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(57)摘要

本发明涉及电解领域，公开了制备预焙阳极

的方法、预焙阳极及其应用，将沥青、石油焦和添

加剂混合后进行混捏和焙烧，以得到预焙阳极；

其中，所述添加剂含有废冶金焦和废石墨，所述

沥青、所述石油焦和所述添加剂的重量比为1：4‑

12：0.1‑0.6。该方法在不降低其他参数性能的前

提下，能够提高预焙阳极导电性和抗氧化性，并

且能够解决加入石墨降低预焙阳极机械性能的

问题，另外，通过使用废冶金焦和废石墨，实现了

资源的合理利用。
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1.一种制备预焙阳极的方法，其特征在于，该方法包括：

将沥青、石油焦和添加剂混合后进行混捏和焙烧，以得到预焙阳极；

其中，所述添加剂含有废冶金焦和废石墨，所述沥青、所述石油焦和所述添加剂的重量

比为1：4‑12：0.1‑0.6。

2.根据权利要求1所述的方法，其中，所述沥青、所述石油焦和所述添加剂的重量比为

1：5‑9：0.15‑0.45。

3.根据权利要求1或2所述的方法，其中，所述废冶金焦和所述废石墨的重量比为1：

0.5‑4；优选为1：0.8‑3。

4.根据权利要求1‑3中任意一项所述的方法，其中，所述沥青选自煤焦油沥青和/或石

油沥青；

优选地，所述沥青的颗粒粒度为1‑3mm，灰分为0.1‑0.3wt％，挥发分为50‑55wt％，硫分

为0.5‑0.7wt％，软化点为100‑110℃，结焦值为50‑60wt％。

5.根据权利要求1‑4中任意一项所述的方法，其中，所述石油焦的颗粒粒度为1‑3mm，灰

分为0.2‑0.4wt％，挥发分为0.5‑0.7wt％，硫分为1‑1.8wt％，真密度≥2.05g/cm3，电阻率

为400‑500μΩ·m。

6.根据权利要求1‑5中任意一项所述的方法，其中，所述废冶金焦的颗粒粒度为50‑100

目，灰分为5‑10wt％，挥发分为0.5‑1wt％，硫分为0.3‑0.6wt％，真密度2.2‑2.23g/cm3，电

阻率为40‑50μΩ·m；

和/或，所述废石墨的颗粒粒度为300‑400目，灰分为0 .01‑0 .05wt％，挥发分为0‑

0.01wt％，真密度为2.23‑2.28g/cm3，电阻率为6‑12μΩ·m。

7.根据权利要求1‑6中任意一项所述的方法，其中，所述混捏的条件包括：温度为120‑

150℃，时间为4‑8min；

和/或，所述焙烧的条件包括：以0.5‑1℃/min升温至1100‑1150℃后保温80‑95h。

8.权利要求1‑7中任意一项所述的方法制备得到的预焙阳极。

9.根据权利要求8所述的预焙阳极，其中，所述预焙阳极的残极率≥85wt％；电阻率为

≤52μΩ·m；热膨胀系数≤5×10‑6/K；耐压强度≥32MPa；真密度为2.04‑2.1g/cm3；表观密

度为1.53‑1.63g/cm3；灰分为0.45‑0.5wt％。

10.权利要求8或9所述的预焙阳极在电解铝中的应用。
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制备预焙阳极的方法、预焙阳极及其应用

