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[摘要]在对电工铝导体予以生产时，要将我们国家出台的《稀土优化综合处理技术》予以有效落实，确保硅含量在 0.09%至

0.13%的非电工级铝予以处理，进而完成电工铝导线的生产，这样方可使得技术经济效益达到最佳化。将稀土加入到铝当中，

可以使得铝固溶体之中含有的硅切实降低，这样一来，铝的导电率就能够得到提高。在对大容量输电予以新建时，对老旧线

路进行改造时，以及对大跨越线路进行建设时，耐热铝合金线是最为适用的。 
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Abstract: In the production of electrical aluminum conductors, it is necessary to effectively implement the "rare earth optimization 

comprehensive treatment technology" issued by our country to ensure that the non-electrical grade aluminum with silicon content 

between 0.09% and 0.13% is treated, and then the production of electrical aluminum conductors can be completed, so that the 

technical and economic benefits can be optimized. Adding rare earth to aluminum can reduce the silicon contained in aluminum solid 

solution, so that the conductivity of aluminum can be improved. Heat-resistant aluminum alloy wire is the most suitable for the 

construction of large capacity transmission, the transformation of old and old lines, and the construction of long-span lines. It's for use. 
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1 电工铝导线的稀土优化综合处理技术 

1.1 电工铝杆生产工艺流程 

在对电工铝导线进行生产时，若想保证其达到标准要求，就必须要确保使用的原材料是最为合适的。而在进行生

产时，则要对生产技术予以关注，其中最为关键的技术就是制杆。图 1 为电工铝杆生产工艺流程图。 

 

图 1 电工铝杆生产工艺的流程 

1.2 生产过程、处理和质量监控 

生产过程。利用竖炉可实现铝锭的连续熔化，一般来说，竖炉所使用的能源包括燃料油、天然气、热煤气等。铝

锭完全熔融后，铝液从流槽进入到两个交替使用的，且容量达到 8 至 10t 的保温炉中，进而展开相关的工艺处理，确

保铝液的温度得到有效的控制。铝液经过流槽进入到中间浇包，利用天平称重装置、人工操作确保流股能够更为稳定

的状态进入到铸机
[1]
。铸机的结晶轮应该是 1.5m 的直径，而铸条的截面面积应该为 2400mm

2
。铸条进入到 15 机架的三
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辊连轧机，进而轧制好直径为 9.5±0.3mm 的铝杆，并在绕杆机中成圈，产量能够达到 4 至 5th。(2)质量监控。切实做

好质量监控工作，可使得生产更为稳定。对电工铝导体进行生产时，必须要构建起完善的质量控制体系，而这个体系

构成部分包括了工艺监控、制品监测以及质量分等。具体来说，工艺监控涵盖了成分、温度、冷却这三个环节；制品

监测则是要切实检测铝杆所具有的导电率、抗拉强度、伸长率，并要进行统计、反馈；质量分等，即是电线电缆厂所

制造的架空导线应该使用的是硬拉铝线，其质量要求是非常高的，另外的导线所使用的铝线，在质量方面的要求是较

低的，采用分等方式可使得材料的利用率有大幅提升
[2]
。 

2 电工铝线与稀土铝线的性能比较和钢芯稀土铝绞线的型式试验 

2.1 电工铝线与稀土铝线的性能比较 

表 1 列出了电工铝线与稀土铝线的性能比较。 

表 1 电工铝线与稀土铝线的性能比较 

 

2.2 钢芯稀土铝绞线的型式试验 

钢芯稀土铝绞线的制造材料是稀土铝线，对其展开试验时是要按照架空导线型式来对其断力、振动、蠕变、弹性

系数以及热膨胀等展开测试，其性能必须要达到国家、国际的各项标准，同时也要保证送电线路设计的相关要求得到

切实满足。 

3 稀土对提高铝导电率的作用机理 

将稀土加入到铝当中所产生的作用是十分显著的，其可以使得铝所具有的导电率有大幅提升，很多学者针对这种

现象展开了深入了研究，所得结果是稀土元素会和铝当中存在的某些杂质产生了反应，形成了某种化合物，进而使得

杂质出现贫化，如此一来，导电率也就随之提升。为了能够对形成的化合物有切实的了解，将电子衍射、能谱分析予

以有机结合，以此方法来对铝导体进行分析，确定其中确实了稀土相的具体类型，进而通过 X 光衍射对导电铝杆进行

检测，确定其点阵常数差，这样就能够和固溶体中实际的硅含量予以比较，如此就能够获得相关的实验数据
[3]
。 

4 高导电(60%IACS)耐热 150℃铝合金线的生产 

4.1 大容量导线需要耐热铝合金线 

随着电力需求的持续增加，线路输电的容量变大，大容量导线开始受到了重视，并快速发展。在现阶段，全球很

多国家为了保证电力工业能够稳健发展，均开始对大容量导线展开深入的研究，并出台了相关的标准。国际电工委员

会针对型线同心绞架空导线的相关标准已正式出台，而且提出了关于耐热铝合金线项目、钢芯软铝绞线项目的具体建
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议。在对大容量架空输电线路进行建设时，大容量导线的应用是不可缺少的，此外就是变电站使用的大电流母线，对

老旧线路予以增容，以及进行大跨越施工时，大容量导线均得到了普遍使用。为了使得导线能够实现大容量传输，主

要是思路有三种，一是使用耐热铝合金，使得运行温度有切实提升；二是使用退火软铝线，使得运行温度提高；三是

对导线结构予以改变，使用成型铝线，在直径相同的条件下，对填充系数予以提升，使得载流面积切实增加。在对大

容量导线进行制造时，需要重点关注的是材料，将不同材料予以有效组合，将每种材料的优势发挥出来，这样就能够

制造出特性不同的导线，所以说，大容量导线多为组合导线。在上个世纪 80 年代，我们国家就对大容量导线进行了研

究，上海电缆研究所研发出了 58%、60%的耐热铝合金线，然而并未予以推广应用，此外还研发出了钢芯软铝绞线、型

线同心绞架空导线，然而也只是用于技术储备。当然，在国内电力行业发展持续加快之际，大容量导线的需求也必然

增加，耐热铝合金也就能够得到普遍应用
[4]
。 

4.2 我国最近制造的 NRLH(60%IACS、150℃)GJ400/35 钢芯耐热铝合金绞线 

在域外先进国家中，58%的 IACS 以及耐热为 150℃的铝合金线已从市场中退出，我们国家从 2002 年起对相关的工

艺、技术予以了进一步改进，同时制成了三种高规格的高导电耐热铝合金导线，在这当中，GJ-400/35 导线在经过检测

后，确认达到了相关的标准，这个产品在 2003 年 1 月通过了技术鉴定，并正式投入实践应用。 

5 结束语 

在对电工铝导线进行制造时，可将稀土优化处理技术予以充分应用，通过非电工级铝锭可使得成本切实降低，并

使得电工铝导体所具有的导电、耐腐蚀等性能大幅提升，和国际标准相符合，对于输配电线路、电线电缆制品来说是

较为适用的，能够带来良好的经济效益。(2）利用此项技术能够使得铝资源的利用率大幅提升，对于电工级铝锭相对

缺乏的国家来说，在对电工铝导体进行制造时，也可对此技术予以应用。(3)利用稀土可以使得铝具有的导电率大幅提

升，加入了稀土后，铝固溶体中含有的硅降低很多，这样就使得导电率提高很多。(4)在对大容量架空输电线路进行建

设时，对老旧线路予以改造时，或是在进行大跨越线路施工时，耐热铝合金线均得到了应用，效果也是十分显著的。 
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