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一种对生产原铝的电解槽的阴极进行衬里

的方法

(57)摘要

本发明涉及有色金属冶金，特别是涉及用于

原铝的电解生产的工艺设备，即对电解槽的阴极

组件进行衬里的方法。一种对生产铝的电解槽的

阴极进行衬里的方法，该方法包括：用绝热层填

充阴极装置外壳并使所述层平整；填充、平整并

压实耐火层；安装底部和侧块，然后用冷捣糊密

封它们之间的接缝。在用绝热层填充外壳底部之

前，形成碳化性细颗粒层。本发明的对生产原铝

的电解槽的阴极组件进行衬里的方法允许通过

提高基底耐热性来降低衬里材料的成本和电解

槽运行的能耗，并且延长电解槽的使用寿命。
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1.一种对生产铝的电解槽的阴极进行衬里的方法，其包括：用绝热层填充阴极装置外

壳并使所述层平整；填充、平整并压实耐火层；安装底部和侧块，然后用冷捣糊密封它们之

间的接缝，其特征在于，在用绝热层填充外壳底部之前，形成碳化性细颗粒层，其中所述碳

化性细颗粒为木粉或硬木屑或软木屑的形式，并且被压实至阴极下方空间高度的5％～

25％的高度和250kg/m3～600kg/m3的密度。
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一种对生产原铝的电解槽的阴极进行衬里的方法