技术领域

[0001] 本发明涉及电解领域，具体涉及制备预焙阳极的方法、预焙阳极及其应用。

背景技术

[0002] 现有技术中普遍使用煅后石油焦配合沥青制备预焙阳极，制备的预焙阳极可以达

到如下性能：表观密度≥1.53g/cm3 ,真密度≥2.04g/cm3，耐压强度≥32MPa，残极率≥

80wt％，室温电阻率μΩ·m≤55，热膨胀系数≤5×10‑6/K，灰分≤0.5％。

[0003] 现有技术中，添加少量石墨制备预焙阳极，能够有效提高预焙阳极的导电性，降低

电阻率，提高抗氧化性，但是由于石墨本身质地较软，导致添加石墨制备的预焙阳极抗压强

度降低，机械性能变差，需要一种既能利用石墨的高导电性、低反应性特点，降低预焙阳极

成品的电阻率、提高抗氧化性，又能克服石墨质地过软的问题，从而实现有效利用石墨提高

预焙阳极成品性质的特征。

发明内容

[0004] 本发明的目的是为了克服现有技术存在的添加少量石墨制备得到的预焙阳极抗

压强度降低、机械性能变差的技术问题，提供制备预焙阳极的方法、预焙阳极及其应用。

[0005] 本发明的发明人在实验中发现，冶金焦和石墨在使用后，一般作为废物处理，极大

的浪费了资源，将废冶金焦和废石墨混配后作为添加剂，通过沥青、石油焦、废冶金焦和废

石墨的协同作用，所得的预焙阳极能够在不降低其他参数性能的前提下，提高预焙阳极导

电性和抗氧化性，同时提高预焙阳极的抗压强度。

[0006] 为了实现上述目的，本发明第一方面提供一种制备预焙阳极的方法，该方法包括：

[0007] 将沥青、石油焦和添加剂混合后进行混捏和焙烧，以得到预焙阳极；

[0008] 其中，所述添加剂含有废冶金焦和废石墨，所述沥青、所述石油焦和所述添加剂的

重量比为1：4‑12：0.1‑0.6。

[0009] 本发明第二方面提供采用上述方法制备得到的预焙阳极。

[0010] 本发明第三方面提供上述预焙阳极在电解铝中的应用。

[0011] 本发明提供的制备预焙阳极的方法，在沥青、石油焦中加入废冶金焦和废石墨，通

过沥青、石油焦、废冶金焦和废石墨的协同作用，在不降低其他参数性能的前提下，能够提

高预焙阳极导电性和抗氧化性，并且能够解决加入石墨降低预焙阳极机械性能的问题，另

外，通过使用废冶金焦和废石墨，实现了资源的合理利用。

具体实施方式

[0012] 在本文中所披露的范围的端点和任何值都不限于该精确的范围或值，这些范围或

值应当理解为包含接近这些范围或值的值。对于数值范围来说，各个范围的端点值之间、各

个范围的端点值和单独的点值之间，以及单独的点值之间可以彼此组合而得到一个或多个

新的数值范围，这些数值范围应被视为在本文中具体公开。
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[0013] 本发明第一方面提供一种制备预焙阳极的方法，该方法包括：

