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(57)摘要

本实用新型公开的一种四腔室真空感应熔

炼系统，四腔室包括下料腔室、真空熔炼腔室、真

空溜槽过滤室和真空锭模室，四腔室分别连接真

空泵机组；下料腔室一侧设有真空插板阀A，真空

插板阀A连接真空熔炼腔室，真空熔炼腔室一侧

设有真空插板阀B，真空插板阀B连接真空溜槽过

滤室，真空溜槽过滤室一侧设有真空插板阀C，真

空插板阀C连接真空锭模室。本实用新型一种四

腔室真空感应熔炼系统解决了现有技术中存在

结构复杂，故障率高，加料方式单一，不能在线除

渣的问题。
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1.一种四腔室真空感应熔炼系统，其特征在于，四腔室包括下料腔室(1)、真空熔炼腔

室(5)、真空溜槽过滤室(16)和真空锭模室(12)，所述四腔室分别连接真空泵机组(9)；所述

下料腔室(1)一侧设有真空插板阀A(19)，所述真空插板阀A(19)连接真空熔炼腔室(5)，所

述真空熔炼腔室(5)顶部设有顶加料装置(4)，所述真空熔炼腔室(5)一侧设有真空插板阀B

(10)，所述真空插板阀B(10)连接真空溜槽过滤室(16)，所述真空溜槽过滤室(16)一侧设有

真空插板阀C(15)，所述真空插板阀C(15)连接真空锭模室(12)。

2.如权利要求1所述的一种四腔室真空感应熔炼系统，其特征在于，所述下料腔室(1)

顶端设有仓门(2)，所述仓门(2)上方配置真空料仓(3)，所述真空料仓(3)连接真空泵机组

(9)，所述下料腔室(1)内部设有送料装置(20)，所述送料装置(20)穿过真空插板阀A(19)伸

到真空熔炼腔室(5)内部。

3.如权利要求2所述的一种四腔室真空感应熔炼系统，其特征在于，所述真空熔炼腔室

(5)内部设有坩埚(18)，所述送料装置(20)位于坩埚(18)上部；所述坩埚(18)外壁设有感应

线圈(7)，所述坩埚(18)设倾动装置，浇铸时通过枢轴支点倾翻来完成，前倾角0-90°，后倾

0-10°；所述顶加料装置(4)连接真空泵机组(9)，所述顶加料装置(4)包括提升机构，提升机

构顶部悬挂加料桶，加料桶底部为锥形结构。

4.如权利要求1所述的一种四腔室真空感应熔炼系统，其特征在于，所述真空熔炼腔室

(5)采用全钢壳密闭结构，所述真空熔炼腔室(5)炉盖为双层水冷夹层结构，内壁为不锈钢，

壳体内封闭感应线圈(7)、磁轭系统，真空熔炼腔室(5)的熔炼腔体正后方引出中频电缆，通

过水冷铜排与电源系统(6)连接。

5.如权利要求1所述的一种四腔室真空感应熔炼系统，其特征在于，所述真空溜槽过滤

室(16)呈长方体双层水冷夹层结构，所述真空溜槽过滤室(16)顶端设有溜槽室顶仓门

(11)，所述真空溜槽过滤室(16)底部设有轨道小车，轨道小车承运溜槽(17)，所述溜槽(17)

采用刚玉或石墨制品，所述溜槽(17)内置1-2层陶瓷档渣坝，通过行程开关控制溜槽(17)的

移动位置。

6.如权利要求1所述的一种四腔室真空感应熔炼系统，其特征在于，所述真空锭模室

(12)呈长方体双层水冷夹层结构，所述真空锭模室(12)端部设有锭模室外门(14)，所述锭

模室外门(14)的门板用水冷夹层结构，所述真空锭模室(12)室内底部的轨道小车承运锭模

(13)，通过行程开关控制锭模(13)的移动位置。

7.如权利要求4所述的一种四腔室真空感应熔炼系统，其特征在于，所述电源系统(6)

