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Аннотация: в данной работе рассмотрена проблема износа токоподводя-

щих анодных штырей электролизера Содерберга с верхним подводом тока. Про-

анализирована задача автоматизированного контроля геометрии анодного то-

коподводящего штыря. Определен и описан возможный метод контроля гео-

метрических параметров штыря. 
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В настоящее время в России (ОК РУСАЛ) более 50% первичного алюминия 

производится на электролизерах Содерберга с верхним подводом тока. Данные 

электролизеры с самообжигающимся анодом эксплуатируются более 60 лет. На 

данных электролизерах наблюдается высокий удельный расход электроэнергии, 

а также очень остро стоит вопрос об экологической безопасности производства. 

В электролизёрах Содерберга подвод тока от анодной ошиновки к телу 

анода осуществляется сверху токоподводящими штырями, которые одновре-

менно являются и несущими элементами, удерживающими анод в подвешенном 

состоянии. Токоподводящий анодный штырь Ø140 мм состоит из анодной 

штанги и стального стержня. Стержень изготовлен из стального проката, в верх-

ней части имеет цилиндрическую форму, переходящую в конусную в нижней 

части. 
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Рис. 1. Биметаллический токоподводящий штырь 

 

В процессе эксплуатации данные штыри претерпевают различные измене-

ния геометрических форм и размеров (уменьшение длины, изменение формы 

кончика). В первую очередь данные изменения связаны с интенсивной корро-

зией, в результате взаимодействия стали с анодной массой при высокой темпе-

ратуре. 

В результате износа штырей изменяется токораспределение в аноде, что 

приводит к снижению эффективности процесса, ведь основные потери напряже-

ния происходят на пути прохождения тока «анодный штырь – подошва анода» 

[1]. При этом изменение геометрии штыря негативно влияет на точность выстав-

ления по заданному горизонту, что в свою очередь может привести к неправиль-

ному токораспределению. В исследовательских работах некоторых авторов [3] 

отмечается, что при изменении размеров анодного штыря ниже порогового зна-

чения, влияние на формирование конуса спекания становится негативным, что 

приводит к увеличению расслоений анода, образованию неровностей на подошве 

анода, неравномерному сгоранию. В работах [3–4] указывается на то, что опре-

деляющим фактором выхода расслоений анода является именно геометрия анод-

ного штыря. 

В процессе эксплуатации самообжигающегося анода требуется переста-

новка штырей на электролизере на заданный горизонт с помощью технологиче-

ского крана. Для этого в настоящее время применяются штыревые краны с чис-

ловым программным управлениям (ЧПУ), позволяющие автоматизировать про-

цесс замены штырей. Система ЧПУ обеспечивает точность позиционирования 

механизма извлечения штырей ±5мм, но нестабильность внешних факторов и в 
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первую очередь изменения размеров самого штыря не позволяет обеспечить тре-

буемую точность выставления штырей по конусу спекания [2]. 

В настоящее время на производствах (КрАЗ, БрАЗ) контроль состояния 

штырей производится периодически с помощью шаблонов вручную, по резуль-

татам которого выполняется отбраковка изношенных штырей. Такой метод кон-

троля не решает задачу обеспечения постановки штырей на заданный горизонт с 

требуемой точностью. 

Решение данной проблемы возможно за счет применения системы оптиче-

ского контроля геометрических параметров анодных штырей. Исходя из задан-

ных требований, данная система должна размещаться на штыревом кране, а ин-

формация, полученная от системы контроля, будет служить основой для опреде-

ления пригодности дальнейшего использования штыря и определения величины 

вылета штыря из захвата крана, для выставления его на заданный горизонт. Не-

обходимые данные о геометрических размерах получаются по изображению из-

делия [5]. Изображение должно передавать информацию о размере в таком виде, 

который обеспечивает ее считывание с заданной точностью по шаблону. Для 

этого необходимо выполнить ряд условий: контрастное выделение точек изме-

рения на изображении, фиксация взаимного положения объекта и измерительной 

системы, сохранение условий передачи информации при смене объекта измере-

ния. 

Использование предлагаемой системы контроля позволит повысить энер-

гоэффективность процесса производства алюминия за счет значительно более 

точной установки штырей на заданных горизонтах, что позволит улучшить то-

кораспределение в аноде и уменьшить падение напряжения на отдельном элек-

тролизере. 
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