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阳极板不同冷却方式与硫酸钡附着物清除效果简述
欧阳涛

江西瑞林装备有限公司

摘　要：阳极板由圆盘浇铸机浇铸而成，经板面处理后作为铜电解的阳极原料，因工艺生产需要在模面涂抹大

量脱模剂，故成型后的阳极板有大量的硫酸钡附着于板身表面，在电解的过程中从而带入电解液及电解后阳极泥

中，影响电解液及阳极泥的化学成分，给后续生产及分离带来困难，故通常在阳极板冷却过程中会利用大量的冷却

水对阳极板表面进行冲洗，在给阳极板冷却的同时，因阳极板自身与附着物受热胀冷缩而分离，会带走极大一部分

的酸酸钡沉积物，但仍有相当一部分附着物因粘接较牢固而无法完成分离，故需通过后续手段对阳极板进行处理，

本文基于当前各冶炼厂所采取不同的圆盘冷却方法，来分析阳极板附着物的清除情况。
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引言

阳极板是阳极炉熔炼后的熔融液态铜液，利用圆盘

浇铸机浇注而成，圆盘浇铸机通常配置有喷淋及冷却系

统，完成阳极板的冷却，在液态铜液冷却的过程中，上

层表面容易因氧化而形成氧化皮，而下面表面，为了

防止铜液与阳极母模的粘接，保证阳极板与母模的顺利

分离，通常需要在母模上表面涂抹一层脱模剂，硫酸

钡因其化学性质稳定[1]，颗粒小且无定型粉末，不溶于

水，且价格十分低廉经济实惠，基于硫酸钡以上的优异

特性，常用于做为阳极板浇注的脱模剂[2-3]，同时阳极

板作为铜电解工艺的阳极原料，放置到电解槽内进行电

解，循环生产高纯阴极铜，阴极铜纯度一般可以达到

99.99%，硫酸钡（BaSO4）与氧化皮附着于阳极板身表

面，在电解的过程中从而带入电解液及电解后阳极泥

中，影响电解液及阳极泥的化学成分，给后续生产及分

离带来困难[4]，硫酸钡及氧化皮层混入电解液后，易在

电解过程中形成悬浮物，在电解过程中会附着于阴极铜

板表面，造成阴阳极板的短路，从而影响阴极铜的生产

质量[5]，影响电解的经济效益，因国内各大冶炼厂均在

寻求解决硫酸钡及附着物清除的办法，早期由于产能要

求不高，阳极板通常会进入高温酸液泡洗槽内泡洗，虽

然泡洗完成后的阳极板表面较为光亮，但需要泡洗效果

时间较长，且泡洗槽内温度较高，酸度也需要较高，且

因为高温及酸液的存在，酸雾较重，对厂房及吊装作业

的专用行车均提出了一定的防腐要求。

近年来，各冶炼厂也在寻求从圆盘浇铸及冷却过程

中找到解决问题的办法，对阳极板放入水槽中的状态及

冷却水的冲洗过程的进行分析，通过调整阳极板的不同

放置状态，以及调整喷嘴的角度和冲洗水的压力，研究

硫酸钡及附着物的清洗效果，本文以国内某几个冶炼厂

不同的阳极板冷却方式为例进行简要阐述，为行业阳极

板附着特的清除提供一种解决问题思路。

一、阳极板表面情况

阳极板由于后续电解的工艺要求的不同，依据阳极

板尺寸的大小通常分为大阳极板和小阳极板，永久不锈

图 1阳极板表面硫酸钡

阳极板除了下表面附着有硫酸钡，由于浇注面是完全暴露在空气中，高温状

态下与喷淋水及空气的长时间接触，浇注面会形成一层黑色的氧化皮，氧化皮附

着较为牢固，在生产中较难以处理，成为生产中的一大顽疾，如下图 2所示：

图 2：阳极板面表面氧化皮

二、密集立式冷却
密集立式水槽通常采用链条传动，板与板之间采用密集状态运输，每约 20

块阳极板为一组，从水槽头部送至尾部，到尾部后由抬升装置抬起，供叉车作业，

阳极板由位于水槽头部的提取机或机器人取板机将阳极板放入水槽内，阳极板呈

垂直状态放入水槽后，链条自动前进一格，相临两块阳极板呈密集状态，由于阳

极板与阳极板之间几乎没有间隙，冷却水与高温阳极板之间难以充分接触，阳极

板模面因洗涤水无法充分进入，将硫酸钡形成反复冲洗的作业状态，故阳极板模

面的硫酸钡清洗效果一般，且阳极板之间的冷却水量较小从而会快速蒸发，因为

冷却水的快速汽化，部分状态下甚至会冷却水突然爆开的现象，圆盘水槽上方雾

气较重，工作环境较为恶劣，虽然冷却水量小冲洗效果一般，但这种汽爆现象普

遍认为，又会对阳极板表面的硫酸钡和氧化皮有一定的附加去除效果。

三、扩距立式冷却
考虑到阳极板呈密集状态时，阳极板自身的冷却效果一般，冷却水汽爆现象

突出，工作环境恶劣，卡板时因阳极板密集在链条上，水槽链条的维护及检修也

有一定的困难，故有部分冶炼厂选择采用扩距立式冷却的方法，阳极板立于水槽

图1 阳极板表面硫酸钡
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钢阴极法作为当前最为常见的工艺，该工艺方法通常采

用大阳极为生产原料，阳极板规格尺寸：板身常见宽

尺寸960mm，高度长1085mm，耳部长1300mm，重约380-

400kg，阳极板表面附着情况下如下图1，表面白色粉末

主要为硫酸钡，主要形成在阳极板模面，以及阳极板模

面的空洞内.