采用IGBT模块，或采用可控硅串联逆变谐振调频感应电源模块，所述电源系统(6)电控系统

采用西门子PLC控制，实现上位机对整个系统实现动态监控。

8.如权利要求1所述的一种四腔室真空感应熔炼系统，其特征在于，所述真空泵机组

(9)采用滑阀泵、罗茨泵，扩散泵的组合，工作真空度不大于10Pa，漏气率不大于3Pa/h。

9.如权利要求1所述的一种四腔室真空感应熔炼系统，其特征在于，所述真空熔炼腔室

(5)与真空泵机组(9)之间设置除尘装置(8)，所述除尘装置(8)采用油浸过滤器，布袋除尘

的组合。
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一种四腔室真空感应熔炼系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于真空熔炼技术领域，涉及一种四腔室真空感应熔炼系统。

背景技术

[0002] 现有技术的真空感应熔炼炉通常由三个真空腔室组成，三腔室真空感应熔炼系

统，由真空料斗、真空感应炉腔体、真空浇铸腔体，以及设置于该炉体中的熔炼单元构成，三

个真空腔室为立式结构，分上中下三层。在工作时，首先对已经装料的真空料斗和真空熔炼

炉腔体进行抽真空，投料完成后进行熔炼，熔炼完成后，浇铸室内的模具用顶出装置将模具

顶到真空熔炼腔室坩埚下部接料工位，浇铸后，顶出装置缩回，模具归位到到浇铸室内的放

置模具的转盘上，冷却后叉车移除模具。三腔室真空感应熔炼系统的缺点有四项：1)由于料

斗带旋转装置，置于真空熔炼腔室上端的封头上，限制了料斗的体积，如果熔炼体积密度小

的合金原料就非常不方便，只能频繁的投料：2)熔炼过程产生的废渣，无法处理，也一并倒

入铁水包或锭模内，之后只能进行炉外扒渣；3)锭模的移除需要人工和机械配合使用，一定

程度上实行连续生产；4)结构比较复杂，设备故障率较高。

[0003] 因此三腔室虽然能够实现半连续生产，但整个工作过程还存在诸多问题，难以满

足现今企业提高生产效率的需要。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的是提供一种四腔室真空感应熔炼系统，解决了现有技术中存在

结构复杂，故障率高，加料方式单一，不能在线除渣的问题。

[0005] 本实用新型所采用的技术方案是，一种四腔室真空感应熔炼系统，四腔室包括下

料腔室、真空熔炼腔室、真空溜槽过滤室和真空锭模室，四腔室分别连接真空泵机组；下料

腔室一侧设有真空插板阀A，真空插板阀A连接真空熔炼腔室，真空熔炼腔室顶部设有顶加

料装置，真空熔炼腔室一侧设有真空插板阀B，真空插板阀B连接真空溜槽过滤室，真空溜槽

过滤室一侧设有真空插板阀C，真空插板阀C连接真空锭模室。

[0006] 本实用新型的特点还在于，

[0007] 下料腔室顶端设有仓门，仓门上方配置真空料仓，真空料仓连接真空泵机组，下料

腔室内部设有送料装置，送料装置穿过真空插板阀A伸到真空熔炼腔室内部。

[0008] 真空熔炼腔室内部设有坩埚，送料装置位于坩埚上部；坩埚外壁设有感应线圈，坩

埚设倾动装置，浇铸时通过枢轴支点倾翻来完成，前倾角0-90°，后倾0-10°；加料装置连接

真空泵机组，顶加料装置包括提升机构，提升机构顶部悬挂加料桶，加料桶底部为锥形结

构。

[0009] 真空熔炼腔室采用全钢壳密闭结构，真空熔炼腔室炉盖为双层水冷夹层结构，内

壁为不锈钢，壳体内封闭感应线圈、磁轭系统，真空熔炼腔室的熔炼腔体正后方引出中频电

缆，通过水冷铜排与电源系统连接。

[0010] 真空溜槽过滤室呈长方体双层水冷夹层结构，真空溜槽过滤室顶端设有溜槽室顶
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仓门，真空溜槽过滤室底部设有轨道小车，轨道小车承运溜槽，溜槽采用刚玉或石墨制品，