[0014] 将沥青、石油焦和添加剂混合后进行混捏和焙烧，以得到预焙阳极；

[0015] 其中，所述添加剂含有废冶金焦和废石墨，所述沥青、所述石油焦和所述添加剂的

重量比为1：4‑12：0.1‑0.6。

[0016] 在本发明的一些实施方式中，优选地，所述沥青、所述石油焦和所述添加剂的重量

比为1：5‑9：0.15‑0.45。

[0017] 在本发明的一些实施方式中，为准确配比废冶金焦和废石墨使预焙阳极成品的综

合品质最优化，所述废冶金焦和所述废石墨的重量比优选为1：0.5‑4。更优选为1：0.8‑3。本

发明中，废冶金焦是指石墨负极材料生产中作为保温料垫在炉底使用过的废弃冶金焦，废

石墨是指石墨负极材料生产中作为电阻料使用过的废弃石墨料。

[0018] 在本发明的一些实施方式中，所述沥青选自煤焦油沥青和/或石油沥青。具体地，

对沥青的性能不做限定，但为了保障石油焦骨料和沥青粘结剂的混合效果，所述沥青的颗

粒粒度优选为1‑3mm，灰分优选为0.1‑0.3wt％，挥发分优选为50‑55wt％，硫分优选为0.5‑

0.7wt％，软化点优选为100‑110℃，结焦值优选为50‑60wt％。

[0019] 在本发明的一些实施方式中，为了获得较高成焦性能，所述石油焦的颗粒粒度优

选为1‑3mm，灰分优选为0.2‑0.4wt％，挥发分优选为0.5‑0.7wt％，硫分优选为1‑1.8wt％，

真密度优选≥2.05g/cm3，电阻率优选为400‑500μΩ·m。

[0020] 在本发明的一些实施方式中，为提升预焙阳极成品的机械强度，所述废冶金焦的

颗粒粒度优选为50‑100目，灰分优选为5‑10wt％，挥发分优选为0.5‑1wt％，硫分优选为

0.3‑0.6wt％，真密度优选为2.2‑2.23g/cm3，电阻率优选为40‑50μΩ·m。

[0021] 在本发明的一些实施方式中，为充分利用石墨的高导电性能，所述废石墨的颗粒

粒度优选为300‑400目，灰分优选为0.01‑0.05wt％，挥发分优选为0‑0.01wt％，真密度优选

为2.23‑2.28g/cm3，电阻率优选为6‑12μΩ·m。

[0022] 在本发明的一些实施方式中，所述混捏的条件包括：混捏的温度优选为120‑150

℃。混捏的时间优选为4‑8min。

[0023] 在本发明的一些实施方式中，优选地，所述焙烧的条件包括：以0.5‑1℃/min升温

至1100‑1150℃后保温80‑95h。本发明对所述焙烧的设备不做限定，只要能够实现焙烧的目

的即可，例如，可以为隧道窑、轮窑、焙烧罐等。

[0024] 本发明第二方面提供采用上述方法制备得到的预焙阳极。

[0025] 在本发明的一些实施方式中，优选地，所述预焙阳极的残极率≥85wt％；电阻率为

≤52μΩ·m；热膨胀系数≤5×10‑6/K；耐压强度≥32MPa；真密度为2.04‑2.1g/cm3；表观密

度为1.53‑1.63g/cm3；灰分为0.45‑0.5wt％。

[0026] 本发明中，残极率是表征预焙阳极CO2反应性和空气反应性的指标，预焙阳极材料

就其化学反应性来说，不是均质的，一些较活泼的粒子会发生有选择性的氧化，而不太活泼

的粒子则会脱落到电解质中，CO2反应性和空气反应性直接决定预焙阳极的炭耗。

[0027] 本发明第三方面提供上述预焙阳极在电解铝中的应用。

[0028] 以下将通过实施例对本发明进行详细描述。实施例和对比例中，原料中沥青和石

油焦的性质参数如表1所示。
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[0029]
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[0030]

[0031] 实施例和对比例中所采用的废冶金焦和废石墨的性质参数如表2所示。其中，冶金

焦和石墨均是石墨电炉废料。

[0032] 表2

[0033]
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[0034]

