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压力铸造用镁合金熔炼炉的

关键装置与技术
■■ 勾建勇，崔美卿

一、镁合金熔炼炉的

特点

由于镁合金的熔炼过程中不

但要防止氧化，还要具备避免燃

烧、爆炸等安全措施，镁合金的

熔炼必须在保护气氛下进行，因

此镁合金压铸需要配备特殊的熔

炉，熔炼也是镁合金压铸中的关

键环节。对于热室机来说，所用

的镁合金熔炼炉除了要满足比锌

合金温度高的要求外，还要具备

输入保护气体的通道以及熔炉的

密封机构（见图1）；对于冷室

机，镁合金熔炼炉要配备定量供

料系统（见图2）。                           

二、镁合金熔炼定量

炉的关键装置与技术

1. 气体保护装置

1970年以前，镁合金的熔炼

主要是采用熔剂进行保护，主

要成分为一些含氟的盐类，这种

方法虽然能够起到良好的阻燃作

用，但是容易产生夹渣，导致产

品力学性能和耐蚀性下降，而且

熔剂与镁液反应产生腐蚀性气

体，对坩埚和压铸设备造成严重

的腐蚀，影响设备寿命，恶化工

作环境。

近代的镁合金熔炼主要采用

气体保护技术，其中保护气体

S F6的应用，对于镁合金工业的

发展有着重要的意义，目前世界

上多数镁合金压铸厂都采用气体

保护熔炼方法。

保护气体的阻燃机理主要是

气体与镁液反应，在熔体表面生

成不同防护作用的表面膜，这些

膜致密度大，能够阻止反应继续

进行，也能够阻止镁液的蒸发。

另外，这些气体密度大于空气，

在一定程度上隔绝镁与氧的反

应，如图3所示。

（1）混气装置  在实际生产

中，S F6常和其他气体混合在一

起通入到熔炉，常用的混合方式

有：Air/SF6、SF6/N2，Air/CO2/

S F6，混气装置的作用就是将这

些气体精确地按一定比例混合后

送入熔炉。

摘要：镁合金的熔炼炉作为镁合金压铸生产的一种重要设备，在镁合金的压铸过程中起着重要的作用，结合镁合金压铸生产

需要，对镁合金熔炼炉的关键装置与技术进行详细介绍。
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图1   热室压铸机用镁合金熔炉 

