
我 国热处理设备 发展 的基 本方向 

A 东工业大学 
【摘要 】 在分析国内外热处理设备的现状及发展趋势的基础上 

展的基本方向．介绍了热盛上理设备的一些新技术。 
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在技术和市场竞争空前剧烈的今天，讨论 

我国热处理设备发展的甚本方针，对明确方向， 

制定发展策略都具有十分重要的意义，最近有 

许多文章论及此问题，本文在此大标题下参与 

讨论，提出如下一些看法。 

l 发展我 国热处理设备的民族 工业 

10几年来，我国大量地引进先进J二业国近 

代水平的热处理设备，据估计有 200多台套， 

耗资2亿多美元。此举引进了世界的先进技术， 

促进了对我国旧有热处理设备的技术改造，打 

破了以箱式炉、井武炉和盐浴炉为主体的格局 

我国J二业走 “引进、消化，吸收，进 创新”的 

道路，无疑是正确的。 

我国是一个大国，必定要实现民族J二业化。 

目前世界各先进上业国继续向我国倾销有较多 

技术含量的热处理设备，例如，多用炉等先进 

炉 ．叮与计算机配套的燃烧器，薄膜法制氮 

设备，微机控温、叮控气氛仪表及各种零部件 

等。此’隋况有利于技术引进和贸易，但也因其 

占领相当大的市场和造成大量资金外流 影响 

国内产品的开发和销售。这正表明，我国上业 

的发展正经受着国际性的技术和经济的严重挑 

战 

为发展我国民族上业，应加快对引进设备 

消化．吸收，根据国情开发具有我国特色的热 

处理设备，形成体系。在此发展中，一般认为 

主要困难是受我国相关材料、配什和制造技术 

较差的约束，但从根本上讲，是上程技术挂础 

性研究差，产研结合薄弱，以致设备开发多数 

停留在简单模仿．创新力度不大。在现有形势 

下．只能在竞争中求发展，实施产研紧密结合 

的方法，才 能加快创新进程．在竞争中取 

胜 

我国热处理设备长剃处于落后状态，国家 

经济甚础又薄弱，所以目前仅在一些重点企业 

和新兴企业得到根本性的技术改造和更新，而 

大多数的热处理车间仍未摆脱落后状态，也不 

f能在短时间内都得到全面更新，这也决定了 

我国热处理设备发展要走根本性更新和旧设备 

技术改造两条道路 

2 发展热处理生产线，组织规模生产 

近代热处理生产的趋向是规模生产、因而 

必然是将周期性生产转为连续性生产，组成生 

产线，实现最佳的生产组合，最低的成本 最 

叮靠，最稳定的产品质量。其主要的特征是 ： 

(1)实现提高产品质量，节能和环境保护 
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三者统 ·。在保证产． 质量的前提下，综合利 

