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[摘  要] 基于无线技术的应用,设计出了电解铝的漏槽预警系统,这些系统是通过软件进行监控,并对比

了铝液当中的Fe和Si成分,运用无线通信的方式,对电解槽的外壁温度进行巡检,能够提前发现各种安全

隐患,并及时地采取相关措施,不仅减少了经济损失,还有效地确保了人身安全。 
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[Abstract] Based on the application of wireless technology, early warning system for aluminum electrolysis 

leakage cell was designed. The system, monitored by software, compares the composition of Fe and Si in 

aluminum melt, uses wireless communication method, and inspects the outer wall temperature of electrolysis cell, 

which can find all kinds of safety risks in advance, and timely taken relevant measures, not only reduce the 

economic losses, but also effectively ensure the personal safety. 
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铝是一种重要的金属,对铝进行电解时,应当充分地了解槽

内衬情况,虽然这个部分不直接参与到电解反应中,但是在高温

和强腐蚀条件下,经常会受到一些外界因素的影响,从而出现了

一些破损,严重的还会造成底部与侧部破损,如果出现了漏槽现

象,会引发严重的事故。在实际生产过程中,造成铝电解出现漏

槽现象,主要是因为高温引起的电解质,还有铝液漏出情况,这

种情况不仅会影响生产,也会带来一定的经济损失,严重的会造

成安全事故,给人的生命和财产造成威胁。如何可以减少漏槽情

况,并且延长实际的寿命,这个问题一直受到了业界的广泛关注,

并不断地进行改善。在实际工作中,由于设计和施工,以及原材

料和工艺水平的影响,在很长一段时间内这个问题没有得到有

效解决。但是随着技术的不断更新,国内槽的使用寿命,得到了

明显的提高,但是和发达国家相比,还需要进一步提高,当前发

达国家槽的使用寿命,可以达到8～9年,有的使用寿命更长,和

国内槽相比优势非常明显。当前在国内的工厂之间,还有系列之

间,以及槽之间的差异比较大,许多工厂生产的槽,在2年左右的

时间,就出现了破损情况。出现电解漏槽是根据一段时间内,铝

液当中的Fe和Si含量是否升高,当铝液当中的Fe含量超过0.2％

时,底部的内衬可能会遭到破坏,当Si含量超过0.15％,就可能

出现侵蚀。当确定了材料出现损坏以后,生产厂家采取的处理方

式,就是加大巡视力度,运用红外线测温枪来进行检测,通过多

次测量温度,还有阴极钢棒的温度情况,可以确定泄露点情况,

然后根据测得的具体情况,采取适合的处理方式,但是这种检测

的方法,主要是依靠人工来操作的,进行判断也是依靠操作人员

的经验,还有操作人员的责任心,以及工作的细致程度,这种方

法具有一定的局限性,而且误差有时会比较大,运用安全预警系

统可以避免安全事故发生,也可以减少槽的破损几率,降低漏槽

事故的发生几率,延长了电解槽的适应寿命,提高了经济效益,

同时也提高了安全管理水平。 

1 背景情况简述 

1.1背景介绍 

在进行电解铝生产中,液态铝是原铝,是以一定速度在阴极

状态下析出,为了确保电解槽可以保持在最佳状态下进行生产,

所以对相关技术也提出了一定要求。在实际生产过程中,产生的

原铝应当定期取出,单个电解槽中出产的铝量,会直接地反应出

生产效率,如果操作人员的相关操作比较规范,达到了相关技术

要求,能够提高铝出产的准确性,并且对电解槽的工况稳定,也

起到了积极的作用。所以操作人员的水平,会影响操作指令,同

时对电解槽的生产和运行也直接影响。 

1.2无线技术的发展分析 

信息技术发展迅速,而且更新换代非常的快,这促进了无线

技术的创新,加快了相关技术的发展。随着新技术的不断推出,
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逐渐地向着各个领域扩展,当前无线技术已经在我国得到了广

