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[摘摇 要] 针对传统电铅铸锭机组生产效率地,故障率高,劳动强度大,生产环境差等情况进行自动化、智能化技术

的应用,可以更好的保障机械设备安全高效地为生产服务,降低人工成本,减少和杜绝故障的发生,有效提高生产

效率和质量。
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0摇 前言

河南豫光金铅股份有限公司是中国大型电解铅

和白银生产企业,其中电解铅一直采用传统的人工

铸锭的方法,靠人工配合设备来进行浇铸、捞渣、脱
模、刮边、堆锭、称重、打包等,劳动强度大,环境温度

高,工作效率不高,需要人工干预的环节较多,人工

投入较多,运行稳定性较差,影响工作效率以及安全

操作性能。
随着社会的快速发展,自动化、智能化装备和技

术的应用,可以更好的保障机械设备安全高效地为

生产服务,降低人工成本,减少和杜绝事故的发生,
有效提高生产效率和质量。 因此,提高自动化、智能

化水平是将来工业发展的必然趋势。
我们经过长期的研究,参考国内外同行业,并结

合现场实际生产环境以及设备自动化的未来发展趋

势,设计出了一条自动化程度较高的铅电解直线铸

锭机组生产线。 研究的重点环节包括浇铸、刮边、冷
却、码垛、称重、打包及智能仓储等工序。 研究设计

的全自动铸锭机组自动化程度高,运行稳定,可长时

间连续工作。 该机组的研发,不仅能大量减少生产

过程中的人力物力,还能提高生产效率,为企业创造

直接和间接效益。

1摇 设备的构成、工艺及特点

1郾 1摇 设备的构成

设备主要由浇铸箱、铸锭机组、打印装置、刮边

装置、水冷装置、码垛装置、称重装置、打包装置、吊
装装置、电气控制系统等组成。
1郾 2摇 过程简述

铅锅中的铅液由冶金铅泵打到浇筑箱内,之后

由浇筑箱底部通过流量调节阀调节流量后,经输送

管道流入分配器,再根据链条输送配合同步装置将

铅液注入铸锭机的铅锭模内。 可设置自动捞渣机或

者火法熔边装置对凝固前的铅锭表面进行捞渣清理

工作。 铅锭模通过安装在铸锭机内部的水喷淋系统

对模具底部进行冷却,使铅液在模具内加快凝固,在
铸锭机上配备铅锭激光打印装置,可将要求的字符

同步打印在铅锭上。 锭模运行至铸锭机头部由气动

脱模装置将铅锭从锭模里脱落,脱落的铅锭通过接

锭翻转装置,使得大面朝上,然后由推锭装置输送到

水冷输送线,冷却处理后的铅锭由码垛机器人进行

码垛,再通过自动称重装置到达自动打包装置,打完

包之后,最后到达成品工位。 由叉车或者行车进行

吊装到存放位置,配合智能仓储进行自动存放。
1郾 3摇 设备特点

(1)该铸锭机可以在原有旧铸锭机组上进行自

动化提升改造,也可以在新建项目上规划使用,同时

适用于其他锌、铜、铝及合金的生产线等。
(2)该铸锭机组采用直线式,铸锭模具由以前

的单模双槽改为单模单槽;驱动部分采用变频调速,
可有效减轻设备的抖动现象;仪表可以直接显示每
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1. 浇筑箱摇 2. 刮边装置摇 3. 直线铸锭及组摇 4. 推锭装置摇 5. 输送辊道摇 6. 水冷输送线摇 7. 码垛

