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金属熔液的温度管理 

与铸造节能降耗的关系 
马建华，郭建斌1 

（天津汇丰探测装备有限公司，天津 300409） 
 
铸造生产中对金属熔液流动性的要求，决定了金属熔液温度管理的重要性。金属熔液

的过热度低于流动性要求时，铸件会产生冷隔。金属熔液的过热度高于流动性要求时首先

是造成能源的浪费。因此金属熔液的温度管理，在铸造生产节能降耗的问题上起着重要的

作用。 

1 金属熔液温度目标的确定 

以球铁生产为例:球铁的初晶温度约 1150 ℃,有 100℃的过热度就能够满足流动性的要
求，这就是说：最后浇入铸型的铁水温度高于 1250℃即可（未包含铁水在铸型中长距离流
动的温度损失）。大多数球铁生产厂将浇注温度确定在 1360℃以上 ，这其中预留了从开始
浇注到最后浇注期间的铁水降温幅度，还包含有为温度测量精度预留的测量误差幅度。 
在浇注温度基础上预留铁水向浇注场地转运过程的降温，预留扒渣、取样过程的降温，

预留出铁、球化过程的降温，反推出原铁水的出炉温度。原铁水的出炉温度越高，上述过程

降温的速度越快、损失的温度越多。 
因此使用热分析仪测定球化铁水的初晶温度，使用高精度测温仪表精确核定浇注温度，

是铸造生产节能降耗挖潜的主攻方向。 

2 高精度测温仪表的选择 

2.1 选用具有冷端温度自动补偿功能的测温仪表 
准确的温度测量值应该由：热电偶冷热两端的温差+连接热电偶和测温仪表的温度补偿

导线两端的温差+测温仪表接线端子的温度值构成。市场上有一些测温仪表不使用温度补偿
导线, 有一些测温仪表不具有冷端温度自动补偿功能，表现为：连接热电偶之后，测温仪表
不能显示测量到的环境温度。 
以使用固定补加 15℃补偿方法的测温仪表为例，其测量的温度误差为：热电偶冷端温

度值减 15℃。即：当环境温度为 30℃时，第一次使用的热电偶冷端温度约为 30℃，测量温
度的误差为： 30℃-15℃ = 15℃。当环境温度为 5℃时，第一次使用的热电偶冷端温度约为
5℃，测量温度的误差为： 5℃-15℃ = -10℃。 

以每吨 1500℃的铁水耗电 550℃计算， 低 15℃的测量误差将导致 3吨一炉的铁水多增
加 16.5度的电耗，日积月累损失惊人。而冬夏高达 20～30℃的测量误差，给铸造质量管理
带来的难度可想而知。 

先进的温度测量仪表使用温度补偿导线连接热电偶和测温仪表接线端、可自动补偿测温

仪表接线端子的温度值。表现为：连接热电偶之后，测温仪表能够显示测量到的环境温度。

此类温度测量仪表的测量精度可保障在±0.5℃以内。 
2.2 选用具有峰值、平台识别功能的测温仪表 

热电偶浸入金属熔液后，测温仪表测到的是一系列由低到高的温度值。一般的测温仪

表是将其中的最高温度值（峰值）显示为：测量温度值。这类测温仪表存在的问题是：热
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电偶在金属熔液中浸泡的时间短一点，测温仪表获得的测量温度值就低一些；在金属熔液

中浸泡的时间长一点，测温仪表获得的测量温度值就高一些。因此有些经验丰富的操作工

可以目视显示屏，在显示值接近合格温度时从金属熔液中拔出浸泡着的热电偶，用这种方

法可操控温度测量结果。而实际高出测量结果的过热温度造成的质量问题和能耗浪费，从

手工填写的测量记录上是不会被发现的问题。 
先进的温度测量仪表可将一系列由低到高的温度值描绘成一条渐近型温度曲线，通过

适当的算法可以识别测量的温度值是峰值温度值还是平台温度值。在温度曲线平直的部位

获取的温度测量结果，才是真实的金属熔液温度。该识别功能可保证测量平台温度曲线与

峰值温度曲线关系图温度值的真实性。  
因此选择先进的高精度测温仪表是铸造生产保证质量、节能降耗的必要手段。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 

 

3 温度管理的记录追朔体系 

有效的质量管理体系（ISO9000、TS16949等）要求有完整、真实的记录追朔系统（见
图 2）。使用具有无线电传输功能的便携式温度计、配合使用计算机记录接收器、可在办公
室的计算机上建立起一套完整的温度管理记录追朔体系。 

温度测量结果的无线电传输过程、计算机系统的自动记录过程不掺杂任何人为因素，避

免了填写、转抄测量记录、向计算机输入测量。 
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图 2 追溯系统 

 

记录存在的失误问题，即时、可靠的保障了测量记录的真实性和可追朔性，是质量管理

体系有效性的保障手段。 

4 热电偶误用导致的测量误差 

在金属熔液的温度测量方面还有一个容易被人们忽视的细节：再次使用的热电偶，内部

温度必须降低到 100℃以下，才能保证温度测量的精度。使用同一支热电偶连续测温，往往
会造成较大的温度测量误差。 

 
图 3  温度补偿范围 

用于金属熔液温度测量的浸渍型热电偶，通常使用贵金属材料制作。为了节省贵金属材

料降低热电偶造价，在热电偶的低热电偶丝与补偿导线的热电势图温端使用了温度补偿导

线，这段补偿导线的温度补偿范围通常在 100℃以下（见图 3）。                        
热电偶中的贵金属材料与补偿导线的接点温度，在热电偶浸入金属熔液 6s 以后超过

100℃，30s达到约 300℃的最高温度，自然晾置 30min后才能降温到 100℃以下。 
因此再次使用的热电偶要自然晾置 30min 以上。按正确的方法使用浸渍型热电偶，才

能保证温度测量的高精度。 