[0035] 实施例1

[0036] (1)将废冶金焦和废石墨按照重量比为1：2进行混配，得到添加剂，其中，废冶金焦

的颗粒粒度为50‑100目，废石墨的颗粒粒度为300‑400目；

[0037] (2)将沥青、石油焦和添加剂按照重量比为1：5：0.15进行混配，然后进行混捏，混

捏的温度为120℃，时间为4min；

[0038] (3)对混捏后的产物进行焙烧，焙烧的初始温度为20℃，以升温速率为0.5℃/min

升温至1100℃后保温80h。

[0039] 实施例2

[0040] (1)将废冶金焦和废石墨按照重量比为1：0.8进行混配，得到添加剂，其中，废冶金

焦的颗粒粒度为50‑100目，废石墨的颗粒粒度为300‑400目；

[0041] (2)将沥青、石油焦和添加剂按照重量比为1：8.7：0.3进行混配，然后进行混捏，混

捏的温度为150℃，时间为8min；

[0042] (3)对混捏后的产物进行焙烧，焙烧的初始温度为25℃，以升温速率为1℃/min升

温至1150℃后保温95h。

[0043] 实施例3

[0044] (1)将废冶金焦和废石墨按照重量比为1：3进行混配，得到添加剂，其中，废冶金焦

的颗粒粒度为50‑100目，废石墨的颗粒粒度为300‑400目；

[0045] (2)将沥青、石油焦和添加剂按照重量比为1：7.1：0.45进行混配，然后进行混捏，

混捏的温度为130℃，时间为5min；

[0046] (3)对混捏后的产物进行焙烧，焙烧的初始温度为30℃，以升温速率为0.75℃/min

升温至1125℃后保温90h。

[0047] 实施例4

[0048] 按照实施例1的方法制备预焙阳极，所不同的是，沥青、石油焦和添加剂的重量比

为1：4：0.6。

[0049] 实施例5

[0050] 按照实施例1的方法制备预焙阳极，所不同的是，沥青、石油焦和添加剂的重量比

为1：12：0.1。
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[0051] 实施例6

[0052] 按照实施例1的方法制备预焙阳极，所不同的是，废冶金焦和废石墨的重量比为1：

4。

[0053] 实施例7

[0054] 按照实施例1的方法制备预焙阳极，所不同的是，废冶金焦和废石墨的重量比为1：

0.5。

[0055] 实施例8

[0056] 按照实施例1的方法制备预焙阳极，所不同的是，石油焦的颗粒粒度为5mm。

[0057] 实施例9

[0058] 按照实施例1的方法制备预焙阳极，所不同的是，石油焦的颗粒粒度为0.01mm。

[0059] 实施例10

[0060] 按照实施例1的方法制备预焙阳极，所不同的是，废冶金焦的性能参数如表2所示。

[0061] 实施例11

[0062] 按照实施例1的方法制备预焙阳极，所不同的是，废石墨的性能参数如表2所示。

[0063] 对比例1

[0064] 按照实施例1的方法制备预焙阳极，所不同的是，沥青、石油焦和添加剂的重量比

为1：15：0.8。

[0065] 对比例2

[0066] 按照实施例1的方法制备预焙阳极，所不同的是，不添加废冶金焦，其原料配比为：

沥青、石油焦和废石墨以1：5：0.15进行混配。

[0067] 对比例3

[0068] 按照实施例1的方法制备预焙阳极，所不同的是，不添加废石墨和废冶金焦，其原

料配比为：沥青、石油焦以1：5进行混配。

[0069] 测试例

[0070] 实施例和对比例所得的预焙阳极的CO2反应性根据YS/T63.12的规定测试得到。

[0071] 实施例和对比例所得的预焙阳极的电阻率根据YS/T63.2的规定测试得到。

[0072] 实施例和对比例所得的预焙阳极的热膨胀系数根据YS/T63.4测试得到。

[0073] 实施例和对比例所得的预焙阳极的耐压强度根据YS/T63.15的规定测试得到。

[0074] 实施例和对比例所得的预焙阳极的真密度根据YS/T63.9的规定测试得到。

[0075] 实施例和对比例所得的预焙阳极的表观密度根据YS/T63.7的规定测试得到。

[0076] 实施例和对比例所得的预焙阳极的灰分根据YS/T63.19的规定测试得到。

[0077] 以上的测试结果如表3所示。

[0078] 表3
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[0079]

[0080]

[0081] 通过表3的结果可以看出，实施例1‑11采用本发明的技术方案，将废冶金焦和废石

墨作为添加剂与沥青，石油焦混合，并控制沥青、石油焦和添加剂的重量比为1：4‑12：0.1‑

0.6，所得的预焙阳极能够在不降低其他参数性能的前提下，提高预焙阳极导电性和抗氧化

性，同时提高预焙阳极的抗压强度。而对比例1‑3未采用本发明的技术方案，所得的预焙阳

极的导电性和抗氧化性较差，并且也不耐压。

[0082] 以上详细描述了本发明的优选实施方式，但是，本发明并不限于此。在本发明的技

术构思范围内，可以对本发明的技术方案进行多种简单变型，包括各个技术特征以任何其

它的合适方式进行组合，这些简单变型和组合同样应当视为本发明所公开的内容，均属于

本发明的保护范围。
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