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前言

铝具有特殊的化学、物理特性，是当今最常用的工业金属之一，是国民经济发展的重要基础原材料。
2007年我国电解铝年产量为1240万t，占全球铝产量的32％，行业用电量占全国工业总用电量的7％左右
，可见降低铝电解的能耗对我国单位GDP能耗的降低有着举足轻重的作用。
铝电解槽的电流效率和槽电压是决定直流电耗的重要指标，因为其分别受铝电解槽的稳定性和极距的
制约，所以提高铝电解槽的稳定性并同时降低极距是降低铝电解槽能耗的关键。
传统节能技术中以降低铝电解槽外围材料的电阻率来实现节能，而对通过增加极距的均一性来降低极
距同时提高电流效率实现节能的研究较少。
我国铝电解槽的极距所消耗的能耗占铝电解槽总能耗的40％左右，极距平均值大致为4.5－5.5em，而
国外极距的最低值为4cm以下，降低lcm极距就相当于降低铝电解槽总能耗的8％左右。
因此，研究通过增加极距的均一性来降低极距并提高电流效率的关键极节能新方法也是降低我国铝电
解能耗进而降低我国单位GDP能耗的一个极有潜力且能较快获取效益的重要课题。
铝电解槽的槽电压信号中隐藏了大量的槽况信息，所以建立非稳态槽电压波动模型可以找出提高铝电
解槽稳定性的途径，进而为降低极距来实现节能提供了信息支持。
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内容概要

本书在简单介绍铝电解槽非稳态非均一模型的概念和分类的基础上，重点介绍了这些模型的建立及其
相关系统的开发，包括：铝电解槽槽电压与阳极电流波动模型及其动态槽况诊断系统、铝电解槽铝液
界面波动模型及数值模拟、铝电解槽实时非均一极距模型及极距和铝液波动在线监测系统、铝电解槽
信息的多数据库集成技术、铝电解槽操作优化集成式智能型决策模型及系统、铝电解槽关键极节能技
术。
    本书可供冶金工程、热能工程、控制工程的研究生和科技人员参考，也可供铝电解现场操作人员参
考。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<铝电解槽非稳态非均一信息模型及节�>>

书籍目录

1 铝电解槽模型概述  1.1 铝电解槽模型的分类  1.2 铝电解槽稳态均一模型  1.3 铝电解槽非稳态非均一模
型  1.4 发展铝电解槽非稳态非均一模型的意义  1.5 本书的主要内容  参考文献2 铝电解槽稳态均一模型 
2.1 概述  2.2 建立铝电解槽稳态和均一模型的意义  2.3 铝电解槽内物理场耦合关系分析  2.4 解析模型与
计算方法    2.4.1 电流场解析    2.4.2 磁场解析    2.4.3 热场解析    2.4.4 流场解析  2.5 耦合解析方法  2.6 仿真
实例    2.6.1 主要工艺参数    2.6.2 仿真结果及其分析  2.7 本章小结  参考文献3 铝电解槽非稳态非均一模
型的发展过程  3.1 铝电解槽模型的发展过程    3.1.1 铝电解槽热电及热应力模型的研究进展    3.1.2 铝电
解槽电磁流动模型的研究进展    3.1.3 铝电解槽热、电、磁、流动耦合模型的研究进展  3.2 铝电解槽模
型存在的问题  3.3 铝电解槽非稳态和非均一模型的研究进展    3.3.1 铝电解槽非稳态非均一模型的分类   
3.3.2 槽电压波动信息元分析模型    3.3.3 铝液波动模型    3.3.4 实时阳极电流波动及其非均一分布模型   
3.3.5 实时非均一极距模型    3.3.6 操作优化集成式智能型决策模型  3.4 铝电解槽节能技术的研究进展  参
考文献4 开发铝电解槽非稳态非均一模型的方法  4.1 开发铝电解槽非稳态非均一模型的传统方法    4.1.1 
开发铝电解槽模型的仿真方法    4.1.2 开发铝电解槽模型的混合编程方法    4.1.3 开发铝电解槽非稳态非
均一控制模型的方法    4.1.4 开发铝电解槽非稳态非均一在线检测模型的方法    4.l.5 开发铝电解槽非稳
态非均一故障诊断模型的方法  4.2 开发铝电解槽非稳态非均一模型的新方法    4.2.1 小波包和神经网络
诊断方法    4.2.2 模糊和神经网络诊断方法  ⋯⋯5 铝电解槽电压波动信息元分析模型与动态槽况诊断系
统6 铝电解槽铝液界面波动模型及数值模拟7 铝电解槽实时非均一极距软测量模型的建立8 铝电解槽极
距和铝液波动在线监测系统的开发与应用9 铝电解槽操作优化IIDSS的开发与应用10 铝电解槽的多数据
库研究11 铝电解槽关键极节能技术研究12 铝电解槽非稳态非均一模型的研究成果及今后发展方向

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<铝电解槽非稳态非均一信息模型及节�>>

章节摘录

1 铝电解槽模型概述1.1 铝电解槽模型的分类我国铝电解技术水平的提高有两个重要的原因：铝电解槽
数学模型的建立和操作制度的完善。
计算机技术和数值仿真技术为铝电解槽物理场的设计提供了有力的工具，首先初步确定铝电解槽的母
线结构和内衬结构，然后建立数学模型，对铝电解槽的电场、磁场、温度场、流场和热应力场进行求
解，根据求解的结果重新修改铝电解槽的母线结构和内衬结构，直到得到最优结构。
这些数学模型的基本假设都是稳定的。
稳态的数学模型对铝电解槽的设计优化起了很大的作用，但在实际生产过程中，各种生产参数都是不
稳定的，如要更大程度地提高铝电解槽的稳定性和挖掘其节能的潜力，就必须建立非稳态模型。
非稳态模型既包括电场、磁场、流场和热应力场的非稳定求解，又包括对某个生产参数的动态信息进
行数字处理，比如电压波动信息元分析模型、阳极电流波动的快速傅里叶分析模型等。
铝电解槽模型的类型如图1-1所示。
1.2 铝电解槽稳态均一模型传统的铝电解槽模型基本上都是基于稳态和均一的，即铝电解槽的电场、磁
场、流场、热场和应力场都是稳态的，电场中的电流分布也看成是固定不变的。
而在生产过程中电流是变化的，这样就会影响电场、磁场、热场和流场的分布；铝液界面也是波动的
，在建立模型时没有考虑铝液界面的波动，只考虑了流场在水平方向的流动；还有极距是按一个平均
值来处理的，而实际上每个阳极下的极距都是不一样的，所以均一模型是对实际生产情况的一种假设
。
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