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铝电解预焙槽高温气体焙烧启动的加热制度 
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摘 要：针对电解预焙槽气体焙烧法启动这一新的I艺方法，利用电解槽槽底导热的三堆数学模 

型 。研究不同加热制度下，升温速度、阴极 内部温差、供 热强度等随时间的变化；讨论 了不同加热制度下 

的加热时同、燃料消耗和槽内温度分布的变化，并对各种加热制度进行了比较优化得出可供实施的加热 

制度 ．培 出了一种最优加热制度。谊研 究为制定电解槽 气体焙烧启动的加热制度提供 了理论依据 。 
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在铝电解预焙槽启动之前需要对其阴极进行焙 

烧，减小启动时的热应力以及可能对槽体的损害，从而 

延长铝电解预焙槽的使用寿命。 

在电解铝生产中，铝电解预焙槽启动一般采用铝 

液焙烧和焦粉焙烧。这两种方法在焙烧时易使阴极断 

面产生大温度梯度，会导致温度均匀性差及局部过热 

等，对预焙槽的寿命有不利的影响[1--3】。 

根据铝电解预焙槽启动时的工艺要求，采用专用 

燃烧装置将燃料完全燃烧，其产生的高温气体焙烧加 

热顶焙槽，可以最大限度地控制阴极 的加热速度及温 

度分布。实验研究表明，高温气体焙烧时的温度分布 

较均匀、升温速度易调控，加热终了时的断面温差可控 

制在 150℃以内，表面温差<150℃，对延长预焙槽的 

使用寿命是有益的。 

本文通过预焙槽槽底传热的数学模型分析，从理 

论上探讨加热嗣度对升温速度、温度分布的影响，为铝 

电解预焙槽气体焙烧的供热制度及负荷调节提供理论 

依据。 

1 计算原理 

I．1 原始条件及基本方程 

研究对象为某 160 KA铝电解顶焙槽。槽底尺寸 

为9．8×4．0×0 78 m，电解槽槽底结构及尺寸、物性 

参数如表 1所示。 

电解槽槽底的传热属于固体三维不定态导热，基 

本方程为： 
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S一 源项，在本计算中，主要考虑为阴极扎糊的水 

分及挥发份蒸发而吸收的热。 

裹 1 电解檀檀雇尺寸及物性参数 
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一 对流传热系数，考虑为辐射传热系数的 15％。 

侧面及底面传热的边界条件仍按第三类边界条件 

处理 ，即 

)一 (磬) 
T。一 电解槽倒面或底面的环境温度； 

。：z一综台传热系数，根据 的值，由经验公式确定。 

1．3 计算工况 

用上述传热模型计算了六种加热制度，分别为： 

制度 1：t≤16 h，丁，：423+50t K；t>16 h， 

D =1 233 K； 

制度2：t≤20 h，丁，=423+40t K；t>20 h， 

= 1233 K； 

制度3：t≤27 h，n =423+30t K；t>27 h， 

T／= 1233 K： 

制度 4：t≤40 h，T，=423+20t K；t>40 h， 

丁，=1233K； 

制度 5：t≤54 h，T，=423+15tK；t>54 h， 

T，=1233 K； 

制度 6：t≤5 h，T，=423+20t K；5<t<10 

h，丁，=523 K；10<t<15 h，T =523+30t K； 

5< t< 20 h，Tr： 673 K；2o< t< 40 h，T，= 673 

+20t K；40< t< 50 h，T，= 1073 K；50< t< 65 

h， 1073+15t K；65<t<72 h，丁，=1233 K。 

2 计算结果及分析 

2．1 加热过程中阴极沮度的变化 

图 1、图2给出了不同加热制度时，阴极上表面温 

度、阴极下表面温度与加热时间的关系。由图可知，不 

同加热制度下，不论是上表面温度还是下表面温度，升 

温速度相差较大，不同加热制度的加热时间也相差很 

大；制度 1的加热时间最短，约为 43 h，制度 6的加热 

时间最长，约为 70 h。 

图3给出了不同加热制度时，加热过程中，阴极上、下 

表面温差的变化。由图可知，在加热过程中，不同加热 
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图 1 不同加热制度下阴极上表面温度的变化 
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图 3 加热过程中阴扳上下表面温差的变化 

