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各种感应熔炼 保温 炉的特点
、

对比
、

分析和选型

如表 所示
,

感应电热设备主要分熔炼和

加热两大类 熔炼炉基本上形成系列产品
,

已

标准化
。

感应熔炼炉有以下优点

功率密度高
,

可达到高的熔化率
,

以铸

铁 钢 为例
,

工频炉一般为 一 ,

中

频炉可达 一 。

熔液在电磁力作用下自行搅拌
,

所以其

温度和成分均匀
,

合金成分好
。

氧化烧损小
。

自动化过程简单
,

易于操作
。

功率控制和温度控制好
。

工作环境好
。

下面根据使用要求作几个对比分析

①有心炉与无心炉对比

从电热效率上看
,

有心炉
’

由于有闭合的

磁路
,

且导磁体穿过线圈
,

故有高的电效率

又由于作为热源的感应体与熔池部分的炉体分

开
,

故可加厚熔池的保温层
,

提高热效率
,

其

总效率可高达 一 ,

比无心炉大约高
。

有心炉由于磁路闭合
,

自然功率因数较

高
,

需要的补偿电容量大大降低
,

价格一般仅

为相当的无心炉的 左右
。

从操作和使用维护看
,

无心炉比较简便
。

炉衬的砌筑
、

烘烤和炉子起动都比较简单
。

有

心炉的熔沟则需缓缓烘烤
,

慢慢起熔
,

极易因

断沟而使起熔失败
。

有心炉开炉后一般不能停

电
,

停炉时需要保留起熔体
,

并送电保温
。

由

于有心炉熔液不许倒空
,

所以改变金属品种非

常困难
。

收稿
一 一

无心炉搅拌力强
,

熔质均匀
,

温度均匀

性好 有心炉的电磁力产生于熔沟中
,

对熔池

金属搅拌差
,

且沟中熔液易发生过温

适用范围 综合以上分析可知
,

无心炉

适用于中小容量的黑色和有色金属的熔炼和保

温
,

且以熔炼为主
,

保温为辅 同时能适应供

电保证性稍差和熔炼品种多变的场合
。

有心炉

一般多用于大中型容里的炉子
,

作为黑色金属

的保温和有色金属的熔炼
、

保温
,

且宜于不停

电或少停电以及品种单一
、

生产连续的场合

②不同频率无心炉的对比

电磁力与电流频率的平方根成反比
,

因

此频率越低搅拌力越大
,

从抑制驼峰来看
,

以

频率高些为宜 因此
,

在同样的电磁力下
,

频

率高可输出更大的单位功率
。

从温度和合金成分均匀性考虑
,

采用较

低频率以获得较大搅拌力为好

从提高炉衬寿命看
,

也是搅拌力小为佳
,

以减少对炉衬的冲刷和蚀损
,

故希望频率取高

一些
。

中频
,

尤其是高频
,

由于采用特殊的变

频电源
,

其产生的谐波会对供电系统造成污染
。

其发射的电磁波也会在空间对无线电波产生干

扰
,

必须增加投资设法消除
,

这是高
、

中频无

心炉不利的一点

频率高
、

磁场强
,

易于产生局部涡流引

起壳体
、

框架等金属构件发热
,

也是高中频炉

子的弱点
,

增加技术复杂性
,

设计中要设法消

除
。

适用范围 从容 上看
,

炉容与频率成

反比趋势
,

工频炉容量多在 以上
,

中频

多大于
,

而高频炉可小到 以下 从

熔炼金属品种看
,

工频炉多用于铸铁
,

也用于

钢和有色金属
,

中频炉多用于炼合金钢
,

也可



用于铸铁
、

有色金属等
,

而高频炉则多用于某

些特殊合金
,

稀有金属和贵重金属等
。

③几种保温炉的对比

目前常用的保温炉为有心炉
、

长线圈无心

炉
、

短线圈无心炉 种 除上述分析的有心炉

与无心炉优缺点外
,

此处补述一下短线圈炉
。

这是一种界于前两者之间的保温炉 既具有无

心炉使用灵活等优点 线圈只占增祸下部

高度
,

上部炉衬可以加厚保温层以提高其热

效率
,

又相当于有心炉的熔池部分 从以下

方面对比看
,

短线圈炉均处于另两者之间

能低中高弱中强低中高
炉 种 炉 容
有心炉 大
短线圈炉 中

长线圈炉 小

投资额 搅拌性

④感应熔炼 保温 炉的选型 综合上述

各点
,

对 大面广的几种非真空熔炼 保温 炉

可参照表 选用

裹 非弃空感应烙炼炉的选用
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感应加热炉的选用