用能源 综合处理废气、废披、废渍 

(2)-~E生产 L岂和操作融八生产线中，即把 

被处理仆的特性 素 【材料、形状尺寸、技术 

要求等)、生产率、j一艺参数、操作方法、辅助 

L装、质量控制等产品生产要素有机地结合一 

起 l_件在生产线中的运行过程就是执行上艺 

的过程。 

(3)与其它 序、j：种组合成生产线，如锻 

J [序与热处理 l 序合并或衔接，将滚锻与热 

处理组合，又如板弹簧将卷耳 序与热处理上 

序组 合。 

(4)实现整条生产线J 艺过程与产品质量计 

算机控制，达到无人操作的效果 

(5)选用合理的炉 。炉 结构集斗-地反映 

l+艺适应性、热 J：特性等。通常，一种产品nJ 

以有多种炉 r适Hj-但其中有一种更为台理。 

3 开展 节能 、节气、节时和 提 高生 

产率 的技 术 改造 

我因热处理炉大量是中小 周期作业炉， 

炉 陈『l=1、能托严 ， 能．节气．节叶和提 

．商炉 了利用牢 得更棚重要。节能的措施渗透 

征炉 于J支L艺的各项技术I_】_其措施很多．以 

列举几项。 

(1)扩大 火纤维炉制‘的应 

火纤维炉衬的应用是炉衬结构变革的蘑 

大措施，以!前已获得很火的节能效果 但仍有 

太滞力， 技术开发=E要存： 火 t维砌炉 

技术： 火纤 ：顶制块真空成 ：高中低温耐 

火纤维复 构：耐火纤部 编织品：高温粘绪 

剂等 

(2)减少 l 加热次数 

我嘲热处理多为独立 【：序、独立车矧、独 

管理，致使产品加 J：过程各 I：种、J：序自行 

其事， 一个零 常需多次『JJ|热，如锻造加热、 

锻后热处理加热 、焊接预热或消除应力加热、 

机械办̈』：后热处理加热、发兰加热等， 办̈热次 

数多，能耗严重。 J 台并或 J：序衔接，余热 

利用都有很大潜力 如利用条热进行热处理 

(3)缩短加热It·t间 

60年代 本斤展控制加热时川的节能活 

动，取得 了节能约 10％的效果。皲国 80{ ℃ 

初也提出对一般钢材实行零保温时间的 能措 

施，怛至今仍有很大潜力。 

采用合理的加热方法和制度， jI高温快速 

加热、合理布料、合理组织生产，部 n 吲 地 

缩短肌热时间。 

适当提高炉子功率，合理布 置i乜热元件， 

提高炉子温度均匀性，提高 舻予进出料机械化 

程度，缩短空炉升温时间等，都叮缩短上什加 

热时间。 

(4)缩短上艺时间 

缩短 ：艺时间，直接获得 竹能的效果 缩 

短 』艺时间是 J：艺问题．也是设备问题．例如 

对多数钢材一r实行高温渗碳，而 著地缩短 l： 

艺处理时间，这种 艺受到设备的限制，[{前 

国产的渗碳炉额定温度值 950℃， 实际使用限 

制在930℃， 因此新 J 艺的实施，有待十设备 

的改进。 

(5)提高炉子利用率 

I于是间接加热体，炉子能量大量被炉体 

消耗和炉体向外散热，此热损失直接影响 I 什 

有效的热利用。为提高』 什有教热的比例 i、 

『Jll大装载 1 什的面科或减少不能利用的面 { 

从这个观点出发 例如推杆式炉设计成叔炉手̈ 、 

甚至多炉排的结构．成倍及数倍地增夫炉 r驯 

J11面积．提高，I-产率和热利用率。义女【1箱武炉、 

因舻-f J无加热元什，密封‘ 差，保温性不好， 

致使 t前区温度低， I上炉口无法利用的而 ! 

