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Abstract: The progress in Aluminium Industry requires strictly anode quality. 

The main factors influence anode quality include material, production processing, 

production facilities as well production management, among these factors the material 

is significant. In our production, we use material blending process automatic control 

in order to control effectively main quality specification and improve anode quality, 

this production process strengthen our foundation of produce high quality anode. 
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摘  要：铝工业进步对阳极质量提出严格的要求。影响阳极质量的主要因素有

原料、碳素生产工艺和设备以及生产管理等，其中石油焦问题影响很大。为有

效控制石油焦的主要技术指标，进一步提升阳极质量，我们采用原料掺配自动

化控制系统，有效地提高了原料的最佳配合，为产优质阳极夯实基础。
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目前，国内石油焦生产厂家很多，生产的石油焦的硫含量、振实密度、真
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密度、晶粒度、电阻率、比表面积、微量元素等各项指标均不相同，可分为优、

中、低质 3 种，对阳极生产厂家阳极的质量有很大影响。为了生产出合格的、

优质的阳极，必须对石油焦进行合理科学的掺配。现在国内多数阳极厂家对石

油焦的掺配一直未重视，一般采用来什么料就用什么料生产，有的阳极厂家虽

然已经注意到原料配比的重要性，多数采用天车抓斗、装载机等形式对每种原

料进行混合，掺配极不均匀，并且每种原料的配比量也不准确。为了尽可能多

使用低价位原料经合理配比生产出合格优质技术阳极甚至出口阳极，必须对各

种原料进行合理的均匀的掺配。

1  掺配系统的实际应用

公司原来的掺配料系统是通过装载机对每种物料，根据大约数量铲入破碎

机料斗进行掺配的，破碎后的物料经提升机提入储料仓，等待运往每个煅烧炉。

此时料仓的物料因不是同时混合，有分层的现象，有可能货车所接的一车料为

同一种料，没有达到充分混合的目的，同时也影响煅后焦的质量，进而影响阳

极的质量。影响阳极质量的主要因素有原料、碳素生产工艺和设备以及生产管

理等，其中石油焦质量问题影响最大。为解决这一问题，参照各石油焦的主要

技术指标，决定采用原料掺配工艺。在不影响生产的情况下，在货场最佳位置，

安装破碎机、提升机、料仓、仪表等设备，采用 PLC 加变频器调速螺旋技术解

决原掺配料系统的弊端，有效地完成原料的最佳配合，为产优质阳极夯实基础。

2  掺配系统的工作原理

掺配料系统由两部分组成：

（1）破碎系统：由提升机、破碎机、喂料机、电动推杆、4 个储料仓组成；

（2）掺配系统：由 4 个螺旋喂料机、1 个皮带输送机组成。4 个料仓可储

存 4 种物料，当某个料仓上料满时，料位检测开关动作，模拟屏上料位置指示

灯点亮，同时还有声光报警提醒工作人员需转换料仓，可在自动或者手动条件

下进行。变频螺旋给料机在生产过程中，可实现对物料进行定量给料，保证稳

定的生产过程和精确的物料配比，提高产品质量和生产过程的自动化。
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根据要求，采用 4 套控制系统（三菱变频器），通过电位器的无极调节，

