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1 不停电停开槽技术应用背景

目前，一般铝电解槽的正常使用

寿命约在 2000 ～ 3000 天，需要周期

性的对铝电解槽进行停槽维修或者更

换。检修铝电解槽就需要给电解槽停

电，检修完毕之后仍需要给铝电解槽

通电。若采用传统的方法，将需要串

联回路中的某台电解槽进行停开槽作

业时，需要对全电解系列进行停电，

进行段路口操作后再恢复供电。一般

铝电解系列某一台电解槽大修时需要

停电 20 ～ 30 分钟接通短路母线，在

检修完成后有需要停电至 20 分钟将

断路母线电流切换到该电解槽。频繁的停电不仅会降低原铝

产量，造成经济损失，还会降低电解槽寿命，排放具有强腐

蚀性的四氟化碳气体，可对电网线路造成严重腐蚀。

由于铝电解槽回路是数百千安的直流电，如果在全电

流下直接对短路块进行合、分操作，会在短路口间产生强烈

的电弧，严重威胁操作人员和周边设备的安全。

另外，在新铝电解线启动时亦可提高铝电解槽启动效

率，节约启动时间和启动成本，给企业带来巨大的经济效益。

综上，特别是在目前铝电解系列的电流强度越来越大

的背景下，在电解系列全电流情况下进行停槽、开槽作业，

对于降低能耗、减少经济损失十分必要。通过对电解系列中

任一台槽进行不停电、不降电流的开停槽，使该电解槽的断

开和接入不会影响整个系列的生产，从而达到提高产量和槽

寿命、降低能耗、保护电网的目的。

2 不停电停开槽技术原理、基本功能、实现目标

2.1 技术原理

不停电停、开槽装置是通过多台开关安装在电解槽的

立柱和短路块之间（即电解槽的阴、阳极之间），建立与预

停（或开）铝电解槽并联的分流回路，在其分流作用下，使

电解槽电压降低到 0.8V 以下的安全标准，然后连通或断开

短路块与立柱的连接，实现单台电解槽的停槽或开槽。一般

分流开关的数量等于电解槽立柱的数量，并由同一台控制柜
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控制其同步分断或闭合。不停电停开槽的原理如图 1 所示。

2.2 基本构成

每套不停电停开槽装置由 6 台开关、1 台控制柜及其他

部件构成，如图 2 所示。

2.3 基本功能

电解系列电流高达 500kA，要求整套设备具备良好的

分流能力和分断大电流的能力，在分流作用下，使槽电压稳

定保持 0.8V 以下的安全操作范围。6 台开关的同步动作误

差应在 20mS 以内，以防止电流偏流造成设备或母线长时间

过载。开关本体要有良好的灭弧功能，以保护设备不受电弧

损伤，保证损伤安全和延长设备寿命。

2.4 电解槽不停电开关的特点

（1）根据开关的原理、将短路口设计成开关的主触头，

并配灭弧触头、辅助触头以及短路口机械开闭装置，集成一

体化的电解槽不停电开停槽系统开关。

（2）电解槽不停电开停槽装置只包括灭弧触头、辅助

触头和机械开闭装置。

（3）将装置直接安装在短路口处，开停槽时，灭弧触

头和辅助触头先闭合，然后机械开闭装置配合拉开短路口，

人工拔插短路口绝缘板，再由机械开闭装置开闭短路口，实

现开停槽。

（4）开关用于降低短路口的电弧能量，保护短路扣的

（1- 电解槽；2- 阴极母线；3- 短路块；4- 外连接；5- 开关；6- 控制电缆；7- 控制柜；8- 阳极母线）

图 1 不停电停开槽原理图
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开闭。机械开闭装置代替人工操作，确保保护短路口开闭的

