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(57)摘要

本发明涉及一种多起升电解行车及起吊阴

极板的方法，该多起升电解行车包括大车，还包

括多起升吊具，所述多起升吊具通过滑动机构可

升降地吊挂于大车上；所述多起升吊具包括吊

架，吊架上设有多排并列且横向设置的吊挂机

构，吊架上还设有多个分别用于各排吊挂机构工

位转换的横向工位转换装置。本发明可减少极板

吊运过程中横向工位的转换次数，也可减少多起

升吊具与电解槽之间的定位操作次数，节省作业

时间，提升作业效率；实际操作中，依然可保持单

挂起吊，这样对行车的承载能力要求提升不大，

可以较小的成本，实现单台行车生产能力的大幅

度提升，保证大规模电解工厂的有序进行。
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1.一种多起升电解行车，包括大车（20），其特征在于，还包括多起升吊具（90），所述多

起升吊具（90）可升降地吊挂于大车（20）上；所述多起升吊具（90）包括吊架，吊架上设有多

排并列且横向设置的吊挂机构，吊架上还设有多个分别用于各排吊挂机构工位转换的横向

工位转换装置（93），  所述横向工位转换装置（93）可以使得整排吊挂机构沿大车长度方向

的工位移动；还包括升降式导向架（80），所述升降式导向架（80）包括导向架本体（83），所述

多起升吊具（90）设置于导向架本体（83）内且与导向架本体（83）活动连接；所述吊架的顶部

设有多个向上伸出的碰块。

2.根据权利要求1所述的多起升电解行车，其特征在于，所述导向架本体（83）通过第一

导向机构与大车（20）活动连接。

3.根据权利要求2所述的多起升电解行车，其特征在于，所述第一导向机构包括固定于

大车（20）下方的上部导向架（82）和设置于导向架本体（83）顶部的多对第一导向轮（81），每

对第一导向轮可活动地夹在上部导向架（82）的两侧。

4.根据权利要求1所述的多起升电解行车，其特征在于，所述吊架的侧部通过第二导向

机构与升降式导向架（80）活动连接。

5.根据权利要求4所述的多起升电解行车，其特征在于，所述第二导向机构包括设置于

吊架侧部的第二导向轮（916）和设置于导向架本体（83）内侧的竖向轨道（831），所述第二导

向轮（916）可沿该竖向轨道（831）上下运动。

6.根据权利要求1所述的多起升电解行车，其特征在于，所述吊挂机构包括两个对称设

置的直线驱动件（914）和两根对称设置的连接杆，所述直线驱动件（914）的一端固定于吊架

上，直线驱动件（914）的另一端与连接杆一端铰接，连接杆可转动地铰接于吊架上，连接杆

的另一端设有相互平行的阳极吊钩（911）和阴极吊钩（912）。

7.根据权利要求1-6任一项所述的多起升电解行车，其特征在于，所述吊挂机构为并列

设置的两排。

8.利用如权利要求1-7任一项所述的多起升电解行车起吊阴极板的方法，其特征在于，

将与吊挂机构排数相同数量的相邻电解槽视作一个作业单元；包括如下步骤：

S1、先利用首排吊挂机构起吊单个作业单元中首槽位电解槽内奇数阴极板，使得该首

槽电解槽奇数阴极板所在位置形成空槽位，将阴极板吊装到剥离机工位上后，该排吊挂机

构从洗刷工位起吊一挂剥离洗刷完毕的阴极板，吊运到电解槽区间段；

S2、将大车（20）停留至首槽位电解槽和后续槽位电解槽上方，其中，挂有清洗好的阴极

板的吊挂机构停止在首槽位电解槽上方，未挂有阴极板的吊挂机构依次停止在后续槽位电

解槽上方，通过各个横向工位转换装置（93）确保各排吊挂机构的横向工位均停在奇数工

位；将清洗好的阴极板吊装入首槽位空槽位；

S3、同时，后一槽位电解槽上方的吊挂机构将该电解槽内的奇数阴极板吊起，将该挂奇

数阴极板吊装到剥离机工位上后，该排吊挂机构从洗刷工位起吊一挂阴极板，吊装到相应