阳极板除了下表面附着有硫酸钡，由于浇注面是完

全暴露在空气中，高温状态下与喷淋水及空气的长时间

接触，浇注面会形成一层黑色的氧化皮，氧化皮附着较

为牢固，在生产中较难以处理，成为生产中的一大顽

疾，如下图2所示：

图2 阳极板面表面氧化皮

二、密集立式冷却

密集立式水槽通常采用链条传动，板与板之间采用

密集状态运输，每约20块阳极板为一组，从水槽头部送

至尾部，到尾部后由抬升装置抬起，供叉车作业，阳极

板由位于水槽头部的提取机或机器人取板机将阳极板放

入水槽内，阳极板呈垂直状态放入水槽后，链条自动前

进一格，相临两块阳极板呈密集状态，由于阳极板与阳

极板之间几乎没有间隙，冷却水与高温阳极板之间难以

充分接触，阳极板模面因洗涤水无法充分进入，将硫酸

钡形成反复冲洗的作业状态，故阳极板模面的硫酸钡清

洗效果一般，且阳极板之间的冷却水量较小从而会快速

蒸发，因为冷却水的快速汽化，部分状态下甚至会冷却

水突然爆开的现象，圆盘水槽上方雾气较重，工作环境

较为恶劣，虽然冷却水量小冲洗效果一般，但这种汽爆

现象普遍认为，又会对阳极板表面的硫酸钡和氧化皮有

一定的附加去除效果。

三、扩距立式冷却

考虑到阳极板呈密集状态时，阳极板自身的冷却效

果一般，冷却水汽爆现象突出，工作环境恶劣，卡板时

因阳极板密集在链条上，水槽链条的维护及检修也有一

定的困难，故有部分冶炼厂选择采用扩距立式冷却的方

法，阳极板立于水槽内，阳极板在未充分冷却前，阳极

板呈完全独立状态，阳极板两侧有充分的冷却水接触，

单块阳极板冷却时间超过20s以上，在阳极板充分冷却

水，由推板装置进行密集，密集后交由叉车作业，如图

3所示。

图3 扩距立式水槽

该冷却水槽的选择已经被越来越多的冶炼厂所选

择，其冷却效果好，且由于阳极板呈单块状态，可以在

阳极板两侧设置更多的高压喷嘴，加大冷却水的挠动，

提升对阳极板表面的冲刷，形成更好的去除效果，阳极

板表面也较为光亮，但因为需要在水槽上方安装一套拔

板装置，拔板装置位于水槽的正上方，工作环境较为恶

劣，且对阳极板的放板位置精度有一定要求，也存在一

图 1阳极板表面硫酸钡

阳极板除了下表面附着有硫酸钡，由于浇注面是完全暴露在空气中，高温状

态下与喷淋水及空气的长时间接触，浇注面会形成一层黑色的氧化皮，氧化皮附

着较为牢固，在生产中较难以处理，成为生产中的一大顽疾，如下图 2 所示：

图 2：阳极板面表面氧化皮

二、密集立式冷却
密集立式水槽通常采用链条传动，板与板之间采用密集状态运输，每约 20

块阳极板为一组，从水槽头部送至尾部，到尾部后由抬升装置抬起，供叉车作业，

阳极板由位于水槽头部的提取机或机器人取板机将阳极板放入水槽内，阳极板呈

