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[摘  要] 本文通过对电解铝企业设备管理现状和发展趋势的分析,对电解铝生产中设备管理的重要意

义进行了阐述,指出目前电解铝生产中存在着设备老化更新滞后,维护体系不健全,安全环保意识薄弱等

问题。在此基础上,对电解铝生产企业设备管理的发展趋势进行了展望,并强调了智能化和自动化技术的

深度结合可以提高生产效率和设备管理水平；实施“绿色环保”和“可持续发展”战略,是为了响应环

境保护要求,推动产业转型升级；为适应工业发展的需要和挑战,电解铝厂的设备管理正朝着智能化、绿

色化和精细化的方向发展。 
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The present situation and development trend of equipment management in electrolytic 
aluminum production enterprises are discussed 
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[Abstract] In this paper, through the analysis of the current situation and development trend of equipment 

management in electrolytic aluminum enterprises, the significance of equipment management in electrolytic 

aluminum production is expounded. It is pointed out that there are some problems in electrolytic aluminum 

production, such as delayed aging and updating of equipment, imperfect maintenance system and weak 

awareness of safety and environmental protection. On this basis, the development trend of equipment 

management in electrolytic aluminum production enterprises is prospected, and it is emphasized that the deep 

combination of intelligence and automation technology can improve production efficiency and equipment 

management level. Implementing the strategy of "green environmental protection" and "sustainable 

development" is to respond to the requirements of environmental protection and promote industrial 

transformation and upgrading; In order to meet the needs and challenges of industrial development, the 

equipment management of electrolytic aluminum plant is developing in the direction of intelligence, green and 

fine. 
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随着电解铝工业的迅速发展,设备管理已成为提高电解铝

工业竞争力的重要一环。目前,电解铝企业设备管理工作面临着

许多挑战,但同时也存在着一些新的机遇。探讨设备管理的现状

和发展趋势,是促进企业持续发展的关键所在。 

1 电解铝生产企业设备管理的意义 

在电解铝生产过程中,设备管理是保证生产连续、安全运行

的基础,直接关系到企业的综合竞争能力与经济效益。电解铝生

产是现代铝业的核心环节,其运行的好坏直接影响着铝产品的

产量、质量和成本。从电解质管理角度出发,电解质是电解过程

中的核心反应介质,其状态直接决定着电解反应的效率与稳定

性。为了保证电解过程的顺利进行,必须严格控制电解液的温

度、组成和液面高度。在这一环节中,设备管理起着无可替代的

作用。在此基础上,通过实时监测电解液各参数,及时调整并优

化槽内操作条件,可有效防止电解液温波动、组分不平衡等问题,

达到提高电解效率、降低能耗和原料损耗的目的。产业数据表

明,电解铝企业经过精细化电解质管理后,平均电流效率可提高

2%～3%,从而大幅降低生产成本,大幅提高经济效益。 

为了保证电解槽及辅助设备的长期稳定运行,设备管理显

得尤为重要。电解池是电解铝生产中最核心的设备,成本高,运

行维护复杂。在生产过程中,如果发生故障,不仅会造成生产中
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断,而且可能造成漏炉等重大事故,给企业带来很大的经济损

