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电解铝阳极炭块溶液浸渍优化处理 

蒋 汉 祥，朱 子 宗，陈 鹏 辉 
(重庆走学材料科学与工程学院，重庆 41~o344) 

摘 要：阳极炭块优化处理的目的是降低炭块孔隙率，提高其抗氧化性能，降低阳极消耗；提高阳 

极炭块的导电率，降低电耗，提高经济效益和改善环境质量。溶液浸渍处理法：阳极炭块先用 AICI3溶 

液浸溃，再用氨水浸渍，然后在950 进行焙烧处理。研究表明：影响阳极炭块优化处理质量的主要因素 

是培烧时问、溶液浓度和浸溃时问。采用 ．Bl c⋯条件优化处理的阳极炭块与空白阳极炭块相比，填充 

率达到 l9．o6％，电阻率降低幅度高达34．，4％。 

关键词：阳极炭块；浸渍处理；填充率；电阻率 

中图分类号：'IT 802．4 2 文献标识码 ：A 

电解铝用预焙阳极炭块浸渍处理的目的是降低孔 

隙率，提高抗氧化性能，降低吨铝阳极消耗，提高阳极 

炭块导电率，降低吨铝电耗，两者均可降低生产成本， 

提高经济效益。另外，还能减少 co,的排放量，改善 

环境质量。目前，国内对阳极炭块的优化处理是在炭 

素中添加少量的锂盐。笔者对炭块溶液浸渍处理进行 

了研究。 

l 阳极炭块的处理现状 】 

氧化铝电解在阴极生成铝，在阳极析出co2，其反 
1 1 

应式为：A q+{C：2AI+{c 。当反应产生的气 

体中 c 浓度为 100％时，吨铝理论 阳极炭块消耗为 

344 ，由于还有少量的 cO生成，以及空气中的氧在 

高温下与炭块发生反应生成 c0，．故吨铝实际阳极炭 

块消耗为450 左右。 

炭素材料具有良好的耐高温腐蚀性能，但炭素材 

料孔隙度高，在高温下易氧化烧损。为了提高炭素材 

料的抗氧化性能，可向炭素中加人添加剂，对阳极炭块 

进行涂层以及熔盐浸渍和溶液稷渍处理。浸渍处理比 

其他方法工艺简单，操作方便，能大批量处理，投资较 

少 

目前，国内对电炉炼钢用的炭阳极棒采用硼酸、硼 

砂溶液、磷酸、硼酸盐溶液浸渍处理，但对电解铝预焙 

阳极炭块进行浸渍处理国内尚未见报导。 

2 阳极炭块溶液浸渍优化处理 

2．1 对浸溃荆要求 

阳极炭块浸渍处理要求浸渍剂符合下列条件： 

1)对阳极炭块的渗透陛强，牯附性好； 

2)在一定条件下易于固化，提高炭块密度和强 

度； 

3)不影响电解铝的质量。 

2．2 浸渍处理原理 。J 

预焙阳极炭块先用 AICI~溶液浸渍，再用氨水浸 

渍。用 AlCl,溶液浸渍炭块，使 Ar 进人阳极炭块孔 

隙中，用氨水浸渍使 NH,·H O与 作用生成白色胶 

状的氢氧化铝沉淀：AICI,+3N OH：A1(OH) + 

3NI'LCI，生成的 m(OH) 微溶于氨水，即 A1(OH) + 

OH一=．alO2-+2H O，不溶于加有铵盐的稀溶液中。因 

为铰盐中的铵离子会因同离子效应作用抑制 NI-I3· 

O的电离，铰盐能分解偏铝酸盐而生成氢氧化铝沉 

淀：AIO；+NW +H O：AI(OH)3+NI-I3，将溶液煮沸 

可促进其反应，并将NI-13驱出。 

A1(OH)3存在于炭块孔隙中，经焙烧生成 AI：O， 
A 

和水蒸汽即2AI(OH) =兰= O3+3H2O， 2q 留在炭 

块孔隙中，提高了炭块密度和机械强度，降低了阳极炭 

快的氧化烧损，故减少了阳极消耗。同时，提高了炭块 
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的导电率，降低了电耗。 

