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铜电解精炼添加剂生产实践与精细化管理探索

张鹏飞*
北方铜业垣曲冶炼厂，山西  043700

摘  要：添加剂是铜电解精炼生产最重要的工艺控制要素，合适的添加剂配比及使用量可以确保电解生产系统长

期保持稳定，科学的添加剂管控措施是保障基础。本文对铜电解精炼添加剂生产实践与精细化管理进行探索。
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一、添加剂使用方案

正常生产条件下，添加剂是由明胶、硫脲、阿维通和氯离子四种组成的复合添加剂，其中明胶、硫脲、阿维通三

种是按照一定配比及合适的吨铜消耗量进行添加，氯离子是按照浓度控制标准添加，复合添加剂要求24小时连续均匀

加入电解系统。添加剂的使用配比及具体添加量，通常是从系统开车开始进行确认摸索，当生产系统稳定，确定合适

的添加剂使用指标后一般不再变更，除非生产系统出现非正常波动或检修时才会进行专项调整。

（一）添加剂配比方案

每个电解生产系统都需要结合自身系统工艺控制要素制定具体的添加剂使用标准。添加剂使用主要方案主要有两

种，低胶高硫脲+阿维通+盐酸；高胶高硫脲+阿维通+盐酸。

其中低胶是指明胶加入量低于40 g/t铜，硫脲高于60 g/t铜；高胶高硫脲一般指吨铜加入均超过80 g/t铜。金隆电解

目前的添加剂使用方案是经过多年摸索，尝试过多种添加剂方案，最终根据各项生产指标选择了低胶高硫脲+阿维通+
盐酸，并确定了添加剂配比，明胶∶硫脲∶阿维通设置比例为1∶2~3∶0.5~1；氯离子浓度控制30~60 mg/L。

另根据交流，某电解厂A设计产能40万吨，两个循环系统，自2013年投产开始，该厂经过摸索，尝试过低胶高硫

脲+阿维通+盐酸方案，但是系统波动频繁，然后选择了高胶高硫脲+阿维通+盐酸的方案，经过试用，添加剂控制比例

为：0.8~1∶1∶0.2~0.5，生产系统连续稳定性最长时间超过3年，并确定了该方案。经讨论分析，这两种添加剂的使

用主要选择条件是系统循环体积，一般单个体积超过4000 m3，应该选择高胶高硫脲+阿维通+盐酸的方案适合，单个

循环系统体积低于则选择低胶高硫脲+阿维通+盐酸方案适合。

（二）添加剂用量探讨

根据资料查询，目前虽然有一些添加剂检测手段和设备，但在实际生产中，仍以电铜结晶质量来判定添加剂的用

量是否合适。添加剂的用量通常情况是从系统开车开始，首先确定配比和用量基准，然后在系统生产过程中进行检

验和优化。添加剂用量确定步骤，第一步是选择添加剂使用配比方案；第二步是持续跟踪电铜结晶效果及各项生产指

标，并在检验过程不断优化，通常这个过程需要持续2~5个阴极周期。

二、添加剂生产问题探析

（一）添加剂加料流程

添加剂生产操作流程主要分为五个环节，即车间下达每日添加剂指令书→添加剂管理人员接收确认→操作人员到添

加剂库计量→运送至溶解区操作→加入计量槽与前日续上，然后交给工艺控制班组负责添加24小时均匀的连续加料。

（二）添加剂问题探析

1. 操作类

（1）添加剂称重计量失误，添加量不准确。

（2）添加剂溶解操作水温控制不准或溶解不完全，水温超过65℃以上，会导致明胶加速分解或失效。

（3）添加剂溶解结束后，流放到计量槽，体积控制不准，导致槽罐溢满，添加剂加入量损失。
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（4）工艺控制班组流量调节不准确或不及时，导致添加不均匀。

2. 设备故障

（1）计量槽搅拌机故障，计量槽添加剂发生凝固。

（2）添加剂管道断裂、堵塞，导致添加剂加料不连续。

3. 管理方面

（1）添加剂库存管理不够精确，与添加剂原料厂家对接不够准确，导致缺料风险。

（2）添加剂原料批次或厂家发生变化，未及时对新原料检测和试用，原有的配比或用量未及时调整。

（3）添加剂加料生产操作流程管控不精细，造成添加剂生产系统故障等。

三、添加剂的精细化管理

添加剂是铜电解精炼生产工艺控制最重要因素，因此要不断优化改进不足，创新采用新技术方案，从管理上不断

细化和提升添加剂管理水平，以便更加有效保障电解生产稳定。

（一）使用指标管控

添加剂的配比及用量指标应该由车间统一管理，并组成技术小组，建议不能少于3人以上，均要熟悉掌握添加剂

配比和用量的技术方案，每次添加剂的调整需要技术组的讨论确定，每日指令书按照车间管理流程审批并留档备案，

进一步确保添加剂的严谨性和准确性；技术组成员要坚持每天查看电铜结晶，并与添加剂使用建立对应台账，以便长

期跟踪添加剂使用效果，亦可及时发现电铜质量异常问题。

（二）准确性及过程管控

1. 优化添加剂计量复核和监督，通过对添加剂从入库、出库、计量等各环节增加1人复核和监督职责，确保添加

剂的准确性。

2. 通过优化改进计量方式，例如添加剂增加体积计量法，在经过电子秤或磅秤称重后，然后倒入到桶或容器，对

盛装容器增加体积标识，作为复核手段。

3. 增加计量过程设置视频监控等远程监控手段。

4. 改进优化设备、管道材质，对计量槽、管道增设透明可视检查点，同时可以采用新技术—— “铜电解添加剂的

自动配料、加料系统”，该技术由某公司开发，可以实现水温、加料等多个环节自动化控制。

（三）原料管控

1. 库存管理应建立日报制度，明胶、硫脲添加剂库结合供货厂家设定合理库存线，但不应低于1个月，阿维通进

口原料库存应该在3个月以上，并对每日库存及库存警戒线实行日报。

2. 加强原料变化管理要求，尤其是添加剂生产厂家要建立良好的沟通机制，对添加生产批次或厂家发生变化时，

必须进行新料检测和试用。

3. 建议与周边电解厂建立添加剂原料共享关系，必要时可以实现互借。

四、结束语

铜电解精炼生产系统如何长期保持稳定生产是大家一直追求的目标，但是在实际生产中，由于原料市场的不确

定，导致电解的阳极板、电解液成分等各类生产条件不断变化，如何制定更好的添加剂使用方案配套各类生产条件的

变化仍需要不断的探索和总结，而添加剂的精细化管理则提供了良好基础保障。
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