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1. [bookmark: _Toc31836]范围
本标准适用于采用新型碳/碳复合材料开展阴极内衬整体成型的铝电解槽。
本标准规范了铝电解槽采用新型碳/碳复合材料进行内衬整体成型的通电焙烧、启动运行和中后期管理等过程的技术规定。本标准涉及的铝电解槽整体成型方法、设备和操作过程等技术要求参考相关的企业或行业技术标准。
2. [bookmark: _Toc22372]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，应引用最新版本文件（包括修改文件）。
GB/T 4291-2017 冰晶石
GB/T 24487-2009 氧化铝
GB/T 29741-2013 铝电解安全生产规范
3. [bookmark: _Toc16916]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1. [bookmark: _Toc15964]整体成型  integral-forming
采用高效能复合材料对工业炉窑内衬进行一次性固化成型的技术和手段
3.2. [bookmark: _Toc17774]铝电解质  aluminium electrolyte
铝电解时溶解氧化铝并将其电解还原为铝金属的反应介质。
3.3. [bookmark: _Toc27052]分子比  molecular ratio
电解质中NaF与AlF3的摩尔数之比。
3.4. [bookmark: _Toc2311]铝水平  liquid aluminum level
电解槽中铝液的测量高度。
3.5. [bookmark: _Toc7524]电解质水平  electrolyte level
铝电解槽中电解质的测量高度。
4. [bookmark: _Toc1265]焙烧启动方案制定
4.1. [bookmark: _Toc11402]焙烧启动方法选择
对于采新型碳/碳复合材料实施阴极内衬整体成型的铝电解槽的焙烧启动方法，结合整体成型内衬的工艺特点，本规范推荐采用燃气焙烧方法。若考虑采用其他焙烧启动方法（如焦粉焙烧、铝液焙烧等），本规范建议在认真研究整体成型内衬工艺特点的基础上，应通过现场试验验证无重大工艺缺陷和安全隐患的条件下，探索开展相关工作。
4.2. [bookmark: _Toc30318]焙烧启动的基本原则
1）铝电解槽整体成型的焙烧方式建议采用燃气焙烧方法；
2）采用燃气焙烧方法的焙烧时间，不应低于96小时后；
3）燃气焙烧完成并具备启动的主要条件为：
· 铝电解槽内衬表面平均温度≥900℃，相邻测温点的温差≤±25℃；
· 内衬表面无明显的裂缝或伸缩缝（宽度≥1cm，长度≥5cm）和坑洞（直径≥2cm）；
4）燃气焙烧的关键点为：必须加强对炉膛的密封，防止高温下阳极及阴极内衬氧化对后期生产造成影响；
5）通电前准备工作必须充实。
5. [bookmark: _Toc1123]焙烧启动前的准备工作
5.1. [bookmark: _Toc20114]焙烧启动工序制定
铝电解槽整体成型内衬的焙烧启动工序流程建议如下图：
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焙烧启动过程总结


图5-1：铝电解槽整体成型内衬的燃气焙烧启动主要工作流程示意图
5.2. [bookmark: _Toc12046]焙烧启动准备工作
5.2.1. [bookmark: _Toc16112]物料准备
本规范铝电解槽整体成型内衬的焙烧启动物料用量如下表：
表5.2.1-1：本规范焙烧启动材料用量（以500KA电解槽为例）表
	序号
	项目
	单位
	焙烧过程
	启动过程
	启动后期
	合计
	用途

	1
	预焙阳极组
	组
	48
	
	
	48
	启动

	2
	高分子比冰晶石
	吨
	55
	CR≥2.8
	55
	覆盖料

	3
	破碎电解质块
	吨
	10
	5
	
	15
	启动

	4
	氟化钙
	吨
	5
	
	
	5
	促进炉帮形成

	5
	纯碱
	吨
	2.5
	2.5
	
	5
	启动

	6
	氟化铝
	吨
	
	
	6
	6
	调整分子比

	7
	灌入铝液
	吨
	
	30～40
	
	30～40
	启动

	8
	灌入电解质液
	吨
	
	25
	
	25
	启动

	9
	氧化铝
	吨
	
	20
	
	20
	覆盖料

	备注
	表中预焙阳极、冰晶石、氟化钙、氟化铝均要求达到一级品，应有检验合格证方可使用。


5.2.2. [bookmark: _Toc28664]工器具准备
本规范铝电解槽整体成型内衬的焙烧启动用（不限于）工器具参考表：
表5.2.2-1：本规范焙烧启动工器具（不限于）准备工作拟定表
	序号
	名称
	单位
	规格
	数量
	用途