机器人摇 8. 码垛工位摇 9. 自动称重装置摇 10. . 自动打包装置摇 11. 电柜摇 12. 成品工位

图 1摇 整体布局图
摇

分钟的铸锭块数,直观简洁、生产效率高、产品重量

均匀、自动化程度高、劳动强度低、操作方便等特点。

2摇 设备的工序组成

该机组的主要工序包括浇铸工序、捞渣工序、刮
边工序、冷却工序、码垛工序、自动称重工序、自动打

包工序、智能仓储。
2郾 1摇 浇铸工序

传统机组采用回流式定量斗,由链条输送机带

动往复运行进行浇铸,存在噪声大,回流产生的能耗

大,各机构之间配合产生的铅浮渣多,浇铸不平稳,
定量斗漏铅等问题。 本机组采用固定式浇筑箱,浇
筑箱可进行电加热保温,通过流量调节阀进入分配

器,转动匀速平稳,改善了产品质量及现场环境。
2郾 2摇 捞渣工序

铅液浇铸到锭模里,凝固之前由于接触空气等

原因会有铅浮渣产生,以往是人工采用耐高温筛勺

进行捞渣,劳动强度高,效果差。 本机组配套采用捞

渣机器人,配置专用刮渣铲、隔热衣,自动检测、自动

捞渣,随铸锭机组运行速同步运动,将铅浮渣捞出并

在指定位置存放。 另一种方案采用火熔法,即采用

天然气喷火高温,使得铅浮渣及飞边毛刺融化,可省

去刮边装置。
2郾 3摇 刮边装置

国内同行业大多数仍采用人工使用镰刀进行刮

边,由于现场工位的局限性,往往脱模、刮边、堆锭均

由同一个人进行完成,工作量大、温度高、同时存在

一定的安全隐患。
铅锭飞边毛刺产生的原因是铅液在往铅模里浇

铸的过程中,设备整体运行不稳定以及铅液的本身

特性,使得铅液在铅模内没有固定成型。
在精铅以及合金铸锭方面产生的飞边毛刺主要

采用以下两种方式刮边:一是采用气缸和弹性刮刀

配合进行刮边;二是在前道工序进行火熔。
2郾 4摇 冷却工位

目前冷却大多还是在码垛好后,通过行车调到

大水箱里进行冷却,产生水雾比较大、行车工技术要

求高,存在安全隐患。 本机组设计采用水冷却输送

线,输送线中间是下凹式,铅锭由链条带着通过下凹

区域的冷却水冷却。
2郾 5摇 码垛装置

传统机组的码垛是在机组头部采用顶升旋转,
铅锭从锭模脱落到承锭装置上,一层与一层之间呈

90毅交错排列,分四层或八层进行码垛。 本机组设计

为桁架机器人或机械手替代,操作方便、结构简单,
性能稳定可靠、码垛精准等。
2郾 6摇 称重装置

传统方式是人工操控行车通过吊钩秤进行吊起

称重,环境影响引起的误差大、故障率高。 本机组设

计采用称重模块或者直接用平台秤进行自动称重,
称重精准、误差小、称重速度与铸锭速度匹配,适用

于自动化成套设备。
2郾 7摇 打包装置

传统方式使用手提式气动塑钢打包机,采用高
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压气源频率摩擦熔焊的形式进行打包。 同行业里手

提式气动打包机仍广泛使用,本机组设计采用全自

动打包机。
目前主流采用的是塑钢带自动打包机组,配合

自动称重装置,适应自动化生产线,打包机产能为每

小时可打包最多 30 垛,每天最多打包 660 垛,满足

生产需求。
2郾 8摇 智能仓储

智能仓储的应用,保证了货物仓库管理各个环

节数据输入的速度和准确性,企业能够及时准确地

掌握库存的真实数据,合理保持和控制企业库存。

通过科学的编码,还可方便地对库存货物的批次、数
量等进行管理。 利用 SNHGES 系统的库位管理功

能,及时掌握所有库存货物当前所在位置,利于提高

仓库管理的工作效率。
智能仓储采用激光导航平衡重式 AGV 叉车,转

运至仓库堆放区,现场堆放区实行仓库管理系统进

行智能管理,可记录库位铅垛有无,进出库时间、数
量等相关信息。

如需要进行自动装车的情况下,可以在系统中

添加。

图 2摇 自动堆放流程图
摇

图 3摇 自动装车流程图
摇

3摇 总结

铅电解全自动铸锭成套机组的研究设计把操作

工人从繁重体力劳动,高温、有害的工作环境中解放

出来,经济效益突出,使有色行业的生产效率和生产

性能得到了大幅度的提升。
自动化、智能化装备和技术的应用,可以更好的

保障机械设备安全高效地为生产服务,降低人工成

本,减少和杜绝事故的发生,有效提高生产效率和质

量。 所以,提高自动化、智能化水平是将来工业发展

的必然趋势。
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Research and Design of a Complete Set of Automatic
Ingot Casting Unit for Lead Electrolysis

CHANG Heng鄄bin

Abstract: The application of automation and intelligence technology to the production efficiency, high
failure rate, high labor intensity and poor production environment of the traditional electric lead ingot
casting unit can better guarantee the safety and efficiency of the mechanical equipment to serve the pro鄄
duction, reduce the labor cost, reduce and eliminate the occurrence of failures, and effectively improve
the production efficiency and quality.
Key words: ingot machine; automation; packing; weighing; intelligent storage
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