2．2 供热鬻度和燃料消耗量的变化 

图4为不同加热制度下，供热强度 q与时间的关 

系。由图4可知，除加热制度 6以外，供热强度随时间 
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的变化规律大致相同。而加热制度 6的供热强度变化 

较为复杂，原因是，加热制度 6设有多个保温期，在保 

温期供热量需减少，而其它加热制度的保温期只有一 

个。 

图5为不同加热制度 FIR下，燃耗 B、加热时间 t 

的变化。由图可知，随升温速度变慢，总的趋势是加热 

时间延长，燃耗增加，但比较加热制度 l和加热制度 

2、3可知，当升温速度大于 30℃／h后，随升温速度变 

快，燃耗未降低，反而有所增加，而加热时间减少的幅 

度也变小。 
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圈 4 不同加热制度下供热强度的变化 

圉 5 不同加热制度下加热时间和燃耗 

图 6 加热制度 5在 65 h后槽底断面的温度分布 

2 3 加热终了时电解槽捂底各层的沮度分布 

不同加热制度下，加热终了时电解槽槽底的温度 

变化如表 2所示。 

由表 2可见，不论何种加热制度，加热终了时，槽底各 

层内的温度较接近。 

图6为加热制度 5下，加热终了时槽底断面温度 

分布。从图6可看出，加热终了时，阴极大部分区域温 

度已超过 750℃，这对于电解槽的启动将十分有利。 

裹 2 不同加热制度下。槽底的温度变化 

2 4 加热箭度的比较 

各加热制度的比较如表3所示。 

裹 3 各加热制度的比较 

指标 制度 1嗣度 2制度 3嗣度 4制度 5制度 6 

加热时间(h) 41 43 47 56 65 70 

最大温差(℃) 528 489 430 336 272 306 

加热嗣度 简单 简单 简单 简单 简单 复杂 

供热制度 简单 简单 简单 简单 简单 复杂 

燃料消耗(kg) 2 720 2 700 2 704 2 756 2 802 2 895 

高温期时间(h) 
(表面温度>8o0℃)22 21 19 17 14 12 

比较各加热制度可见，加热制度 5和 6较好。而 

加热制度 5，由于供热制度 简单 ，升温过程中温差较 

小，燃耗较低，采用加热制度 5更优。 

3 结论 

通过对铝电解预焙槽加热制度的分析，得出以下 

结论。 

1)优化确定的加热制度完垒能够满足韬电解预 

焙槽气体焙烧启动的工艺要求。 

2)不同加热制度下，加热终了时，铝电解预焙槽 

槽底的温度分布十分接近。应从加热过程的温度分 

布、温升速率、燃耗和可控性来综合判断加热制度的优 

劣。 

3)在加热过程中，各加热制度产生的效果相差较 

大。综合各加热指标，认为加热制度 5对铝电解预焙 

槽的加热来说更合理。 

4)各加热制度下，燃料消耗量相差不大。延长加 

热时间，燃料消耗量略有增加 ，但供热强度差别却很 

大。 

(下转110页) 
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Analysis of Structure with Tuned Mass Damper under Earthquake 

YANG You-to ，XIE dun．／on9 ，ZHOU Fu-／#~ 

(1 College of#krchitectural Engineering。Chongqing University，Chongqing 40o044，China；2 South China Con 

struction University，Gnangzhou 510405，China) 

Almtract：Tbe analysisof vihration response of struet~ withTIVlD is csrried OUt∞ d巳『earthquake cansider~ng the 

ground-structure interaction．The varying rule of squane difference of displacement of structure with the TMD on or 

off by changing the fimt inherent frequency is also presented It has been proved by comparing and analyzing that a 

TMDstructtil~e with optimum parameters can efficiendy reduce the vibration of structure under strong  wind and earth— 

quake，when the main frequency of the ground motion is within the range of TMD vibration reducing frequency 

Key words：earthquake force；square difference of displacement；tuned IDRSS damping 

(责任端辑 钟学恒) 
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Abstract：By means of heat conduction model of the cathode of aluminum electrolytic tank
，the gas ba n s artup 

七echnology for electrolytic tank is mv~tigated numerically
． Under different baking  processes．the cha ng e 0f heating 

speed，temperature difference in the cathode and heating  load vs
． time ltl'e studied．The baking 廿rrle needed and fuel 
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