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［摘　要］　丹霞冶炼厂引进３２ｍ２大极板锌电积生产工艺后，生产总体平稳，平均电流效率达９０％，但
偶尔还存在新液质量波动、系统液体 ＴＯＣ含量高及电解槽面管理不到位等问题。针对这些问题，冶炼
厂采取了严格控制新液成分、改造配套生产设备、加强生产管控等措施，年平均电流效率由９０％提升至
９１９７％，全年无“烧板”事故，０＃锌锭品级率１００％，取得了良好经济效益。
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　　电流效率是锌电积过程中一项重要指标。现代
湿法炼锌成本中，电耗占有相当大的比例，因此提高

电解车间电流效率，降低湿法炼锌电耗，对于提高企

业经济效益有着十分重要的意义［１－４］。

丹霞冶炼厂引进卢森堡保尔沃特 （ＰＡＵＬ
ＷＵＲＴＨＳ．Ａ．）的大极板（３２ｍ２）、长周期（４８ｈ）自
动剥锌技术，具有厂房占地面积小、机械化和自动化

程度高等优势，在国内首次实现了全自动剥锌。自

２００９年 １０月投产以来，年平均电流效率一直在
９０％左右。为了进一步提高电流效率，降低电耗，提
高经济效益，增强企业竞争力，该冶炼厂组织了一系

列技术攻关。通过设备改进，管理创新，２０１９年丹
霞冶炼厂锌电积电流效率达到９１９７％，在同行业
中处于领先水平。

本文对此次技术改进的具体措施和生产实践进

行详细阐述，以期为同行业提供参考。

１　技术改进前存在的问题
采用大极板生产后，锌电积工艺总体平稳，平均

电流效率在 ９０％，但是生产上还是偶尔会有些波
动，主要体现在以下几个方面。

１）除铁、净化生产工艺不稳定，新液质量有波动。
２）系统液体ＴＯＣ（有机碳总量）含量高。
３）电解槽面管理存在不足。

２　技改措施
２１　严格控制新液成分

电解液中存在能降低氢超电压和与锌一起形成

微电池的较正电性的金属杂质，会导致锌电积电流

效率的降低，因此进一步降低溶液中这类杂质的含

量，是提高电流效率的基本保证。新液控制指标见

表１。

表１　新液成分控制指标 ｍｇ／Ｌ
元素 Ｚｎ Ｃｕ Ｃｄ Ｃｏ Ａｓ Ｓｂ Ｇｅ Ｆ Ｃｌ Ｍｎ

含量 １７０～１８５ ≤０２ ≤０２ ≤０２５ ≤００１ ≤００１ ≤００２ １８～２０ ４００～５００ ５～７

　　注：元素单位为ｇ／Ｌ。
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２２　改造配套生产设备
２２１　除铁搅拌装置的改进

搅拌装置对除铁效果影响非常大，为提高针铁

矿生成率，引进了德国的 ＥＫＡＴＯ高效气体分散搅
拌装置，提高了搅拌效率，同时为改善气体分散效果

创造了条件。除铁效果改善的同时，Ｆ－、Ｃｌ－、Ａｓ、
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Ｓｂ、Ｇｅ等也去除得更彻底，这些元素在除铁后液的
含量见表２。

表２　除铁后液杂质元素成分 ｍｇ／Ｌ

成分 Ｆ－ Ｃｌ－ Ａｓ Ｓｂ Ｇｅ

改造前 １８～２０ ５００～６００ ≤００１ ≤００１ ≤００２８

改造后 １０～１５ ４００～５００ ≤０００８ ≤０００８ ≤００２

２２２　改进净化压滤机溜槽
压滤机卸渣前、后或者新滤布刚刚投入使用时，

液体中不可避免的夹带一些渣，污染新液，造成杂质

含量上升。为解决这个问题，净化压滤机增设不合

格液溜槽，压滤机吹渣、卸渣后重新使用或者换完新

滤布投入使用的压滤机全部将压滤液切换到不合格

液溜槽５～１０ｍｉｎ，确认滤液清亮、无渣后，再切换回
滤液溜槽。净化新液的稳定性、合格率大幅提升。

２２３　改进活性炭加入状态
湿法炼锌系统随着时间的延长，溶液中的有机

物开始累积，ＴＯＣ达到一定的量后会对锌片质量和
电流效率产生比较大的影响，严重时甚至造成烧板。

活性炭加入的连续性、均匀性对吸附溶液中的 ＴＯＣ
有较大影响。２０１９年２月开始将活性炭的加入方
式由干料加入改为浆化后加入，活性炭加入均衡、稳

定，电解废液 ＴＯＣ含量稳定在３０～４０ｍｇ／Ｌ。２０１９
年活性炭加入状态改变前后电解废液中 ＴＯＣ含量
变化情况见图１。
２２４　改进电解槽绝缘支撑

阴、阳极板导电头在电解槽面酸雾的腐蚀下形

图１　２０１９年活性炭加入状态改变前后电解
废液中ＴＯＣ含量变化情况

　

成铜绿（ＣｕＳＯ４），自动行车出装槽时，冲洗导电头的
水会将这些铜绿带入电解槽内，不仅影响锌片质量，

还会影响电效。将电解槽的组装式绝缘支撑改造为

整体绝缘支撑，并增设排水系统，将含铜污水导流到

电解槽下方。改进后，废液含 Ｃｕ≤０２ｍｇ／Ｌ，锌锭
含铜稳定在００００２％～００００３％，杜绝了含铜污水
造成的烧板事故。

２２５　改进电解风冷塔
温度在锌电积中起着至关重要的作用。电解液

温度升高，氢的超电压降低，导致电流效率下降，甚

至出现“烧板”现象。该冶炼厂位于华南地区，夏季

常年气温偏高，因此根据生产需要，及时开启风冷塔

降温显得极为重要。风冷塔加高了２５ｍ，同时增
设了第３层捕沫丝网，减少酸雾外溢。风冷塔的
降温幅度在 ６～８℃，保证了夏季在高电流生产
时，槽温控制在３７～４０℃。２０１９年电解液温度见
表３。

