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(57)摘要

本发明公开了利用感应加热和电磁能晶粒

细化的差压铸造设备保温罐，涉及冶金与金属材

料制备技术领域。包括石墨锅、电磁线圈和外金

属壳，所述电磁线圈设置于所述石墨锅外侧，外

金属壳套设于所述电磁线圈外侧，所述外金属壳

和所述电磁线圈之间设有保温层。本发明提供的

差压铸造设备保温罐，电感线圈设置于石墨锅外

壁，电感线圈产生的脉冲磁场直接作用在铝液

中，使石墨锅中的铝液提高形核率，对铝合金铸

件组织进行晶粒细化，降低铸造缺陷，电磁线圈

产生中频交变磁场，磁场中的涡流加热石墨锅，

达到保温铝液的目的，感应加热热效率高、节电

效果好、热损失小、加热更加均匀、充分，能起到

节约资源、降低生产成本等作用。
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1.一种利用感应加热和电磁能晶粒细化的差压铸造设备保温罐，其特征在于，包括石

墨锅、电磁线圈和外金属壳，所述电磁线圈设置于所述石墨锅外侧，外金属壳套设于所述电

磁线圈外侧，所述外金属壳和所述电磁线圈之间设有保温层。

2.如权利要求1所述的利用感应加热和电磁能晶粒细化的差压铸造设备保温罐，其特

征在于，所述电磁线圈为铜线或铜管绕制成螺旋形的中空圆柱结构。

3.如权利要求2所述的利用感应加热和电磁能晶粒细化的差压铸造设备保温罐，其特

征在于，所述电磁线圈缠绕于所述石墨锅外壁，通过耐高温绝缘胶粘接。

4.如权利要求1所述的利用感应加热和电磁能晶粒细化的差压铸造设备保温罐，其特

征在于，所述保温层包括由外至内依次设置的第一保温层、第二保温层和第三保温层。

5.如权利要求4所述的利用感应加热和电磁能晶粒细化的差压铸造设备保温罐，其特

征在于，所述保温层材料为纳米保温材料、耐火砖或石棉。

6.如权利要求1所述的利用感应加热和电磁能晶粒细化的差压铸造设备保温罐，其特

征在于，所述外金属壳材质为铸铁或钢。

7.如权利要求1所述的利用感应加热和电磁能晶粒细化的差压铸造设备保温罐，其特

征在于，还包括外置电源柜，所述外置电源柜设置于所述外金属壳外部，所述外置电源柜与

所述电磁线圈电连接，所述外置电源柜对所述电磁线圈通电，产生脉冲磁场或中频交变磁

场。

8.如权利要求7所述的利用感应加热和电磁能晶粒细化的差压铸造设备保温罐，其特

征在于，脉冲磁场的频率范围为5‑80Hz，电流范围为20‑100A，熔体心部的感应磁场达到

200Gs。

9.如权利要求7所述的利用感应加热和电磁能晶粒细化的差压铸造设备保温罐，其特

征在于，中频交变磁场频率范围100‑800Hz，功率范围5‑30KW，感应加热的热量Q＝I2Rt，Q为

5‑30KW。
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利用感应加热和电磁能晶粒细化的差压铸造设备保温罐