泛应用,同时也深刻地影响着人们的工作和生活,在推动经济发

展同时,也加快了信息化建设。我国的快速发展,带动了许多领

域发展,促进了信息化发展进程,给无线技术发展创造了良好的

条件,同时也加快了无线技术的发展。在进行无线技术研究时,

应当考虑本质化问题,也要考虑安全程度,虽然会受到经济和技

术,以及其他情况的影响,因为任何系统都不是完全安全的,还

有许多没有方面内没有全部地安全,还是会存在一些事故隐患,

而事故的发展还没有完全被消除,所以要将一切控制在能够接

受的程度。 

1.3研究目的 

在信息技术高速发展的今天,人们非常重视无线技术的应

用,尤其是在生产过程中,运用无线技术可以提高生产效率,因

此许多的无线应用,走入了人们的视野。在进行铝电解过程中,

运用无线技术,可以快速进行相关数据处理,优化电解槽的出铝

量,并对相关情况进行准确地计量,这对技术发展,有着积极的

促进作用。 

2 硬件设计情况概述 

要想实现对漏槽的实际情况预报,就必须对电解槽的阴极

钢棒,还有炉底板的温度进行实时地监控,一般发现温度出现异

常情况,就可以准确地预报漏槽的隐患部位。 

2.1对数据采集终端进行设计 

通常情况下槽侧的温度,使用数据终端方式采集温度信息,

都是使用热电阻进行采集,但是对性能有一定的要求,不仅对稳

定性,对精度也有一定要求。热电阻是毫伏信号,不鞥直接地进

行转换,需要进行相关设计,转换这些信号,成为系统可以识别

的信号,在这样的情况下,选择低温漂和高增益进行运,具有比

较好的效果。漏槽预警系统设计时,测温点的数量比较多,并且

比较密集,有上百个测温点,如果用有线的方法连接,不但会使

用大量的线缆,而且具体安装和后续维护都非常的麻烦,线缆还

可能会被破坏,不仅影响了生产,还会出现一些安全事故。因此

时有无线方式,可以充分地采集相关数据,并且在采集终端都使

用电池进行供电,这样的方式安装和维护非常的简单,而且整个

系统灵活性比较高。通过相关对比,无线技术有着非常明显的优

势,选择了适合的芯片,可以更好地实现无线通信,在选择收发

器时,也要包括１个功率放大器,还以１个频率合成器。以及２

个接收器。同时还要配备１个调节器,这样才能确保系统可以稳

定工作。在具体使用过程中,还应当注意工作频段选择,根据实

际情况选择适合的频段,并结合内部控制器情况进行兼容。还应

设置3个定时计数器,2个中断和1个串口。另外,要扩展5个中断。

将SPI总线和AD转换器,还有无线收发器进行连接。无线收发和

AD转换的主要功能就是读取数据,然后通过SPI总线进行设置。

这个过程可以有效地提高了信息采集的准确性,同时也可以实

现实时的监控。 

2.2系统设计概述 

对整个系统设计时,应用的是无线网络,因为无线网络的优

势非常明显,可以根据测温点的实际情况,将所有的电解槽,组

成一个小型网络。对不同的电解槽进行采集,将采集的数据信息

传到终端,然后加入一些不同网络,在不同网络间,使用不同频

段进行区分,这样可以杜绝相邻,或者是相近槽的干扰。在一个

无线网络当中,根据具体要求进行设计,可以设计成星型的网络

结构,也可以设计成其他的结合形式。但是一般都是由多台的数

据进行采集,并采集的终端和数据进行组成,通过特定的方式进

行数据传输,构成一个点对多的无线传输系统。系统采用的是Ｔ

ＤＭＡ技术,使用轮询的方式,分别进行问询,避免同一网络的

相互干扰,有效地防止了同频干扰。另外,运用无线通讯技术,

可以实现无线连接,实现了对多个电解槽的实时监控,对温度进

行了连续测量。在实际工作中,应当考虑安全本质化问题,强调

物和人之间的关系,充分地考虑主体的整体安全性,通过对系统

的设计和治理,可以彻底地消除系统当中的危险,将其转化成为

条件,进而来实现绝对安全化。 

3 软件和应用情况概述 

3.1终端软设计分析 

在实际操作的过程中,要想更好地对各个点温度进行测量,