	1
	高温烟气焙烧器
	套
	JW-6011
	2
	焙烧（1用1备）

	2
	压缩空气分配器
	套
	
	2
	覆盖大小面和阳极

	3
	不停电开停槽装置
	套
	
	1
	启动

	4
	手持测温仪
	个
	
	4
	调整分子比

	5
	红外测温仪
	个
	8
	8
	启动

	6
	启动用溜槽
	吨
	
	14
	启动

	7
	铝耙
	吨
	
	8
	启动

	8
	风动扳手
	把
	
	2 
	

	9
	风管及快速接头
	套
	
	2
	

	10
	绝缘板
	块
	
	16
	母线断路

	11
	绝缘套管
	根
	
	16
	

	12
	手电筒
	支
	
	若干
	现场人员每人一支

	13
	大扳手
	把
	
	4
	

	14
	撬棍
	
	
	
	

	15
	效应棒
	
	
	
	

	16
	天车
	
	
	
	

	17
	敞口铝液抬包
	台
	
	4
	使用前必须预热烘干

	18
	电解质抬包
	台
	
	4
	

	19
	铁锹
	
	
	
	

	20
	阳极炭块测量工具
	套
	
	2
	装炉

	21
	安全劳保用品
	套
	
	～
	每个现场人员必须装备

	备注
	表中所有测试工器具，使用前应校正合格方可使用。


5.2.3. [bookmark: _Toc7361]铝电解槽检测
1） 槽外观
炉膛及槽周围、槽壳及槽上部、槽下地坪等无灰尘和其他杂物。
2） 炉膛
炉底水平高度偏差±10mm，炉膛纵向和横向尺寸偏差±1.5mm，阴极炭块无缺陷。
3） 阳极母线安装
阳极母线与阳极导杆压接面光洁，焊接面无夹渣、气孔。
4） 供风系统
· 供风系统通畅、无漏风现象，各处连接牢固、齐全。
· 关闭并固定钟罩阀，固定打壳锤头，切断槽上部气控管网气源。
· 排烟管风量转换阀运转灵活。
5） 供料系统
槽上部溜槽供料正常，料箱密封良好，打料过程无漏料、冒料现象。
6） 绝缘系统
电解槽上部结构之间、上部结构与阴极结构之间、单台电解槽与地面之间电阻值不得小于设计值。
7） 槽控机
槽控机联机动作及效应灯应工作良好，控制面板功能、预警功能、预警功能、状态功能、手动功能等动作执行顺畅，指示灯正确。
8） 打壳下料系统
打壳锥头动作正常，上升或下降过程中无过慢或磕碰现象，定容下料量符合设计要求。检查合格后，打壳锤头升至最高处并固定，下料器钟罩阀应关闭并固定。
9） 阳极升降机构
在阳极母线上挂满阳极后应进行负载升降实验，操作阳极升降按钮使阳极母线往返两个满行程，升降过程中无震动和异响，传动轴无摆动、母线焊口无炸裂现象。各运转部件灵活到位，各部件连接紧固。
5.2.4. [bookmark: _Toc28917]其他准备工作
1） 焙烧启动用的原辅材料按要求运至试验槽旁；
2） 清扫干净槽内卫生。
6. [bookmark: _Toc22049]挂极装炉工作
6.1. [bookmark: _Toc27894]挂极作业：
1） 预焙阳极准备：合格预焙阳极应清扫底掌，用压缩空气吹净阳极表面杂物；
2） 在安装阳极之前，复紧所有挂钩螺栓，为阳极卡具清洗加油，预先把阳极大母线调回到回转计为“375“的位置；
3） 把48块预焙阳极放到炉底，用多功能天车挂极，挂极顺序为每次安装4块，在A、B侧对角交替进行，安装时注意导杆不能贴住挂钩。安放完阳极后，拧紧卡具；
4） 挂极时，上抬阳极，使回转计上升250，抬至“125”，要求阳极底掌距离阴极表面约25cm，以保证燃烧器的喷嘴口处于阴、阳极之间；
5） 全部阳极安装完毕后，用不锈钢扳手复紧卡具，并用粉笔在卡具下部的铝导杆上画线，标明槽号、极号及其初始位置，以便检查阳极下滑现象。
6.2. [bookmark: _Toc21080]安装燃气焙烧装置作业
1） 在电解槽四周和阳极顶部铺设盖板，燃烧器位置铺设燃烧器专用盖板。普通盖板与燃烧器盖板交叉布置；
2） 把燃烧器放置在燃烧器盖板中，根据电解槽高度，调整燃烧器固定板至合适的位置后，确保喷嘴离阴极表面50mm，拧紧固定螺丝固定好燃烧器。并用石棉板把燃烧器喷嘴孔堵上，把燃烧器固定牢靠；
3） 燃烧器安装完毕后，对侧布置燃烧架，使用天车吊装燃烧架置于槽沿板上；
4） 燃烧架布置好后，用软管直接连接燃烧架和燃烧器；
5） 软管连接好后，对整个槽子做密封。有缝隙的地方用耐火纤维棉和石棉板密封好；阳极中缝和边缝用石棉板或者薄铁皮封好，下层用石棉板，上层用钢板盖好；电解槽四个角部用石棉板或者钢板密封好。
6.3. [bookmark: _Toc28098]装炉作业
1） 预埋测温套管：预埋测温套管可按下图位置进行预埋：