电解槽的空槽位上，重复上述过程，直至各排吊挂机构所对应的电解槽的奇数阴极板起吊、

重装完毕；

S4、通过各个横向工位转换装置（93）将各排吊挂机构的横向工位转换至偶数工位上，

采用与步骤S1-S3一样的方法，完成各排吊挂机构所对应的电解槽的偶数阴极板的起吊、重

装；
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S5、重复步骤S1-S4，完成各作业单元的电解槽阴极板的起吊、重装。
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一种多起升电解行车及起吊阴极板的方法

技术领域

[0001] 本发明专利涉及一种多起升电解行车及起吊阴极板的方法，主要在有色冶炼电解

行业中吊运阴、阳极板，特别适用于吊装锌电解中的阴、阳极板。

背景技术

[0002] 工业上铅锌等有色金属，都需要通过电解工序才能获得满足工业要求的纯金属。

在锌电解工程中，在直流电作业下，电解液中锌离子向阴极迁移积累产生纯锌。附着一定厚

度纯锌的阴极板通过多功能行车从电解槽上吊运到剥锌、洗刷设备上进行剥锌洗刷作业，

作业完毕后的阴极板再通过多功能行车送回电解槽。锌电解工厂使用的极板规格多种多

样，一般分为大极板（3.2m2及以上）和中小型极板（3.2  m2以下的极板）。大极板多采用自动

化电解行车，典型规模是10万吨电解锌/年，而小极板多为非自动化电解行车，典型规模为5

万吨/年（一般由两个2.5万吨/年的系列组成）。

[0003] 随着近期铅、锌等有色金属价格的持续上涨和有色冶炼规模的增大，国内外新建

的冶炼厂对锌电解的规模提出了更高的要求。现在大极板的锌电解工厂陆续出现了年产15

万吨/年，20万吨/年的电解工程。而国内许多小极板电解工厂也在进行自动化改造，锌电解

厂房极板数目、电解槽数目远高于同等规模的大极板电解工程。无论是大极板电解规模的

扩大，还是小极板电解的自动化改造，都导致阴、阳极板的起吊量明显增加。原有的单吊具

自动化多功能吊车生产能力明显不足。目前，除了增加吊车数目，扩大电解槽长度以减少起

吊次数外，暂无其他有效措施满足新的要求。但是同一个车间，同一跨度布置多台起重机，

不仅造价大增，带来了安全隐患，而且从根本上并不能够提高多功能行车对阴极板的吊运

量，因为一般车间内剥锌洗刷机组位置是固定的，一台行车在进行阴极板吊装作业时，另外

一台行车是无法到达该位置的。

[0004] 由于锌电解车间中自动电解吊车除了可以起吊阴、阳极板外还可以进行极板清

洗、导电梁清洗、其他杂物起吊，加上红外线探测仪器还可以进行电解槽内极板短路情况的

检测，因此这种行车我们通常叫做多功能电解行车。由于阴极板起吊次数最为频繁，其次是

阳极板起吊次数约为阴极板起吊次数的1/7。因此，本发明专利着重对多功能吊车阴极板吊

运能力的提升进行分析。

[0005] 以15万吨/年大极板电解锌产能的电解车间为例：假定采用两台吊车同时出装槽

的模式，电解车间内的132个电解槽均布在同一车间的两跨内，分别由两台多功能吊车负责

吊运。由于电解周期为48小时（同一电解槽全部极板每2天出装槽一次），每次吊运1/2槽阴

极板（分奇数、偶数起吊，以避免阴极板全部起吊后，电解槽发生断路事故），那么单台吊车

总的阴极板出装槽电解槽数目为33槽/天，次数为66次/天。

[0006] 目前单吊具自动多功能吊车结构及阴极板起吊情况：

[0007] （1）单吊具自动多功能吊车由大车、阴阳极吊具、导向架、接液盘、喷淋清洗系统、

辅助葫芦组成。其中，大车包含了运行机构和起升机构，确保阴阳极吊车到达指定电解槽位

置，而阴阳极吊具主要负责阴阳极板的抓取；导向架用于确保阴阳极吊具平稳、准确的到达
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指定的落点；接液盘用于接收起吊后的阴阳极板滴落下来的腐蚀性电解液；辅助葫芦主要