溜槽内置1-2层陶瓷档渣坝，通过行程开关控制溜槽的移动位置。

[0011] 真空锭模室呈长方体双层水冷夹层结构，真空锭模室端部设有锭模室外门，锭模

室外门的门板用水冷夹层结构，真空锭模室室内底部轨道小车承运锭模，通过行程开关控

制锭模移动位置。

[0012] 电源系统采用IGBT模块，或采用可控硅串联逆变谐振调频感应电源模块，电源系

统电控系统采用西门子PLC控制，实现上位机对整个系统实现动态监控。

[0013] 真空泵机组采用滑阀泵、罗茨泵，扩散泵的组合，工作真空度不大于10Pa，漏气率

不大于3Pa/h。

[0014] 真空熔炼腔室与真空泵机组之间设置除尘装置，除尘装置采用油浸过滤器，布袋

除尘的组合。

[0015] 本实用新型的有益效果是，一种四腔室真空感应熔炼系统，包括真空四空腔室，每

个腔室为独立密闭腔室，腔室与腔室之间由真空隔断阀连接，物料自原料投放至产品产出

的全部转移过程在真空下完成，达到连续生产的目的。本实用新型一种四腔室真空感应熔

炼系统，结构简单紧凑、合金产品纯度高、熔炼效率高，加料方式多样，节能环保。

附图说明

[0016] 图1是本实用新型一种四腔室真空感应熔炼系统的结构示意图。

[0017] 图中，1.下料腔室，2.仓门，3.真空料仓，4.顶加料装置，5.真空熔炼腔室，6.电源

系统，7.感应线圈，8.除尘装置，9.真空泵机组，10.真空插板阀B，11.溜槽室顶仓门，12.真

空锭模室，13.锭模，14.锭模室外门，15.真空插板阀C，16.真空溜槽过滤室，17.溜槽，18.坩

埚，19.真空插板阀A，20.送料装置。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图和具体实施方式对本实用新型进行详细说明。

[0019] 本实用新型一种四腔室真空感应熔炼系统的结构，如图1所示，四腔室包括下料腔

室1、真空熔炼腔室5、真空溜槽过滤室16和真空锭模室12，四腔室分别连接真空泵机组9；下

料腔室1一侧设有真空插板阀A19，真空插板阀A19连接真空熔炼腔室5，真空熔炼腔室5顶部

设有顶加料装置4，真空熔炼腔室5一侧设有真空插板阀B10，通过真空插板阀B10连接真空

溜槽过滤室16，真空溜槽过滤室16另一侧设有真空插板阀C15，通过真空插板阀C15连接真

空锭模室12。

[0020] 下料腔室1顶端设有仓门2，仓门2上方配置真空料仓3，真空料仓3连接真空泵机组

9，下料腔室1内部设有送料装置20，送料装置20穿过真空插板阀A19伸到真空熔炼腔室5内

部，真空料仓3与下料腔室1根据工艺需要，可成为一体化腔室，中间设置仓门2也可做成独

立腔体。送料装置20通过电机驱动，控制原料输送的时间和转速，可多批次定点定量的连续

下料。

[0021] 真空熔炼腔室5内部设有坩埚18，送料装置20位于坩埚18上部；坩埚18外壁设有感

应线圈7，感应线圈7加热坩埚18使物料熔化。加料装置4连接真空泵机组9，熔炼过程中，通

过顶加料装置4加入合金原料，满足添加不同的合金原料的需求。
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[0022] 顶加料装置4包括提升机构，提升机构顶部悬挂加料桶，加料桶底部为锥形结构，

