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淬火介质的冷却 

中国联合工程公司 (浙江杭州 310022) 喻兴娟 

【摘要】 如果淬火介质温度控制不准确，将直接影响工件的金相组织和力学性能。冷却能力、冷却速 

度的控制是关键，冷却方式的选择至关重要。应转变观念，遵循国内外热处理行业发展的趋势，推广应用 空 

冷器冷却，全面取代水冷循环系统，取消冷却塔，以实现节能、操作维护方便、运行安全等 目的。 

随着热处理行业的迅速发展，国内许多热处理厂、 

车间，对热处理工艺、淬火介质、加热设备的选择重视 

程度也逐步提高，而对淬火介质的循环冷却往往重视不 

够，甚至忽略。这种现象发展的结果：热处理设备投入 

不断增加，加热设备不断更新、提高，但淬火介质冷却 

系统的投入很少，系统的更新 、改造不被大多数的厂家 

所重视，仍然习惯使用老式的水冷循环冷却系统，这往 

往容易造成系统设备运行成本的提高，产品质量的不稳 

定，以及生产的断断续续。 

在淬火冷却过程中，工件内部发生温度场、组织场 

和应力场的变化，相变取决于淬火介质的冷却速度，而 

相变潜热又反过来影响冷却速度，温度和组织的变化引 

起应力与应变。如果淬火介质温度控制不准确，直接影 

响工件的金相组织和力学性能。与此同时，连续使用的 

淬火油，如果不及时将工件释放的热量转换出去，油温 

将持续升高，导致油烟的大量产生，车问环境的恶化。 

与此同时，火灾危险性也大大增加。因此淬火介质的温 

度控制、冷却速度是关键。 

1，水冷循环冷却系统的技术 

老式的水冷循环冷却系统由以下部分组成：过滤器、 

循环泵、板式或列管式换热器、水池、冷却塔等。 

采用这种冷却方式，开始时换热器表面比较干净， 

冷却效果较好，使用一段时问后，由于换热器表面结垢 

等原因，冷却能力大大降低，淬火介质温度难以控制， 

温度波动较大，严重影响淬火件的组织和性能，甚至使 

淬火无法持续进行。上海某厂热处理车间原采用的水冷 

循环冷却系统由于使用时问较长，虽然经常清洗 (清洗 

非常困难)，但冷却效果仍随时间持续下降，冷却能力无 

法满足设计要求，维修又非常困难，最后只能进行彻底 

的更新改造，从而致使生产中断。 

对于淬火油来说，另外一个最大隐患是油一水换热器 

的金属壁面某处一旦腐蚀、泄漏，将导致冷热流体的掺 

混，有可能造成工件淬裂，甚至引发爆炸危险。某厂热处 

理车间几年前就曾因为换热器泄露，淬火油掺进水，工件 

淬火时产生水蒸汽而引起爆炸，造成操作工人脸部、手等 

外露部位严重烧伤。某厂热处理车间也曾因为换热器泄 

露，水油混合，造成价值几十万的工件淬裂，损失较大。 

另外，采用水冷循环冷却方式的缺点还有： 

(1)公用土建投资大 除了换热器，还必须设冷却 

水池、冷却塔，占地面积大。 

(2)维护运行费用高 除了介质循环泵的运行费用 

外，还有冷却塔的运行费用，水的损失费用等；水冷却 

设备易结水垢，冬季结冰，故障率较高，维护费用大。 

(3)局限性大 当产量提高，单位时间工件投入量 

增加，要求提高淬火介质冷却能力时，只有通过更换冷 

却塔、改造现有水池的办法才能实现，这样既要追加设 

备投资，又要追加土建投资，改造工程量大。 

2．空冷器的特点 ． 

正因为水冷循环冷却方式存在上述的种种缺点，一 

种新型的淬火介质冷却设备——空冷器应运而生。并联 

的导热翅片管，是空冷器的主要导热冷却元件，空冷器 

的核心和关键部件，通过油一气换热的方式，将淬火介质 

快速冷却下来。 

导热翅片管是一种高效传热器件，其轴向传热效率 
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超过纯铜的100倍，被认为是热的超导体。 

导热翅片管可以被折弯及压扁，以适应不同的结构 

需要。短粗型的导热翅片管被称为热柱。 

油一气换热是一种新型换热冷却方式。现在国外普遍 

采用这种方式——空冷器冷却，以全面取代水冷循环系 

统，取消冷却塔，整个冷却循环过程不用任何冷却水， 

达到在不耗油又不需要动力的条件下完全取代水冷。空 

冷器是以空气冷却替代以往水冷却，是一种新型的冷却 

装置。其工作原理主要是：采用导热翅片管——一种具 

有极高导热性的传热元件，采用先进的气 一液强化传热 

措施，一种新型强化传热技术，通过全封闭真空导热翅 

片管内工作介质的蒸发及凝结来传递热量，管内工作介 

质吸热后以蒸发和沸腾的形式变成蒸汽，把热量输送到 

冷却段，从而实现热量转移 (热交换)，在接近环境空 

气的湿球温度下进行空冷，其总体传热系数可提高50％ 

以上，传热效果好，冷却效率高。 

3．两种冷却的比较 

两种冷却方式相比，在同等扬程和流量的情况下， 

常规水冷系统使用的离心泵的电动机功率与空冷器使用 

的风机和循环泵功率之和基本相当；空冷器还可设置温 

度自动控制箱，可控制循环泵、风机及数字温度显示仪， 

自动控制循环泵、风机的运行时间，自动控制淬火介质 

的温度。即使空冷器某支导热翅片管失效，也不影响其 

他导热翅片管的工作，空冷器还可正常运行，顶多降低 

一 部分冷却能力，只要更换失效的导热翅片管就可；而 

且由于导热翅片管与冷热流体的换热仅仅在外表面上进 

行，通过对导热翅片管外表面进行某些处理，就可以大 

大提高空冷器的使用寿命。因此空冷器具有节水、节电、 

易操作、易维护、寿命长，以及运行安全等特点。 

空冷器为密闭式，系统管内介质闭合循环，由导热 

翅片管、大风量轴流风机、温度 自动控制箱等几部分组 

成。由于空冷器是独立的一套设备，占地面积小，可以 

按用户要求放置在室内或室外。 

采用空冷器冷却淬火介质，无需水池、冷却塔，占 

地面积小；闭路循环，无杂物进入，不长青苔，管路不 

会堵塞；体积小，整体性好，安装方便。 

采用高效、节能、节水的空气冷却器冷却淬火介质是 

一 项行之有效的方法，从节约水资源、控制水污染、降低 

公用土建投资的角度分析，空冷器的优势是显而易见的。 

从发展的角度看，也是实际可行的。一个企业要生 
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存，就必须有发展。当生产规模扩大，产量增加，设备 

负荷率提高后，采用空冷器这种冷却方式，只要更换循 

环泵及相应的管道，再串联一个或并联一个新增空冷器， 

就可满足提高冷却循环能力的要求，无需动 “大手术”。 

因此，这种冷却方式已被不少新建、改建热处理企 

业所接受，尤其是北方地区，应用范围已越来越广，有 

取代冷却塔之势。 

4．结语 

作为一名长期从事工程设计的设计人员，笔者深知 

淬火介质冷却的重要性，在此呼吁各热处理厂、车间应 

该从实际出发，选择合适的循环冷却方式，确保产品质 

量及生产的正常进行，节能降耗；同时还应考虑生产发 

展的可能性 ，切不可只顾眼前，不考虑以后发展。MW 
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