用于小型杂物的吊运。

[0008] 其中：整个结构详见：一种阳极板吊具及吊车，CN201120013558.5；

[0009] 接液盘详见：自动接液装置，CN201320067000.4；

[0010] 阴阳极吊具详见：极板起吊装置，CN200920259481.2。

[0011] （2）单吊具自动多功能行车的阴极板起吊情况在冶炼企业一般有两种，第一种是

奇偶起吊法，首先按照电解槽顺序依次起吊不同电解槽的奇数系列板，再按照顺序起吊电

解槽的偶数系列板；第二种方式是同一电解槽分批次起吊，按照电解槽顺序起吊完同一槽

内奇数和偶数极板后，再进行下一电解槽极板的起吊。由于第二种方式吊车移槽时间比较

长，我们仅分析第一种方式，其具体起吊步骤如下： 多功能吊车从1#电解槽内取奇数位置

的阴极板吊运到剥锌机上。 从洗刷机位置起吊已经清洗完毕的阴极板放回1#电解槽奇数

空位上。 放好之后，大车不需要移动位置。吊具吊钩移动到偶数阴极板位置起吊半槽阴极

板再吊运到剥锌机上，但是一般为了保证安全性，单吊具同一电解槽奇偶工位转化，吊具需

要提升到极板离开电解槽上一段距离，吊具提升和下降花费的时间约40s。 紧接着从洗刷

机位置起吊已经清洗完毕的阴极板放回1#电解槽偶数空位上。 由于1#电解槽奇偶位全部

阴极板已经剥锌、洗刷完毕，放置完毕后吊具需提升一定高度，而后随大车移动到2#电解槽

位置，大车和吊具重新进行定位，这个过程耗费的时间大概为60s。 接着多功能吊车从2#

电解槽内取奇数位置的阴极板吊运到剥锌机上，再不断重复过程 - 。

发明内容

[0012] 为克服现有多功能电解行车处理能力的不足，本发明旨在提供一种多起升电解行

车，通过缩短原有单吊具行车空载时间，减少行车在不同电解槽往返工位转换时间，有效地

提高极板吊运效率。

[0013] 为了解决上述技术问题，本发明的技术方案如下：一种多起升电解行车，包括大

车，还包括多起升吊具，所述多起升吊具可升降地吊挂于大车上；所述多起升吊具包括吊

架，吊架上设有多排并列且横向设置的吊挂机构，吊架上还设有多个分别用于各排吊挂机

构工位转换的横向工位转换装置。

[0014] 采用这样的结构设计，多起升吊具可一次性同时起吊多挂并排的阴极板，无论是

电解槽内阴极板的起吊还是吊装，行车的单次处理能力成倍增强，节省作业时间，显著提高

作业效率；多起升吊具也可每次只起吊一挂阴极板，每次在电解槽空槽位装入阴极板的同

时，空载的吊挂机构可从相邻电解槽起吊一挂待剥离的阴极板，随后送往金属片剥离装置

并从剥离装置上起吊洗刷完毕的阴极，依此循环，这样可减少横向工位转换次数以及行车

与电解槽之间的定位次数，从而减少作业时间的浪费，也可显著提高作业效率。

[0015] 所述的横向工位转换装置，可以使得整排吊挂机构沿大车长度方向的工位移动，

其中阴极板分为奇偶两个工位，一次起吊1/2槽的阴极板。阳极板分为左中右三个工位，一

次起吊1/3槽的阴极板。

[0016] 进一步地，所述多起升吊具通过滑轮组可升降地吊挂于大车上，大车上设有用于

牵引滑轮组运行的牵引装置，以实现多起升吊具的上升或下降运行，具体结构与现有技术
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相似。

