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(57)摘要

本发明公开了一种用于工业硅真空熔炼炉

的气动闸板阀，包括气缸、与气缸的输出端相连

的闸板，所述闸板内部均匀分布若干空腔，所述

闸板分为与气缸的输出端相邻的连接部、远离气

缸的主体部，所述连接部和主体部一体成型；所

述连接部外包覆耐高温保护膜，所述主体部的下

表面涂覆隔热涂层，所述主体部的上表面设置若

干加强筋。本发明的目的在于提供一种用于工业

硅真空熔炼炉的气动闸板阀，以解决现有技术中

真空熔炼炉内气动闸板阀受高温影响使用寿命

较短、维护成本极高的问题，实现从气动闸板阀

自身角度出发、提高对气动闸板阀的保护、延长

气动闸板阀使用寿命的目的。
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1.一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，包括气缸(1)、与气缸(1)的输出端相连

的闸板，其特征在于，所述闸板内部均匀分布若干空腔(2)，所述闸板分为与气缸(1)的输出

端相邻的连接部(3)、远离气缸(1)的主体部(4)，所述连接部(3)和主体部(4)一体成型；所

述连接部(3)外包覆耐高温保护膜(5)，所述主体部(4)的下表面涂覆隔热涂层(6)，所述主

体部(4)的上表面设置若干加强筋(7)。

2.根据权利要求1所述的一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，其特征在于，所述

连接部(3)、主体部(4)在气缸(1)输出方向上的长度比为1:4。

3.根据权利要求1所述的一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，其特征在于，所述

耐高温保护膜(5)由内置外包括环氧丙烯酸酯层(51)、聚丙烯层(52)、乙烯-醋酸乙烯共聚

物层(53)。

4.根据权利要求3所述的一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，其特征在于，所述

耐高温保护膜(5)中各层的厚度比为，环氧丙烯酸酯层(51):聚丙烯层(52):乙烯-醋酸乙烯

共聚物层(53)＝5:20:8。

5.根据权利要求1所述的一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，其特征在于，所述

隔热涂层(6)由如下重量百分比的组份组成：25％～30％的有机硅-丙烯酸乳液，35％～

40％的水，10％～15％的羟乙基纤维素，5％～8％的四氯间苯二甲腈，8％～15％的丙二醇

丁醚，钛白粉8％～10％。

6.根据权利要求1所述的一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，其特征在于，所述

加强筋(7)相互平行，相邻两根加强筋(7)之间的间距为15～20cm。

7.根据权利要求6所述的一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，其特征在于，所述

加强筋(7)的长轴方向垂直于气缸(1)的输出方向。

8.根据权利要求1所述的一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，其特征在于，所述

闸板自下而上依次包括隔热合金层(8)、基体层(9)、波纹层(10)，所述空腔(2)位于基体层

(9)内，所述隔热合金层(8)、基体层(9)、波纹层(10)的厚度分别为1～2cm、3～6cm、1～2cm。

9.根据权利要求8所述的一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，其特征在于，所述

隔热合金层(8)由如下重量百分比的组份组成：20～30％的铁、8％～10％的硅、8％～10％

的稀土元素、10％～15％的铜、2％～3％的铍、2％～3％的钛、6％～8％的锆、5％～6％的

锰，其余均为铝。

10.根据权利要求1所述的一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，其特征在于，所

述空腔(2)内充填氮气。
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一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀

