КО 
(2,40–2,50), уровня и температуры (970–
980°С) электролита. Это типичный пример 
«горячего» хода ванны – технологического 
нарушения процесса электролиза [24]. НМе 
наблюдался стабильно низкий, что вынужда-
ло снижать задание на выливку металла из 
ванны. 

Корректировка электролита фтористым 
алюминием (для снижения КО) на ванне № 4 
не производилась, т.к. необходимо было изу-
чить влияние повышенного КО на температу-
ру процесса и производительность электро-
лизера. В процессе исследований для сни-
жения повышенного Нэл расплав сливали из 
ванны, а для снижения повышенной темпе-
ратуры расплава до требуемых значений ис-
пользовался оборотный электролит. 

Работа электролизера № 5 была ста-
бильной. КО имело значения в диапазоне 
2,30–2,35, но они не выходили за пределы 
интервала варьирования. Соответственно, 
уровень и температура электролита были в 
пределах нормы. Стабильность хода элек-
тролизера не была нарушена; НМе не опус-
кался ниже отметки 17 см, и выливка произ-
водилась согласно установленному графику. 

Из проведенного анализа полученных 
экспериментальных данных видно, что толь-
ко два электролизера (№ 2 и № 5) в период 
исследований характеризовались стабиль-
ным технологическим ходом и производи-

тельностью, отсюда можно сделать вывод, 
что поддерживаемые на них значения основ-
ных параметров являются оптимальными.  

Для стабилизации работы других ванн 
необходимо было проводить корректирую-
щие действия: вводить фтористый алюминий 
или кальцинированную соду (для корректи-
ровки КО), осуществлять дополнительную 
выливку металла или, наоборот, не произво-
дить выливку, которая предусмотрена (со-
гласно плану данного вида технологической 
операции) для корректировки НМе.  

По результатам проведенных исследова-
ний и данным суточной производительности 
каждого из исследуемых электролизеров бы-
ли рассчитаны основные ТЭП работы ванн 
(табл. 5).  
 
Таблица 5. Основные технико-экономические  
показатели работы исследуемых электролизеров 
Table 5. Main technical and economic performances  
of the studied electrolytic cells 

№  
электро-
лизера 

Суточная  
производитель-

ность, кг 

Выход  
по току, % 

Удельный расход 
технологической  
электроэнергии, 

кВт·ч/т 

1 2383,0 94,4 12611 

2 2516,3 99,7 11941 

3 2314,3 91,7 12982 

4 2248,3 89,1 13361 

5 2449,7 97,1 12260 

 
Из данных табл. 5 видно, что основные 

ТЭП электролизеров № 2 и № 5 выгодно от-
личаются от показателей работы остальных 
ванн. Отсюда можно сделать вывод, что со-
став и температура электролита были опти-
мальными на данных ваннах, которые обес-

печили высокий т и низкий Wуд (в ходе про-
ведения исследований на данных электроли-
зерах). Процесс электролиза на этих ваннах 
осуществлялся при следующих параметрах: 
КО = 2,21–2,35; температура электролита – 
954–968°С; содержание CaF2 в электролите ~ 
5%. Поскольку на данном типе электролизе-
ров CaF2 образуется в электролите из оксида 
кальция, попадающего с процесс с сырьем 
(глиноземом), то в данном случае необходи-
мо обращать внимание на качество поступа-
ющего на электролиз данного вида сырья  
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(с обязательным контролем в нем содержа-
ния CaO). 

 
5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Согласно проведенным исследованиям 

установлено, что при электролизе криолит-
глиноземных расплавов на электролизерах с 
обожженными анодами ОА-300М на силу то-
ка 313 кА можно достигнуть высоких значе-
ний выхода по току, наименьшего удельного 

расхода технологической электроэнергии при 
КО, поддерживаемом в пределах 2,21–2,35, 
температуре электролита в интервале 954–
968°С и содержании CaF2 в расплаве ~ 5%. 

Процесс электролиза на ваннах типа ОА-
300М осуществляется без дополнительной 
корректировки состава электролита по со-
держанию CaF2, в связи с этим необходимо 
обращать внимание на качество поступаю-
щего на электролиз глинозема (с контролем 
содержания оксида кальция в нем). 
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