表３　２０１９年电解液温度 ℃

月份 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 平均

电解液温度 ３７４ ３７５ ３７５ ３８１ ３８４ ３８４ ３８８ ３８６ ３８８ ３８５ ３８６ ３７８ ３８２

２３　加强生产管控
湿法炼锌系统的各个工序都是一个有机整体，

相互之间直接的、间接的影响千丝万缕。２０１９年工
厂在全厂大力开展“降本增效”活动，要求各工序

“盯好上家，管好下家”，生产出现波动，相互之间及

时沟通，整个生产越来越平稳。

２３１　优化电解液酸锌比
电解液的主要成分是 ＺｎＳＯ４和 Ｈ２ＳＯ４。一定的

锌离子浓度是正常进行锌电积和获得较高电流效率

的基本条件。该厂氧压浸出工艺的特点在氧压釜内

酸化率较高，新液含锌在１７０～１８０ｇ／Ｌ，酸锌比是电
解过程中的一个重要技术参数。通过长时间的摸

索，电解液的酸浓控制在１８５～１９０ｇ／Ｌ，锌含量控制
在５５～６０ｇ／Ｌ，当实际酸锌比与工艺要求有偏差时，
通过往电解槽加水进行调节。２０１９年电解废液含
酸情况见表４。
２３２　加强槽上阴、阳极板管理

阴极板的状况对电流效率有着非常大的影响。

新阴极板上槽之前，先对铝板进行打磨，然后用热水

泡洗，导电头用高压水进行清洁。剥锌后的阴极板，
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表４　２０１９年电解废液含酸情况 ｇ／Ｌ

月份 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 平均

废液含酸 １９０ １８７ １８９ １８８ １８６ １８９ １８８ １８７ １８７ １８８ １８７ １９０ １８８

认真检查导电头和绝缘条，发现有破损的及时进行

更换；板面弯曲的阴极板进行校正后再投入使用。

在刷洗机链条旁增加塑料刷，每次阴极板经过时，会

自动清理导电铜头，以保证其与槽上导电棒的搭接

质量。

在锌电积过程中，Ｍｎ２＋离子会转变为 ＭｎＯ２，吸
附在阳极板上或者漂浮于电解液中。随着时间的延

长，阳极板上黏附的阳极泥厚度增加，阳极泥的增加

会使得阳极板电阻增大。经过不断优化，将拍平周

期由原来的３０ｄ调整到２２ｄ。为确保拍平质量，在
拍平板两边增加了同步装置，提高了阳极板拍平后

的平整度。同时将拍平的高压用水压力提高到

６ＭＰａ，提高了阳极板表面的清洁度。
２３３　精准加入添加剂

锌电积过程中使用添加剂是必不可少的，加入

适量的添加剂可以调节锌电积过程中的阴极电位，

增大氢的超电压，以保证在电积时有较大的电积极

化，增大电流效率和改善电积锌质量。通过长时间

的对比实验，生产中根据当班电流大小和槽电压的

波动调整加入量，吨锌片骨胶单耗控制在 ００５～
０１ｋｇ。

为了降低电解液中的 Ｐｂ２＋和减少已进溶液中

的Ｐｂ２＋在阴极锌上析出，湿法炼锌在锌电积过程需
加入碳酸锶（ＳｒＣＯ３），在酸性溶液中转变为溶解度
更小的硫酸锶（ＳｒＳＯ４），与硫酸铅晶格大小相近，形
成类质同晶而共同沉淀。经过长时间的对比试验，

摸索出根据每天早班废液含铅的变化，调整碳酸锶

的加入量。当废液含铅在０１～０３ｍｇ／Ｌ时，碳酸
锶单耗按照吨锌片１５ｋｇ加入；废液含铅在０４～
０８ｍｇ／Ｌ时，碳酸锶按照吨锌片２５～３ｋｇ加入。
２３４　改进槽面监测

电解槽内的工艺状况会在槽面体现。以往丹霞

冶炼厂电解出现状况时，经常伴随着有机物超标，溶

液中ＴＯＣ含量会发生变化，因此总结出每个班用一
氧化碳检测仪测量槽面 ＣＯ的数值，建立不同电流
大小对应产生ＣＯ气体的范围，根据ＣＯ的变化对电
解槽内状况进行评估，采取相应措施。

３　改进后成效
经过一年多的探索和改进，２０１９年锌锭产量达

到１３９８万 ｔ，全年无“烧板”事故，０＃锌锭品级率
１００％，年平均电流效率达到 ９１９７％，比上一年提
高１１７个百分点，取得了良好的经济效益。２０１９
年电流效率情况见表５。

表５　２０１９年电流效率情况 ％

月份 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 平均

电流效率 ９２４ ９０８３ ９０３９ ９１８１ ９１６５ ９２３６ ９２４７ ９０８３ ９２６ ９３４１ ９１６５ ９３１９ ９１９７

４　结语
电流效率是锌冶炼过程中的一项重要技术经济

指标，提高锌电积过程的电流效率涉及到设备改进、

过程控制和精准管理等多方面工作。提高新液质

量、降低系统溶液中的有机物、优化工艺控制、加强

槽面管理可以显著提高电流效率。丹霞冶炼厂通过

采取上述改进措施，年平均电流效率达到９１９７％，

取得了良好的经济效益。
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