图6.3-1：装炉作业中预埋测温套管位置示意图
注意事项：①预埋的测温套管不得与阳极炭块接触；②热电偶不能埋设在燃烧器喷嘴口位置；③测温前后，预埋测温套管顶端用软塞堵住，防止物料进入套管；
2） 阳极中缝用钢板盖住，钢板上覆盖冰晶石作为保温；极间缝可用废编织袋或电解质块挡住，出铝口、烟道口中缝用石棉板挡住；
3） 阳极四周可用石棉板挡住，装入破碎电解质块，再其上装入冰晶石及纯碱；
4） 焙烧前阴极表面可预先撒10mm防高温氧化层（可用铝电解生产原料如高分子冰晶石粉为保护体，启动后可以作为原料使用）；
5） 槽四周大面、阳极、阳极极间缝上先用冰晶石覆盖，再用电解质粉覆盖，保温料厚度不低于18cm。并做好槽表面密封，盖板上全部采用冰晶石。
6.4. [bookmark: _Toc7497]安装焙烧器作业
1） 连接燃烧架、燃料小车管路。
2） 连接空气和燃气管路。
3） 连接燃烧架、燃料小车、控制柜电气快接连线。
4） 电源线连接：380VAC±10、50HZ、2相，功率2000W；
5） 控制柜通电试机，同时输入升温策略。
7. [bookmark: _Toc7189]燃气焙烧作业
7.1. [bookmark: _Toc32637]焙烧加热制度拟定
1） 基本原则：
1 焙烧周期：拟定为120小时，焙烧终点温度为阴极表面平均温度达到：～950℃，同时·，阴极底部平均温度达到700℃以上；；
2 燃气焙烧升温曲线拟定： 保温8h
减供气
自然降温72～96hr
停供气
加强保温
预热区（除水）
焦化区（结焦）
   0       15       30       45       60      75       90       96     120      135   小时h
保温8h
防碳氧化
分解区（挥发）
温控3区
温控2区
温控1区
注意事项
升温特征
焙烧周期
排气顺畅
120hr（8℃/hr）
温度℃
1050
900
750
600
450
300
150
0

拆除保温





                                      