技术领域

[0001] 本发明涉及冶金与金属材料制备技术领域，具体涉及利用感应加热和电磁能晶粒

细化的差压铸造设备保温罐。

背景技术

[0002] A356铝合金是一种典型的Al‑Si‑Mg系铸造合金，它不仅具有良好的铸造性，同时

比重小、耐腐蚀性良好，通过热处理可以得到很好的强度、良好的塑形和高冲击韧性，因此

广泛应用于汽车、摩托车领域。现有技术中A356铝合金差压铸造设备保温罐中只有保温和

加热功能，不能很好的提高铝液的形核率，不利于提高铝合金铸件的质量。其次，大部分保

温罐的加热方式主要采用电阻丝加热方式，热能利用率低、热能浪费、电量消耗大等。

发明内容

[0003] 本发明主要目的在提供利用感应加热和电磁能晶粒细化的差压铸造设备保温罐，

以解决现有技术存在的问题。

[0004] 一种利用感应加热和电磁能晶粒细化的差压铸造设备保温罐，包括石墨锅、电磁

线圈和外金属壳，所述电磁线圈设置于所述石墨锅外侧，外金属壳套设于所述电磁线圈外

侧，所述外金属壳和所述电磁线圈之间设有保温层。

[0005] 进一步的，所述电磁线圈为铜线或铜管绕制成螺旋形的中空圆柱结构。

[0006] 进一步的，所述电磁线圈缠绕于所述石墨锅外壁，通过耐高温绝缘胶粘接。

[0007] 进一步的，所述保温层包括由外至内依次设置的第一保温层、第二保温层和第三

保温层。

[0008] 进一步的，所述保温层材料为纳米保温材料、耐火砖或石棉。

[0009] 进一步的，所述外金属壳材质为铸铁或钢。

[0010] 进一步的，还包括外置电源柜，所述外置电源柜设置于所述外金属壳外部，所述外

置电源柜与所述电磁线圈电连接，所述外置电源柜对所述电磁线圈通电，产生脉冲磁场或

中频交变磁场。

[0011] 进一步的，脉冲磁场的频率范围为5‑80Hz，电流范围为20‑100A，熔体心部的感应

磁场达到200Gs。

[0012] 进一步的，中频交变磁场频率范围100‑800Hz，功率范围5‑30KW，感应加热的热量Q

＝I2Rt，Q为5‑30KW。

[0013] 与现有技术相比，本发明提供的利用感应加热和电磁能晶粒细化的差压铸造设备

保温罐具有以下有益效果：

[0014] 本发明采用电磁线圈细化晶粒和感应加热相结合的技术，既达到晶粒细化，也减

少热和电能损耗、提高热效率利用率的目的，有如下几点优势：

[0015] (1)电感线圈设置于石墨锅外壁，电感线圈产生的脉冲磁场直接作用在铝液中，使

凝固组织结晶所需的形核功降低，使得石墨锅中的铝液提高形核率，对整个铝合金铸件组
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织起到晶粒细化作用，使铝合金铸件组织能晶粒细化，降低铸造缺陷。

