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Изобретение относится к цветной металлур-

гии, а именно к способам определения качествен-

ных показателей обожженных анодов, используе-

мых при электролитическом  производстве алю-

миния.  

Используемый в настоящее время в производ-

стве обожженных анодов способ контроля окисля-

емости анода [1] основан на определении потери 

массы испытуемого образца за счет его окисления 

углекислым газом по уравнению реакции:  

    СО2+С=2СО    (1) 

Способ требует значительных затрат времени, 

специального оборудования, характеризуется 

большими погрешностями в результатах и не учи-

тывает удельного расхода анода за счет электро-

химического окисления при электролизе криолит-

глиноземных расплавов, так как на поляризован-

ном аноде процесс окисления осуществляется не 

по уравнению (1), а атомарным кислородом – по 

уравнениям реакций: 

     С+О=СО       (2) 

     СО +О=СО2  (3) 

Известен способ контроля электрохимической 

устойчивости анодов, основанный на измерении 

потерь массы образца при осуществлении электро-

лиза криолит-глиноземного расплава в лаборатор-

ной ячейке [2]. Из-за сложности осуществления и 

необходимости соблюдения ряда условий и огра-

ничений указанный способ малопригоден для те-

кущего технического контроля в промышленном 

масштабе.  

Наиболее близким к заявленному техническо-

му решению является гравиметрический способ 

определения суммарной разрушаемости анодных 

материалов  при электролизе в водном растворе 

едкого натрия (каустической соды) [3]. Способ 

достаточно прост в осуществлении и хорошо кор-

релируется с результатами, полученными по спо-

собам [1,2]. К недостаткам способа можно отнести 

значительные затраты времени на проведение 

испытаний. Кроме того, способ не учитывает воз-

можную пропитку анодного материала электроли-

том, что, несомненно, отразится на точности полу-

ченных результатов.  

Целью изобретения является разработка про-

стого и технически легко осуществимого экспресс 

анализа удельного расхода углерода в промыш-

ленных условиях. 

Поставленная цель достигается анализом со-

держания СО и СО2 в анодном газе, образующемся 

при электрохимическом окислении  анодного ма-

териала в водном растворе каустической соды, с 

последующим расчетом удельного расхода угле-

рода по разработанной формуле. 

Способ осуществляют следующим образом. 

В U-образную стеклянную трубку 1 лабора-

торного электролизера НЭ-6 (фиг.), снабженного 

полунепроницаемой разделительной мембраной 5 

и помещенного в термостат 2, заливают 4,0-6,0 

молярный раствор каустической соды 4, отверстия 

трубки закрывают резиновыми пробками 6, в ко-

торые запрессованы стальной катод 3 и угольный 

анод 8 – фрагмент промышленного анода. Элек-

троды подключают к источнику постоянного тока, 

плотность анодного тока поддерживают в интерва-

ле 0,5-1,0 А/см
2
, температуру электролита – в пре-

делах 23-28°С.   Выделяющиеся в процессе элек-

тролиза анодный и катодный газы через газоот-

водные трубки 7 выбрасываются в атмосферу. 

Через 10-15 мин. анодный газ отбирают для анали-

за объемного содержания в нем СО и СО2. Опыт 

повторяют через 15-20 мин. и при сходимости 

результатов в пределах ±10%, свидетельствующей 

о стабилизации процесса,  испытания завершают. 

При большей разнице в полученных результатах 

отбор и анализ анодного газа повторяют до полу-

чения указанных пределов сходимости, затем бе-

рут средние значения объемных содержаний СО и 

СО2 и рассчитывают удельный расход углерода по 

формуле:  

2
2

33.01

CO

CO
C

N

N
m




  (4) 

где,  

mC – удельный расход углерода (кг/кгAl);  

NCO – мольная доля СО, рассчитываемая по 

формуле             
COCO

CO
CO

VV

V
N




2

; 

2CON – мольная доля СО2, рассчитываемая 

по формуле           

COCO

CO

CO
VV

V
N




2

2

2
; 

VСО  – объем СО в анодном газе (мл); 

2COV – объем СО2 в анодном газе (мл). 

Пример 1. 

В процессе электролиза 4-молярного раствора 

каустической соды при анодной плотности тока 0,8 

А/см
2 

и температуре раствора 25°С содержание СО 

в анодном газе в среднем составило 2,1 мл, СО2 – 

7,6 мл, т.е. мольная доля СО равнялась 0,21, моль-

ная доля СО2 – 0,79. Рассчитанный по формуле (4) 

удельный расход углерода составил 0,38 кг/кгAl. 

Пример 2. 

В процессе электролиза 4-молярного раствора 

каустической соды при анодной плотности тока 0,8 

А/см
2 

и температуре раствора 25°С содержание СО 

в анодном газе в среднем составило 2,4 мл, а СО2 – 

7,3 мл, т.е. мольная доля СО равнялась 0,25, моль-

ная доля СО2 – 0,75. Рассчитанный по формуле (4) 

удельный расход углерода составил 0,39 кг/кгAl. 

Предложенный способ эффективен, прост в 

осуществлении; количество и соотношение СО и 

СО2 в анодном газе, помимо непосредственных 

количественных показателей расхода углерода, 

отражает также и качественные характеристики 

промышленных анодов, что очень важно для вы-

бора оптимальных параметров процесса электро-

литического производства алюминия.  
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Формула изобретения 
 

Способ определения удельного расхода угле-

рода, заключающийся в электрохимическом окис-

лении анодного материала в 4,0-6,0 молярном 

растворе каустической соды, отличающийся тем, 

что электролиз проводят при анодной плотности 

тока 0,5-1,0 А/см
2
 и температуре 23-28°С с перио-

дическим отбором анодного газа, определяют объ-

емное содержание СО и СО2, удельный расход 

углерода рассчитывают по формуле: 

2
2

33.01

CO

CO
C

N

N
m






 

 

Способ определения удельного расхода углерода 
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