①感应加热炉的主要优点

节省能源
,

一般燃料炉的效率为
,

而感应加热可达 一 。

可实现少
、

无氧化加热
。

以碳钢为例
,

燃

料炉烧损量为
一 ,

而感应加热下降到
一 。

这除可节省材料外
,

且可延长

模具寿命
,

提高锻件精度和改善内在质量
。

易于实现机械化
、

自动化操作
,

工艺重

复性好
。

设备体积小
,

占地面积少
,

方便于设置

在生产线 自动线或流水线 上使用
。

,

无高温
、

少污染
、

劳动强度小
,

工作环

境好
。

②感应加热炉的选用 感应加热炉可用于

压力加工前的加热
,

如锻造
、

挤压
、

轧制等和

一些热处理加热以及其他一些场合的加热
。

由

于被加热材质
、

形状和工艺要求的多变
,

所以

多为非标设备
,

一般均要先弄清楚工艺条件
,

技术要求
、

成套范围等
,

才好拟定初步技术方

案
,

核算产品价格
,

为此要确定以下各项

炉料的材质和规格尺寸
,

并根据生产实

际定出代表品种
,

作为设计和验收的依据
。

一

般以产量最大者作为代表品种
。

工艺参数
,

如生产率或加热节拍
,

加热

温度和温度分布 径向温差和轴向温度分布
,

淬火区和淬硬层深度等
。

技术要求
,

如产品成套范围
,

机械化
、

自

动化水平
,

测温方式等
。

现场条件
,

如电
、

水
、

气等能源条件
,

与

主机关系以及场地布置要求等
。

根据以上各项要求
,

确定加热炉的功率和

频率
,

选定电源
,

制订炉子方案
。

感应电热设备的成套

感应电热设备是一种多学科
、

配套复杂的

产品
,

从专业上看
,

包括了电工学
、

电子学
、

热

工学
、

冶金学和电磁场理论
、

机械制造专业以

及耐火材料和流体力学等
。

产品成套一般分为

机械和电气两大部分
。

机械部分主要包括炉体
、

机械传动和水冷

却系统等
。



炉体由炉壳
,

炉盖
,

感应线圈
,

导磁体
,

炉

衬等组成 机械传动可以采用液压
、

气动或电

机传动等方式
,

实现炉体倾转或上下炉料
,

炉

盖启闭和其他操作 水冷系统有开放式和闭环

式两种
,

并有水压
、

水温保护
。

电气部分含电源和电控
。

电源分工频电源和变频电源
。

工频电源是

以
“

三大件
,

即电源变压器
,

‘

补偿和平衡电容器

以及平衡电抗器为主的常规工频供电线路
。

变频

电源有中频
、

超音频
、

高频和超高频等不同频

段
。

中频电源由机组式过渡到晶闸管变频式
,

现

正在开发 中频和超音频新型电源 高频则

以 管取代电子管
,

也已形成系列产品

电控线路则由过去的继电线路过渡到

程序控制器
,

要求更高时则可采用微电脑实现

工况的监控
。

感应电热设备的主回路示于图

吾呻田公
讨

图 感应电热设备主回路示惫图

电源 补偿电容器组 熔炼炉 加热炉等

现行的感应电热设备标准
一 一 电热设备基本技术

条件
“

感应电热设备
”

一 频无心感应熔铁

钢 炉和铁保温炉

一 频无心感应熔铜炉

一 频无心感应熔铝炉

一 电热设备的试验方

法 有心感应炉

一 电热设备的试验方

法 无心感应炉

一 电热设备的安全 对

感应和导电加热设备及感应熔炼设备的特殊要求

一 中频感应加热用电控设

备技术条件

俐 一 中频无心感应炉

一 感应加热用半导

体变频装置

一
热电源装置

一
置输出功率测量方法

一

变压器

一

应器工艺守则

一

应器工艺守则

真空管式高频感应加

高频感应加热电源装

中频感应加热装置用

工频无心感应炉 感

中频无心感应炉 感

待续
今 今
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图 非标台车炉 额定功率
、

额

定温度 ℃ 炉门上加热体图

结 语

本程序编制采用了较多的默认值并利用了

屏幕的显示功能
,

使设计者从冗繁的工作中解

脱出来
。

默认值的设置既便于进行一般的或非标的

电炉设计
,

更便于进行系列化设计
,

如低温井

式炉
、

铝棒加热炉等系列产品的设计
。


