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[摘摇 要] 摇 对大极板铅电解过程的工艺控制进行了详细阐述,包括大阳极板制作前期杂质含量的控制、铅电解始

极片制作工艺的质量要求、大极板铅电解装槽要求、铅电解液的质量要求、铅电解液循环速度及温度的控制,以及

铅阳极泥洗水的净化处理。 通过上述工艺控制,减少杂质的影响,提高析出铅的产量和质量,降低直流电耗,实现

了节能降耗。
[关键词] 摇 大极板; 铅电解; 杂质控制; 铅阳极泥

[中图分类号] TF812摇 摇 摇 [文献标志码] B摇 摇 摇 [文章编号] 1008 - 5122(2022)02 - 0058 - 03
DOI:10. 19610 / j. cnki. cn11 - 4011 / tf. 2022. 02. 014

摇 摇 [收稿日期] 2021 - 09 - 22
[作者简介] 闫琼琼(1986—),女,河南灵宝人,本科,

助理工程师,主要从事研究化验及有色冶金工艺工作。
[引用格式] 闫琼琼,闫相林. 大极板铅电解过程的工艺

控制[J]. 有色冶金节能,2022,38(2):58 - 60.

0摇 前言

铅电解精炼技术发展迅猛,我国近几年来新建的

铅电解精炼车间大多数采用了大电解槽(4 500 mm 伊
1 000 mm 伊1 620 mm),大极板、长周期的铅电解工

艺是有色冶炼的发展趋势,可实现生产规模化,改善

生产环境,降低能耗,提高生产效率。

1摇 大极板铅电解的特点

1)应用大极板铅电解工艺,单槽阴极总面积有

所增加,在电解生产过程中可以降低电流密度,在低

电流密度生产条件下,铅电解的各项工艺技术指标

更容易控制[1]。 4 550 mm 伊980 mm 伊1 645 mm 的电

解槽单槽年产 305 t 电铅,6 000 mm 伊 1 000 mm 伊
1 630 mm 的电解槽单槽年产 432 t 电铅,而 3 500 mm 伊
800 mm 伊 1 200 mm 的电解槽单槽年产仅 180 t 电
铅。 从以上对比可以看出,大极板铅电解成本更低。

2)大极板铅电解生产所用的阳极板(1 210 mm 伊
810 mm 伊27 mm)采用水套式立模浇铸机组生产,表
面光滑平整[1],大小两耳垂直度好,同极间距为 110
mm(普通铅电解同极间距为 80 ~ 90 mm),电解过程

中短路现象减少,降低了电能消耗。
3)与一般普通铅电解相比,大极板铅电解的残极

率更低[2]。 大极板的残极率约为 38%,较小极板铅电

解残极率(约 45%)降低了 7%,对于一个年产 10 万 t
电铅的生产企业来说,能耗可降低 20%以上。

4)大极板的电解生产周期为 7 d[3],采用双钩、
自动旋转吊架,实现了阴阳极同时起吊,运行平稳,
能准确定位、挂钩、入槽和卸载,减少了起吊装出次

数,提高了铅电解工作效率,减轻了生产人员的劳动

强度。 此外,大极板铅电解采用自动排距机组、阴极

制造机组、阴极铅洗涤机组,自动化程度高。

2摇 工艺控制

2郾 1摇 铅电解大阳极板制作前期的质量控制

在低电流密度下进行长周期 7 d 的铅电解生

产,当电解进行到 2 d 左右时,发现阴极板面上毛刺

较多,阳极板断路情况也较多。 这主要是因为初期

粗铅火法精炼除杂未达到工艺技术要求[4],浇铸的

阳极板杂质含量超标。 当铅液中的铜含量高、浇铸

温度过高、浇铸速度又过快时,铅液浇注入立模后,
在正反两面冷却水套模板的作用下,铜与其中的砷、
锑形成化合物、固熔体及共晶,不溶于铅而上浮,同
时受铅液遇冷凝结时释放的气体冲击形成的“泡沫

状冶固熔体铅沉在铅阳极板的下部。 在电解过程中,
有部分“泡沫铅冶呈絮状杂质漂浮在液面,有部分铅沫

沉到槽底,造成电解槽液面出现大量短路现象,降低

析出铅的质量和产量,严重时导致生产无法进行。
要从根本上解决上述问题,应加强粗铅火法初

步精炼的质量管理,改造浇铸系统,增加保温箱,用
隔板将保温箱分开为两部分,使铅液从隔板下部流
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出而氧化浮渣被隔离从而打捞出去。
火法初步精炼后的铅液含铅量和含铜量应控制