图7.1-1：“一段三区”气体焙烧法的升温特征曲线示意图
3 焙烧升（降）温时间及温控时序表：
表7.1-1: 230kA预焙槽“一段三区”燃气焙烧升（降）温时间、温度调控表
	（贵铝方案）
升温时间，h
	0
	3
	3
	3
	3
	9
	9
	27
	15
	72

	
	0
	3
	6
	9
	12
	21
	30
	57
	72
	

	调整方案，h
	0
	8
	8
	8
	24
	8
	8
	24
	24
	＋48

	升温总时，h
	0
	8
	16
	24
	48
	56
	72
	96
	120
	120

	表面温度，℃
	22
	250
	300
	500
	750
	828
	906
	915
	930
	≤950

	糊底温度，℃
	20
	150
	200
	250
	400
	500
	600
	643
	730
	≥700

	备注
	根据重庆大学试验研究表明：①阴极底部温度达到750℃的燃气焙烧时间应＞33h；②阴极表面温度达915℃时，糊料底部温度可达650℃（上下层最大温差可达265℃）；③在300～400℃应考虑一定保温期，升温过快会使阴极材料的水蒸发和挥发分溢出不完全，易导致启动初期表层热冲击的“剥皮”现象。
· 阴极表面温度≥950℃时，碳素材料高温氧化速率为0.0079mol/m2·s
· 阴极表面温度≥900℃时，碳素材料高温氧化速率为0.00245mol/m2·s
· 阴极表面温度≥750℃时，碳素材料高温氧化速率为0.00135mol/m2·s

	降温时间，h
	——
	12
	20
	24
	32
	40
	56
	72
	88
	96

	表面温度，℃
	950
	900
	800
	750
	650
	550
	450
	350
	200
	20


2） 调整点火风量；打开燃烧架空气管路常明火手阀、在触摸屏手动调整空气电动阀门开度，控制风量在300～600Nm3/h（空气过氧系数控制在1.0～1.1）；
3） 燃烧架燃气逐个排空：关闭每个燃烧架所有燃气阀门、打开排空阀，排空时间：2～5分钟；
4） 点火：把点火杆插入点火孔、启动点火器、缓慢打开燃烧器相对应的燃气常明火手阀，点火成功后，关闭点火器、拔出点火杆、手动调节燃烧器火焰至稳定状态（注意：点火时面部不得正对点火孔）；
5） 点火全部完成后，在触摸屏画面上点击“开始计时”按钮；
6） 安排专人巡检焙烧过程，每隔一小时巡检一次燃烧器燃烧情况和燃气压力等关键数据，遇有燃烧器熄火情况，迅速关闭相应燃烧器和空气阀门，重新点火，遇有热电偶损坏要及时更换，遇有管道漏气应及时关掉相关阀门，组织检修人员进行维修；
8. [bookmark: _Toc24080]通电启动作业
8.1. [bookmark: _Toc28518]清理现场
1） 无关人员撤离到警戒线以外；
2） 警戒线内不得有可燃、助燃、易燃易爆等杂物；
3） 检查消防器材是否齐全有效；
4） 检查必备工具是否齐全；
5） 准备好通电用工具及原料。
8.2. [bookmark: _Toc7655]通电准备
1） 检查待通电槽绝缘是否完好，并将检查情况上报现场负责人；
2） 事先烘干预热灌铝溜槽，将溜槽和灌铝工作平台搬运到通电槽前安置好；
3） 按要求安装不停电开停槽装置；
4） 与生产调度、计算机及浓相的联系通电槽号、时间。
8.3. [bookmark: _Toc28105]短路口作业
1） 确认准备工作完成后，调度联系停电，操作不停电开停槽装置，实施短路口操作；
2） 操作人员用风动扳手松开短路片紧固螺栓，用撬棍将短路片撬开，在母线和短路片之间插入绝缘板，取出短路口下端两根紧固螺栓，用手电筒检查绝缘套筒是否破损。如绝缘套筒破损将进行更换，并重新装好螺栓，再取出短路口下端两根紧固螺栓，将上端螺栓上面螺帽拧紧；
3） 用手电筒检查短路口情况，短路片之间不能有导电物体搭接；
8.4. [bookmark: _Toc8998]通电作业
1） 确认准备工作无误后，下降阳极，灌入电解质液，操作不停电开停槽装置，通知整流所给电解槽送电（全电流送电）；
2） 通电后4小时测量一次阴极电流分布。阴极电流分布修正值大于10mv时，结合对应处阳极电流分布的情况进行分析，调整阳极电流分布，保证阴极后续焙烧温度均匀上升；
3） 全电流后槽电压保持8.0V，保持2小时左右，若有效应，电压保持约12V，效应持续约30分钟；
4） 效应达到目的后，用木棒插入阳极底掌的方法熄灭效应，若效应不易熄灭，可投入一定量的氧化铝、增加插入木棒帮助熄灭，效应熄灭后，电压保持7.5V；
8.5. [bookmark: _Toc11892]启动作业
1) 灌铝前电压保持5.5V；
2) 效应熄灭24小时内，采用手动调整电压，每30分钟调整一次电压，缓慢降至5.5V；
3) 测量槽内电解质水平，当电解质水平小于30cm时，视具体情况适当补充冰晶石；
4) 根据灌入电解质量及分子比情况，往槽内适当补充部分碱；
5) 效应熄灭后24小时，采用溜槽灌入第一包铝液6吨，视槽温情况确定灌入第二包铝的时间，当槽温≤970℃，严禁灌第二包铝；
6) 灌铝时，要有专人抬阳极，在灌铝的过程中电压的控制相应比灌铝前高0.4V；
7) 灌第一包铝前，槽电压保持5.5v；灌完第一包铝后，槽电压保持5.0V；灌完第二包铝后，槽电压保持4.8V，灌铝量14吨。
8) 灌铝后一周内，每24小时取样分析一次电解质成分，根据分子比及氟化钙含量决定碱和氟化钙的补充量。
9) 灌铝后每24小时取样分析一次原铝质量，若铁含量≤0.20%、硅含量≤0.08%时为正常分析。
10) 灌铝后的电压调整：
表8.5-1:  230kA预焙槽整体成型示范应用启动罐铝后的电压调整表
	时间点
	设定电压