使得炉子有效利刚率低。 

要实现增大炉予装载面积，设it 和制造的 

生要问题是提高炉子温度均匀性和炉f-制造技 

术 

4 实 现 无 氧 化 脱 碳 处理 

实现无氧化和无脱碳加热是提高我国热处 

理水平的战略任务，为此我国做了长划的努力 

州气氛的选择我国走多种气氛并存、_̂i地制订 
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的道路 

吸热 气氛是 一种 12艺适应性较好的气氛， 

但丙烷的供应和运输都有困难．限制 其使用 

某些地区，如山尔省盛产丁烷，也 口_ 用来制作 

吸热性气源。 

氮挂气氛是最有前途的气氛，随制氨技术 

的进步．应用范围不断扩大、 E1前发展的制氯 

设备是分子筛吸附和薄8奠法。 

滴注式气氛 广泛以 醇为主体、配台其 

它气体，组合成保护气氛和渗碳气氛，其主要 

原因是 醇易裂化，且其裂化气为CO和H：． 

很适宜作淬火保护气 又囡其具有很高的碳传 

递系数，是优良的渗碳气氛载体气。 

氢气是优良无氧化加热的保护气体，这不 

仅是其还原性强，而且由于其导热系数大、密 

度小、粘度低，有加快炉内传热，易流动、炉 

内温度均匀性女 和 热量小等良好效果。 

用氨燃烧气氛作保护气，近年来也有发展， 

氯的取材比较方便，燃烧时叮带人大量氮气， 

从『f『j降低成本 

天然气和城市煤气也是 一种成本比较低廉 

的保护气氛的气源。 

近年来国外发展直生式气氛、n 控气氛直 

接在炉内形成，简化了结构，撒少了炉外裂化 

器和能量消耗．是n 控气氛制造技术的 。。种重 

要的方向。 

法国一种制备吸热式气氛的新方法，将通 

以直流电的流管作气氛发， 器，天然气或液化 

石油气通过该管产生吸热式气氛．没有残留『c{ 

烷，产气也币需冷却．效率 口_达70％ ～90％ 

5 推 广 计算 机控 制 

计算机nq应用是现时代的特征，已广泛应 

用于生产。由于计算机的使用、使热处理生产 

进入精确控制 1．艺过程和技术要求的时代、最 

优的 [艺得到实施 产品质壁得到保证和u_‘以 

预测 微机在热处坪生产中的控制土要有如 『 

方面 ： 

(】)温度控制，包括：定温控制、升温和降 

温速率控制。 

(2)【 艺控制，包括：』二艺曲线控制、炉气 

氛控制、流量控制 

(3)操作过程控制，生产过程中各机械动 

作，电气动作的控制已广泛利用叫编程序控制 

器 ， 

(4)产品质量控制，目前主要通过控制 L艺 

过程炉气氛来实施．在渗碳质量的控制方面 

如碳浓度、渗层深度等较为成熟。 

(5)静态控制与动态控制．静态控制以教 

微机仪表为主体， 

动态控制以 PC机为主体， 町执行数学模 

犁运算、图面 示。主要问题是数学模犁的建 

立、微机控制策略方法和传感器与执行机构的 

质量 。 

静态控制多数放在炉前作前沿机，动态控 

制常作监督控制，并且一台PC机町以实现多台 

炉子或垒车间主要设备控制，故常称监控机， 

者联合，则为曲位式控制。 

(6)微机控制智能化，微机控制的最高阶 

段，即实施智能化，把技术要求．J二艺过程控 

制、产品质量控制、生产操作等全部输入程序。 

控制智能化的发展是专家系统控制，计算机仿 

真，根据产品技术要求 自动寻优 L艺参数 

6 重视直接 加热装 置和 表 面改性新 

技 术 

自70年代以来热处理上作者就明确指出钏 

件表面热处理的比重将不断增大． 一方面扩大 

常规的渗碳、氮化、渗硼等化学热处理， 一 

方面，随着电子技术的进步开发高能密度的表 

面JJI_热和新的表面强化技术。这些技术是把在 

火焰炉、电【j且炉加热的』=件转移到直接加热的 

装置 } 处理，把整体加热变为瑚部加热．把整 

体改傩变为表面改性。这是近代电子技术应用 

到热处理的高新技术 代表着发展方向，=E要 

有 ： 

6．1 离子加热 

在电场作辟j下，容器内稀薄的气体会电离 

成离 ，并形成辉光，离 在电场作Hj下高速 

运一 轰 【 什 (即阴极)、将动能置换为热能『时 
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加热上件．并渗入上什内。最初应用于热处理 

