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三供电感应电炉应用优势

应达工业（上海）有限公司 苏中德，高仁昌，高雪东

在过去十多年来，双供电中

频电源已普遍装备到连续大批量组

织生产的现代化铸造工厂中。为进

一步提高铸造厂组织生产的灵活性

和装机电力容量的利用率，在有些

工况下配置一台中频电源同时联接

三台电炉的三供电熔化系统（见附

图）更具有适合的应用优势，我们

分享一下三供电熔化系统的情况。

这样的熔化系统最大的不同在

于三供电电源，其由相对独立的整

流部分、各自独立的滤波环节和逆

变部分组成。为了设备布置方便和

人员可以接触到每个柜子，不影响

设备维护，三供电系统一般做成多

个分体式的柜子，一般1~2个整流

柜、3个逆变柜，还有一个独立的

控制柜。

按照最大生产量和工艺要求配

置好电炉的吨位和电源的功率，满

足个性化多品种材质生产的需求。

以3500kW电源和5t电炉为主的三

供电系统为例，具有以下特性：

（1）3个电炉的吨位配置可以

是相同的，也可以是不同的。最多

可以满足同时生产3种不同材质的

铁液。

3台一样吨位的电炉，可以均

衡生产，任意调换电炉生产，形式

为5t+5t+5t。

2台一样吨位的电炉，一台小

吨位电炉组合，小吨位电炉可以用

于少量生产和试验新产品，形式为

5t+5t+0.5t。

2台一样吨位的电炉，一台大

吨位电炉组合，有大件浇注时，可

以把铁液先熔化好，在大电炉内存

储，待铁液量足够后一起浇注，形

式为5t+5t+15t。

（2）中频电源功率配置，3个

电炉的功率可以配置成一样的，也

可以是不一样的。

3 个电炉的功率配置成一

样的，即3 5 0 0 k W + 3 5 0 0 k W + 

3500kW。

根据需要可以配置成不一样的

功率，即3500kW+3500kW+450kW

（2000kW）。

电源的最大运行总功率可以

等于最大的一台电炉功率，也可

以大于最大的一台电炉功率，即

3500kW（5000kW、7000kW）。同

时可以根据用户的需求量，阶段性

地调整铸造厂和供电局的电力容量

需求，节约电力容量的占用费，降

低隐形成本。如果总功率大，可以

方便地配置成12脉冲甚至24脉冲的

整流，减少谐波对电网的污染。

（3）只要配置一套适合最大

总功率容量的变压器即可，无需配

置两套或3套变压器。变压器电力

的利用率很容易达到100%。

（4）配置一套水冷系统和液

压系统，节约投资成本。操作和维

护成本也相应降低。

苏中德 副总经理

串联逆变电路的三供电中频感应熔化系统
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铁路货车领域先进铸造设备

的应用与研发 
中车齐齐哈尔车辆有限公司

中车齐齐哈尔车辆有限公司

是中国铁路货车、起重机设计制造

领军企业和出口基地，具有年新造

货车15000辆、修理货车10000辆、

造修起重机30台、生产关键核心配

件25000辆份的生产能力，产品国

内市场占有率20%以上。我公司主

导了中国铁路货车三次大的升级换

代，被誉为中国铁路工业的“掌上

明珠”。

当前，重载快捷是铁路货车

的发展方向，摇枕、侧架等铸件质

量是确保实现铁路货车提速重载的

关键所在。为此我公司近年从意大

利等国家引进了先进设备并加以应

用，显著提升了自身在铁路货车铸

件制造领域的综合实力，同时通过

借鉴国内外同行业的先进经验，自

行研发了一系列拥有先进技术的铸

造设备，应用于行业内外铸造相关

领域，取得了良好的绩效。

1. 先进设备的应用

（1）水玻璃砂造型生产线 铁

路货车的重要件如摇枕、侧架等铸

件的生产以往大多采取树脂砂工艺

方法，存在铸件几何尺寸精度低、

易产生裂纹等不足，为此近年从欧

洲引进水玻璃砂造型生产线，以水

玻璃砂造型工艺代替以往常用的树

脂砂工艺。生产线由混砂机、翻转

起模机、自动合箱机等核心设备组

成，具有设备精度高、自动化程度

高、手工转化便捷，以及生产效率

高的特点。生产的铸件外形几何尺

寸精度可达CT8~12级，表面粗糙

度可达Ra25~50μm，克服了呋喃

树脂砂生产薄壁或壁厚相差较大的

铸件易产生裂纹的缺点，实现了铸

件高质量稳定生产。

（2）钢液精炼设备 引进先

进的钢液精炼设备，以偏心底电弧

炉(EBT)+LF钢包炉精炼双联法冶

炼技术替代传统的碱性电弧炉冶炼

技术，显著降低了钢液中的气体和

有害杂质含量，使铸件产品性能更

加优越，质量也更加稳定。

（3）铸件无损检测设备 无

损检测包括整体磁粉检测、超声波

检测、X射线DR检测和工业CT检

测。该技术可实现在不破坏产品的

前提下，对铸件内外部缺陷进行有

效检测，特别是DR检测和工业CT

检测，如同医生利用CT扫描对人

体进行体检一样，非常安全且准确

可靠。无损检测先进设备的应用使

铸件检测达到国际领先水平。

2. 先进设备的研发

（1）摇枕、侧架通用型合芯

机 近年摇枕、侧架的的铸造采用

整体芯工艺代替分体制芯工艺，摇

枕、侧架整体芯即内腔由一个整

体砂芯构成，实现铸件关键受力部

位内腔砂芯无分段，避免在摇枕、

侧架内腔因砂芯分段而出现披缝、

台阶等缺陷，消除了铸件内腔横向

披缝，使铸件疲劳寿命提高了近

20%，对确保重载快捷铁路运输安

全意义重大。我公司研发的摇枕、

刘福贵 教授级高级工程师

（5）每个电炉的电源都配置

隔离开关，可以方便实现一台电炉

隔离开后，安全地进行维护，其他

电炉满负荷生产。

（6）在一台电炉推出旧炉

衬、打结新炉衬并烘烤时，对生产

的影响较小。

（7）先进的功率分配算法，

在总功率允许的情况下，确保每台

电炉分别可以达到满功率；3台电

炉一起运行时，可以按每台电炉功

率电位器的位置比例来分配功率，

保证总功率限制在要求的设定值。

多年来，我公司已有15个用户

采用三供电熔化系统，实际使用时

都取得了预期的效果。这是双供电

熔化系统之后的又一个细分形式，

可以作为应用企业的一个选择。
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