
文章编号: 1005- 2712( 2002) 04- 0023- 02

电流密度对稀土熔盐电解影响的探讨

赖华生, 王林生
(江西南方稀土高技术股份有限公司,江西赣州 341000)

摘 要: 分析探讨了阳极电流密度、阴极电流密度以及体电流密度对稀土氟化物体系熔盐电解槽运行效果的影响,

确定了合理的电解槽电流密度参数范围。
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0 前 言

轻稀土金属的生产目前基本采用氟化物体系熔

盐电解工艺,石墨电解槽是主要的生产设备 [1 ]。电流

密度是电解槽的重要技术参数之一, 阳极电流密度

( Da)、阴极电流密度( Dc)以及体电流密度( DQ)的选

择是否合理, 直接关系到电解槽能否稳定运行以及

运行是否经济合理。为此进行了三大电流密度对电

解运行状况影响的试验研究, 以确定合理的稀土熔

盐电解电流密度。

1 试 验

1. 1 试验材料

主要材料: 氧化钕、氟化钕、氟化锂, 均为 99%

以上的工业品。

1. 2 试验设备及相关仪器

2000A、2500A、3000A稀土熔盐电解槽各一台;

40kW电炉变压器一台; 2000A、2500A、3000A/ 0~ 12V

整流柜各一台;定碳仪等稀土金属检测仪器一套;温

度测定仪一套。

1. 3 试验方法

采用电炉变压器起弧升温启动电解槽, 加入电

解质继续升温至正常电解所需温度后, 按试验要求

采用不同整流柜输出电流进行电解, 如果电解运行

良好, 则进行正常生产并考察阴极电流效率及电耗

指标, 否则就及时中断电解或电解运行两天并记录

数据后,再调整电解电流, 进行正常生产。

2 试验结果及讨论

2. 1 试验结果

通过整流柜与电解炉的不同搭配, 控制电解电

压为 8. 0~ 10. 0V, 实现电解电流的变化, 从而改变

电流密度,观察电解运行状况, 记录有关数据。试验

结果如表 1、图 1所示。
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试验过程中发现: 4
#
、7

#
试验尽管电解前已将

电解质加热至规定要求,但一旦进入电解状态,电解

质温度急剧下降( 4#试验情况比 7#试验稍好) , 电解

质逐渐变稠并在槽底四周结壳, 结壳面随着电解时

间的推移逐渐上升,最终导致电解无法进行。

其余试验组合均能使电解槽运转。其中 1
#
、5

#
、

9#组合的电流效率高 ( > 75%) , 相应电解电耗明显

较低即< 9. 90kW# h/ kgRE,金属含碳量 [ 5 @ 10
- 4
的

比率均超过 95%; 2
#
、3

#
、6

#
组合的电解质温度偏

高, 电效、电耗及合格率指标相应较差, 尤其 3#组合

电解质温度非常高,挥发损失严重(可观察到明显的

挥发现象) ,电效仅 59. 53%, 电耗高达 11. 54kW# h/

kgRE, 金属含碳量 [ 5@ 10
- 4
的比率低于 70%; 8

#
组

合电解质温度偏低, 金属含碳量低, 但金属浇铸困

难, 渣金分离效果差,金属易夹杂电解质。

2. 2 结果讨论

稀土熔盐电解为自热过程, 要维持电解正常进

行, 则必须维持电解槽的热平衡
[2]
。电解电流用于提

供电化学和维持电解槽热平衡所需的能量, 电能转

变成热能存在以下关系:

QWIR2WI2L 极

QWDa
2
RWDc

2
R

QWD Q
2
R

而 Da、Dc、DQWI

要使电解槽达到热平衡, 则必须使 Q达到一定

值, 换句话即是: 电流密度 D必须超过一定值, 只有

这样才可提供足够热量。

4#、7#试验电流密度明显偏小致使电解槽无法

正常运转。其余试验中提供的电流密度足以提供电

解槽运行所需的热量, 使电解能够进行。由于一方

面阴极电流密度增大, 电化学反应使阴极逐渐出现

表面过热;另一方面体电流密度增大,电阻发热使电

解质温度逐渐升高;同时阳极电流密度增大,电解质

的循环加剧。因此当电流密度过大时, 电解体系内

的二次反应剧烈进行,导致电流效率降低,电解电耗

相应增加,金属的碳含量增高如图 1所示。

此外, 阴、阳极极间距在合适范围内增大, 将有

利于电解槽在较低电流密度条件下运行, 从而获得

较高的电效(如 5#试验)。

对于现行工业化的 2000~ 3000A电解槽, 阴极

电流密度取值范围为 5. 5~ 6. 5A/ cm
2
、阳极电流密

度取值范围为 1. 0~ 1. 25A/ cm
2
、体电流密度取值范

围为 0. 08~ 0. 10A/ cm3较为适宜, 可获得较好的经

济效益。

3 结 论

电流密度过低时, 由于无法提供足够的热量维

持电解槽热平衡,电解槽难于运行; 电流密度足够大

时, 可维持电解槽正常运转, 但随电流密度增大, 阴

极表面发热量增加,电解质温度升高,电解质循环加

剧, 促进了二次反应的进行, 致使电效、电耗及金属

碳含量指标逐渐变差; 实验证明 2000~ 3000A工业

电解槽电流密度适宜取值范围为: Da1. 0~ 1. 25A/

cm2, Dc5. 5~ 6. 5A/ cm2, DQ0. 08~ 0. 10A/ cm3。
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图 1 阳极电流密度与电解指标关系图
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分带有残留物的腐蚀坑和部分无残留物的腐蚀坑,

由二者构成了前面所述的斑点腐蚀。

2. 2 斑点腐蚀的机理分析

6063是 Al- Mg- Si系合金, Mg 2Si是唯一的时

效强化相, 为提高合金强度, 生产中常使 Si元素含

量过剩, 由过剩 Si便形成了游离 Si、FeSiAl相粒子,

这些粒子在挤压工艺不当及热处理不规范的情况

下, 可能导致与 FeAl 3、Mg2Si粒子一起在晶界处偏聚

(或偏析) , 这就构成了点蚀源 [5 ]。根据腐蚀学理论,

阴极质点周围的阳极铝会优先腐蚀, 生成的 Al 3+向

阴极扩散, 而溶液中的 OH
-
向阳极扩散, 最终在阴

阳极的界面沉淀出白色絮状的Al( OH) 3, 干涸后在

铝材的表面构成白色斑点, 即所谓的斑点腐蚀。相

应的化学方程式如下:

Aly Al
3 +
+ 3e(阳极)

Al 3++ 3OH - y Al( OH) 3 | (阴极)

3 预防措施

( 1)适当调整合金中的镁硅元素的质量比,使其

在 1. 3~ 1. 5之间, 不宜使硅元素含量过低, 以免影

响铝型材的腐蚀性能。

( 2) 合金中的微量元素 Zn 含量一般应低于

0. 05% , 最好低于 0. 03%, 因为 Zn元素会加快合金

表面的斑点腐蚀

( 3) 合理安排时效制度, 控制停放时间在 2~ 6h

以内, 减轻停放效应, 以防止粗大 Mg2Si粒子的偏

聚。

( 4)严格控制预处理过程中碱洗液质量,以保证

溶液的 Cl
-
浓度小于 0. 1g/ L, 从而减轻活性元素的

负面影响。
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Abstract:With the speckle corrosion of 6063 aluminum extruded section as an object of study, the essentials, causation and

corrosionmechanism is analysed carefully, and some preventive measures are put forword as well.
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Abstract: The effect of the current density of anode, cathode and volume on running effectiveness of RE electrolysis tank of

fluoride is analysed in the paper, and some rational extent of current density parameters are provided.
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