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Abstract
Silver electrolytic refining has high quality requirements for silver anode plates. According to the production practice of silver anode 
plates, the quality of the casting mold is crucial during the casting process, which not only affects the quality of silver anode plates, 
but also has a close relationship with the production cost of silver anode plates. Therefore, choosing a suitable silver anode plate mold 
is of great significance for product quality and production costs in the actual production process. Through practical analysis, the paper 
points out the main factors affecting the quality of silver anode plates, anode plate casting molds, and service life of the intermediate 
frequency furnace in workshop one of Guixi Smelter, Jiangxi Copper Group. Specific methods to improve mold quality and service 
life are discussed, and continuous optimization is carried out, achieving good results.
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提高银阳极板铸铁模具使用寿命生产实践
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摘　要

银电解精炼对银阳极板的质量要求较高，根据银阳极板生产实践情况，银阳极板浇铸过程中，浇铸模具的质量至关重要，
不仅影响着银阳极板质量，其使用寿命也与银阳极板生产成本息息相关。因此，选择适合的银阳极板模具对实际生产过程
中产品质量以及生产成本都具有重要的意义。论文通过实践分析，指出了影响江西铜业集团贵溪冶炼厂一车间中频炉银阳
极板质量、阳极板浇铸模具质量、使用寿命的主要因素，探讨了提高模具质量、使用寿命的具体方法，并且进行了持续的
优化，取得了良好的效果。

关键词

中频炉；阳极板；银阳极板浇铸；浇铸温度；寿命；降低成本

【作者简介】江国龙（1984-），男，中国江西贵溪人，助

理工程师，从事冶金研究。

1 引言

贵溪冶炼厂中频炉银阳极板浇铸属火法冶炼工艺，浇

铸采用圆盘浇铸机全自动浇铸银阳极板，浇铸模具为自主设

计的铸铁模具，银阳极板浇铸工艺中模具的使用寿命是影响

浇铸成本的主要因素之一。如果模具使用寿命短，需要经常

性地更换模具，导致生产成本的提高，劳动强度的增大。目

前，银阳极板浇铸模具通常采用铸铁模、铜模、高纯石墨模

和钢模，其中高纯石墨模、铜模性能稳定，抗腐性及耐腐蚀

性高，但成本较高。贵冶银阳极板浇铸采用自主设计的铸铁

模具，成本相对较低，但使用寿命较短，现场工艺人员通过

技术创新，延长铸铁模具使用寿命，降低生产成本（见图 1）。

   

