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新型热处理气氛炉

盐城丰东热处理有限公司 大丰 刘应龙 于 丽 编译

摘 要 对于钢制品
,

要满足其机械性能
,

可以有多种热处理工艺
,

而设备的构成及气氛的组成与调节是其中重要

的两点
。

文中对新型气氛炉 一 真空炉与以往热处理炉在构造
、

气氛控制
、

用途等方面作 比较
,

并归纳 出其在热处

理方面的优点
。
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前言

对于钢质零件的热处理及其产品的质量
,

随着

产业结构的调整发生了很大的变化
。

产业结构要求

省资源
、

省能源
、

对人和地球无公害
,

对工作环境和

生态环境要持久地高度重视
。

同样
,

在热处理车间

的现场
,

现今时代的潮流
、

设备和工艺都在发生很大

的变化
。

热处理的省电
、

自动化
,

如果能预先输人各种热处

理工艺的程序
,

则从前清洗开始到回火结束全自动完

成
,

中途不需要任何手工操作
。

这种车间已不少见
。

在这种车间内有优良的环境
,

要配置安全性高
、

精度高的

封闭型设备
,

且没有明火
,

尽可能不使用易燃
、

易爆气体
,

使用惰性气体
,

这些正成为设备研究的中心问题
。

而且
,

这种新型气氛炉不仅考虑了其 自动化
、

安

全性
、

工作环境
,

同时
,

还考虑 了热处理技术方面多

种不同性能的要求
。

现在
,

对使用这种热处理气氛

炉得到的热处理方面的体会作一简单介绍
。

新型气氛炉

钢制零件
,

要满足其机械性能
,

可采用多种热处

理工艺
。

然而
,

在进行热处理时
,

气氛对钢表面会产

生很大影响
。

热处理中
,

有时要充分利用这种气氛

的作用
,

有时也希望尽可能不受气氛的影响
。

前者

有渗碳
、

渗氮等处理
,

后者有淬火
、

退火等处理
。

这

种气氛热处理
,

根据处理不同目的选择适当的气氛
,

正确调节气氛的组份是非常重要的
。

图 是真空更

换气体式的密封型多用途热处理炉
。

这种密封型炉
,

具有 良好的气密性
,

并能在真空
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图 密封型多用途热处理炉 型炉
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下更换气体
,