[0001] 本发明涉及有色金属冶金，特别是涉及用于原铝的电解生产的工艺设备，即用于

对电解槽的阴极组件进行衬里的方法。

[0002] 已知一种对电解槽的阴极部分进行衬里的方法(俄罗斯专利RU  2221087，IPC 

C25C  3/08，公布于2004年1月10日)，其包括将由级分尺寸为2mm～20mm的粉末形式的经拆

分电解槽耐火衬里制成的耐火层施加到由高度多孔的石墨或焦化的多孔材料形成的绝热

层之上，所述材料在铝熔体和冰晶石‑氧化铝熔体中的腐蚀速率不超过0 .03mm/天和

0.05mm/天。

[0003] 这种衬里方法的缺点在于，在电解槽阴极下方的材料耐热性低，这是由于密度为

180kg/m3～200kg/m3的多孔石墨的导热系数为0.174Wt/(m·K)～0.48Wt/(m·K)，其比传

统绝热材料的导热系数高2倍至4倍。另一个缺点在于多孔石墨的价格高。

[0004] 就其技术特征而言，最接近所要求保护的方法的是一种对用于生产铝的电解槽的

阴极组件进行衬里的方法，该方法包括用由非石墨碳或者与非石墨碳预混的铝硅酸盐或铝

粉组成的绝热层填充阴极组件外壳；通过用铝粉填充，然后振动压实以获得不超过17％的

表观孔隙率而形成耐火层；安装底部和侧块，然后用冷捣糊密封它们之间的接缝(俄罗斯专

利RU  2385972，IPC  C25C3/08，公布于2010年4月10日)。

[0005] 这种衬里方法的缺点在于，由于非石墨碳或者与非石墨碳预混的铝粉或铝硅酸盐

的压实层的导热系数高，以致该方法伴随经电解槽底部的热量损失极大，从而导致能耗增

加。

[0006] 本发明的主要构思在于提供一种衬里方法，其有助于降低电解槽操作中的能耗并

降低所用衬里材料的购买成本并减少其待处理的废物量。

[0007] 本发明的目的在于提供改善的电解槽基底衬里材料的热特性和物理特性，降低购

买这类材料的成本，及减少拆卸该电解槽后的待处理的废物量并降低底部温度。

[0008] 所述技术效果可以通过对铝生产的电解槽的阴极进行衬里的方法中实现，该方法

包括：用绝热层填充阴极装置外壳并使所述层平整；填充、平整并压实耐火层；安装底部和

侧块，然后用冷捣糊密封它们之间的接缝，在用绝热层填充外壳底部之前，形成碳化性细颗

粒层。

[0009] 本发明的方法通过有助于实现所要求保护的技术效果的特定特征来完成。

[0010] 碳化性细颗粒层可被压实至阴极下方空间高度的5％～25％的高度，以分别获得

250kg/m3～600kg/m3的密度，且可以使用木粉或硬木屑或软木屑作为碳化性细颗粒。

[0011] 以上描述的本发明的具体实施方式并非意在穷举。存在落入独立权利要求1所限

定的本发明的范围内的不同的修改和改进方式。

[0012] 所要求保护的方案的特征与类似物和原型的特征的比较分析表明，该解决方案满

足“新颖性”要求。

[0013] 研究下列附图可以更好地理解本发明的实质：图1显示了关于碳化温度对具有不

同密度的木粉的相对体积收缩率和导热系数的影响的结果。图2显示了用于生产原铝的电

解槽底部温度的计算结果。
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[0014] 当使用非成型材料来安装阴极组件时，绝热层与耐火层一起压实导致上层和下层

的压实，并且其导热系数增加。由于木粉的导热系数低于部分碳化的褐煤的导热系数，诸如

木粉颗粒等碳化性细颗粒的层使阴极下的空间更耐热。而且，直接在阴极组件的底部提供

的碳化性细颗粒(FCP)的弹性层有助于减少布置在上面的绝热层的相对收缩。

[0015] 根据本发明的FCP层的高度和密度参数是最佳的。如图1和图2所示，不完全压实的

碳化性细颗粒形成高于阴极下方空间总高度的25％的层高度，其增加了FCP层和上面布置

的结构元件的压实以及电解槽损坏的风险。过度压实的FCP导致低于阴极下方空间总高度

的5％的层高度，这会增加导热系数并降低由低耐热性引起的技术效果。

[0016] 用实验室工作台对压实过程和压实材料行为进行实验。FCP的填充密度为76kg/

m3。表1中显示了FCP的分数组成。

[0017] 表1

[0018]

[0019] FCP的热解反应在还原环境中(在部分碳化的褐煤填料中)在不同温度值(200℃至

800℃)进行7小时。出于热解目的，压实样品以获得245kg/m3和640kg/m3的密度，并且这种压

实率的填充高度分别降低3.2倍和8.42倍。

[0020] 这些研究表明，样品在300℃以上的热解温度显著收缩。样品的强度也显著降低，

并且在400℃以上的热解温度，其不超过0.3MPa。此外，较高的FCP压实率减少了相对收缩

率，这在热解温度不超过200℃时更为明显。总体而言，根据实验结果可以得出以下结论：

[0021] ‑对于硬木材料，导热系数高于软木材料；

[0022] ‑在较高的热解温度，FCP的导热系数较低；

[0023] ‑细木材料(如木粉)具有低于较粗的FCP(‑5mm)的导热系数值。

[0024] 在最大压实率(640kg/m3)，导热系数为0.203W/(m·K)。然而，当热解温度约为200

℃时，导热系数降低到0.116W/(m·K)。因此，绝热层下的非成型材料内的细碳化材料的应

用将是高效的。

[0025] 此外，进行了附加实验，其中使用了在对电解槽进行衬里期间可以实现的压实率。

表2中显示了用各种来源和粒径的FCP的结果。

[0026] 表2

[0027]

[0028] 在压实系数等于2时，最低压实率(15％)显示为软木FCP。这个值比在1 .5MPa

(10％)的压力下所需的压实率略高一点。为了获得理想的压实率(小于10％)，压实系数必

须提高至2.2。
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[0029] 在满足热特性和物理特性的情况下，软木FCP的优点在于其价格合理。

[0030] 对于使用非成型材料对电解槽进行衬里的所述方法的工业测试已经证实了本发

明方法的主要原理。

[0031] 与原型相比，本发明的对生产原铝的电解槽的阴极组件进行衬里的方法允许通过

提高基底的耐热性来降低衬里材料的成本和电解槽运行的能耗，并且延长电解槽的使用寿

命。
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图1

图2
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