图 1 铸铁模具

2 中频炉银阳极板浇铸工艺

中频炉银阳极板浇铸工艺以粗银粉为原料，粗银粉加

入中频炉内进行中频感应电流加热，经过高温熔化、氧化造

渣、去氧后得到合格银液。待银液达到所需温度后，进行浇

铸作业。银液通过浇铸机溜槽进入中间浇铸包，中间浇铸包



69

科技创新与工程·第 01卷·第 03 期·2024 年 08 月

内的银液达到一定量后，自动向铸铁模具中浇铸银液。浇铸

好的银阳极板自然凝固后，模具底部顶杆会利用气缸作用顶

起银阳极板，机器人抓取阳极板自动码垛至托盘上。待托盘

堆满后对其进行水喷淋冷却，送至银电解精炼工序。实际生

产发现，银阳极板质量的好坏直接影响电解工序的生产。为

了保证银阳极板的质量，必须确保银阳极板模具质量，如出

现问题，需要及时更换（图 2）。

中频炉银阳极板浇铸系统工艺流程：粗银粉—中频熔

炼—圆盘浇铸—银阳极板。

图 2 中频炉银阳极板浇铸系统

3 银阳极板模具寿命相关概念

①银阳极板模具寿命：模具经过安装试模后，能够生

产出合格的模具产品的过程称为模具服役。在模具失效前生

产出的合格的产品的数目叫做模具寿命。模具第一次维修之

前产出的合格产品的数量叫首次寿命。模具第一次修复后到

第二次修复前所产出的合格产品的数量叫修模寿命。而首次

寿命和各次修模寿命的总数量就是模具寿命。

②模具失效：模具在使用过程中通常会因为结构变形、

尺寸变化、表面粗糙、生锈、开裂与性能发生变化失去原有

的功能，则为模具失效。

4 影响银阳极板铸铁模具使用寿命的原因

4.1 银阳极板模具预热时间短，温度控制不当
在银阳极板高温浇铸过程中，铸铁模具变形是模具报

废的原因之一。浇铸过程中，当模具预热时间短或天气气温

较低时，高温银液注入至模具中造成温度的剧烈变化，模具

内会产生很大的内应力，长期出现此类情况将导致铸铁模具

变形。

4.2 银阳极板浇铸过程银液浇铸温度偏高
 在中频炉出银液时，银液温度通常应控制在 1100℃。

浇铸过程中，银液需要经过溜槽、中间包中转，然后进行浇

铸，过长的流程会导致热量发生损耗。因此，有时为了顺利

浇铸，浇铸温度会提高到 1200℃，过高的温度容易造成铸

铁模具被高温腐蚀。

4.3 银阳极板铸铁模具腐蚀生锈
一车间银阳极板浇铸原料主要来自于湿法工段粗银粉，

湿法银通过还原酸洗后，pH 值通常呈酸性，容易加剧模具

的腐蚀。

4.4 银阳极板模具外形结构设计不合理
模具外形结构是影响模具抵抗变形强度的重要因素之

一。在高温条件下，模具会发生热膨胀效应。模具的底部、

侧面是直接受热面，如果没有足够的抗变形强度，模具底部

会出现断裂、变形或是出现缺口。 

4.5 银阳极板模具冷却部位和冷却强度不够
模具在浇铸一块银阳极板后的温度较高，需要进行冷

却。模具的冷却部位和冷却强度决定了冷却效果。由于铸铁

模具的导热性能较差，抗急冷急热性能相对较差。目前，银

阳极板浇铸后，模具通过自然冷却降温，冷却效果远远达不

到模具使用要求。模具温度过高，模面热量得不到有效释放，

模具过度热膨胀，极易导致模具抗熔体冲刷能力降低，大大

影响了模具使用寿命。

4.6 银阳极板模具喷涂装置不完善
银阳极板浇铸过程中，发现缺陷通常出现在两侧及耳

部区域。因为目前模具脱模剂喷涂装置不完善，喷涂过程中

无法全覆盖模具，耳部及两侧不易喷涂，就容易出现裂痕、

变形现象，影响银阳极板外观质量。

4.7 银阳极板修复使用率低
实际生产中，模具出现裂痕、变形等问题后，即使对

模具进行了修复，也无法保证浇铸后的产品质量。因此无法

通过修复重复使用。

5 提高银阳极板铸铁模具使用寿命措施

5.1 优化模具结构设计及浇铸工艺
为防止模具在浇铸过程中产生高温蠕变和强度下降的

问题，总结浇铸过程中银液流向及温度变化规律，自主与厂

家进行技术交流。由厂家对模具使用材料、浇铸工艺过程等

方面进行优化，确保银阳极板模具更适应于目前工况，延长

使用寿命。

高温浇铸过程中，银阳极板容易出现粘结现象，造成

耳部变形和断裂问题。通过将银阳极板耳部转角设计成圆弧

形，同时将耳部圆弧半径由 8mm 增大至 15mm，可以增大

耳部强度，减少浇铸过程中的应力集中。

5.2 优化模具脱模剂喷涂装置
脱模剂主要作用是防止粘膜和隔热。为了确保银阳极

板外观质量和模具的使用寿命，寻找到一种“特殊 E 试剂”

作为脱模剂，通过调控脱模剂比例，提高喷涂效果。同时设

计一种雾化喷嘴，实现喷涂过程中，脱模剂呈雾状形式均匀

全覆盖到模具中。通过上述两种方法提高了脱模效果，同时

保证了模具的使用寿命。
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5.3 模具均匀预热
模具在浇铸过程中，为了防止模具经受急冷急热后开

裂。在浇铸前通过天然气喷枪对模具均匀预热 15mim，保

证模具预热温度，延长模具使用寿命。

5.4 优化银阳极板浇铸工艺
为了降低高温银液对模具的高温腐蚀与冲刷，对银

阳极板浇铸温度进行技术攻关。通过对溜槽进行前期加温

预热，在中间包增设天然气烘烤保温装置，在保证银阳极

板外观质量的情况下，银液温度由原来的 1200℃降低至

1100℃，有效减少了模具表面的高温损耗，一定程度延长了

模具使用寿命。

6 结语

影响模具使用寿命的原因有多个方面，根据生产情况，

主要为模具浇注质量、模具温度、喷涂、浇注温度、模具结

构设计等多个因素，通过优化模具结构设计及浇铸工艺、模

具脱模剂喷涂装置、浇注确保模具均匀预热、优化银阳极板

浇铸工艺等措施后，模具浇铸银阳极板寿命由原来的 1 吨 /

块提高到目前的 5 吨 / 块，取得良好的效果。
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