锥底遇高温后打开下料，加料方式满足在熔炼过程中需要添加不同的合金原料。

[0023] 真空熔炼腔室5采用全钢壳密闭结构，感应线圈7、磁轭系统都被封闭在不锈钢壳

体内，中频电缆从真空熔炼腔室5的熔炼腔体正后方引出，通过水冷铜排与电源系统6连接，

坩埚18设倾动装置，浇铸时通过枢轴支点倾翻来完成，前倾角0-90°，后倾角0-10°，方便浇

铸。真空熔炼腔室5炉盖为双层水冷夹层结构，内壁为不锈钢，破真空后，升降油缸将炉盖提

升50mm，采用现有的大型炉通用方式电机驱动装置使炉盖延轨道移开。

[0024] 真空熔炼腔室5始终在真空下工作，只有坩埚18更换或系统发生故障时才破真空。

[0025] 真空溜槽过滤室16呈长方体双层水冷夹层结构，真空溜槽过滤室16顶端设有溜槽

室顶仓门11，真空溜槽过滤室16底部设有轨道小车，轨道小车承运溜槽17，溜槽17采用刚玉

或石墨制品，内置1-2层陶瓷档渣坝，通过行程开关控制溜槽17的移动位置，进行在线除渣。

真空溜槽过滤室16顶部设有溜槽室顶仓门11，溜槽室顶仓门11平时紧锁密闭，在快速更换

溜槽17时使用。

[0026] 真空锭模室12呈长方体双层水冷夹层结构，真空锭模室12端部设有锭模室外门

14，锭模室外门14的门板用水冷夹层结构。真空锭模室12室内底部的轨道小车承运锭模13，

通过行程开关控制锭模13的移动位置。

[0027] 电源系统6采用IGBT模块，或采用可控硅串联逆变谐振调频感应电源模块，电源系

统6的电控系统采用西门子PLC控制，实现上位机对整个系统实现动态监控。

[0028] 真空泵机组9根据物料熔炼真空度的不同，可选择滑阀泵、罗茨泵，扩散泵的组合，

使各个真空腔室的工作真空度满足工艺要求。一般要求工作真空度不大于10Pa，漏气率不

大于3Pa/h。

[0029] 真空熔炼腔室5与真空泵机组9之间设置除尘装置8，除尘装置8采用油浸过滤器，

布袋除尘的组合，既清理每一台真空泵油回流时的污染，也能保护真空管道内的烟尘回收。

[0030] 本实用新型一种四腔室真空感应熔炼系统的工作工程，真空料仓3的体积满足坩

埚18装料量，真空料仓3及下料腔室1每次加料后需重新抽真空；当真空熔炼腔室5与下料腔

室1的真空度接近时，两室中间的真空插板阀A19打开，送料装置20伸到坩埚18上部进行连

续投料，投料到要求的数量后停止投料，拉回送料装置20，关闭真空插板阀A19；当真空料仓

3剩余原料满足第二次投料的数量时，保持原状态，等待补加料。若不能满足，需要打开真空

料仓3进行补充原料后预抽真空，等待下次投料。

[0031] 当完成熔炼，准备浇铸时，打开真空插板阀B10，连通真空熔炼腔室5和真空溜槽过

滤室14，将溜槽17移入真空熔炼腔室5，浇铸时溜槽17内金属溶液形成紊流状态，通过溜槽

17过滤钢液表面浮渣。同时，真空锭模室12与真空溜槽过滤室16中间的真空插板阀C15开

启，锭模13与溜槽17按预设角度和行程对接。当锭模13浇铸满金属溶液后，则拉出锭模13到

真空锭模室12，关闭真空插板阀C15，打开锭模室外门14，拉出锭模13在炉外冷却，同时放入

空锭模，等待下次浇铸。承运溜槽17的轨道小车与锭模13轨道小车均为独立机构，但可共用

一组轨道，方便因熔炼产品的不同，有更多的选择性。

[0032] 本实用新型一种四腔室真空感应熔炼系统，包括真空四腔室，每个腔室为独立密

闭腔室，腔室与腔室之间由真空隔断阀连接，物料的转移全部在真空下完成，采用侧加料和

顶加料组合的方式解决现有技术中加料方式单一的问题，采用溜槽在线除渣，解决现有技
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术中不能在线除渣的问题，本实用新型结构简单紧凑，故障率低，便于后期维护，通过真空

四腔室达到连续生产的目的。
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图1
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