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СНИЖЕНИЕ ВЫБРОСОВ ФТОРИСТЫХ СОЛЕЙ ПРИ ОХЛАЖДЕНИИ 

АНОДНЫХ ОГАРКОВ АЛЮМИНИЕВОГО ЭЛЕКТРОЛИЗЕРА  
 

В процессе охлаждения анодных огарков выделяется большое количество фтори-
стого водорода и сернистого ангидрида. Для снижения выбросов вредных веществ в 
атмосферу предлагается помещать их в специальный контейнер для охлаждения. Ох-
лажденные таким образом газы через патрубок, расположенный в верхней крышке, 
эвакуируются в систему организованного газоотсоса. Верхняя крышка контейнера 
выполнена конической, что значительно сокращает аэродинамическое сопротивление 
газоотводящего патрубка. При этом значительно сокращается загрязнение окру-
жающей среды фтористыми и сернистыми соединениями.  
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Электролитическое производство 

алюминия сопровождается выделением 
значительного количества загрязнителей 
атмосферного воздуха, номенклатура ко-
торых включает твердые вещества (пыль) 
и газообразные: фторид водорода, оксиды 
серы и углерода и пр. Применение на со-
временных алюминиевых заводах пред-
варительно обожженных анодов не может 
полностью экологизировать процесс про-
изводства алюминия, однако позволяет 
улучшить условия труда в корпусе элек-
тролиза за счет сокращения содержания 
смолистых веществ в аноде. 
Ранее нами рассмотрены технические 

и технологические аспекты опыта сбора, 
эвакуации и обезвреживания выбросов от 
мощных электролизеров Содерберга 
[1,2]. Полный анализ электролитического 
получения алюминия, к сожалению, не 
ограничивается только той частью техно-
логии, которая связана с электролизом. 
Значительными проблемами являются 
очистка выбросов при охлаждении анод-
ных огарков и тепловое загрязнение ат-
мосферы, имеющие место при осуществ-
лении данной операции.  
Обожженные аноды после сгорания 

заменяются новыми. Извлекаемые из 
электролизера анодные огарки предвари-
тельно охлаждаются и в дальнейшем во-
влекаются в переработку для реутилиза-

ции. Температура огарка в момент извле-
чения из ванны близка к температуре 
расплава и составляет 950-980 0С; масса 
огарка – примерно 20 % от массы анода, 
т. е. 180-200 кг. Операция сопровождает-
ся выбросами газов, причем наиболее ин-
тенсивно – в период охлаждения огарка 
до 400 0

С. Средние потери фтористого 
водорода и сернистого ангидрида с из-
влекаемыми огарками составляют соот-
ветственно 3,5 и 1,01 кг/т Al [3]. В ре-
зультате в виде газовых соединений от 
огарка выделяется порядка 30 % потерь, 
что в пересчете на удельные выбросы со-
ставляет 1,0-1,05 и 0,25-0,3 кг/т Al соот-
ветственно. 
С целью уменьшения фонарных вы-

бросов и потерь фтористых солей охлаж-
дение огарка осуществляет в герметич-
ном контейнере [4]. Контейнер (рис. 1) 
представляет собой шкаф со съемными 
крышками. Его верхняя плоская стенка 
снабжена пазами для установки в них 
штанг анодных огарков. Газы из контей-
нера в объеме от 3 до 5 тыс. м3/ч допол-
нительным вентилятором эвакуируются в 
газоочистные установки через патрубок в 
задней стенке. Применение контейнера 
обеспечивает улавливание до 90-92 % 
выбросов от огарка, однако его конструк-
ция имеет ряд недостатков: высокое аэ-
родинамическое сопротивление патрубка,  
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Рис. 1. Контейнер охлаждения анодных 
 огарков. 

 
расположенного в задней стенке, и поте-
ри разрежения за счет пазов в верхней 
плоской стенке, необходимых для уста-
новки анодных штанг (рис. 2). Такое рас-
положение патрубка снижает эффектив-
ность использования теплового давления 
газов, выделяющихся от огарка. В случае 
одновременного охлаждения в контейне-
ре нескольких огарков  разрежение, соз-
даваемое дополнительным вентилятором, 
оказывается недостаточным для улавли-
вания и эвакуации выбросов. В результа-
те через неплотности в съемных крышках 
и пазы для установки штанг периодиче-
ски происходят утечки газа в атмосферу 
корпуса. Для их устранения требуются 
постоянное обслуживание и герметизация 
неплотностей. Другой недостаток опера-
ции охлаждения заключается в безвоз-
вратной потере 37-40 кВт тепла от огарка, 
значение которой определено по форму-
ле: 

 � � ����� 	 �
� 
 

 
 

Рис. 2. Задняя стенка контейнера охлаждения 
анодных огарков с газоотводящим патрубком. 
 