[0017] 进一步地，还包括升降式导向架，所述升降式导向架包括导向架本体，所述多起升

吊具设置于导向架本体内且与导向架本体活动连接。采用升降式导向架可以有效地避开剥

锌、洗刷机上的移载小车，亦可以获得较大的安全距离，确保人身安全。

[0018] 所述导向架本体通过第一导向机构与大车活动连接。

[0019] 所述第一导向机构包括固定于大车下方的上部导向架和设置于导向架本体顶部

的多对第一导向轮，每对第一导向轮可活动地夹在上部导向架的两侧。

[0020] 所述吊架的顶部设有多个向上伸出的碰块。这样吊架上升至一定高度时，碰块支

撑于升降式导向架下方，带动升降式导向架向上运动，与电解槽之间形成安全距离。

[0021] 所述吊架的侧部通过第二导向机构与升降式导向架活动连接。

[0022] 所述第二导向机构包括设置于吊架侧部的第二导向轮和设置于导向架本体内侧

的竖向轨道，所述第二导向轮可沿该竖向轨道上下运动。

[0023] 所述吊挂机构包括两个对称设置的直线驱动件和两根对称设置的连接杆，所述直

线驱动件的一端固定于吊架上，直线驱动件的另一端与连接杆一端铰接，连接杆可转动地

铰接于吊架上，连接杆的另一端设有相互平行的阳极吊钩和阴极吊钩。优选地，所述直线驱

动件为油缸、汽缸和电动推杆中的一种。为了保持结构紧凑，进一步优选为油缸或电动推

杆。

[0024] 所述吊挂机构为并列设置的两排。

[0025] 利用如上所述的多起升电解行车起吊阴极板的方法，将与吊挂机构排数相同数量

的相邻电解槽视作一个作业单元；包括如下步骤：

[0026] S1、先利用首排吊挂机构起吊单个作业单元中首槽位电解槽内奇数阴极板，使得

该首槽电解槽奇数阴极板所在位置形成空槽位，将阴极板吊装到剥离机工位上后，该排吊

挂机构从洗刷工位起吊一挂剥离洗刷完毕的阴极板，吊运到电解槽区间段；

[0027] S2、将大车停留至首槽位电解槽和后续槽位电解槽上方，其中，挂有清洗好的阴极

板的吊挂机构停止在首槽位电解槽上方，未挂有阴极板的吊挂机构依次停止在后续槽位电

解槽上方，通过各个横向工位转换装置确保各排吊挂机构的横向工位均停在奇数工位；将

清洗好的阴极板吊装入首槽位空槽位；

[0028] S3、同时，后一槽位电解槽上方的吊挂机构将该电解槽内的奇数阴极板吊起，将该

挂奇数阴极板吊装到剥离机工位上后，该排吊挂机构从洗刷工位起吊一挂阴极板，吊装到

相应电解槽的空槽位上，重复上述过程，直至各排吊挂机构所对应的电解槽的奇数阴极板

起吊、重装完毕；

[0029] S4、通过各个横向工位转换装置将各排吊挂机构的横向工位转换至偶数工位上，

采用与步骤S1-S3一样的方法，完成各排吊挂机构所对应的电解槽的偶数阴极板的起吊、重

装；

[0030] S5、重复步骤S1-S4，完成各作业单元的电解槽阴极板的起吊、重装。

[0031] 重装是主要指在电解槽的空槽位上装入洗刷完毕的阴极板。

[0032] 类似地，也可先起吊偶数阴极板，再起吊奇数阴极板。

[0033] 本发明可减少极板吊运过程中横向工位的转换次数，也可减少多起升吊具与电解

槽之间的定位操作次数，节省作业时间，提升电解行车的处理能力，提升作业效率；实际操
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作中，依然可保持单挂起吊，这样对行车的承载能力要求提升不大，可以较小的成本，实现