技术领域

[0001] 本发明涉及工业硅熔炼领域，具体涉及一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板

阀。

背景技术

[0002] 真空熔炼是指在真空条件下进行熔炼的特种熔炼技术。主要包括真空感应熔炼、

真空电弧重熔和电子束熔炼。随着现代科学技术的飞跃发展，特别是伴随着宇航、海洋开

发、能源开发及电子工业的迅速进展，对金属材料或非金属材料的品种、产量、尤其是质量

提出了越来越高的要求。对于真空熔炼而言，其熔炼炉的进料结构要比普通常用熔炼炉的

进料机构复杂的多，因为真空熔炼炉的进料机构即要保证把原料输送到指定的位置，又要

保证系统的真空度不被破坏。目前真空熔炼炉的进料主要有两种方式，第一种是一次性将

需要熔炼的原料全部加入到系统内，在整个熔炼过程中不再补充加料，从而保证系统真空

度不被影响，但是每次原料熔炼结束，必须把整个系统真空度破坏，重新加入新的原料，因

此，采用这种加料机构的熔炼炉无法实现连续生产，生产效率比较低。另一种进料是采用加

料室加料的方式，熔炼室和加料室之间用阀门进行分隔，在需要进行二次加料的时候，熔炼

室仍保持真空状态，只将加料室与大气连通，完成加料后，再对加料室先抽真空，当加料室

达到一定的真空度后，再将加料室和熔炼室连通，开始再次熔炼，因此，可以实现传统的连

续加料和连续熔炼。现有技术中，在真空熔炼炉内部的坩埚打制完毕后，需要采用石墨芯对

其进行高温干燥，干燥温度一般在1300℃，导致周围环境温度很高。由于气动闸板阀离石墨

芯距离较近，因此温度对气动闸板阀影响较大，影响气动闸板阀的气缸使用寿命，影响真空

熔炼炉的加料室的工作稳定性、导致维护成本极高。而由于气动闸板阀已经为非常成熟的

设备，本领域技术人员都习惯性认为该设备早已发展到顶峰，因此现有技术中在解决这个

问题时都是从增加隔离、增大气动闸板阀与石墨芯之间的距离的方式来进行研发，完全忽

视了对气动闸板阀自身的进一步深入研究。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，以解决现有技

术中真空熔炼炉内气动闸板阀受高温影响使用寿命较短、维护成本极高的问题，实现从气

动闸板阀自身角度出发、提高对气动闸板阀的保护、延长气动闸板阀使用寿命的目的。

[0004] 本发明通过下述技术方案实现：

[0005] 一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，包括气缸、与气缸的输出端相连的闸

板，所述闸板内部均匀分布若干空腔，所述闸板分为与气缸的输出端相邻的连接部、远离气

缸的主体部，所述连接部和主体部一体成型；所述连接部外包覆耐高温保护膜，所述主体部

的下表面涂覆隔热涂层，所述主体部的上表面设置若干加强筋。

[0006] 针对现有技术中真空熔炼炉内气动闸板阀受高温影响使用寿命较短、维护成本极

高的问题，本发明提出一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，本发明的闸板内部分布
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若干空腔，空腔内有气体，因此利用气体的导热系数相较于常规闸板不锈钢材质而言极低