失。因此,建立一套科学的设备管理制度,定期对电解槽及附属

设备进行巡视、维护和维护,及时发现和解决隐患,就能极大地

延长设备的使用寿命,降低非计划停机的次数,保证生产的连续

稳定。如某大型电解铝企业,采用先进的在线监测技术,对槽温

进行24小时连续监测,及时发现和处置漏炉隐患,避免了上百万

元的直接经济损失。另外,设备管理也与电解铝生产企业的环

保、社会责任密切相关。电解铝生产过程产生大量的废渣和废

气,如果处理不好,会给环境带来很大的危害。通过对设备管理

进行优化,提高生产自动化、智能化水平,可有效降低污染物排

放,达到绿色生产的目的。同时,对设备进行有效管理,有利于

实现资源循环利用,提高企业可持续发展能力。电解铝企业设

备管理工作的重要性,已经远远超出了保证生产连续、安全的

要求,它对提高企业的竞争力、经济效益和环保能力具有重要

意义[1]。 

2 电解铝生产企业设备管理的现状 

2.1设备老化与更新滞后 

电解铝生产企业在设备管理方面存在诸多问题,其中最突

出的就是设备老化和更新的滞后。随着生产年限的增加,很多企

业的核心设备逐渐出现了性能退化和故障率升高的现象。这些

陈旧的设备不仅不能满足现代电解铝生产的高效率、节能和环

保的需要,而且频繁的维护保养会影响生产进度,降低产能。产

业统计显示,部分企业主要设备已使用15年以上,远远超过设计

使用年限,能效比新建设备低20%～30%,不仅增加企业运营成本,

还造成环境污染。同时,由于资金、技术和市场判断等原因,设

备更新速度往往会落后于产业的发展。部分企业虽然认识到设

备更新的重要意义,但是在实施过程中却遇到各种问题,致使新

设备引进速度较慢,不能及时取代旧设备,影响企业综合竞争力

与可持续发展能力[2]。 

2.2维护保养体系不健全 

对电解铝生产企业来说,设备管理的另一个难题就是维修

维护制度不完善。究其原因,主要是企业在设备维修维护方面缺

少系统和规范的流程。在实际操作中,维修工作缺乏科学、严密

的规划和规范,主要依靠经验。如,一些公司没有按照设备制造

商推荐的维护周期对设备进行定期维护,造成设备过早磨损和

性能下降等。此外,由于维修记录不完整,难以追溯历史故障和

维护状况,影响后续维修的精度和效率。产业数据表明,如果没

有一套行之有效的维修维护制度,设备的故障率将会增加30%左

右,相应的维护费用将会增加20%～25%。从长远来看,这将会严

重限制企业的持续发展能力。 

2.3安全与环保意识薄弱 

在电解铝企业中,安全环保意识薄弱是一个突出的问题。目

前,很多企业只注重生产效率、经济效益,而忽略了安全生产

和环保工作。工作人员对安全操作规程不熟悉,甚至存在违规

操作,这无疑增加了事故的危险性。同时,由于企业在环保设

备上的投资不足,使得生产过程中产生的废气、废水等污染物

得不到有效地处理,不仅污染了环境,而且还对职工的身体健

康产生了影响。据统计,部分电解铝生产企业安全事故发生率远

远高于行业平均值,环保指标频频“红灯”。安全和环境保护意

识的淡薄,不仅限制了公司的持续发展,而且还影响公司的社会

形象。 

3 电解铝生产企业设备管理的发展趋势 

3.1智能化与自动化技术的深度融合 

在电解铝企业的设备管理中,智能化和自动化技术的深度

融合已经成为促进产业转型升级,提高生产效率和核心竞争力

的重要力量。这种趋势不仅改变了传统的电解铝生产模式,而且

将引领电解铝产业向高效率、绿色和智能化的方向发展。随着

人工智能、大数据和物联网等先进技术的快速发展,电解铝生产

过程中采用智能控制系统对其进行实时监测和精确调控。该系

统将传感器、执行器和先进算法相结合,实现电流强度、电压、

温度等关键参数的自动采集和分析,保证生产工况始终处于最

佳状态。 

自动化设备和机器人的引进,大大降低工人的劳动强度,提

高生产的安全性和一致性。在电解铝生产线中,机器人广泛应用

于铝液的输送、浇铸、抛光等工序,不仅操作精确,而且能够在

恶劣的环境中持续稳定地工作,有效避免了高温、粉尘等对劳动

者的健康造成的危害。同时,自动化设备的使用也减少了人工干

预,降低了因人误操作造成的错误率,提高产品的质量与生产效

率。智能技术和自动化技术相结合的方法,利用大数据平台,对

电解铝生产过程中产生的大量数据进行深度挖掘和分析,识别

生产过程中存在的瓶颈和隐患,为管理人员提供科学依据,帮助

企业进行精细化管理和预测维护。 

同时,智能化和自动化技术的深度融合,也促进电解铝企业

向绿色化方向发展。利用低温净化技术、高效节能的电解池等

环保设备,结合智能控制系统,对生产过程进行精细化调控,实

现节能减排,经济和生态也得到双赢。同时,该系统还可以对生

产过程中的气体浓度、噪声等环境因素进行实时监控,保证生产

环境达到环保要求,使工人的身体健康得到保障。未来,电解铝

槽设备管理将会随技术进步、应用范围不断扩大而进一步提高。

构建更加完备的智能化生产系统,实现生产设备、管理体系与外

部环境的无缝对接和高效协同,促进电解铝工业向更高层次的

智能化、绿色化和服务化方向发展,为国民经济的发展作出更大

的贡献[3]。 

3.2绿色环保与可持续发展趋势 

电解铝业在向高质量发展的道路上,实施绿色环保、可持续

发展战略已是大势所趋。随着全球碳中和共识的不断深化和我

国“双碳”战略的深入实施,电解铝企业正在积极探索设备管理

方式的绿色转型,以实现节能减排与环保双赢。技术创新是这种

趋势的中心推动力,电解槽是电解铝生产过程中能耗最大的耗

能大户,其节能减排已成为当务之急。采用倾动槽和新型导流系

统等现代电解技术,提高电解效率,降低电耗。采用先进技术,

对电解过程中的电流密度、温度等参数进行优化,并结合智能控
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制系统,实现对槽道运行状态的精确预测与调控,进一步实现节