	灌铝后
	4.8v

	灌铝后第二天（封过阳极后）
	4.6v（电解槽稳定的情况下，逐步调整）

	第三天
	4.5v

	第四天
	4.4v

	第五天
	4.3v

	第六天
	4.2v

	第七天
	4.15v

	第八天
	4.10v

	第九天
	4.08v

	第十天
	4.06v

	第十一天
	4.04v

	第十二天
	4.03v

	第十三天
	4.02v

	第十四天
	4.01v

	第十五天
	4.00v


降电压注意事项：
1 本设定电压调整表可根据现场情况适当调整，并保持分子比在2.85以上，防止电解质过热和炭渣分离不清。如电解质温度过高，则加快调整电压，过低则减缓调整速度，电解质温度保持不高于1100℃；
2 电解质高度达到30～35cm后，电解质温度接近1000℃时，适当添加纯碱，代熔化后，电压保持约4V，整个启动过程完毕。此时，应及时组织人员清洁阴极底掌，打捞炭渣。
3 降电压过程中需保持电解槽的稳定，噪声通常不宜超过20，如噪声过大需减缓降电压速度，待稳定后再降电压；
4 降电压过程中需保持炉底清洁，当炉底压降有上升趋势或电解槽沉淀数量大幅度增加时，需减缓降电压的幅度；
5 当电解槽技术条件（如温度、电解质水平等）异常大幅度波动时，需及时分析问题并解决问题后再调整电压。
11) 记录
1 记录通电、启动时间，原材料添加量。
2 记录阴、阳极电流分布测量值、炉底钢板温度、焙烧温度测量值、槽电压、效应电压、效应持续时间。
6 记录焙烧、启动过程中的异常情况和处理措施。
8.6. [bookmark: _Toc31501]联机投产
1) 启动过程中第一个效应熄灭后，联系计算机接通NB、AEB，确定NB、AEB间隔，并将电解槽运行状态变更为运行。
2) 灌铝后AE间隔设置为13h，第一个效应后设置为24h，10天后设置为48h，20天后设置为72h，30天后设置为120h。
3) 灌铝结束，槽电压降至4.5伏以下时，接通RC和氧化铝浓度控制。……
4) 罐铝后8小时，NB间隔设为4min，16小时为3.16min，48小时为3.12min，72小时为3.10min。
5) 电解质表面结成薄壳后，由当班操炉人员指挥天车向阳极上添加氧化铝作保温料，并进行整形和盖好槽盖板；
6) 罐铝后36～72小时，根据槽内铝水平高度，可考虑进行出铝。
8.7. [bookmark: _Toc14250]启动后过渡期生产管理
1) 启动后过渡期工艺参数的控制范围
启动后期工艺参数的控制范围如下表所示：
表8.7-1:  230kA预焙槽整体成型示范应用启动后期工艺参数控制表
	时期
工艺参数
	启动后第1周
	第2周
	第3周
	第4周
	一个月
	两个月后