的特性，降低闸板的整体导热能力。本发明将气动闸板阀的闸板分为连接部、主体部两部

分，其中连接部与气缸的输出端直接相邻，用于直接受气缸控制，主体部与气缸不直接相

邻，通过连接部将气缸的驱动力传递至主体部。连接部和主体部一体成型，以确保本发明的

结构整体性。在连接部外包覆耐高温保护膜，所述耐高温保护膜用于保护连接部，并阻隔外

界热量向连接部处的直接传导。由于连接部直接与电机的输出端相连，一旦连接部处大量

接收外界热量，会导致电机被快速加热，导致电机性能受到严重干扰；而本发明中通过在连

接部外包覆的耐高温保护膜，阻隔了石墨芯高温干燥过程中向连接部的直接热浪冲击，热

量无法直接向连接部上传导，从而无法直接加热气缸，以此提高对气缸的保护。主体部的下

表面涂覆隔热涂层。对于工业硅的真空熔炼炉而言，气动闸板阀位于加料室内，加料室位于

熔炼炉的上方，因此在闸板的主体部的下表面涂覆隔热涂层，直接降低对主体部的热量传

导，使得主体部的升温速度显著降低，从而通过主体部传导至连接部上的热量也显著降低，

从而进一步降低通过闸板向气缸所能传导的热量，确保气动闸板阀的气缸受石墨芯高温干

燥过程的影响最小，实现从气动闸板阀自身角度出发、提高对气动闸板阀的保护、延长气动

闸板阀使用寿命的目的。主体部的上表面设置若干加强筋，是为了克服在闸板内部设置若

干空腔后闸板强度可能出现的减弱情况，通过加强筋确保本发明中闸板的整体强度能够与

传统闸板阀的强度保持一致，不会出现因为隔热能力提高而强度降低的情况，确保本发明

在真空熔炼炉上的正常使用。

[0007] 优选的，所述连接部、主体部在气缸输出方向上的长度比为1:4。即是以气缸的输

出方向为轴线，连接部与主体部的长度比为1:4，使得连接部占用闸板整体的体积小，闸板

主要为主体部，从而使得对于闸板整体而言，更大范围的涂覆隔热涂层、设置加强筋，以确

保闸板整体的足够高效的隔热、抗热浪冲击能力，确保本发明的使用效果。而连接部体积较

小、长度较短，也能够实现与气缸输出端的连接，

[0008] 优选的，所述耐高温保护膜由内置外包括环氧丙烯酸酯层、聚丙烯层、乙烯-醋酸

乙烯共聚物层。即是所述耐高温保护膜最靠近连接部的内测为环氧丙烯酸酯层，环氧丙烯

酸酯层由环氧丙烯酸酯材料制作而成，环氧丙烯酸酯具有优良的粘接性和韧性，能够良好

的贴合在连接部表面，使得整个耐高温保护膜与连接部充分粘结紧贴，确保耐高温保护膜

对连接部的保护效果。同时，环氧丙烯酸酯隔热效果良好，能够作为对连接部的最后一道隔

热防线进行隔热保护。所述聚丙烯层为耐高温保护膜的主体部分，用以确保耐高温保护膜

的整体强度与延展性。乙烯-醋酸乙烯共聚物层是最外层的部分，用于防止水、油、酸碱对连

接部可能产生的腐蚀与锈蚀，同时提供优良的耐高温能力，有效抵抗石墨芯高温干燥过程

中的热浪冲击，降低对连接部的热量传导。

[0009] 优选的，所述耐高温保护膜中各层的厚度比为，环氧丙烯酸酯层:聚丙烯层:乙烯-

醋酸乙烯共聚物层＝5:20:8。本方案提供了优选的耐高温保护膜各层厚度之间的比例关

系，在设置了本方案的耐高温保护膜后，对于连接部而言，在外界处于相同高温的情况下，

连接部上升至相同温度会比不设置本方案中的耐高温保护膜慢2～3小时，这段时间足以能

够完成石墨芯高温干燥处理、开始对熔炼炉内进行通风降温，因此本方案能够有效降低石

墨芯高温干燥过程对气动闸板阀的影响。

[0010] 进一步的，所述隔热涂层由如下重量百分比的组份组成：25％～30％的有机硅-丙
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烯酸乳液，35％～40％的水，10％～15％的羟乙基纤维素，5％～8％的四氯间苯二甲腈，8％