单台行车生产能力的大幅度提升，保证大规模电解工厂的有序进行。

附图说明

[0034] 图1是现有技术的多功能电解行车主视图。

[0035] 图2是现有技术的多功能电解行车左视图。

[0036] 图3是15万吨/年电解锌电解槽布置示意图。

[0037] 图4是本发明一种实施例的主视图。

[0038] 图5是本发明一种实施例的左视图。

[0039] 图6是起吊阴极板的位置状态示意图。

[0040] 图7是吊钩处于中间位置状态示意图。

[0041] 图8是起吊阳极板的位置状态示意图。

[0042] 在图中：10-喷淋清洗装置；20-大车；21-牵引装置；22-大车主体；23-运行装置；

30-现用阴阳极吊架；40-辅助葫芦；50-导向架；60-接液盘；61-接液盘（左）；62-接液盘

（右）；70-电解槽及极板；71-电解槽；72-定位销；73-阳极板；74-阴极板；80-升降式导向架；

81-第一导向轮；82-上部导向架；83-导向架本体；831-竖向轨道；832-定位块；90-多起升吊

具；91-第一吊挂机构；92-第二吊挂机构；93-横向工位转换装置；94-滑轮装置，911-阳极吊

钩；912-阴极吊钩；913-碰块；914-直线驱动件；915-旋转铰点；916-第二导向轮。

具体实施方式

[0043] 如图4至图8所示，一种多起升电解行车，包括大车20，还包括多起升吊具90，所述

多起升吊具90可升降地吊挂于大车20上；所述多起升吊具90包括吊架，吊架上设有两排并

列且横向设置的吊挂机构，吊架上还设有多个分别用于各排吊挂机构工位转换的横向工位

转换装置93。

[0044] 还包括升降式导向架80，所述升降式导向架80包括导向架本体83，所述多起升吊

具90设置于导向架本体83内且与导向架本体83活动连接。

[0045] 所述导向架本体83通过第一导向机构与大车20活动连接；第一导向机构包括固定

于大车20下方的上部导向架82和设置于导向架本体83顶部的多对第一导向轮81，每对第一

导向轮可活动地夹在上部导向架82的两侧。

[0046] 所述吊架的顶部设有多个向上伸出的碰块913。吊架顶部设有滑轮装置94，该滑轮

装置94的滑轮通过牵引绳悬挂于大车及大车上的滑轮上，牵引绳的一端固定于大车上，牵

引绳的另一端与牵引装置21连接；所述吊架的侧部通过第二导向机构与升降式导向架80活

动连接。所述第二导向机构包括设置于吊架侧部的第二导向轮916和设置于导向架本体83

内侧的竖向轨道831，所述第二导向轮916可沿该竖向轨道831上下运动。

[0047] 所述吊挂机构包括两个对称设置的直线驱动件914和两根对称设置的连接杆，所

述直线驱动件914的一端固定于吊架上，直线驱动件914的另一端与连接杆一端铰接，连接

杆可转动地铰接于吊架上，连接杆的另一端设有相互平行的阳极吊钩911和阴极吊钩912。

[0048] 本发明中所述的多起升吊具90既可以同时起吊相邻两槽电解槽的阴极板，也可以

单独起吊一个电解槽内1/2的阴极板。其具体实施方案课根据剥锌机的台数至少分两种：第
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一种实施方案，车间内每一列对应一台剥锌机（共2台剥锌机）；另一种实施方案，车间内每