的是辉光离予氯化．又扩大到离子渗碳．又发 

展成高温真空离予渗碳炉，有加热室和冷却室， 

把真空渗碳与离于渗氯柑结台，把渗碳温度提 

高到1 000℃，使渗碳周期缩短到常规渗碳的 

1，4～I／6 

6．2 等离子加热 

使电流通过气体导致气体放电产生等离予 

体，其结构原理是把通有』二作气体的电极作等 

离予枪，被加热n 物体为底电极，温度 町达 

3 000℃ 这种等离子枪广泛用作等离予切割 

正开发应用于熔炼和热处理。 

63 电子束加热 

加热源以高能电子束注的形式出现．电子 

束在高速运动中使动能转换为热能，产生很高 

的热量。目前德国Chernnitz公百J每年有 180种 

共 l 00万什零件进行电予束表面热处理。 

6．4 离子镀膜 

在真空下，藉电予枪发射电予束，轰击难 

熔金属，使其燕发电离。离子在电场作用下撞 

击上件形成离子镀膜 最广泛应用的是 TiN， 

(TiAI)N镀膜，获得很高的硬度，如钻头TiN镀 

膜，利用此法 r形成各种金属化台物镀膜、获 

得极高的硬度，展望获得类似金 石硬度的镀 

膜，有大的发展前景。 

6．5 激光加热 

某种气体或晶体在电能或光能作用下，使 

其激发到高能状态发生强烈的乎行相干的电磁 

涟．经透镜来聚熊形成高能密度的光束，激光 

扫描在工件 ． 叮使上件加热和熔化。 

激光热处理，除扫描加热硬化上什外，目 

前发展激光涂覆，在金属J二仆表面涂覆一层金 

属化合物层，发展激光合金化。例如在铝合金 

激光力u热带上形成高cr、Ni合金层 

6．6 喷射成形技术 一 

这是一种新的成形技术，研究者利用超声 

波辅助气流或离予喷射方法喷射液体金属来形 

成铸仆。据报导，用此法 n 替代锻造成形免去 

切削和热处理，并具有高的性能。 

6．7 感应加热 

感应加热已有很久的历史了．随着电子上 

业飞速发展，特别是大功率晶闸管产生，频率 

不断拓宽 在臼本已能生产20～300 kHz，3— 

400 kW全晶体管的电源。许多原在加热炉内 

处理的零件转穆到感应加热 例如卡鸟河汽车 

厂的钢板弹簧由弹簧钢改为45C中碳低淬透性 

钢感应加热，不但降低生产费用，疲劳寿命提 

高 8—10倍。 

近年来，横向磁场感应加热 (TVE法)得 

到开发和应用，它是采用矩形感应器建立横向 

磁场产生纵向感应电流，频率一股为j二频或中 

频，用于 u热铝台金、制盘 板仲，还用于其 

它低温加热，有很好的敛果 

6,8 重视冷却设备 

淬火冷却过程是热处理j：艺中一个十分重 

要的过程，对产品性能的影响很大 目前加热 

过程已经能较好地被控制，但冷却过程的 r控 

程度很差。现在进入it 算机控制的时代 产品 

质量要ar预测和控制，仅控制加热过程是不 r 

能达到目的，但就目前的淬火设备状况，计算 

机也无法进行控制 预测冷却过程和设备的发 

展方向有如下方面： 

(】)淬火介质 水溶性淬火介质将 断地 

扩大应用范围 德国有提出使用 He， H：高压气 

淬代替渗碳后油淬火，研究了 He重复作用和 

H 应用安全性．返种冷却方法具有冷速 町控， 

无需清洗，无污染及易自动控制 

(2)淬火设备 淬火设备将日趋完善，配套 

有搅拌器、导流板、冷却剂循环系统和冷却剂 

控温系统。 

(3)淬火方式 淬火压床的种类和数量将 

增多， 目前数量还很少，主要用于齿轮 床淬 

火、弹簧板压床淬火 近年来有大锯片压床淬 

火 我们最近开发了长 3 m板什的淬火压床， 

使上什变形和硬度得到控制。喷液淬火也有开 

发前途，已应用于大犁铸钢汽缸体冷却，取得 

良好效果 

(4)淬火过程控制 应该做到冷却剂冷却 

能力和成分可控、冷却剂的量 町控调整、冷却 

剂温度和搅拌能力口』控。只有这些方面a 控才 
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高效红外 电阻炉的发展和特佳应 用c ) 

