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(54)发明名称

一种超音频感应加热轻合金真空熔炼浇注

炉

(57)摘要

本发明涉及的是一种超音频感应加热轻合

金真空熔炼浇注炉，它包括惰性气体闸阀、炉盖、

惰性气体管、测温热电偶、外加料盖、内加料盖、

炉壳、输液管密封、坩埚盖、坩埚、超音频感应加

热线圈、坩埚壁保温层、坩埚底保温层、超音频感

应线圈进线绝缘密封法兰、超音频感应线圈进

线、超音频感应线圈出线绝缘密封法兰、超音频

感应线圈出线、抽真空管道、真空阀、轻合金熔

体、输液管和透明玻璃板。该炉可用于军工及航

空航天等领域高品质轻合金零配件制备过程中

的轻合金熔体熔炼及定量浇注。该真空炉系统集

成化程度高，功能齐备，节能效果好，熔体品质易

于保证，熔炼效率高。

权利要求书1页  说明书3页  附图1页

CN 109402425 B

2023.12.05

CN
 1
09
40
24
25
 B



1.一种超音频感应加热轻合金真空熔炼浇注炉，其特征在于它包括惰性气体闸阀(1)、

炉盖(2)、惰性气体管(3)、测温热电偶(4)、外加料盖(5)、内加料盖(6)、炉壳(7)、输液管密

封盖(8)、坩埚盖(9)、坩埚(10)、超音频感应加热线圈(11)、坩埚壁保温层(12)、坩埚底保温

层(13)、超音频感应线圈进线绝缘密封法兰(14)、超音频感应线圈进线(15)、超音频感应线

圈出线绝缘密封法兰(16)、超音频感应线圈出线(17)、抽真空管道(18)、真空阀(19)、轻合

金熔体(20)、输液管(21)和透明玻璃板(22)；

炉壳(7)上部安装有炉盖(2)，炉壳(7)内部法兰上方放置有坩埚(10)及坩埚盖(9)，坩

埚(10)侧壁包裹有坩埚壁保温层(12)，坩埚壁保温层(12)外面缠绕有超音频感应加热线圈

(11)，坩埚底部安装有坩埚底保温层(13)，坩埚(10)上方盖有坩埚盖(9)，坩埚盖(9)上设置

有惰性气体管(3)、测温热电偶(4)、内加料盖(6)及输液管(21)；

炉壳(7)侧壁安装有输液管(21)、超音频感应线圈进线(15)、超音频感应线圈出线

(17)、抽真空管道(18)及惰性气体管(3)，这些部件均通过密封法兰与炉壳(7)连接，炉盖

(2)与炉壳(7)通过密封法兰连接，炉盖(2)上设置有外加料盖(5)及透明玻璃板(22)，二者

与炉盖(2)通过密封圈进行密封，上述密封使得炉壳(7)与炉盖(2)内部形成一个密封的真

空腔体，抽真空管道(18)外端安装有真空阀，可连接抽真空泵对炉壳(7)内部进行抽真空；

惰性气体管(3)与惰性气体闸阀(1)安装于炉壳(7)上，惰性气体管(3)通过坩埚盖(9)

上的孔插入坩埚(10)内部，用于向坩埚(10)内部通入惰性气体，输液管(21)一端通过坩埚

盖(9)上的开孔插入到坩埚(10)的中下部，另一端穿过炉壳(7)伸出炉壳(7)外部，输液管

(21)与炉壳(7)间通过密封法兰相连，输液管(21)外端有一法兰与输液管密封盖(8)密封连

接，惰性气体闸阀(1)、惰性气体管(3)与输液管(21)共同组成轻合金熔体的气压定量浇注

系统。

2.根据权利要求1所述的超音频感应加热轻合金真空熔炼浇注炉，其特征在于，坩埚壁

保温层(12)厚度为10～150mm，坩埚壁保温层(12)与坩埚底保温层(13)对坩埚进行绝热保

温。

3.根据权利要求1所述的超音频感应加热轻合金真空熔炼浇注炉，其特征在于，超音频

感应加热线圈(11)为管式结构，工作时内部可通入冷却水进行线圈的冷却，超音频感应加

热线圈(11)下端与超音频感应线圈进线(15)相连，用于通入冷却水，超音频感应加热线圈

(11)上端与超音频感应线圈出线(17)相连，用于输出冷却水，超音频感应线圈进线(15)通

过超音频感应线圈进线绝缘密封法兰(14)与炉壳(7)相连，超音频感应线圈出线(17)与超

音频感应线圈出线绝缘密封法兰(16)与炉壳(7)相连，工作时，超音频感应线圈进线(15)与

超音频感应线圈出线(17)两端接入超音频感应加热电源及冷却水，用于坩埚加热及线圈的

冷却。

4.根据权利要求1所述的超音频感应加热轻合金真空熔炼浇注炉，其特征在于炉盖(2)