一列对应两台或者以上剥锌机。第二种方案起吊顺序和单起升吊具起吊顺序一致，只不过

一次可以吊运相邻两个电解槽的阴极板，行车处理能力相当于扩大两倍。而第一种实施方

案，起吊顺序有所不同，相对来说比较复杂，具体可采用如下实施方式：

[0049] 首先，每天第一班，先用多起升吊具单独起吊首槽位如1#电解槽内奇数阴极板，使

得1#电解槽奇数位形成空槽位，再进行电解槽内阴极板双起升作业。极板吊装到剥锌机工

位上后，通过第一吊挂机构91从洗刷机上顺带起吊一挂剥锌洗刷完毕的阴极板，吊运到电

解槽区间段。大车20停留在1#电解槽和2#电解槽上方，其中第一吊挂机构91携带清洗好的

阴极板停止在1#电解槽上方，第二吊挂机构92空勾停止在2#电解槽上方，并确保第一吊挂

机构91（左）和第二吊挂机构92（右）中吊钩的横向工位在横向工位转换装置93驱动下均停

在奇数工位。所述横向工位转换装置93左右吊具各有一套，独立操作，互不干涉。随后牵引

装置21带动多起升吊具90下降，其中，第一吊挂机构91（左）和第二吊挂机构92（右）通过滑

轮装置94一同下降。由于重力的作用，一同下降的还有升降式导向架80。当升降式导向架80

上的第一导向轮81沿着上部导向架82到达一定位置后，定位块832与电解槽71上部的定位

销72配合形成精确定位。同时，升降式导向架80也被电解槽71阻挡到达最下沿位置，不能够

继续下降。此后升降式导向架80和多起升吊具90不再一同下降，多起升吊具90上的第二导

向轮916沿着导向架本体83上的竖向轨道831继续下降，直到第一吊挂机构91上的阴极板完

全入槽，此时阴极吊钩912与阴极板上的吊钩脱离，第二吊挂机构92上的阳极吊钩911和阴

极吊钩912位于阴阳极板的吊钩中心，见图6。吊具到位后，感应元件发出信号，牵引装置21

的电机停止，并制动抱闸。同时第一吊挂机构91的合拢油缸驱动缩回，阴极吊钩912绕着旋

转铰点915旋转到中位；第二吊挂机构92的合拢油缸驱动伸出，阴极吊钩912绕着旋转铰点

915旋转到中位，见图7，合拢油缸继续伸长阴极吊钩912绕着旋转铰点915旋转到阴极板吊

钩所在工位，阴极吊钩912挂住阴极板吊钩，左右两吊具中912-阴极吊钩均到位后。多起升

吊具90上升，到一定高度后其上的碰块913接触到导向架本体83后，带动整个升降式导向架

80上移并与电解槽之间形成安全距离，随后接液盘62（右）合拢（本发明的接液机构可采用

与专利CN201320067000.4类似的结构）。此时第一吊挂机构91为空载，第二吊挂机构92（右）

装载2#电解槽奇数位阴极板，同时在2#电解槽奇数位形成空位。

[0050] 大车20移动至剥锌机工位，接液盘62（右）打开，第二吊挂机构92（右）上的阴极板

放到剥锌机上。极板放置完毕后第二吊挂机构92（右）从洗刷工位提出一挂阴极板放回2#电

解槽，进行下一个双起升动作循环。其电解槽内极板具体抓取过程依次是：放1奇，取2奇-放

2奇，取1偶-放1偶，取2偶-放2偶，取3奇-放3奇，取4奇-放4奇，取3偶-放3偶，取4偶-放4偶，

取5奇......

[0051] 本实施方式的多起升电解行车实际为双起升电解行车，其在电解槽取板和放板过

程中不需要像单吊具行车一样要进行第 步移位动作（约60s）和第 步阴极板抓取动作和

奇偶工位移动（约40s）（见本发明说明书背景技术部分）。因此与单吊具行车相比每起吊一

个电解槽的时间节省了100s，那么15万吨电解锌/年的大极板电解生产车间，一台吊车节省

时间为将近1小时/天。对20万/年大极板电解技术或者24小时电解周期的中小型极板电解

技术来说节省的时间更长。同时双起升吊具上有且只有1挂阴极板，从起吊能力来说和单吊

具差别不是很大，因此行车的制造成本并没有很大的增加。可以花费较小的成本，实现单台
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吊车生产能力的大幅度提升。

[0052] 上述实施例阐明的内容应当理解为这些实施例仅用于更清楚地说明本发明，而不

用于限制本发明的范围，在阅读了本发明之后，本领域技术人员对本发明的各种等价形式

的修改均落入本申请所附权利要求所限定的范围。
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图3
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图4
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图5
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图6

图7
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图8
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