快速性与同步性，减少不安全隐患。

2.5 电解槽不停电短路装置要实现的目标

（1）电解槽不停电短路装置使用电解系列在不停电、

不降电流、全负荷不间断运行的情况下实现系列中的电解槽

安全的、有计划的开槽操作。

（2）摸索一套新电解系列全电流开槽作业的管理模式

和技术方法。

3 不停电停、开槽在系列启动中的应用

3.1 设备使用前的准备及具备的条件

3.1.1 人员组织与培训

不停电停开槽涉及安全因素较多，需要由专业人员进

行操作，操作前要进行培训的演练。培训主要涉及不停电停

开槽技术原理、操作规程、相关的电解知识，以及操作过程

中的安全注意事项，告知过程中的风险点及应急处置措施。

操作演练主要包括设备安装和拆除演练和电解槽短路

口操作演练（在系列未通电前进行），主要检验不停电停开

槽装置与电解槽对接是否可靠，短路口操作顺序是否正确，

每一步操作是否规范。将不停电开关作业所有动作进行分

解，把每个操作步骤进一步规范，形成标准化作业流程。通

过演练，可明显提高操作过程中人员配合的协调性，提高设

备的运行效率，整个操作过程可缩短到 45 分钟以内。

在人员组织方面，在操作时设现场指挥人员 1 名，控

制柜操作员 1 名，短路口操作人员至少 12 名。操作指挥负

责下达操作指令，调配操作人员，对各个操作过程作出正确

判断，对可能出现的问题进行预判，并负责操作过程的安全。

控制柜操作员专一负责控制柜的操作监控，出现任何异常，

当即向操作指挥反馈。短路口操作员负责不停电停开槽装

置的安装、拆除和短路口的操作。另外现场需要配备电工、

维修工等，以备出现异常情况时及时处理。

3.1.2 使用前应具备的条件

电解槽采用焦粒预热，并采取分流措施，通电冲击电

压为预设的 3.5V 左右。经过前期的培

训和演练，成立了 2 个通电启动组，

人员配备到位，各安全措施落实到位，

工器具配备到位，完全具备通电启槽

的操作条件。

3.2 电解槽通电操作

3.2.1 通电前设备的检验

不停电停开槽装置首次使用或长

期放置后的首次使用前应做以下检验：

接通控制柜外接电源，闭合控制

柜内的电源开关，检查控制柜充电情

况是否达到技术参数的要求。

用电缆将开关与控制柜连接，分

别操作控制柜上分闸按钮、合闸按钮，

检验开关分、合闸是否动作，动作是

否到位。

开关处于断开状态，检查开关绝缘情况，要求绝缘值

不低于 2ΜΩ。

3.2.2 通电操作过程

先把 6 台开关逐个吊到立柱旁边，使上软连接、下软

连接分别与电解槽立柱母线及短路块压接面接触并对正，用

专用卡具夹紧，然后用控制电缆连接开关和控制柜。控制柜

上电后，检查开关分闸指示灯应全部点亮，待合闸按键灯亮

时按下，检查开关合闸指示灯应全部点亮（分闸指示灯应全

部熄灭），此时开关已全部闭合，可操作短路口。

短路口操作分 6 组进行，每组 2~3 人，每组操作一个

短路口。先用风动扳手打开短路口螺栓，并把螺母松到合适

的位置，然后 2 人分别操作开关自带的短路块机械开合装置，

使短路块与立柱分开，1 人负责插入临时绝缘板。整个操作

过程中，现场指挥负责协调各组人员，组织对较难操作的短

路口进行集中处理，检查操作质量。在操作完成后对每个短

路口进行逐一确认，确保操作质量达到要求后，撤出所有操

作人员，然后断开开关，观察通电槽一切正常后，可拆除所

有开关供下台槽使用。

4 结语

应用不停电停开槽装置进行系列启动，有效避免了 300
多次系列停、送电，节能、增产效果显著，还避免了供电负

荷的大幅波动及整流供电设备的频繁启停，经济和社会效益

明显。
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（1- 电解槽；2- 开关；3- 控制电缆；4- 控制柜）

图 2  成套设备构成图
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