2．3 条件试验与结果分析 

试验步骤如下： 

1)称出阳极炭块重量(70IJlITI×3OffLWa×25mm)并 

放人盛有 ?dCl 溶液的容器中。 

2)在常温下授渍 ，浸渍液浓度为 A】、A．．和 A。 ，浸 

渍时间为 B『、B 和 B 

3)浸渍试样与空白试样(称量后)一道放八炭质 

方盘中，用炭粉覆盖，在 950℃条件下焙烧，焙烧时间 

为 C 、c 。和 c 。升温、恒温和降温制度模拟生产实 

际，但时间短得多。 

4)计算出各试样的烧损率、填充率和电阻率降低 

率。 

2．3．1主要技术喜墩对阳极炭块烧损率及填充率的影响 

影响阳极炭块浸渍处理效果的主要因素是浸渍 

剂的浓度 A、浸渍时间 B和焙烧时间C。浸渍温度为 

常温，焙烧温度为 950℃(生产中的实际焙烧温度)。 

按三因素三水平(I、II、III)设 汁正交试验表如表 1所 

表 1 条件试验与结果分析正交表之一 

注：1 I<II<Ⅲ；2 A指 A1CI~与 0的质量之 比值：3 B、c 

以小时计；4．聃一阳极炭块填充率 一阳极炭块烧损率。 

由表 l可以看出影响填充率的主要因素是浸出剂 

浓度，其次是浸出时间和焙烧时间。最佳工艺技术条 

件应为 A。．B．。c 组合，可获得优化处理后的最高填充 

率。5#试样达到 l8．4％烧损率为6．9％。 

10#、l1#和 12#三个空白试样(未授渍处理)，焙 

烧温度950℃，焙烧时问分别为 c 、c 和 G 其试样烧 

损率如表 2所示。 

表2 空白试样焙烧时间与烧损率 

样号 因素与结果 

c，h ／％ 

由表 l知，9个浸渍焙烧后的阳极炭块试样平均烧损 

率为7 15％，与3个空白试样的平均烧损率8．丝％相比， 

烧损率降低 13 07％ 

2．3．2 主要技术参数对阳极炭块电阻率的影响 

空白样和浸溃样焙烧后的阳极炭块电阻率测定结 

果如表3所示 

表 3 阳极炭块浸渍试样与空白试样电阻率 

样号 1 2 3 4 5 6 

，n·mat 0 273 0 279 0 263 0．252 0．227 0．9,267 

样号 7 8 9 10 1I 12 

p／I1。mm 0．269 0．238 0．275 0．320 0．309 0 340 

空白试样(未浸渍)焙烧后的平均电阻率为 0 323 

n·irt~la。浸渍试样焙烧后的电阻率降低率如表4所示。 

表4 条件试验与结果分析正交表之二 

表中： 一电阻率降低率： ：堕麦堕×100％。式 
中：阳—3个空白试样平均电阻率；P裎一浸渍试样电阻 

率。 

由表 4可知，影响阳极炭块电阻率降低率的主要 

因素是浸渍 ck浓度，其次是浸渍时间和焙烧温度。 

最优化处理工艺技术条件为 A B。C 
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2．4 稳定试验与结果分析 

从主要参数对阳极炭块填充率和烧损率数据分 

析，填充率越高烧损率越小，最佳工艺技术条件为A 

BI】C】】。 

从阳极炭块电阻率降低率来分析，最佳工艺技术 

条件为A C 作稳定试验，其结果如表5所示。 

表5 稳定试验及结果 

由表5可知，就阳极炭块填充率 ，烧损率和电阻率 

降低率三项指标而言，14#试样比13#试样好。 

3 结论 

1)先用 AJcb溶液常温浸渍，再用氨水浸渍处理， 

最后在950℃条件下焙烧处理所得阳极炭块与未经浸 

渍处理的焙烧炭块相比．填充率高达 l9 06％，烧损率 

降低 17 28％，电阻率降低率30．34％。 

2)优化处理技术条件为A B C 

3)溶液浸渍处理法与熔盐浸渍处理法比较 ，具有 

工艺操作简单，常温操作节省能源，浸渍剂价廉，腐蚀 

性小，生产成本低，环保条件好，可以大规模生产。熔 

盐浸渍处理则处理时间短，填充率高，烧损率低，但需 

高温处理，故能耗高，熔盐价格昂贵，因此生产成本较 

高，且环保条件较差。 

4)就经济效益，环境效益而言，优化处理阳极炭 

块以溶液浸渍法为最好。 
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Optimization and l~eatment on Electrolyze Aluminum Anode Carbon Lump 

JIANG Hart-xiang，ZHUZ[zong，CHENPerqju 

(College of Material Science and Engineering，Chongqing University，Chongqing 40OO44，China) 

Abstract：How t0 reduce t0 srfltall opening ratio and to increase resist oxidation capability and to reduce COi'ISLffHe of anode 

carbon lump．as well as how to impI。ve to electric conductivity ratio and to reduce electric power consumption of anode carbon 

lump and t0 iⅡcmase economy benefit is main purpose OR optimization and treal~nent on ele~troly-ze aluminum anode P~rborl 

lump．Immersion method is introduced．El。c ly aluminum anode carbon lump is soaked bv AJcb solution at first，then it 

is soaked by anmaonia，it is treated by roasting at 95&C．The results sh ：The main factors a dng the quali~of electrolyze 

aluminum anode carbon lump are wasting time．solution concentration and nnmerslon time．It’s fill ratio is 19．06％ ，the 

咄 e of resistance ratio descending is 34．24％ under AlIB1]CⅡ】condition comparing to wlthoot trealment 

Key woi'ds：[Lrlode carbol~lump；ircmaersion treatment；fill ratio；resistance ratio 
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