	电解质水平，cm
	30~32
	26~30
	24~26
	20~23
	20~22
	18~22

	铝水平，cm
	18~20
	19~20
	20~21
	21~22
	22~23
	22~24

	分子比（质量比）
	1.40~1.50
	1.30~1.40
	1.30~1.40
	1.25~1.30
	1.25~1.30
	1.20~1.25

	电解质温度，℃
	960～980
	950～970
	950～960
	940～950
	940～950
	930～940


2) 启动后当天应取一次电解质试样进行分析，以后每周取一次电解质试样，一个月内发现分子比CR﹤1.3时，应适当添加纯碱，以保证形成的炉帮坚固难溶；
3) 边部管理：启动后，从更换第一块阳极开始，可进行相应的边部作业，扎需更换的阳极及相邻两极的边部，出铝端及烟道端每10～15天扎一次边部；
4) 添加剂管理：启动半个月后开始在换极时沿边部适当添加氟化钙（或氟化镁）以保证形成稳定炉帮，单槽每次添加量一般不超过3～5kg，总添加量以铝中氟化钙＋氟化镁含量≤0.012%为宜，三个月后可适当增加氟化钙添加量，总量以铝中氟化钙＋氟化镁含量≤0.02%为宜。
5) 阳极更换管理：从启动后第五天开始换极，从第18天开始使用15～18天换下的4块高位残极，将4天所压的高位残极换下。采用此方法进行阳极更换，可延长残极使用天数，减少换极次数。
8.8. [bookmark: _Toc4300]整体成型试验槽生产目标管理
1) [bookmark: _Toc13803]试验槽炉别基准拟定：
表8.8-1： 本项目试验槽工艺技术条件炉别基准拟定表
	炉别基准
	设定电压
	铝水平
	电解质水平
	电解温度
	效应系数
	覆盖料厚
	炉底压降

	A组/3台
	3.85～3.95
	24±1
	18.5±1
	940～950
	0.06
	18±1
	≤260mV

	B组/2台
	3.95～4.05
	23±1
	18±1
	930～950
	0.08
	17±1
	≤320mV

	C组/2台
	
	
	
	
	
	
	

	2012年
	4.10～4.20
	19～28
	15～20
	917～945
	0.21～1.68
	18.5～19
	356.04mV

	备注
	1 A组槽为优化试验槽，B组槽为正常管理槽，C组槽为系列对比槽；
2 参数中的±1取值为：冬季与夏季的气候变化调整范围值。


2) [bookmark: _Toc23722]工艺技术调控标准拟定：
表8.8-2：本项目试验槽工艺技术条件调控标准拟定表
	调控参数
	作业标准1
	作业标准2
	作业标准3

	卡具压降
	≤10～15mV
	
	

	设定电压
	≤±10mV/次
	≤±50mV/月
	V设定－V工作≤10mV

	覆盖料
	粒度≤6mm
	厚度≤±1cm
	覆盖料高度18±1cm

	电解温度
	≤±5℃
	过热度10±2℃
	过热度15±2℃

	铝水平
	≤±1cm（三点测定）
	≤±1cm（三点测定）
	≤±1cm（五点测定）

	电解质水平
	≤±1cm（一点测定）
	烟道端≥15cm
	

	日出铝量
	≤±20kg
	
	