[0016] (2)电磁线圈产生中频交变磁场，在磁场中的涡流加热石墨锅，达到保温铝液的目

的，感应加热热效率高、节电效果好、热损失小、加热更加均匀、充分，电磁线圈作为差压铸

造的加热源，是一种直接加热方式，加热功率减少20％以上、节电效果可达到30％、热利用

率高达95％、运行可靠，能起到节约资源、降低生产成本等作用。

[0017] (3)对企业通用差压锅传统加热方式改造，只需在将传统加热方式换成一套电磁

线圈而对差压铸造其他装置无需改动，就可以实现电磁能晶粒细化和感应加热功能。

附图说明

[0018] 图1本发明整体结构示意图。

[0019] 图2本发明电磁感应线圈俯视图。

[0020] 图3是本发明电磁线圈部件产生的感应磁场分布图(单位：T)。

[0021] 图4是本发明电磁线圈部件产生的温度云图(单位：℃)。

[0022] 其中，1‑外金属壳，2‑第一保温层，3‑第二保温层，4‑第三保温层，5电磁线圈，6‑石

墨锅。

具体实施方式

[0023] 以下通过附图和实施例对本发明的技术方案作进一步说明。

[0024] 结合图1至图4，本发明提供一种利用感应加热和电磁能晶粒细化的差压铸造设备

保温罐，包括石墨锅6、电磁线圈5和外金属壳1，所述电磁线圈5设置于所述石墨锅6外侧，外

金属壳1套设于所述电磁线圈5外侧，所述外金属壳1和所述电磁线圈5之间设有保温层。

[0025] 电磁线圈5既产生脉冲磁场，也产生中频交变磁场，脉冲磁场可以提高铝合金熔体

形核率，使铝合金铸件组织起到晶粒细化的作用，中频交变磁场产生的涡流加热，可以对石

墨锅6内铝液保温，两种磁场在实际生产中会不停的在保温罐中循环更替，对铝液保温的同

时改善铸造组织质量。

[0026] 优选的，所述电磁线圈5为铜线或铜管绕制成螺旋形的中空圆柱结构。所述电磁线

圈5缠绕于所述石墨锅6外壁，通过耐高温绝缘胶粘接。

[0027] 优选的，所述保温层包括由外至内依次设置的第一保温层2、第二保温层3和第三

保温层4。所述保温层材料为纳米保温材料、耐火砖或石棉。保温层的最终目的是防止保温

罐内部散热快，采用耐火砖时价格便宜，但保温罐整体尺寸增加，占用空间大，纳米保温材

料价格贵，但保温性能比耐火砖好，保温罐整体尺寸小，占用空间小。纳米保温材料和耐火

砖可以结合使用，也可以选用石棉或者其他保温材料。为了达到良好的磁渗透及铝液加热

和保温效果，本发明将电磁线圈5置于石墨锅6与保温层之间，保证铝液受热均匀，同时保温

和加热过程减少热量的损耗。

[0028] 优选的，所述外金属壳1材质为铸铁或钢。外金属壳1硬度高、抗外界变形大可以很

好保护内部材料的各个部件的完整度，密封性好，可以保护石墨锅6的温度，同时承受差压

铸造内部的压力。

[0029] 优选的，还包括外置电源柜，所述外置电源柜设置于所述外金属壳1外部，所述外

置电源柜与所述电磁线圈5电连接，所述外置电源柜对所述电磁线圈5通电，产生脉冲磁场
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或中频交变磁场。脉冲磁场的频率范围为5‑80Hz，电流范围为20‑100A，熔体心部的感应磁

场达到200Gs，主要作用是提高铝合金熔体的形核率，对铝合金铸件起到晶粒细化作用。本

实施例中，电磁线圈5线圈匝数(N)与加载电流(I)设定时，保持磁动势Fm＝NI，加载脉冲电

流，最终目标使熔体心部的感应磁场达到200Gs。

[0030] 中频交变磁场频率范围100‑800Hz，功率范围5‑30KW，电磁能线圈在加热时的感应

电动势值为E＝BLv(B磁感应强度、L导体长度、v切割磁感应线的速度)。涡流电流强度I＝E/

Z(Z为感抗)，因为Z值很小，所以I很大。加热的热量Q＝I2
  Rt，电磁感应加热热量Q为5‑

30KW，可满足装置的加热、保温需求。中频交变磁场主要作用是加热石墨锅6，保持保温罐内

部的温度。

[0031] 图3、图4为其内部磁感应强度与内部温度云图，熔体心部的感应磁场达到200Gs，

达到理想的晶粒细化所需的设计要求。

[0032] 工作原理：本发明对现有的差压铸造设备保温罐行改进，采用电磁能晶粒细化和

感应加热相结合的技术。采用一套置于石墨锅6外壁的电磁线圈5完成两种功能，对A356铝

合金凝固组织进行晶粒细化，提高铝合金的强度同时还可以改善塑性和韧性。通过改变频

率，实现保温罐中脉冲磁场和中频交变磁场的循环更替，达到电磁能晶粒细化和感应加热

两种功能的交替工作。

[0033] 电磁线圈5作为差压铸造装置保温罐的核心部件，它既产生的脉冲磁场，也产生中

频交变磁场。电磁线圈5通过配套的外置电源柜来调整频率，以实现晶粒细化和感应加热的

两种功能交替工作。

[0034] 脉冲磁场提高铝合金熔体的形核率，改善凝固组织细密度、提高表面品质；脉冲磁

场产生的磁能直接作用在铝液中，使凝固组织结晶的所需的形核功降低，使整个铝合金凝

固组织起到晶粒细化作用；电磁能不断给A356铝液提供能源，使晶核易于形成，提高形核

率，使铝液中晶核的数目不断增加。中频交变磁场产生的涡流会加热石墨锅6，用来保持内

部铝液的温度。感应加热与传统加热方式比较，其热效率高、热量利用率高、节电效果好，具

有安全可靠、高效节能、准确控温等优点，使铝液内外受热均匀的同时减少热量的散失和电

能损耗。

[0035] 以上所述，仅是本发明较佳实施例而已，并非对本发明的技术范围作任何限制，故

凡是依据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何细微修改、等同变化与修饰，均仍属

于本发明技术方案的范围内。
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图2

图3
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图4
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