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摘 要 ：本文依据实 际经验力求解决长期以来对钟罩炉内部温度的认识误 区并 根据实 际合 理使用钟罩 炉 ，提 

高退火质量。 
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在铜加工行业 ，钟罩炉做为无氧对流退火对产品 

的质量起到关键性作用 ，一般来讲要求炉内各点温度 

均匀 ，温差要 求正 负 5度。退 火分为升 温、保 温、风 

冷 、水冷 四个阶段 ，时间约 12小 时左右 ，耗 电耗 时，如 

何提高退火效率 ，节能又能退出性能合格 的产品成为 

我们研究的课题 。 

实际上无法做到炉内温差正负5度，而且影响因素 

很多，炉内料的整体重量及松紧，对线材而言还存在分 

层重量是否均匀，也影响空问温度和实际的料温。 

一 般做为炉台测量的温度显示在温控表或工控 

机上 ，实际是 以内罩底 部的热 电偶 温度代 表炉 内温 

度，控制炉体加热及强对流风机的高低速，但这仅仅 

是作为代表，尽管为了检测的准确性放置双偶分别控 

制温度和轴流风机 ，但并不能真正反映炉内空间温度 

的情况 ，更不能代表不同位置料的实际温度情况 。 

经实验和分析 ，炉内的实际温度状况取决于①材 

料的重量 ；②分层 的重量是否均匀 ；③风机 的流量(风 

栅的结构起关键作用)；④外罩加热丝的布局。 

一 般来讲都认为内罩温度代表内部所有点的温 

度甚至代表料的温度 ，实际情况如图 1和图2： 
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图1理想的内罩温度 (选用线材，用不锈钢料框分层， 

风道在料框内外形成通道的情况 ) 
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图2 热电偶放置在炉气中的温度曲线 

测量第 1、3、5层炉气温度和内罩温度的对比。 

从 曲线来看 ： 

① 由于热风机的出 口把 内罩 内壁 的热量从下到 

上然后经过炉 内从上到下形成循环 ，经过每一层热量 

都要损失 ，因此层数高 的热 电偶加热快 ，层 数低的加 

热慢 (有的是上低下高 ，取决于风道的流向)； 

②保温时间几乎结束时才能使各点达到设定温 

度 ，底层的温度到保 温时间快结束 时才能达到 ，保温 

时间长短取决于材料和实际退 出的效果 ，如 ：抗拉力 

及软硬度 ； 

③风冷和水冷时间长短也基本可看出流量的情况； 

④风冷和水冷时每层温度与加热时相反，层数低 

冷得慢。 
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热电偶插在料中，每层料均匀的放置，内罩代表 

设定温度。 

从 中可看到如下几点 ： 

①图3和图2比较，在同一退火时间同一位置温 

度偏低 ，说明料的吸热要慢于炉气 中形成的温度 ； 

②图2和图3的共同处是温度有规律的从上到 

下变化 ，证明炉内热流量是正常的； 

③图3中可以看出即使保温结束时，料的温度仍 

未达到设定温度，说明设定温度是根据经验和实际检 

测得来的，并非料的实际温度 ； 

④图3中可以看出检测温度即使降到50度而料 

的温度仍然很高，一般铜合金降到220度以下不氧化 

也不烤人 ； 

⑤根据测温情况可以指导放料操作，如混料装可 

把温度要求高的放高，相同的料温度高的可放多一点。 

其他要注意的方面： 

①先风冷后水冷是为了保护内罩，尽管内罩采用 

SUS310S钢，但是不能保证常年累月的加热冷却，一般 

在 180度时才能水冷转风冷，保护内罩有较长的寿命； 

②加热罩的炉丝排放按目前的设计是放在加热 

罩下部，这样热量往上走，便于热效率的充分使用；另 

外采用隔热棉的方式来代替砌砖，这样减轻了加热罩 

的重量 ，加热罩在反复 吊装 中不 至于内部塌方 ，以延 

长热罩的使用寿命。 

炉丝要采用高铬材料 Cr20Ni80，以带状的方式提 

高使用寿命(原来是螺旋式的易烧坏)； 

③电气控制在有气氛要求的情况下采用 PLC全 

自动控制加热、风机高低速启动停止、抽真空、内部气 

体转换和压力的平衡，上位机采用工控机，以便温度 

曲线的设定和历史 曲线 的存储并显示 目前 的实 际状 

况，如加热抽真空、气体的配置、风机状态、风冷水冷、 

内罩压力 的状况 ； 

④炉子要定期清理排气通道才能保证产品的 

质量 ； 

⑤真空泵抽真空的最高温度宜在 250度以下，保 

护最长时间不超过 15分钟 ； 

⑥风机低速转高速在加热时 150度；目的是为了 

温度更均匀； 

⑦水冷后出炉温度取决于退火材料的不氧化 

温度 
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达到远远高于 VAR熔炼时 的温度 。浇铸前给钛熔体 

增加一个流动段 ，以达 到提 纯的 目的，能有效得 到高 

品质的制品。该方法仅 用一次熔炼即可生产大型 、无 

偏析、无夹杂的优质钛及钛合金圆锭和扁锭； 

2)将熔化、精炼和凝固过程分离，操作灵活，可 

根据工艺要求 自由控制熔化速度、精炼时间和凝固 

速度； 

3)炉料可以是已压制好 的电极块 、残料及散状的 

海绵钛甚至是海绵钛垛等，车间无需配置大型电极压机 

和等离子焊箱等设备 ，缩短了工艺流程和生产周期； 

4)可以方便地得到圆形、长方形及其它形状的 

钛铸锭，还可以得到空心锭和实现多锭同时浇铸，简 

化了板材和管材的后续加工，提高了生产效率，降低 

了生产成本 ； 

5)原料费用占铸锭成本的75～80％，但冷床炉 

熔炼技术可 以大量“吃废料”，残废料使用 比例可以达 

到 100％，远远高于真空自耗熔炼技术的 15～30％。 

将各种形状的钛合金加工余料等作为原料加入炉中 

熔化，从而降低钛材成本。冷床炉以使用 85％的屑料 

和 l5％的海绵钛为原料，真空白耗炉以使用 100％的 

海绵钛为原料进行钛铸锭生产成本对 比分析(详见表 

1)，可以看出采用冷床炉熔炼加工费仅为采用真空 自 

耗炉熔炼的 56％； 

(待续) 