应当由数据的采集终端来负责,这个部分也是系统的硬件核心。

在数据采集终端,引导使用电池进行供电,在不影响实际使用功

能的基础上,可以将每个无线的测温模块,设置成为休眠状态,

这样可以减少功耗。在整个系统当中,电流的消耗可以低于1mA。

在休眠的状态下,处理器仍然可以保持正常运行。所以通过时钟

定时功能,能够唤醒CPU,然后对温度进行采集,等待相关数据集

中后进行询问,然后发送采集的结果。一旦测量结果发送完成以

后,系统就会重新进入到休眠的状态。在具体设计时,应当加强

设备的可靠性,不仅要提高元件的可能性,也要提高设备和系统

的可靠性,所以应当充分的考虑各种安全措施,避免各种情况产

生的影响。 

3.2上位机设计 

在系统当中应当进行上位设计,在具体设计当中,软件部分

应当包括预测分析,还有监控显示。其中的监控显示软件,主要

是将数据进行集中,然后对发送过来的数据进行分析,之后显示

出各点的温度情况,在这个过程中,软件可以实时地对温度等相

关情况进行监控,并及时采集相关数据信息。对单台的电解槽进

行测试时,应当对各个点的温度进行检测,并实时地检测具体情

况,一般情况下这些信息每3ｓ就要更新一次。在菜单栏中,可以

选择多个槽监控,只要点击这个槽,就可以实现槽间的切换。而

系统右侧,一般是温度的变化曲线,还有当前的检测点温度,以

及破损槽的相关提示信息,操作人员也可以通过曲线来进行观

察,了解某些点的具体情况,以及最近时间的温度变化状况。如

果发现破损的电解槽,可以实时地用钢棒进行温度检测,并用画

面进行数据传输,构成了点对多的无线传输。是具体设计中,应

当选择适合的组网方式,这样才能及时地查看钢棒的温度,然后

进行相关的检测。在检测过程中,对于槽的前期数据,以及具体

的运行状况进行判断,如果是处于破损的状态,应当使用钢棒温
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度方式进行监控。如果是预报异常点情况,应当及时地修补,并

对外部进行冷却处理,当处理完成以后,该槽就可以正常使用

了。通常的情况下,预警系统硬件,不能只配备一台,应当根据实

际情况选择配备几台硬件,但是要能满足实际生产需求,当系统

进入到运行状态以后,如果一般不会轻易发生漏槽和生产事故,

极大地提高了生产水平,也提高了生产安全,延了电解槽的使用

寿命,增加了企业的经济效益,促进了相关技术的发展和创新。 

3.3总结 

铝电解槽漏预警系统设计,充分地体现了大数据的分析能

力,通过软件设计,以及无线终端的使用,实现了实时地信息采

集,充分地掌握了电解槽温度,可以快速地判断破损情况。通过

无线技术实现了小尺寸、低功耗的目标。同时还实现了数据显示、

存储和报警功能,提前对管理人员进行警示,并且跟踪了破损位

置,便于对漏槽采取及时补救措施。通过系统的设计和开发,延长

槽的使用寿命,实现了测量自动化,减少了非计划性的停槽,降低

了劳动强度,增加了实际产量,提高了企业的经济效益。最重要的

是,避免了电网出现大幅波动,提高了电解槽和电网的安全管理

水平。在实际设计和应用过程中,应当结合当前先进的技术,提

高系统的设计安全,使各系统之间可以达到最佳的匹配,进而提

高系统的安全性和可靠性。在本质化理念下,当本质安全出现失

控的情况下,应当确保系统的安全,一旦出现故障时,应当能自

动地发现,并自动地消除,这样才能有效地确保系统的安全,为

了达到本质安全,应当进行全面的设计和研究,同时也要进行积

极地改造和升级,使用最佳的方式,可以有效地提高本质安全。 

4 结束语 

结合全文,介绍了漏槽预警系统,同时也分析了系统的优点

和实用性,有效地提高了生产水平,降低了事故发生几率,延长

了槽的使用寿命,为相关技术发展起到了积极的作用,促进铝生

产向着现代化、智能化方向发展。 
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