在大极板工艺技术要求范围之内,铅液温度控制在

370 ~380 益,同时阳极浇铸速度控制在85 ~90 片 / h,这
样浇铸出来的阳极板光滑明亮,上下一致,物理规格为

1 210 mm 伊810 mm 伊27 mm,单片重量 294 依4 kg,杜绝

“泡沫铅冶的出现。
2郾 2摇 控制铅大阳极板主要杂质含量

大阳极板含铅量和铜含量对电流效率及直流电

耗的影响见表 1。
从表 1 可以看出,Pb 含量逸98郾 5% 、Cu 含摇 摇

量臆0郾 04% 、Sb 含量为 0郾 5% ~1郾 0%的阳极板有利

于电流效率的提高和直流电耗的降低。 若 Sb 含量

过高,则阳极板容易钝化,影响阳极板的溶解。

表 1摇 大阳极板铅、铜含量对电流效率及直流电耗的影响

时间 Pb / % Sb / % Cu / %
电流

效率 / %

直流电耗 /

kW·h·t - 1

3—4 月 97郾 5 0郾 95 0郾 071 89郾 43 121
5—6 月 98郾 3 0郾 63 0郾 046 92郾 18 115
7—8 月 98郾 5 0郾 52 0郾 035 93郾 11 112

2郾 3摇 铅电解始极片制作工艺的质量要求

始极片的化学成分要求见表 2。
表 2摇 始极片的化学成分要求

元素 Cu Ag Bi Sb Sn As Zn Fe Pb

含量 / % 臆0郾 001 0 臆0郾 000 5 臆0郾 003 0 臆0郾 000 8 臆0郾 000 5 臆0郾 000 5 臆0郾 000 4 臆0郾 000 5 > 99郾 994 0