图2   冷室压铸机用镁合金熔炉

图   3
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S F6是一种无色、无味、无

毒气体，比空气重4倍，具有化

学惰性结构，在常温下极稳定，

通常将S F6气体加高压后变成液

态，储存于专用的高压钢瓶中。

试验表明，0.01%的SF6浓度

即可有效保护镁液，但实际采用

的浓度要大，这主要是因为S F6

会与镁液反应和泄漏损失，随着

输入浓度含量的增加，液面上方

SF6浓度也增加，但与输入浓度相

比，消耗量呈增大趋势，所以镁

合金熔炉装置必须有效密封，这

样S F6控制到一定浓度才成为可

能。一般SF6浓度不宜超过1%，

这时不仅抗氧化效果下降，而且

气氛对设备具有严重腐蚀作用。

因此，保护气体的供应优化是系

统设计和操作时的重要任务。混

气装置应能精确配比和混合气体

成分，保护气体的浓度和数量必

须适应熔液表面条件，达到耗气

量少，同时做到环保、安全、经

济。图4为Rauch公司镁合金熔炉

保护气混气、供气示意。

S F6和N2通过减压阀和一个

流量控制阀，即混合在一起，混

合气通过一个流量计分别独立地

供应泵室和熔室，泵室和熔室的

气体流量可以分别独立调节，还

可以通过PLC对泵室的流量在各

个阶段进行控制，如在注料阶段

可加大气体流量，从而更经济、

安全地保证气体供应。保护气体

在进入熔炉时采用多管道多出口

分配，尽量接近液面且分配均

匀。现实生产中，这种供气已较

为成熟，且S F6耗量也较低。附

表为Rauch公司的几种熔炉的保

护气耗量参数。

（2）当前气体保护装置存

在的不足  SF6在镁合金压铸生产

中应用较为普遍，但也存在着一

些问题，比如安全、环保等方

面，如何解决这些问题，也是镁

合金产业面临着的一个课题。

保护气体可能与设备发生反

应，如S F6与坩埚反应形成孔状

FeF3和Fe2O3, SF6浓度过高会使坩

埚起皮增加，起皮会进一步与镁

液发生剧烈反应。

3Mg+Fe2O3=3MgO+2Fe

3Mg+2FeF3=3MgF2+2Fe

此外，反应还可能生成S O2

和S O2F2，它们会与水蒸气发生

反应，然后被起皮吸收，进一步

腐蚀坩埚。温度升高和S F6浓度

增加会使腐蚀加剧，因而应避免

纯净的SF6气体通入坩埚。

S F6气体虽然无毒，但密度

大，如果在车间沉积过多，有可

能引起缺氧，产生窒息，因此车

间现场必须注意通风。

S F6具有很强的吸收长波能

力，而且在空气中的滞留时间

长，其温室效应为C O2的23900

倍。1997年，世界上160个国家

在日本召开会议，达成包括S F6

的6种温室气体，2010年排放量

比1990年减少5.2%。SO2气体的

使用由于其特性（毒性气体）而

受到限制，国外在使用S F6已开

发出一种回收设备，但由于成本

昂贵，推广受到了一定限制。因

此，开发一种替代S F6的保护气

体也是镁合金产业亟待解决的问

题。

图4   Rauch公司镁合金熔炉保护气混气、供气

Rauch公司的几种熔炉的保护气耗量参数

定量炉 N2耗量/L·h-1 SF6耗量/（占N2比，%） 混合气耗量/g·t-1镁液

MDO 70 400 0.16~0.25 22

MDO 250 700 0.16~0.25 18

MDO 500 800 0.16~0.25 12

MDO 700 1000 0.16~0.25 9
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2. 熔化装置

（1）炉室  先进的镁合金熔

炼炉都采用双室结构（见图5），

即熔炼室与保温室分开，这样设

置可避免保温区金属液温度的大

幅波动，同时上下挡板的位置可

避免熔渣进入压室，影响铸件品

质，设计熔炉时，要使镁液表面

与体积比最小，坩埚和盖子之间

要很好地配合与密封。

（2）炉体   镁合金熔炉的

炉体一般采用双层材料（见图

6），内层为耐腐蚀的不锈钢材

料，一般选用不含Ni的不锈钢，

因为即使少量的N i进入镁合金

中，也会造成镁原料抗腐蚀能力

大幅下降，外层为耐热钢材，最

好通过焊接结合在一起。

3. 定量浇注系统 

由于镁合金的熔炼是在密闭

的条件下进行，对于热室压铸机

来说，料壶和打料系统也浸在镁

液中，可以实现供料及打料的自

动化；对于冷室压铸机来说，则

需要定量浇注系统从熔炉中向压

铸机压室浇注。目前，已经开发

应用的镁合金定量浇注系统有叶

轮式、气压式、活塞式等几种。

4. 镁合金熔炼炉的其他装置

为了便于镁合金熔炉和压铸

机连接并便于生产，还需要一些其

他装置，如用于冷室压铸机熔炉的

三维定位装置，可以实现熔炉的旋

转、平移、升降，以方便与压铸机

的配套与日常维护、保养。

对于镁合金热室压铸机，料

壶、冲头环等热作件也是重要的

一点，镁合金热室压铸温度一般

在630~650℃，温度远高于锌合

金。热作件工作在高温的镁合金

液中，不但要具有良好的高温强

度，而且要有耐镁合金液的腐蚀

性能。由于工作条件非常恶劣，

因此对所用材料有特殊的要求。

镁合金本身化学性质活泼，对热

作件材料有腐蚀作用，在生产中

又有保护气体的腐蚀，另外其工

作温度高，压射速度快等，对热

作件材料的高温性能有更高的要

求。压铸镁合金熔炉热作件材料

的研究成为影响压铸镁合金发展

作者简介：勾建勇、崔美

卿，扬州嵘泰工业发展有限公

司。
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图5   双室结构

图6   炉体结构

的重要因素之一。

另外镁锭在加入熔炉以前，

一定要预热到150℃以上，以去

除镁锭中的水气，以免加入熔炉

时引起爆炸的危险，镁锭预热以

后加入还可以避免引起镁液温度

大的波动，增加熔化炉的熔化效

率。因此，镁合金熔炉要配置保

温炉式自动预热装置，还可以连

接自动喂料装置，将预热后的镁

锭自动加入熔炉中。

三、结语

随着镁合金压铸在国内外的

迅速发展，镁合金熔炼定量炉也

越来越引起重视。我国的镁熔炉

经历了从使用覆盖剂到引进先进

的国外气体保护定量炉的转变，

进口熔炼炉价格较高，维修备件

也有一定的周期且费用较高。镁

合金压铸行业的快速发展推动了

熔炼炉的技术更新，目前国内已

有一些厂家生产出气体保护镁熔

炼定量炉，但在可靠性方面还有

待改善。因此，开发出一种性能

可靠的、安全的、适合我国国情

的镁合金熔炼定量炉是镁合金产

业面对的一项重要任务。
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