2 Углерод, необходимый для производства алюминия путем восстановления электролитическим оксидом алюминия (Al2O3), поступает с угольных анодов, которые расходуются во время электролиза.
3 Однако это может увеличиться до 25% из-за чрезмерного расхода углерода, если качество анода плохое. Качество анодов имеет большое влияние на эффективность электролиза.
4 В современных электролизерах используются предварительно обожженные аноды. При производстве анодов сухой заполнитель (нефтяной кокс, отбракованные сырые и обожженные аноды и окурки) с желаемой гранулометрией смешивают с каменноугольным пеком, который действует как связующее, для получения анодной пасты.

5 Текущее исследование было проведено для изучения влияния различных параметров (состав анода, сырье, время и давление в сильфоне верхнего формирователя виброкомпактора, среда, используемая для охлаждения сырых анодов, и скорость нагрева, используемая во время обжига) для определения влияние производственных условий на растрескивание анода.

6 Использование кокса с высоким коэффициентом расширения и низкой стабильностью зерна может привести к образованию трещин.

7 Кокс с высоким содержанием серы может привести к растрескиванию, если температура выпечки высокая. Подходящие уровни содержания пека и размера заполнителя требуются для предотвращения чрезмерной усадки или расширения, таким образом, образования трещин и пористости.

8 Параметры виброуплотнения (температура пасты, температура формования и время вибрации) должны быть хорошо отрегулированы, чтобы избежать чрезмерного растрескивания.

9 Зеленые аноды запекаются в течение двух-трех недель в хлебопекарных печах при температуре примерно до 1150 ° C. Аноды были изготовлены с использованием того же сырья и при одинаковых производственных условиях. Условия, за исключением исследуемого параметра, варьируются. Также были проведены томографические исследования анодов. Такой подход делает возможным системное исследование растрескивания.

10 Аноды характеризовались измерением кажущейся плотности, удельного электрического сопротивления, поверхностной плотности трещин, внутренних дефектов (трещин / пор) и оптической плотности.

11 Это исследование показывает эволюцию образования трещин во время выпечки. Многие параметры влияют на образование трещин, как указано в настоящей статье, и трещины образуются в основном во время выпечки. Следует отметить, что точно определить, какая трещина и в какое время образуется в таких материалах, невозможно. 

Таблица 1 Физико-химические свойства кокса

	Свойства
	Стандартный кокс   
	С высоким содержанием серы

	С низким содержанием серы


	Насыпная плотность (г /см3)
	0.890
	0.890
	0.837

	Реальная плотность (г / см3)
	2.06
	2.06
	2.07

	Реакционная способность CO2 (%)
	9
	7
	8

	Зольность
	0.2
	0.20
	0.15

	Содержание влаги
	0.1
	<0.1
	0.19



	Na (wt%)
	0.007
	0.008
	0.0059

	Si (wt%)
	0.01
	0.01
	0.0095

	P (wt%)
	0.0006
	0.0006
	−

	S (wt%)
	2.75
	3.34
	0.73

	Ca (wt%)
	0.01
	0.01
	0.004

	V (wt%)
	0.031
	0.034
	0.024

	Fe (wt%)
	0.02
	0.02
	0.01

	Ni (wt%)
	0.02
	0.02
	0.019






Таблица 2 Физико-химические свойства смолы

	Свойств
	Смола

	Зола при 900 ° C (% м / м)
	0.12

	β Смола (% м / м)
	22.2

	Плотность при 20 ° C (г / см3)
	1.320

	Нерастворимые хинолины (% м / м)
	6.9

	Нерастворимый толуол (% м / м)
	29.1

	Коксование (% м / м)
	59.1

	Температура размягчения (° C)
	119.6

	Динамическая вязкость 170 ° C (мПа.с)
	1390

	Поверхностное натяжение (дин / см) при 170 ° C
	39.33



12 Качество анода связано с внутренними дефектами, поскольку на свойства анода влияет наличие пор и трещин. В этом исследовании изучалось влияние различных производственных параметров анода на свойства анода (удельное электрическое сопротивление, оптическую и кажущуюся плотности).

13 Увеличение процента пор / трещин снижает плотность анода и увеличивает электрическое сопротивление. Более низкая плотность анода приводит к более короткому сроку службы анода (более низкое производство и более высокие выбросы газа на единицу использованного углерода), тогда как более низкое удельное сопротивление анода указывает на большее потребление энергии и более высокую стоимость на единицу произведенного алюминия.

14 Поэтому очень важно знать, где на производственной линии образуются эти дефекты, и принимать необходимые меры для предотвращения их образования в максимально возможной степени. Результаты показали, что сырье существенно влияет на качество анода. Использование высокого процента стыка увеличивает дефекты.

15 Если условия обжига выбраны неправильно, даже зеленый анод лучшего качества может привести к получению обожженного анода низкого качества. Одним из важных параметров выпечки является скорость нагрева. Это исследование показало, что качество анода лучше, если аноды обжигаются при низкой скорости нагрева. Если скорость нагрева высока, большое количество летучих выделяется за короткий промежуток времени. Это увеличивает давление внутри анода, вызывая растрескивание. Когда скорость нагрева низкая, летучие вещества высвобождаются медленно в течение более длительного периода времени. В сочетании скорости нагрева рекомендуется использовать низкую скорость нагрева в период удаления летучих веществ и высокую скорость нагрева в другое время. Применение такого изменения скорости нагрева в зависимости от диапазона температур в установке потребует пересмотра управления печью и тестирования на месте.
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