实现螺旋定量给料控制。螺旋给料机的运行速度信号送入变频调速控制器，电

位器调节螺旋转速，控制器中的微处理器进行处理，改变变频器的频率，产生

并显示各参数值，实现定量给料的要求。以控制频率为目的变频器，是作为电

机调速设备的优选设备。

n = 60f/p；

n：同步速度；

f：电源频率；

p：电机极数，改变频率和电压是最优的电机控制方法。

如果仅改变频率，电机将被烧坏。特别是当频率降低时，该问题就非常突

出。为防止电机烧毁事故的发生，变频器在改变频率的同时必须要同时改变电

压，例如：为使电机的旋转速度减半，变频器的输出频率必须从 60Hz 改变到

30Hz，这时变频器的输出电压就必须从 200V 改变到约 100V。

原料掺配工艺流程：

石油焦由铲车将原料送入破碎前储料仓，由电磁振动给料机喂入齿式破碎

机破碎，由提升机将石油焦送入各贮料仓，4 个变频螺旋定量给料机根据工艺配

比设定值控制给料量，同时送入皮带输送机上，再由运料车称量后运送至各生

产部煅烧车间，如图 2 所示。

3  工作过程

3.1 系统工艺设备改进

（1）该系统工艺利用一部分旧设备 - 两个储料仓，将原来的两个料仓的高

度再提高，并在中间位置
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图 1  PLC 控制点分布图

图 2  工艺流程图

加装隔板，使料仓一分为二变成两个料仓，这样可满足 4 种物料的储存、

掺配（注：这里指 4 种料的掺配，若再多的话，再增加料仓）。每个料仓下面

安装一个定量螺旋给料机，4 个螺旋同时向皮带输送机给料。

（2）原料仓加装振打器，由于公司所购石油焦水分含量非常大、颗粒小，

易形成糊料挂靠器壁，大量原料需要操作工进行清理，增加了工人的劳动强度。

当仓壁挂料时，开动振打器加大料的流动性，便于下料，减轻了工人的劳动强度。

（3）增加计量地磅，原货物计量是根据煅烧炉的排料量倒推完成的，造成
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货物计量不准确，致使原料严重亏库。增加计量地磅后，当运输车到达掺配地

点时，电子计量器直接显示配料重量，使计量更加精确。

3.2 控制工艺改进

（1）PLC 加变频控制技术，PLC 加变频器调速定量给料技术提高自动掺配

料精度，当货车到达放料口时，按动放料开关，4 种物料按工艺配比设定值经定

量螺旋输送机均匀的下到皮带机上，再由皮带机输送到货车上，达到掺配目的；

当货物满时，按下停止按钮设备按顺序停止。螺旋喂料机由变频调速器控制，

利用变频器进行无机调速，可方便调整下料量，实现各种物料按任意比例掺配

的目的，配比精确，频率的大小可旋转控制柜面板上的电位器来设定。

掺配料系统由 4 个安装在料仓底部的螺旋机，通过变频器设置外控调速完

成任务的，在总开关下加装 4 个恒转矩的变频器，调速旋钮接到变频器的控制

输入端 2、5、10 三端，其一次控制原理见图 3 所示。

（2）双向可控性为方便工人操作，每套系统在现场设置一按钮控制箱，方

便现场启、停设备和设备维修。在室内控制盘上有集中控制按钮，可足不出户

实现所有设备的启、停操作，减轻了工人的劳动强度。

（3）本控制系统由公司技改装备处技术人员独立开发设计，经济、安全、

可靠。

4  系统优点

4.1 配料精确，均质性好

根据物料所需比例，直接调整螺旋转速即可，操作方便，运行可靠，提高

产品质量和生产过程的自动化。制造的技术阳极性能稳定，符合工艺技术指标。 

4.2 保护功能强通过 PLC 内部程序实现设备连锁，任一设备出现故障系统将停止

运行，避免了扩大事故范围。
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4.3 变频器的运用

图 3  一次控制原理

少人体毒性物质的排放，应从铝座的生产入手，改善加工工艺，或采用人

体毒性物质排放少的替代材料。

5  小结

本文分析研究当前产品系统生命周期分析方法的现状，阐述 LCA 方法在绿

色设计应用过程所暴露出的缺乏柔性、可定制性差，而且容易与设计过程脱节，

提出基于 AHP 方法的产品生命周期环境影响评价体系，解决影响绿色设计实施

的关键性的环境影响评估问题。

和众多的环境影响评价方法一样，AHP 环境影响评价方法也严格依赖清单

分析数据的质量及其可靠性，同时，在评价方法的技术范畴内，也需要对环境

影响的各种机理和机制进行深入研究。
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