南京航撕 天大学铺 电炉 _T 朱至诚 周建初 1。 

Development and Optimui1]Applications of Infrared Resistance Furnace s f2) 

Chert J iankang．Qi)unwei．Zhu Jiucheng，Zhou J iauchu 

4 搪 瓷烧 成 炉 

过去多用燃料炉 其优点是适应性强 原 

料价格低廉 但存在着刘煤质要求较高， J炉 

劳动强度大、热效率低、炉温波动大、烟尘多 

易堵塞火道、炉龄短等缺点。向最大的缺点是 

对环境的严重污染。某搪瓷厂花 了50万美元引 

进了一台燃油辐射加热炉，由于使用费用大， 

造成生产成本高 影响经济效箍，该厂现已不 

敢使用。所以、发展无污 、结构赫单、炉龄 

K、热效率高、炉温稳定、能实行自动化操作 

的电加热搪烧炉，魁 一个趋势。虽然我国用电 

总体 口大，但用电峰谷差异也大，所以研制 
一 种利用用电低谷_I寸矧快速到温，能及时投人 

常生产的高效节能电加热搪烧炉，将为发展 

我I目的电加热搪烧炉，取代污染严重的燃料炉 

创造 条件 。 

还要指出、搪瓷烧结J 艺要求快速升温到 

920℃，保温 2—3 min后立即冷却。否则搪瓷 

层要烧枯。采用被们的红外加热技术，发挥快速 

升温的优势，正好满足用电与j二艺这 个要求 

我们为常卅I搪瓷r’设计生产 一个540 kW 

的搪瓷生产线，其具体结构如图2，采用直通 

隧道 电炉．烘床采用桥式，烘床及烧成炉的 

传送链垒处于烘房之中， 人从烧成炉的恻而 

进行上料与下料，烘房中不加任何辅助热源， 

利坩传动槽、炉口处的热量溢出和吊杆、吊篮、 

烧架 上仆带出的热量作热源，温度 町达 1 20 

℃ 以 上。烘床温度 叮通过上面的排湿 [J调节 

驱动用无级调速。 

电加热搪烧炉 摆絮 收取 

下料 摆絮 

I到2 电 l热掂瓷烧成炉、烧床的总体示意幽 

此炉升温特快，与资料报道的 内外其它 

炉予升温时间对比见附表 

附表 几种功率密度相当炉子的冷炉升温时间 

炉子形式 T艺温度 升温时间 

(℃ ) fh) 

红外电阻炉 (我们设汁生产) 920 0 36 

日产普通电炉 f砖结构) 860 3～5 

j}进电炉 ( 陶纤) 840 】5 

L辐射加热 命纤纽装式) 900 2 5 

1辐射加热炉 950 2 5 

传统燃煤炉 (砖；占构) 92() >】50 

木木冰木木冰木木木木木木木木木冰木木冰木木冰木木 木木 木木宰冰木 丰丰半球木木木木 木木冰木半球木 木半球木丰木木丰木丰丰半 木术车丰丰 木 

u』 能控制淬火冷却过程，才r J 能挖制淬火碰度、 热处理设备的零配Pf：涉及范围很宽，与冶 

淬透层深度以及拌火组织。 金、机械 电了 化上等行业有关 各种新 

8 提 高热处理 设备零配件的水平 

目前我国热处理设备处于 E水平的时期， 

其进步襁大程序决定于新 炉用材料和零配件 

的开发和质量。在 L水平的过程 仍苦干新 

材料和零配什未开发或质量不稳定 

零配什的开发，实际 上也是各行业重大攻关项 

目 为加快热处理设备零配件的发展，热处理 

馒备应从 冉身要求出发，有总体要求和规划， 
·方面向各部门提出零配什要求 另 一方面町 

配lAj l 研制和在应用中不断改进。 

(收稿 口期 1996 07—24) 
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