где: m = 180-200 кг – средняя масса ох-
лаждаемого огарка; t1 = 9500C – темпера-
тура огарка в момент извлечения из элек-
тролизера; t2 = 200

С – конечная темпера-
тура охлажденного огарка, при которой 
он вовлекается в переработку; с = 0,18 
ккал/кг град – средняя удельная теплоем-
кость анодного материала. 
В то же время, нагрев до температуры 

расплава «свежего» анода, установленно-
го в электролизер взамен огарка, длится 
около 20 часов и сопровождается расхо-
дом электроэнергии на его нагрев (без 
учета потерь тепла в окружающую среду) 
в количестве 190-200 кВт. С учетом по-
терь тепла через токоподводящую штан-
гу, укрытия и с удаляемыми из электро-
лизера газами эта величина значительно 
возрастает и может достигать 2-3-
кратного расчетного значения. Холодный 
анод имеет высокое электрическое сопро-
тивление, в результате чего приложенный 
ток расходуется только на его нагрев. Это 
приводит к неравномерности токораспре-
деления в электролизере, увеличивая 
плотность тока в «прогретых» анодах. 
Дополнительная особенность заключает-
ся в «термошоке», которому подвергается 
холодный анод при установке в электро-
лизер. Следствием этого могут быть рас-
трескивание, осыпание, увеличение рас-
хода анода и рост выхода угольной пены, 
снижение производительности электро-
лизера при «науглероживании» электро-
лита. В целях снижения этих рисков анод 
перед установкой в электролизер в тече-
ние 3-5 минут прогревают, погружая его 
подошву в расплав электролита. При этом 
основная масса анода остается холодной.  
Снизить перечисленные негативные 

факторы, используя тепло от огарка на 
нагрев «свежего» а нода, возможно за 
счет применения двухъярусного контей-
нера (рис. 3) [5]. На нижний ярус поме-
щаются огарки, на верхний – «свежие» 
аноды перед их установкой в электроли-
зер. Подина верхнего яруса выполнена 
перфорированной, что обеспечивает про-
хождение горячих газов с нижнего яруса 
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на верхний, где их тепло отдается «све-
жему» аноду. 

  
 

Рис. 3. Двухъярусный контейнер охла-
ждения анодных огарков. 
 

Оценочные расчеты показывают, что та-
ким образом возможно нагреть «свежий» 
анод до температуры 140-160 0С. При ус-
тановке такого анода достигается более 
быстрое и равномерное токораспределе-
ние в электролизере. В результате расход 
электроэнергии сокращается, в среднем, 
на 20-25 кВт/тAl; анода на 10-15 кг/тAl. 
Охлажденные таким образом газы че-

рез патрубок, расположенный в верхней 
крышке, эвакуируются в систему органи-
зованного газоотсоса. Верхняя крышка 
контейнера выполнена конической, что 
значительно сокращает аэродинамиче-
ское сопротивление газоотводящего пат-
рубка [6] и энергозатраты на эвакуацию 
газов за счет использования их давления. 
При этом необходимое разрежение в кон-
тейнере, регулируемое с помощью шибе-
ра в газоотводящем патрубке, создается 
за счет разрежения в системе организо-
ванного газоотсоса. По оценочным дан-
ным, эффективность сбора и эвакуации 
газов из контейнера составляет 97-99 %, 
что в пересчете на удельные выбросы со-
ставляет 0,03-0,05 кг HF/т Al.  
В целях снижения потерь тепла в ок-

ружающую среду стенки контейнера обо-
рудованы теплоизоляцией. Перфориро-

ванная подина, разделяющая нижний и 
верхний ярусы, может оборудоваться те-
плоэлектронагревателями, обеспечиваю-
щими при необходимости дополнитель-
ный нагрев анода до температуры 400-
800 0С. Ограничение этой величины обу-
словлено свойствами металла, из которо-
го изготовлен контейнер, и ее превыше-
ние может привести к необратимым де-
формациям стенок шкафа [7]. 

 
Заключение. 
Внедрение двухъярусных контейнеров 

охлаждения огарков в производстве алю-
миния обеспечит эффективность сбора и 
эвакуацию газов на 98 %, что приведет к 
снижению удельных выбросов фтори-
стых соединений до 0,04  на тонну алю-
миния. 
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