上设置有外加料盖(5)，坩埚盖(9)上设置有内加料盖(6)，共同用于向坩埚(10)内部加入轻

合金锭，炉盖(2)上安装有透明玻璃板(22)，用于炒作人员检测炉壳(7)内部情况。

5.根据权利要求1所述的超音频感应加热轻合金真空熔炼浇注炉，其特征在于坩埚盖

(9)内部安装有保温层，测温热电偶(4)通过坩埚盖(9)上的开孔插入到坩埚(10)里面的轻

合金熔体(20)中，用于测量轻合金熔体(20)的温度。
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一种超音频感应加热轻合金真空熔炼浇注炉

[0001] 技术领域：

[0002] 本发明涉及一种超音频感应加热轻合金真空熔炼浇注炉，用于高品质轻合金（镁

合金及铝合金等）熔体(特别是超高强韧轻合金)的制备，为航空、航天及军工等领域轻合金

零配件生产的重力铸造、高压铸造和半连续铸造等领域提供高品质轻合金熔体，属于高品

质轻合金熔炼及定量浇注领域。

背景技术

[0003] 技术背景：

[0004] 传统轻合金熔炼过程，是将轻合金锭直接在大气中进行熔炼，镁合金在大气中熔

炼，一般在保护气体（SF6+N2的混合气体）或溶剂的保护作用下熔炼，而铝合金一般直接暴

露在大气中进行熔炼。直接在大气中熔炼，影响大气环境的因素十分复杂，像不同的时间有

不同湿度和温度等，很难找到其变化规律，而轻合金熔炼的熔体质量受这些因素影响极大，

对于一些要求不高的轻合金零配件的生产，上述因素的影响会导致产品质量出现大幅波

动，导致废品率升高，更不用说航空、航天及军工等领域的关键轻合金零配件，产生的后果

更加致命。

[0005] 为克服受各种环境的影响，有些企业开始尝试用真空熔炼技术来阻绝外界环境对

熔炼质量的影响，进行高品质轻合金的熔炼，该尝试已证明能小批量的生产出高品质的高

强韧轻合金零配件，但一般采用现有的市售真空感应炉，只能单炉进行小批量熔炼，并且浇

注过程十分不便，效率较低，无法大规模运用。

[0006] 发明内容：

[0007] 本发明的目的是针对目前传统的暴露在大气中的轻合金熔炼技术难于提供高品

质的轻合金熔体，而传统真空熔炼技术虽然能提供高品质的轻合金熔体，但效率较低，难以

大规模运用的现状，开发一种高效的、节能的高品质轻合金熔体熔炼设备，既充分利用真空

熔炼的优势，又克服传统真空炉的低效，为高强韧轻合金零配件的大规模运用提供设备保

障。

[0008] 为了达成上述目的，本发明的设计思路是：开发一种集高品质熔炼及定量浇注为

一体的真空炉，这种真空炉采用目前高度节能的新型超音频感应加热技术进行加热，来提

高轻合金熔炼的效率，并降低熔炼的能耗指标；在真空炉的炉盖及坩埚盖上开设单独的可

密封的加料炉盖，便于快速的往坩埚内加料；在真空炉上添加输液管及在输液管外端设置

密封法兰，另在真空炉上添加惰性气体管及惰性气体闸阀，二者共同组成一个惰性气体气

压浇注系统，用于将熔炼好的轻合金熔体快速输送到真空炉外面的铸造模具等，而不破坏

真空炉内的熔炼环境。

[0009] 根据上述设计思想，所发明超音频感应加热轻合金真空熔炼浇注炉工作原理如下

（见图1）：

[0010] 1、  所发明超音频感应加热轻合金真空熔炼浇注炉包括惰性气体闸阀（1）、炉盖

（2）、惰性气体管（3）、测温热电偶（4）、外加料盖（5）、内加料盖（6）、炉壳（7）、输液管密封
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（8）、坩埚盖（9）、坩埚（10）、超音频感应加热线圈（11）、坩埚壁保温层（12）、坩埚底保温层