	阳极效应
	≤2分钟
	15～30V（正常）
	0.05次/槽·日

	炉帮厚度、炉膛形状
	8～15cm
	伸腿长度≤5cm，炉底洁净

	A、B侧阴极电流分布偏差
	≤2%
	≤5%
	

	电压摆
	≤10mV（稳定）
	＞30mV（针振）
	＞70mV（摆动）

	基准NB间隔
（235kA）
（4×1.8kg）
	电流效率
	CE＝90%
	CE＝91%
	CE＝92%
	CE＝93%

	
	加料速率
	2.282kg/min
	2.308kg/min
	2.333kg/min
	2.358kg/min

	
	基准NB0
	3.155min
	3.120min
	3.086min
	3.053min


9. [bookmark: _Toc28421]焙烧启动和后期异常槽况处理及安全风险分析
9.1. [bookmark: _Toc2397]异常槽况事故处理
1） [bookmark: _Toc22154]阳极钢爪发红
· 主要原因：电流分布不均；
· 处理措施：可扒开相应的阳极极上保温料，使磷生铁环外露，进行散热或用风管强制吹风冷却，或用铁工具搭接到相邻的阳极钢梁上进行再次分流。对于长时间偏流或偏流过大、钢爪温度过高的阳极，可松开卡具，对该组阳极实施断电，1小时后再拧紧卡具（单槽采取断电措施的阳极数量不能超过3组），具体酌情处理。
2） [bookmark: _Toc10520]磷生铁熔化、阳极脱落
· 主要原因：严重偏流或机械故障；
· 处理措施：如是因磷生铁熔化而导致的阳极脱落，可先将阳极导杆吊走，留在才槽内的炭块在启动后再捞出，更换高位 热残极。
3） [bookmark: _Toc5920]阴极钢棒温度过高、发红
· 主要原因：阴极电流分布不均；
· 处理措施：若发现个别阴极钢棒温度过高，可采用风管吹风冷却降温；若效果不好，则可用调整对应的阳极电流分布的方法解决；若阴极钢棒出现发红情况，可采取对相应的阳极实施断电的办法，并用吹风甚至水冷却阴极钢棒（单槽采取断电措施的阳极数量不能超过3组）。
4） [bookmark: _Toc8222]槽况侧部温度过高、发红
· 主要原因：槽内炉帮薄或不均；
· 处理措施：若发现槽壳侧部温度高达350℃以上，应及时采取吹风冷却降温；对于槽壳侧部发红的若要采取用水冷却，须注意用水量不应过大。
5） [bookmark: _Toc16211]阴极钢棒窗口渗电解质、渗铝
· 主要原因：槽内衬出现裂纹或渗透通道；
· 处理措施：若在焙烧启动过程中，发现阴极钢棒口渗电解质现象，要及时用水进行冷却；若罐铝后发现阴极钢棒窗口渗铝，可采用吹风或用水冷却降温，直至其凝固，同时要查找渗漏原因，并消除隐患。
6） [bookmark: _Toc22746]侧部漏炉
· 主要原因：槽内衬出现裂纹或渗透通道；
· 处理措施：电解槽发生侧部漏炉后，应立即组织人员进行抢救，首先要判定漏炉性质和状态，用专用工器具保护阴极母线，专人看管电压，用面壳块、氟化钙堵砸漏炉处，直至堵住为主。
7） [bookmark: _Toc30144]短路口放炮
· 主要原因：槽启动或人工拉阳极效应时，抬电压过快或槽控机故障。使阳极与电解质脱离发生断路，引发电弧放电，使得断路口两侧钢板，螺栓绝缘套管与螺栓错位短路过流，以致熔断螺栓，螺栓熔断瞬间带负荷切断电流，造成短路口绝缘板击穿引起放炮。