空气对炉内没有影响
,

气氛的选择范围

广
,

控制精度明显提高
。

图 的多用途炉
,

能渗碳淬

火
、

渗碳退火
、

模具光亮淬火
,

气体渗氮
、

气体氮碳共

渗
、

氮基气氛的光亮淬火与退火
,

氢气气氛的退火

等
,

能完成多种高精度的处理
。

另外
,

这种炉根据处

理要求作为专用炉使用
,

也非常有效
。

表 是真空

更换气体式密封型炉一览表
,

列出了适用的处理内

容
、

使用的气氛及控制方法
。

表 密封型炉的炉型与处理内容

炉 型 型 号 适用的处理 主要气氛

甲醇裂解气

氮气

控制的气氛

渗碳淬火
、

光亮淬火

光亮淬火

氮碳共渗

氮化
箱式

碳势

氧势

氨气

氨气

氧势各种光亮退火

渗碳退火

钎焊

氨气
、

氮气
、

氨气
、

氮气

氮气

甲醇裂解气
、

氮气

氮气
、

氢气

碳势
,

氧势

氧势

光亮回火

氮碳共渗

氮气

氮化

井式
光亮退 火

渗碳退火

钎焊

光亮回火

氨气
、

氮气
、

毛

氨气
、

氮气

氮气

甲醇裂解气
、

氮气

氮气
、

氢气

氨气

氨气

氧势

碳势
、

氧势

氧势

氮气

渗碳淬火
、

光亮淬火

光亮淬火

氮碳共渗

甲醇裂解气

氮气

渗氮

氨气
、

氮气
、

毛

氨气
、

氮气

连续式

推杆式
各种光亮退火

光亮正火

钎焊

烧结

氮气

氮气

氮气
、

氢气

氮气
、

氢气

碳势

氧势

氨气

氨气

氧势

氧势

氧势

氧势

光亮回火 氮气

炉内气氛与钢的化学反应

钢在高温下
,

与炉内气氛产生如下种种反应

氧化还原反应有

姚 二 凡

凡 仇 残仇
凡 二 ’ 氏

仇 二 凡 等
。

渗碳
、

脱碳反应有
二 下一

凡 氏 丫
一 。

渗氮反应有

妞 玩 等
。

还有炉内气氛相互之间的反应有

仇

玩 珑 从
。

这些反应
,

在各种温度下都保持平衡
,

钢 中的

碳
、

氮之间也保持平衡
。

因此利用这些反应
,

并适当

使用气氛进行渗碳
、

渗氮等处理
。
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另外这些反应
,

由于能调整炉内气氛
,

使之与材

料的组份相平衡
,

从而不对材料产生影响
。

这种情

况
,

不希望炉内气氛与钢发生反应
,

因此使用惰性气

体非常有效
。

炉内气氛与热处理

钢热处理的好坏
,

炉内气氛的选择与设备的结

构是两个要点
。

渗碳处理
,

为了用 进行渗碳
,

浓度是表示渗碳效率的重要因素
。

但是
,

仅仅用

浓度不能决定渗碳效率
。

图 表示随着
、

姚
、

从

浓度的变化
,

渗碳效率与碳扩散系数之间的关系
。

从这张图可 以 明显地看出
,

在渗碳时
,

用 与 姚

的混合气体较好
,

浓度过高也不好
。

甲 或 凡
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还有
‘ ,

为了满足渗碳的要求
,

不能单纯地控制好

碳势
。

根据气体渗碳会产生晶界氧化等现象
,

要尽

可能防止发生
。

在这种情况
,

为了提高渗碳效率
,

渗

碳中使用渗碳效率高的气氛
,

在其他工艺中
,

升温
、

保温
、

降温
、

淬火过程中
,

基本上使用氮基气氛
,

气氛

对晶界氧化比较小
。

降温过程中
,

使用 眺 气氛
,

对渗碳退火等处理

也有效的渗碳后光亮退火时
,

气氛的调节困难
,

会不

断产生脱碳和生成碳黑等问题
,

在安全上也有一定

的问题
。

但是
,

密封性好
,

能更换气体的设备
,

由于

用安全的 从
,

不会脱碳
,

可 以用任意的冷速 冷却
。

图 表示渗碳后的球化退火及热处理条件
。

处理件的材料

处理条件

渗碳炉 密封型滴注式多用炉
一

炉 气 渗碳时 滴注剂 丙烷

冷却时 氮气

加热规范

℃ ℃

享哥族澎娜

图 渗碳球化退火

甲
一眺 系和

一 任 系的渗碳效率 重员增加率

在 中有 , 卜十 兀 二
· 一 ’

在 中有 , 兀 俘
二 · 一 ’

口丙烷变成的气 二
· 一 ,

甲烷变成的气 二
· 一 ,

△ 《 兀 二 一
一 ,

根据渗碳气氛的不同组分
,

碳的扩散系数 乒值 以〕℃

图 渗碳效率与碳扩散系数

另一方面
,

光亮淬火等
,

要防止受气氛影响的处

理
,

一般使用还原性气氛
。

通过调节这种气氛的组

份
,

可以防止工件脱碳和渗碳
,

这种调节在一定的允

许范围内是简单的
。

如果要完全不受气氛的影响
,

那

么使用惰性气体的气氛
,

一直认为是很好的方法
。

但

是
,

如惰性气体中混有微量的空气
,

零件的光亮性就

会变坏
,

也会产生脱碳问题
。

图 表示氧化物的标准

生成自由能与温度之间的关系
。

从图中可以明显地

看出
,

要使铁在加热的气氛中不氧化
,

氧分压必须降

到
一 ’“。 氮基气氛要使氧分压降到

一 ‘ 不容易
。

正因为这个原因
,

光亮退火时
,

一般不用惰性气体
。

但是
,

真空更换气体方式的密封型炉
,

炉内能保

持高纯 气氛的同时
,

用氧探头检测炉 内微量氧

气
,

向炉内添加少量碳氢化合物气体可 以控制炉内

气氛
,

炉气中的微量氧气和添加的碳氢化合物气体
,

很容易生成还原性气氛
。

另外
,

添加的碳氢化合物

非常少
,

所以反应生成的
、

也很少
。

图 表示

了随着 浓度的降低
,

碳扩散系数变小
,

材料表面

几乎不受气氛的影响
。

图 表示含碳量不同的零件表面
,

经淬火后
,

没

有渗碳与脱碳现象及有关处理条件
。

一般来说
,

这种
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图 氧化物的标准生成自由能和温度的关系

零件渗碳后机加工
,

再淬火是常见的
,

为了防止渗

碳
、

脱碳
,

通常在其表面涂防渗剂
。

但是
,

这里介绍

的设备
,

不使用防渗剂
,

也完全可以防止渗碳
、

脱碳
。

结束语

省资源
、

省能源
、

对地球无公害
,

工作环境 良好
,

为此开发的密封型热处理炉
,

实现了热处理车间的

自动化
、

无明火热处理
,

氏
、

等爆炸性气体及淬火

油等安全使用产生很大效果
。

密封型炉不仅能满足

这些要求
,

且热处理的质量也取得了很好的效果
。

今后
,

这些效果会得到更广泛的应用
。

现将其优点

归纳如下

使用惰性气体
,

可以防止渗碳
、

脱碳
、

氧化
。

即使对表面碳浓度不同的材料
,

也不改变其性质

根据处理要求
,

可 以选择最适当的气氛
,

升

温和保温时使用
,

渗碳时使用滴注剂
,

扩散和降

温时使用 或氮基气氛
,

晶界氧化少

气氛的切换很简单
,

同一台设备
,

可连续处

理渗碳
、

退火
、

二次淬火
、

渗氮等

气氛的建立很迅速
,

可更换气体
,

不需要时

效处理

油不易老化
,

由于使用高温淬火油
,

淬火变

形小
,

安全性高

轴承钢等合金钢的处理
,

选用 气氛
,

可以

防止晶界氧化
。

处理件 渗碳退火后部分削加工

处理件材料 巧

处理条件

渗碳炉 密封型滴注式多用炉 一

气 氛 氮气
,

丙烷

冷 却 冷淬火油

加热规范

图 氮气气氛中淬火
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