垂直状态放入水槽后，链条自动前进一格，相临两块阳极板呈密集状态，由于阳

极板与阳极板之间几乎没有间隙，冷却水与高温阳极板之间难以充分接触，阳极

板模面因洗涤水无法充分进入，将硫酸钡形成反复冲洗的作业状态，故阳极板模

面的硫酸钡清洗效果一般，且阳极板之间的冷却水量较小从而会快速蒸发，因为

冷却水的快速汽化，部分状态下甚至会冷却水突然爆开的现象，圆盘水槽上方雾

气较重，工作环境较为恶劣，虽然冷却水量小冲洗效果一般，但这种汽爆现象普

遍认为，又会对阳极板表面的硫酸钡和氧化皮有一定的附加去除效果。

三、扩距立式冷却
考虑到阳极板呈密集状态时，阳极板自身的冷却效果一般，冷却水汽爆现象

突出，工作环境恶劣，卡板时因阳极板密集在链条上，水槽链条的维护及检修也

有一定的困难，故有部分冶炼厂选择采用扩距立式冷却的方法，阳极板立于水槽

内，阳极板在未充分冷却前，阳极板呈完全独立状态，阳极板两侧有充分的冷却

水接触，单块阳极板冷却时间超过 20s 以上，在阳极板充分冷却水，由推板装置

进行密集，密集后交由叉车作业，如图 3所示。

图 3：扩距立式水槽

该冷却水槽的选择已经被越来越多的冶炼厂所选择，其冷却效果好，且由于

阳极板呈单块状态，可以在阳极板两侧设置更多的高压喷嘴，加大冷却水的挠动，

提升对阳极板表面的冲刷，形成更好的去除效果，阳极板表面也较为光亮，但因

为需要在水槽上方安装一套拔板装置，拔板装置位于水槽的正上方，工作环境较

为恶劣，且对阳极板的放板位置精度有一定要求，也存在一定的故障率。

四、卧式单片冷却
卧式单片冷却采用单片卧式冷却的方式，通常适用于工业机器人取板机的应

用场景下，由机器人取板将机将阳极板放入水槽内，阳极板呈平卧的状态，单个

水槽内永远只有一块阳极板，上下表面与冷却水充分接触，且由于阳极板上下面

是完全敞开状态，可以水槽内设置有高压冲洗喷嘴，即可以加大对冷却水的挠动

效果，同时也可以直接冲刷于阳极板表面，当前通常采用模面朝下，阳极板表面

的硫酸钡去除效果良好，且水槽内无运动部件，水槽冷却部分设备的维护量极小，

维护成本极低，且对阳极板的摆放位置精度要求不高，如下图 4。

图 4：卧式水槽

五、二次洗涤
由于阳极板自水槽出来后，无法达到常温状态，且阳极板受阳极母模的使用

状态，阳极板模面有大量的孔洞，孔洞内存有大量的硫酸钡，从目前的生产实践

来看，无论采用何种冷却方式，放置在堆场内的阳极板表面仍然存在大量的硫酸

钡，故当前普遍认为需要对阳极板进行二次洗涤，二次洗涤的设备通常布置在电

解厂房，借助于高温泡洗、低压大流量冲洗或者高压冲洗（大于 5Mpa）等多种
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定的故障率。