（13）、超音频感应线圈进线绝缘密封法兰（14）、超音频感应线圈进线（15）、超音频感应线圈

出线绝缘密封法兰（16）、超音频感应线圈出线（17）、抽真空管道（18）、真空阀（19）、轻合金

熔体（20）、输液管（21）和透明玻璃板（22）。

[0011] 本超音频感应加热轻合金真空熔炼浇注炉功能如下：工作时，打开惰性气体闸阀

（1）到一定角度，让惰性气体按一定流量进入坩埚（10）内部，当真空炉内充满惰性气体后，

打开外加料盖（5）和内加料盖（6），往坩埚（10）内部加入一定重量的轻合金锭，然后，依次关

闭内加料盖（5）和外加料盖（6），并密封好，同时关闭惰性气体闸阀（1），随后，打开真空阀

（19），通过真空泵对真空炉内部进行抽真空，当达到所需要的真空度后，超音频感应加热线

圈（11）通电和通冷却水，对坩埚（10）进行加热，坩埚（10）受热后，将热量传递给其内部的轻

合金锭，使轻合金锭升温熔化，测温热电偶（4）对坩埚内部温度进行测量，当温度达到所需

设定工艺温度后，真空炉进入保温状态，当外界浇注条件满足后，打开惰性气体闸阀（1），按

一定流量往坩埚（10）内部通入惰性气体，当坩埚（10）内部压力等于外界大气压后，打开输

液管（21）外端的输液管密封法兰（8），然后加大惰性气体闸阀（1）开口，按一定的流量将坩

埚（10）内的轻合金熔体（20）浇注出真空炉外，完成轻合金熔体定量浇注过程，当浇注完成

后，将输液管（21）外端的输液管密封盖安装回位，实现输液管内部与外界的隔绝，然后进入

下一个熔炼循环。

[0012] 本发明与现行传统直接暴露在大气中熔炼的轻合金熔炼炉和传统真空熔炼炉相

比，有如下效果：

[0013] 1、相对于直接暴露在大气中熔炼的轻合金熔炼炉，可阻绝外界环境对熔炼过程的

影响，利于轻合金熔炼参数的控制，能保障各种熔炼工艺参数的稳定性和再现性，利用保障

轻合金熔体的质量，特别是适合军用及航空航天等领域高品质轻合金零配件生产所需的轻

合金熔体的制备；

[0014] 2、采用目前市场最新的超音频感应加热技术，较传统中频率感应加热更加节能和

高效；

[0015] 3、相对于传统真空感应熔炼炉，增加了便于加料的装置和惰性气体管路，利于快

速向坩埚内加料，而不破坏炉内的环境，同样在保障炉内环境稳定的基础上，提升了熔炼效

率；

[0016] 4、相对于传统真空感应炉，增加了输液管等结构设计，在熔炼的过程中，输液管与

输液管密封盖等处于密封状态，而当熔炼结束时，往坩埚内部通入惰性气体进行熔炼保护，

并打开输液管密封盖，再加大惰性气体的流量，在惰性气体压力的作用下，可快速将坩埚内

熔炼好的轻合金熔体输送出真空炉，并进入外面的模具中，完成轻合金零配件的生产，该发

明较传统真空炉，多了一个自动浇注功能，大大提高了真空熔炼的效率。

[0017] 附图说明：

[0018] 附图1为本发明的一种超音频感应加热轻合金真空熔炼浇注炉工作原理图正视

图：

[0019] 图中：1—惰性气体闸阀；2—炉盖；3—惰性气体管；4—测温热电偶；5—外加料盖；

6—内加料盖；7—炉壳；8—输液管密封盖；9—坩埚盖；10—坩埚；11—超音频感应加热线

圈；12—坩埚壁保温层；13—坩埚底保温层；14—超音频感应线圈进线绝缘密封法兰；15—
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超音频感应线圈进线；16—超音频感应线圈出线绝缘密封法兰；17—超音频感应线圈出线；

18—抽真空管道；19—真空阀；20—轻合金熔体；21—输液管；22—透明玻璃板。

[0020] 具体实施方式：

[0021] 下面以图1所示的超音频感应加热轻合金真空熔炼浇注炉原理图作进一步说明：

[0022] 工作时，打开惰性气体闸阀（1）到一定角度，让惰性气体按一定流量进入坩埚（10）

内部，当真空炉内充满惰性气体后，打开外加料盖（5）和内加料盖（6），往坩埚（10）内部加入

一定重量的轻合金锭，然后，依次关闭内加料盖（5）和外加料盖（6），并密封好，同时关闭惰

性气体闸阀（1），随后，打开真空阀（19），通过真空泵对真空炉内部进行抽真空，当达到所需

要的真空度后，超音频感应加热线圈（11）通电和通冷却水，对坩埚（10）进行加热，坩埚（10）

受热后，将热量传递给其内部的轻合金锭，使轻合金锭升温熔化，测温热电偶（4）对坩埚内

部温度进行测量，当温度达到所需设定工艺温度后，真空炉进入保温状态，当外界浇注条件

满足后，打开惰性气体闸阀（1），按一定流量往坩埚（10）内部通入惰性气体，当坩埚（10）内

部压力等于外界大气压后，打开输液管（21）外端的输液管密封法兰（8），然后加大惰性气体

闸阀（1）开口，按一定的流量将坩埚（10）内的轻合金熔体（20）浇注出真空炉外，完成轻合金

熔体定量浇注过程，当浇注完成后，将输液管（21）外端的输液管密封盖安装回位，实现输液

管内部与外界的隔绝，然后进入下一个熔炼循环。

[0023] 该超音频感应加热轻合金真空熔炼浇注炉，系统集成化程度高，功能齐备，熔体品

质易于保证，熔炼效率高，特别适合军工及航空航天等领域高品质轻合金零配件的制备。
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图1
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