· 处理措施：当发现短路口出现弧光时，应立即降低电压，使效应熄灭，若出现起火，应用冰晶石粉扑灭火焰，并松开短路口螺丝增加一层绝缘板；当短路口发生放炮，并严重烧坏时，应立即联系动力调度系列停电。迅速组织人员处理短路口，用绝缘板将两压接面紧急分离后再通电；若两压接面严重烧坏，则需停电对压接面进行补焊，挫平或更换。处理完毕后，人员撤离现场后方可通知供电送电。
8） [bookmark: _Toc13774]阳极导杆与母线打火
· 主要原因：阳极导杆压接面不平不净、导杆弯曲，使导杆与母线不能完全接触及卡具不能拧紧等，来效应时阳极发生震动，引起导杆与母线结合面相对滑动，造成打火现象；
· 处理措施：要迅速想法拧紧卡具；点降电压适当，迅速熄灭效应；效应熄灭后，重新校正导杆与母线使之完全接触，卡具上紧；若打火严重，烧伤母线及导杆的要重新修补处理。
9） [bookmark: _Toc30679]阳极下降失控
· 主要原因：采用计算机自动控制的电解槽常因电气元件质量问题或安装问题，出现电路串线或继电器接点粘连，电动机抱闸失灵引起控制失灵或误操作，出现恶性事故。阳极自动无限量下降，将电解质、铝水压出槽外，造成大跑电解质；
· 处理措施：当发现阳极自动无限量下降时，应立即断开操控葙的动力总电源，切断控制；通知检修部门立即检修，清除设备故障，并将溢出的电解质块及时清理干净，并适当抬高阳极，以增加电解槽的热收入，尽量不加过量的固体电解质块，可以灌入电解质或冰晶石，以补充电解质的损失量。
10） [bookmark: _Toc6098]系列电流压负荷
· 主要原因：供电紧张或供电事故；
· 处理措施：短时间压负荷时，电流强度降幅不大，可以采取加强阳极保温；若系列电流降幅较大，可以尽量少加料或不加料，发生阳极效应时，应及时熄灭；当系列电流逐渐恢复时，不能采取个别槽拉效应来提高槽温的方法，这样会影响整个系列电流的平稳上升，应有计划地降低部分槽电压，以利于送电，待系列电流正常后，再分批提高效应系数，逐步恢复正常电解温度。
9.2. [bookmark: _Toc32654]主要安全风险分析
1) [bookmark: _Toc17278]火灾、爆炸
· 燃气焙烧装置零部件泄漏，造成天然气泄漏引发火灾事故；
· 供电紧张或供电事故；燃气焙烧期间天然气泄漏引发爆炸事故；
· 通电启动期间电解槽内衬开裂导致电解质泄漏引发火灾事故；
· 电解槽通电启动过程中短路口爆炸；
· 电解槽漏炉造成软母线冲断或阳极脱离电解质引发短路爆炸。
2) [bookmark: _Toc20403]灼烫伤害
· 燃气焙烧期间调整燃烧器火焰、添加覆盖保温料的作业时火焰灼烫或高温物质灼烫；
· 通电启动期间灌注电解质作业过程中，电解质飞溅导致灼烫伤害；
· 通电启动及后期管理中，电解质飞溅、铝液飞溅、打捞碳渣等作业过程中，高温物质飞溅导致灼烫伤害；
3) [bookmark: _Toc1716]物体打击、机械伤害
· 作业过程中使用工器具不当，操作不规范，导致物体打击或机械伤害；
· 作业过程中搬运、添加保温料，安装、拆卸燃烧装置、不停电装置等配合失误导致物体打击或机械伤害。
4) [bookmark: _Toc25535]应对安全风险的控制措施
· 制定并执行《230KA电解槽整体成型技术研发项目燃气焙烧启动安全技术措施》；（详见附件）
· 严格执行《电解铝厂工艺技术操作规程》相关技术标准；
· 严格执行《电解铝厂安全操作规程》相关技术标准。
· 严格按照《230KA电解槽整体成型技术研发项目燃气焙烧启动作业危险源辨识及风险评价基础调查表》确定的控制措施进行作业。
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