能减排[4]。 

非化石能源替代是电解铝厂实现绿色发展的又一重要举

措。随着新能源如太阳能和风力发电技术的不断成熟和成本的

不断降低,电解铝生产企业也在积极拓展其应用比例。电解铝厂

通过建设光伏电站、风电场等,可直接利用清洁能源满足用电需

求,降低对化石能源的依赖,大幅减少间接碳排放量。数据显示,

到2023年底,电解铝新能源比例已经上升到24.4%左右。在设备

管理方面,电解铝企业正在由传统的定期计划维护向预测性维

护转变。预知型维护系统是一种以状态监测为核心的设备状态

监测系统,它能够对设备的运行状态进行实时监测,并对其风险

进行分析与预测,从而有效地减少设备的停工期和维修费用。该

系统不仅提高设备运行的稳定可靠度,而且降低因设备故障而

造成的生产中断、环境污染等风险。 

3.3精细化管理与服务创新模式的发展趋势 

在电解铝企业设备管理方面,对精细化管理和服务创新模

式进行探索,已成为促进电解铝行业转型升级的重要推动力。在

智能化和绿色化的趋势下,企业对设备的精细化管理提出了更

高的要求,以技术创新和管理优化为手段,实现高效的资源配置

和高效的成本控制。一方面,精细化管理强调对设备生命周期进

行深度控制；近年来,许多企业开始利用物联网、大数据、人工

智能等先进技术对生产过程中的关键环节进行实时监测和数据

分析。为此,通过构建高精度传感网络,实时采集设备运行参数,

并与大数据相结合,对故障发展趋势进行预测,实现由被动维护

向主动预防转变。在此模式下,企业可以提前感知设备异常情况,

并制定有针对性的维护计划,有效降低非计划停工期,提升生产

的连续性与稳定性。根据行业统计,实施精细化管理后,设备失

效率下降了20%,维护费用降低了15%。 

另一方面,对服务创新模式进行了深入的探讨。电解铝生产

企业已逐渐认识到设备管理已不是一件简单的事,而应与供应

商、服务商等外部资源密切协作,建立一个开放、共赢的生态系

统。通过引进第三方专业服务公司,从设备选型、安装、调试、

维护到优化升级的全过程,探索“设备+服务”一站式解决方案。

在这种模式中,公司可以得到更专业、更高效率的服务保障,同

时,在服务商的技术积累和市场洞察的帮助下,持续地引进新技

术和新设备,促进生产过程的不断优化。 

智能技术的运用,为企业的精细化管理和服务创新提供了

强有力的支持。建立智能工厂平台,对生产数据进行整合共享和

智能化分析,可以使企业对生产情况有更准确地把握,及时调整

生产计划和资源分配。同时,智能化技术的应用,使设备管理

向远程化和自动化方向发展,减少人工干预,提高管理的效率

和精度。 

电解铝生产企业的设备管理正朝着精密化、智能化和服务

化的方向发展。在不断地探索和实践中,逐步建立起一套适合今

后发展需要的设备管理系统,为行业的持续、健康发展打下坚实

的基础。 

4 结束语 

综上所述,通过对电解铝企业设备管理现状和发展趋势的

分析,指出了智能化、绿色化和精细化管理的重要意义。面对设

备老化、维修能力不足和安全环境意识等方面的挑战,企业需要

加快技术创新,促进智能化和自动化的结合,践行绿色环保的理

念,探索精细化管理和服务创新。今后,电解铝业将更加注重效

率和环境保护,在科技的驱动下,走可持续发展之路,开创行业

新的篇章。 

[参考文献] 

[1]翁爽.碳市场扩容帷幕拉开前路漫漫[J].中国电力企业

管理,2024,(07):18-21. 

[2]关小敏.我国电解铝生产企业碳素制品的发展[J].中国

金属通报,2022,(12):243-245. 

[3]李铁山.我国电解铝生产企业碳素制品的发展[J].中国

金属通报,2022,(09):4-6. 

[4]王伟东,申凌燕,霍云波.铝:韧性犹存静候转机[J].中国有

色金属,2022,(11):28-31. 

作者简介： 

龚建龙(1994--),男,汉族,宁夏中宁人,大学本科学位,主要

从事铝电解多功能天车PLC、变频器的研究,长期在铝电解进行

设备管理。 

 

 

 

 

 