摇 摇 始极片物理规格较差时,容易在液面处断裂掉

入电解槽内导致短路,影响铅电解的电流效率和产

量。 掉落的极板很难捞取,造成电解液浑浊,既恶化

槽面管理人员的操作条件和环境,又影响析出铅的

质量。
通过分析发现,在始极片制造过程中,铜棒通直

度不够,以及始极片压紧处与铜棒之间的距离太小,
始极片受力后容易断裂。 解决办法是,铜棒弯曲后必

须调直,要求光亮、干净;铜棒与始极片压紧处的距离

调整合适。 DM 机组制造的始极片要控制在合适的

厚度(析出铅单片产量达 190 kg 左右),因为始极片

如果太薄,在液面位置容易断裂;如果太厚,则增加能

耗。 始极片制造机组制作的始极片外形尺寸控制在

1 340 mm 伊840 mm 伊 (0郾 85 依 0郾 02) mm,并且要达到

摇 摇

工艺技术要求的板面平直、无孔洞、无卷角、不开口[1]。
2郾 4摇 大极板铅电解装槽要求

大极板铅电解要求阴、阳极中心对齐。 生产实

际中往往出现偏差,阴极板左右两侧因电力线密度

不同而出现厚度不均匀,厚的一侧容易出现毛刺

短路。
槽面管理要采用 DCS 电脑系统监测各个电解

槽的槽电压变化情况,准确判断槽内是否出现掉极、
短路,一旦发现短路,及时处理。 此外,应提高装出

槽操作人员的技术水平,控制新装槽之间电压偏差

低于 0郾 02 V。
2郾 5摇 铅电解液的质量要求

铅电解液的化学成分要求[3]见表 3。 物理规格

要求电解液应外观清亮、无杂物。
表 3摇 铅电解液化学成分要求

化学成分 SiF2 -
6 Pb Ag Bi Cu Sb Sn Fe F 氨基酸

含量 / g·L - 1 90 ~ 180 50 ~ 120 0郾 001 0郾 002 0郾 002 0郾 8 1 4 8 5 ~ 22

摇 摇 大极板铅电解过程要控制电解液成分的稳

定,将各种杂质的含量控制在标准范围以内,避免

污染。 电解过程中要减少铜、铋的溶解量。 铅阳

极泥的洗水循环使用时,要沉淀 24 h 后再抽取上

清液,并均匀地兑入电解液中,避免造成电解液成

分的波动,给生产带来不利影响。 相比小极板,大
极板铅电解对电解液的净化、成分控制以及循环

要求比较高。
不同电解液成分对析出铅产量的影响见表 4。

生产实践表明,适当提高铅电解液中的铅离子浓度

表 4摇 不同电解液成分对析出铅产量的影响

时间
总硅氟酸 /

g·L - 1

Pb2 + /

g·L - 1

游离硅氟

酸 / g·L - 1
日产量 / t

5 ~ 6 月 170郾 35 85 112 279

7 ~ 8 月 200郾 56 76 146 282

9 ~ 10 月 189郾 65 80 135 292

及游离硅氟酸的浓度,有利于提高析出铅质量、增加

产量和降低槽电压[4]。 槽电压是影响电解铅质量、
电流效率、直流电耗的主要因素。 生产过程中,应尽
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量降低槽电压,才能提高电流效率,达到降低电解直

流单耗的目的。
2郾 6摇 铅电解液循环速度及温度的控制

大极板铅电解生产过程中,提高电解液的循环

速度和温度,可降低电解液的粘度,有利于电解液中

离子扩散,避免电解液分层,减少浓差极化,降低电

解液的比电阻,提高电解液的导电率,降低电能消

耗,有利于电解液中 Pb2 + 的平衡,确保生产的稳定

性。 实践证明(表 5),电解液循环速度控制在 38 ~
45 L / min,同时电解液温度控制在 40 ~ 45 益,为最

佳工艺条件。
2郾 7摇 铅阳极泥洗水净化处理

大极板铅电解停产期间,电解液进行净化处理

时,杂质含量要降低到工艺技术要求范围内;阳极泥

洗水及清槽时,要对污染的电解液进行沉淀净化处

理,然后均匀地兑入电解系统,避免成分波动。 正常

生产时,一般将电解液的 SiF2 -
6 含量控制在 185 ~

表 5摇 电解液温度和循环速度的影响

电解液

温度 / 益

电解液

循环速度 /

L·min - 1

槽电压 /
V

酸耗 /

kg·t - 1

直流电耗 /

kWh·t - 1

电流效

率 / %

41郾 2 38郾 2 0郾 37 8郾 3 118郾 6 92郾 3

39郾 2 39郾 8 0郾 39 3郾 9 117郾 3 93郾 6

39郾 8 41郾 2 0郾 35 3郾 8 119郾 2 93郾 9

42郾 2 40 0郾 33 4郾 1 117郾 0 94郾 04

43郾 8 43 0郾 31 3郾 81 116郾 1 93郾 1

210 g / L,Pb2 + 浓度控制在 70 ~ 85 g / L,H2SiF6浓度控

制在 130 ~ 150 g / L,才能确保大极板铅电解生产的

稳定性[5]。
2郾 8摇 实施效果

通过以上措施的实施,大极板铅电解的工艺技

术得到很好的控制,析出铅的产量和质量都得到很

大的提高,电铅质量达到国标《铅锭》 (GB / T 469—
2013)1#铅的标准,其化学成分见表 6。

表 6摇 电铅化学成分

元素 Cu Zn Ag Bi Sb Fe As Sn

含量 / % 0郾 000 3 0郾 000 1 0郾 000 1 0郾 000 6 0郾 000 3 0郾 000 1 0郾 000 3 0郾 000 3

3摇 结束语

采用大极板、大电解槽、长周期的电解精炼工

艺,可大幅度提高铅电解系统的集约化程度,在实

际生产中,应从大极板制作质量控制、杂质含量控

制、始极片制作工艺、大极板装槽、铅电解液质量、
铅电解液循环速度和温度等方面进行工艺控制,
为获得高质量、高产量、低能耗的生产创造有利

条件。
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Process Control of Large鄄plate Lead Electrolysis
YAN Qiong鄄qiong, YAN Xiang鄄lin

Abstract: This paper elaborates on the process control of large鄄plate lead electrolysis, including impurity
control in the early stage of large anode plate preparation, quality requirements for starter sheet prepara鄄
tion process, loading large plates into the cell and the electrolyte, control over the circulation speed and
temperature of electrolyte, and purification of anode slime washing water. This process control can reduce
the impact of impurities, improve the quality and quantity of precipitated lead, lower DC power consump鄄
tion and thus achieve energy conservation and consumption reduction.
Key words: large plate; lead electrolysis; impurity control; lead anode slime
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