～15％的丙二醇丁醚，钛白粉8％～10％。本方案提供了一种专用于本申请中闸板主体部隔

热涂层的配方，本配方隔热效果极佳，相较于现有的隔热涂层具有突出的实质性特点和显

著的效果。

[0011] 优选的，所述加强筋相互平行，相邻两根加强筋之间的间距为15～20cm。

[0012] 优选的，所述加强筋的长轴方向垂直于气缸的输出方向。闸板所受剪切力主要是

沿着气缸输出方向，因此本方案中设置加强筋的长轴方向垂直于气缸的输出方向，以使得

加强筋能够最大限度的发挥作用，提高闸板的强度。

[0013] 进一步的，所述闸板自下而上依次包括隔热合金层、基体层、波纹层，所述空腔位

于基体层内，所述隔热合金层、基体层、波纹层的厚度分别为1～2cm、3～6cm、1～2cm。本方

案对闸板的结构也进行了特定的限定，以更加满足工业硅真空熔炼炉的使用条件。其中闸

板最下层为隔热合金层，用于承受熔炼炉工作过程中其内部产生的长时间的高温，基体层

厚度最大，为闸板的主要承载与强度部分。波纹层位于闸板的最上方，波纹层即波纹状的一

层结构，通过波纹状结构使得闸板上表面具有足够的延展性和抗拉伸性，使得闸板在高温

环境下具有优良的抗热胀冷缩的能力，以此解决现有技术中闸板不断热胀冷缩导致的强度

损耗、寿命降低的问题。

[0014] 进一步的，所述隔热合金层由如下重量百分比的组份组成：20～30％的铁、8％～

10％的硅、8％～10％的稀土元素、10％～15％的铜、2％～3％的铍、2％～3％的钛、6％～

8％的锆、5％～6％的锰，其余均为铝。隔热合金层在本发明中是直接与熔炼炉内部高温相

接触的部位，因此本方案优选的提出了一种专门适用于本申请中闸板的隔热合金层组份，

具有极低的导热系数，相较于现有的隔热合金材料具有突出的实质性特点和显著的进步。

[0015] 优选的，所述空腔内充填氮气。确保使用安全，同时确保空腔优良的隔热效果，以

此进一步降低闸板整体的隔热效果。

[0016] 本发明与现有技术相比，具有如下的优点和有益效果：

[0017] 1、本发明一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，通过在连接部外包覆的耐高

温保护膜，阻隔了石墨芯高温干燥过程中向连接部的直接热浪冲击，热量无法直接向连接

部上传导，从而无法直接加热气缸，以此提高对气缸的保护。

[0018] 2、本发明一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，在闸板的主体部的下表面涂

覆隔热涂层，直接降低对主体部的热量传导，使得主体部的升温速度显著降低，从而通过主

体部传导至连接部上的热量也显著降低，从而进一步降低通过闸板向气缸所能传导的热

量，确保气动闸板阀的气缸受石墨芯高温干燥过程的影响最小，实现从气动闸板阀自身角

度出发、提高对气动闸板阀的保护、延长气动闸板阀使用寿命的目的。

[0019] 3、本发明一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，耐高温保护膜由内置外包括

环氧丙烯酸酯层、聚丙烯层、乙烯-醋酸乙烯共聚物层，能够提供优良的耐高温能力，有效抵

抗石墨芯高温干燥过程中的热浪冲击，降低对连接部的热量传导。

[0020] 4、本发明一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，提供了一种专用于本申请中

闸板主体部隔热涂层的配方，本配方隔热效果极佳，相较于现有的隔热涂层具有突出的实

质性特点和显著的效果。

[0021] 5、本发明一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，提出了一种专门适用于本申
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请中闸板的隔热合金层组份，具有极低的导热系数，相较于现有的隔热合金材料具有突出

的实质性特点和显著的进步。

附图说明

[0022] 此处所说明的附图用来提供对本发明实施例的进一步理解，构成本申请的一部

分，并不构成对本发明实施例的限定。在附图中：

[0023] 图1为本发明具体实施例的结构示意图；

[0024] 图2为本发明具体实施例中耐高温保护膜的分层示意图；

[0025] 图3为本发明具体实施例中闸板的剖视图。

[0026] 附图中标记及对应的零部件名称：

[0027] 1-气缸，2-空腔，3-连接部，4-主体部，5-耐高温保护膜，51-环氧丙烯酸酯层，52-

聚丙烯层，53-乙烯-醋酸乙烯共聚物层，6-隔热涂层，7-加强筋，8-隔热合金层，9-基体层，

10-波纹层。

具体实施方式

[0028] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，下面结合实施例和附图，对本

发明作进一步的详细说明，本发明的示意性实施方式及其说明仅用于解释本发明，并不作

为对本发明的限定。

[0029] 实施例1：

[0030] 如图1所示的一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，包括气缸1、与气缸1的输

出端相连的闸板，所述闸板内部均匀分布若干空腔2，所述闸板分为与气缸1的输出端相邻

的连接部3、远离气缸1的主体部4，所述连接部3和主体部4一体成型；所述连接部3外包覆耐

高温保护膜5，所述主体部4的下表面涂覆隔热涂层6，所述主体部4的上表面设置若干加强

筋7；所述空腔2内充填氮气。。

[0031] 实施例2：

[0032] 如图1与图2所示的一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，在实施例1的基础

上，所述连接部3、主体部4在气缸1输出方向上的长度比为1:4。所述耐高温保护膜5由内置

外包括环氧丙烯酸酯层51、聚丙烯层52、乙烯-醋酸乙烯共聚物层53。所述耐高温保护膜5中

各层的厚度比为，环氧丙烯酸酯层51:聚丙烯层52:乙烯-醋酸乙烯共聚物层53＝5:20:8。所

述隔热涂层6由如下重量百分比的组份组成：25％～30％的有机硅-丙烯酸乳液，35％～

40％的水，10％～15％的羟乙基纤维素，5％～8％的四氯间苯二甲腈，8％～15％的丙二醇

丁醚，钛白粉8％～10％。所述加强筋7相互平行，相邻两根加强筋7之间的间距为15～20cm。

所述加强筋7的长轴方向垂直于气缸1的输出方向。

[0033] 对于隔热涂层而言，下表给出了隔热涂层中组份含量不同时导热系数之间的差

异：
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[0034]

[0035] 显而易见的，本实施例中对于隔热涂层中各组份为最优配方。

[0036] 实施例3：

[0037] 如图1与图3所示的一种用于工业硅真空熔炼炉的气动闸板阀，在实施例1的基础

上，所述闸板自下而上依次包括隔热合金层8、基体层9、波纹层10，所述空腔2位于基体层9

内，所述隔热合金层8、基体层9、波纹层10的厚度分别为1～2cm、3～6cm、1～2cm。所述隔热

合金层8由如下重量百分比的组份组成：20～30％的铁、8％～10％的硅、8％～10％的稀土

元素、10％～15％的铜、2％～3％的铍、2％～3％的钛、6％～8％的锆、5％～6％的锰，其余

均为铝。

[0038] 下表给出了隔热合金层中组份含量不同时，本实施例中闸板整体导热系数之间的

差异：

[0039]

[0040] 显而易见的，通过本申请中隔热合金层的配方，能够比传统金属合金动辄七八十

至两三百的导热系数有显著降低，并且通过本申请中所请求保护的配方，能够使得隔热合

金层具有极低的导热系数，相较于传统的隔热合金具有突出的实质性特点和显著的进步。

[0041] 以上所述的具体实施方式，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步

详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施方式而已，并不用于限定本发明

的保护范围，凡在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含

在本发明的保护范围之内。
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