四、卧式单片冷却

卧式单片冷却采用单片卧式冷却的方式，通常适

用于工业机器人取板机的应用场景下，由机器人取板

将机将阳极板放入水槽内，阳极板呈平卧的状态，单

个水槽内永远只有一块阳极板，上下表面与冷却水充

分接触，且由于阳极板上下面是完全敞开状态，可以

水槽内设置有高压冲洗喷嘴，即可以加大对冷却水的

挠动效果，同时也可以直接冲刷于阳极板表面，当前

通常采用模面朝下，阳极板表面的硫酸钡去除效果良

好，且水槽内无运动部件，水槽冷却部分设备的维护

量极小，维护成本极低，且对阳极板的摆放位置精度要

求不高，如下图4。

图4 卧式水槽

五、二次洗涤

由于阳极板自水槽出来后，无法达到常温状态，且

阳极板受阳极母模的使用状态，阳极板模面有大量的孔

洞，孔洞内存有大量的硫酸钡，从目前的生产实践来

看，无论采用何种冷却方式，放置在堆场内的阳极板表

面仍然存在大量的硫酸钡，故当前普遍认为需要对阳极

板进行二次洗涤，二次洗涤的设备通常布置在电解厂

房，借助于高温泡洗、低压大流量冲洗或者高压冲洗

（大于5Mpa）等多种不同的手段，对阳极板进行冲洗，

由于阳极板在冲洗前已经处于常温状态，二次洗涤又采

用含酸的高温洗涤水，阳极板表面的硫酸钡与阳极板经

过多次的热胀冷缩，其表面的大部人硫酸钡已经析出，

经过二次冲洗后能去除大部分的硫酸钡，对于当前的生

产实际有极大的改善。

结语

本文以阳极板圆盘浇铸机不同的冷却水槽为例，简

要阐述了几种冷却冲洗方式下的阳极板表面附着物的冲

洗效果，以及行业内各冶炼厂采用的主要处理方法，为

阳极板清洗硫酸钡及氧化皮提供了可供借鉴选择的洗涤

方法。
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进行密集，密集后交由叉车作业，如图 3所示。
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阳极板呈单块状态，可以在阳极板两侧设置更多的高压喷嘴，加大冷却水的挠动，

提升对阳极板表面的冲刷，形成更好的去除效果，阳极板表面也较为光亮，但因

为需要在水槽上方安装一套拔板装置，拔板装置位于水槽的正上方，工作环境较

为恶劣，且对阳极板的放板位置精度有一定要求，也存在一定的故障率。

四、卧式单片冷却
卧式单片冷却采用单片卧式冷却的方式，通常适用于工业机器人取板机的应

用场景下，由机器人取板将机将阳极板放入水槽内，阳极板呈平卧的状态，单个

水槽内永远只有一块阳极板，上下表面与冷却水充分接触，且由于阳极板上下面

是完全敞开状态，可以水槽内设置有高压冲洗喷嘴，即可以加大对冷却水的挠动

效果，同时也可以直接冲刷于阳极板表面，当前通常采用模面朝下，阳极板表面

的硫酸钡去除效果良好，且水槽内无运动部件，水槽冷却部分设备的维护量极小，

维护成本极低，且对阳极板的摆放位置精度要求不高，如下图 4。

图 4：卧式水槽

五、二次洗涤
由于阳极板自水槽出来后，无法达到常温状态，且阳极板受阳极母模的使用

状态，阳极板模面有大量的孔洞，孔洞内存有大量的硫酸钡，从目前的生产实践

来看，无论采用何种冷却方式，放置在堆场内的阳极板表面仍然存在大量的硫酸

钡，故当前普遍认为需要对阳极板进行二次洗涤，二次洗涤的设备通常布置在电

解厂房，借助于高温泡洗、低压大流量冲洗或者高压冲洗（大于 5Mpa）等多种


