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前言

有色金属是重要的基础原材料，产品种类多，关联度广，是现代高新技术产业发展的关键支撑材料，
广泛应用于电力、交通、建筑、机械、电子信息、航空航天和国防军工等领域，在保障国民经济和社
会发展等方面发挥着重要作用。
改革开放以来，我国有色金属工业持续快速发展，十种常用有色金属总产量已连续7年居世界第一，
产业结构调整和技术进步加快，在国际同行业中的地位明显提高，市场竞争力显著增强。
我国有色金属工业的发展已经站在一个新的历史起点上，成为拉动世界有色金属工业增长的主导因素
，成为推进世界有色金属科技进步的重要力量，将对世界有色金属工业的发展发挥越来越重要的作用
。
当前，我国有色金属工业正处在调整产业结构，转变发展方式，依靠科技进步推动行业发展的关键时
期。
随着我国城镇化、工业化、信息化进程加快，对有色金属的需求潜力巨大，产业发展具有良好的前景
。
今后一个时期，我国有色金属工业发展的指导思想是：以邓小平理论和“三个代表”重要思想为指导
，深入落实科学发展观，按照保增长、扩內需、调结构的总体要求，以控制总量、淘汰落后、加快技
术改造、推进企业重组为重点，推动产业结构调整和优化升级；充分利用境内外两种资源，提高资源
保障能力，建设资源节约型、环境友好型和科技创新型产业，促进我国有色金属工业可持续发展。
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内容概要

本书是有色金属行业职业教育培训规划教材之一，是根据有色金属企业生产实际、岗位技能要求以及
职业学校教学需要编写的，并经人力资源和社会保障部职业培训教材工作委员会办公室组织专家评审
通过。
    本书全面系统且深入浅出地向读介绍了现代铝电解生产过程的各主要环节，尽可能追踪铝电解技术
发展前沿和铝电解生产的最新控制理念、操作管理方法及手段。
其基本内容包括：铝电解的基础知识，铝电解原材料及能源，现代预焙铝电解槽的结构，预焙铝电解
槽的焙烧、启动与管理，铝电解槽的常规操作和测量，铝电解的计算机控制，预焙铝电解槽的病槽及
破损槽的防治，铝电解的电流效率、电能消耗和能量平衡，铝电解的原料输送、烟气净化及环境保护
，铝电解产品质量控制及检测，铝及铝合金的精练和铸锭以及铝电解生产指标、成本及发展方向。
    本书可作为铝电解厂技工、技师及现场生产管理人员的技术培训教材和自学参考书，也可作为职业
专科学校相关专业推荐教材及高等院校相关专业师生下厂实习的参考资料。
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章节摘录

插图：世界铝的消费量仅次于钢铁，约为其他所有有色金属之和。
但铝很少以纯铝形式进入消费领域，70％以上的铝是以合金形式消费的。
因此，现在很多铝电解厂在尽量延长自身的产业链，不以单一的原铝出厂，而是同时生产合金或合金
制品。
铝合金的传统生产方法是用溶配法（对掺法），这种方法要先生产出纯铝和纯的合金元素。
对于难熔、易烧损或密度与铝有较大差别的合金元素，为了使配制的合金组成准确和成分均匀，要先
将铝和这些合金元素配制成中间合金，然后再配制成工作合金。
因此，溶配法工艺复杂、流程长、能耗高、成本贵。
于是人们想到能否在铝电解槽中直接电解出合金来。
二十世纪七八十年代，国际上兴起电解法生产铝基合金的研究热潮，取得了可喜的进展。
近年来有些降温，其原因主要有两个方面：一是资源条件，国外有丰富的优质三水铝石资源，加上技
术的进步，氧化铝的能耗和成本大幅度下降；二是铝电解的技术和装备水平迅速提高，在原铝生产规
模扩大的同时，能耗和成本大幅度降低。
国内将电解法生产铝基合金列为正式研究课题，起始于20世纪70年代初，这个领域的研究工作至今方
兴未艾，其中原因之一也与资源条件有关。
以含硅和钛的铝基合金为例（为简便起见，将硅和钛作为合金元素的这类铝合金，统称为铝硅钛合金
，这类合金在铝合金中所占比例很大），用溶配法生产这类合金，需要用纯铝、纯硅配制成铝硅中间
合金，用纯铝、纯钛配制成铝钛中间合金，然后将中间合金溶配成所需牌号的铝硅钛合金。
为了获得纯铝、纯硅、纯钛，生产过程都很复杂，分别要千方百计地除去铝矿中的硅和钛，除去硅矿
中的铝和钛，除去钛矿中铝和硅，仅生产“钛，就需消耗4.7000kW/h左右的电、2.5t高钛渣、1.6t石油
焦、6.2t氯气和1.2t镁（部分氯气和镁可以再生），然后将三种纯金属经几次重熔配制成合金，显然，
流程不尽合理。
我国铝矿资源特点，从矿物结构来说，98％以上属于一水硬铝石型；从化学组成来说，多是高硅、高
钛、低铁。
一水硬铝石活性差，难溶；硅和钛是氧化铝生产中最有害的杂质。
用这种资源生产氧化铝，无论矿物结构或化学组成，都处于劣势。
如果以这种高硅、高钛、低铁的一水硬铝石为原料，除去铁等有害杂质，保留其中的铝、硅、钛，则
除铁成本较低。
用除铁后的铝土矿粉经煅烧和成分调配，直接电解就可以得到铝硅钛合金。
我国铝矿资源除含有较多的硅和钛外，还含有稀土、钒、镓、锆等稀有元素。
在氧化铝生产过程中，硅、钛和上述稀有元素都作为工业废渣（赤泥）被排除。
但在电解法生产铝硅钛合金过程中，上述元素大部分进入合金，减少了工业废渣的处理量，充分实现
了矿物资源的综合利用。
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编辑推荐

《铝电解生产技术》由人力资源和社会保障部职业能力建设司推荐。
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