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高性能铝合金精炼剂的探讨 
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摘要：熔融金属液在精炼处理以及运输过程中，氧化皮、金属间化合物、炉膛碎片等异质物容易被带入到金属液中，形成非
金属夹杂，这些非金属夹杂主要是氧化物夹杂。在铝及铝合金熔体中，精炼剂能够通过物理的、化学的或物理化学的相互作
用，从熔体中除去金属杂质，氧化物及其它氧化物夹杂等。因此，提高对铝合金精炼剂的探讨对高性能发展具有重要作用。 
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1 导言 
铝的化学性质比较活泼，在熔炼过程中易与水汽反应、

氧化并吸氢。精炼剂的除杂能力是由精炼剂对熔体中的氧化
物夹杂的吸附、溶解作用以及精炼剂与熔体中杂质之间的化
学作用决定的。精炼剂和夹杂物之间的界面张力越小，精炼
剂的吸附作用越好，除杂作用越强。它们都将对铝合金的性
能产生不良影响，这些有害杂质应设法在熔炼或之前除去，
传统的方法是熔炼中在炉内加入精炼剂进行处理，故称作为
“精炼”。 

2 铝合金发展现状概况 
铝合金的研究一直备受关注，由于铝合金的熔点相对较

低，故许多学者以其为对象研究过程的机理。同时，为全面
发挥铝合金潜力，在铝合金熔炼工艺及工艺上的研究较多，
如:铝合金净化、变质、细化、合金化、纯化等，这些先进
的工艺技术研究旨在改善合金的工艺性，进一步提高合金的
性能，生产出优质铸件，以满足人们对铸件的越来越高的要
求。此外，许多特种铝合金也相继研制出，如高强度铝合金
ZL205A，eb 可达 500 MPa;耐热铝合金 ZL208，使用温度为
250～350℃。 

近年来，铝合金的研究也得到相应的发展，其中发展较
为迅速的是铝基复合材料。Al-Si 基 SiC 颗粒增强复合材料
的研究和应用相对成熟。随着 SiC 颗粒的加入，提高了合金
的性能，尤其是刚性和耐磨性，并已应用到航空、航天、汽
车等领域

[4]
，具有广阔的应用前景。此外，一些新型特种功

能的铝合金材料也处于研究应用阶段。 
尽管铝合金具有广阔的应用前景，但其研究与应用也面

临着严峻的挑战。首先，随着现代工业的飞速发展，人们对
铸件的可靠性等要求越来越高，同时对合金综合性能和特种
性能的要求不断提高。如何使传统的铝合金在新世纪继续保
持发展势头，如何开发研制新高性能铝合金精炼剂满足各种
需要，使得铝合金这种传统的合金材料焕发新的光彩，是摆
在我们面前的重要课题。 

3 高性能铝合金精炼剂方法措施 
精炼剂的生产方法按其发展过程和特性来划分有熔合

法、烘干混合法和综合混合法。 
3.1 熔合法 熔合法就是将高熔点 
(对于铝合金而言)无机盐按照低共晶点配比，进行高温

脱水、高温熔化处理，产生低熔点混合盐，冷凝后再破碎成
块状或磨成粉状，该方法脱水彻底。用熔合法制作精炼剂时，
可先将低熔点的氯盐熔化，在一定的温度下加入难熔成份，
在高温下融合在一起，然后浇铸成块，储于干燥容器内，使
用前再破碎、碾磨过筛。用熔合法制作的精炼剂质量较高，
能充分地除去水分，且成份均匀，一般精炼剂都用此种方法
制作。其制作过程可分为精炼剂的熔制一精炼剂热加工，精
炼剂的破碎及碾磨一精炼剂冷加工两个阶段。 

3.1.1 精炼剂热加工  
首先，按照各种成分合理地配料，所配之炉料应清洁，

无肉眼可见的机械杂质及脏物。各材料的化学成分应符合有
关的使用标准。然后，进行精炼剂的熔炼。高温下，氯化钾

易挥发损失，冰晶石分解生成 Al F3 气体跑掉。 
3.1.2 精炼剂冷加工 
熔制好的精炼剂应放置干燥处，或者放在密封地铁箱中，

生产需要时，经人工或机械破碎、碾磨，按照需要加工成一
定粒度的块状或粉状精炼剂。精炼剂先初次破碎成大块，再
送入颚式破碎机中，破碎到适当的粒度。破碎后的块由人工
或钢筛进行筛选。块状或粉状精炼剂置于大气中，极易吸水
而变潮湿。将其用于铝合金生产中，会增加铝合金熔体的含
气量，直接影响产品质量。故制作完的精炼剂应放置在干燥
室内，临时使用时取出。加工精炼剂时，要按制作的先后次
序放发和使用。由于时间过长或保存不当等，都要事先取样
分析含水量，一般不得超过 2%，否则需重新干燥或重熔。 

3.2 烘干混合法 
烘干混合法，是将需要的盐经充分烘干脱水，然后依据

高温熔盐的共晶点成分配比，再加入一些有利于脱氢和脱渣
的组分机械混合而成。该法用于配制简单的、质量要求不高
的精炼剂，烘干混合法的生产工艺流程为：烘干-配料-混合
-包装-产品烘干混合法可生产无毒精炼剂，无毒精炼剂的主
要成分是 Na NO3+C(石墨)，再加入适量起增重、缓冲作用的
耐火砖屑和一定数量的 Na2CO3，Na2Si F6 组成。在 700℃以
上铝液中，Na2CO3 对 Al 起氧化作用，且铝液翻滚严重，因
而存在一些缺点。 

3.3 综合混合法  
将所需的一些高熔点氯盐和氟盐按低共晶点成分混合，

进行离子化脱水处理，然后与烘干的其它组分混合，是一种
综合性生产方法，弥补以上方法不足。例如：精炼剂系列中
所需的 Na Cl、KCl、Na3Al F6、Ca F2 混合后加水搅拌，几
天后流化床干燥、破碎、干燥脱水，这就是所谓的低温离子
化处理。这样，在颗粒边界产生类共晶化合物，提高其粒子
的表面活性，主要用作喷射精炼剂的原料等，便于实现喷射
精炼，或者混合后进行高温熔融处理，综合混合法生产的精
炼剂性能有待进一步研究。 

4 结论 
众所周知，在复合精炼技术中，各种基本精炼技术之间

的组合并不是随意的，而需要一定的理论依据。而由于现有
精炼剂的一个共同点就是应用范围窄、功能单一，需分别投
入几种不同精炼剂后才能达到不同的目的。而且往往效果不
显着，或对熔体洁净度或环境有害，并程度不等地存在着各
种问题。因此，研制开发集多种功能为一体的新型精炼剂将
是今后发展的方向之一；加强对高性能铝合金精炼剂的发展
具有重要发展作用。 

参考文献 
[1]牛殿臣，周庆.铝熔体熔化技术的进展[J].铝加工，2010，
23(2):3-7. 
[2]谷兰成.影响铝-硅合金锭冶金质量的关键因素[J].轻合
金加工技术，2011，25(11):27-29. 
[3]张发明，王祝堂.联合移动式高效熔剂喷射旋转搅拌处理
系统[J].轻合金加工技术，2012，25(11):5-8.

 


