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烧 结 气 氛 净 化 装 置

张德明

�机械电子工业部上海材料研究所�

一 〔摘要〕 介绍了作为烧结气氛净化装置主要部件的脱水器和除氧奉及其设计计

算
。

也介绍了净化装置的电加热系统和管路系统
。

分解氨气体或瓶装氢气配用本装

置
，
净化后保护气

一

体的纯度为
�

残余氨气和水汽� �����
，
霉点� 一 �。℃ 。

关祖词卜 烧结气氛 净化装置 脱水器 除氧器

粉养不锈钢
、

镍铬耐热合余等高铬合金

钢都含有铬
、

锰等与氧亲合力大 的 合 金 元

素
，
对烧结保护气体有严格要求

。 �

烧结制品

的最终物理力学性能与烧结气氛的种类
、

成

分和纯净度有很大关系
。

目前常用的 分 解 氨 气 体
，
往 往 含 有

�
�

��一�
�

��的残氨和约����
�

水汽
。

瓶 装氢

气的露点在 一 ��℃ � 一 ��℃之间
，
在缓慢放

气时
，
随着瓶内氢气 压 力 的 下降

，
露点上

升
。

这样的气氛必须经过净化才能用于粉末

不锈钢等高铬合金钢的烧结
。

用于分解氨和瓶装氢气的净化装置
，
主

要是降低露点
，
除去残余氨气

、

微量氧和水

汽
，
使水汽含量下降到几个���

。

从�
�

��
��

混合体系中金属一金属氧化物平衡图 �图 ��

中可以看出
，
当气氛中的 水 分 为 几 个���

时
，
即露点达到 一��℃以下 时 ，

粉 末 不 锈

钢
、

镍铬耐热合金等高铬合金钢 中 的���

��夕
�

等在����℃以上的高温下均可被 还 原

为金属
。

该装置�示意图 ��主要由脱水器和除氧

器组成
，
一台装置由两组相同的筒体组成

，

一组工作
，
一组再生

，
循环 交 替

，
连 续 使

用
。

一
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图 � 金属一金属级化物平衡图
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分子筛

脱水器里装有 ��分子筛
。

分子筛 是一

种新型吸附剂
，
分子筛晶体内的孔穴相互连

通
，
孔径与分子大小相当且大小均匀

，
能吸

附小于其孔径的分子
。
��分子筛对水分 子

亲合力很高
。

由图 �可见
，
当气体相对湿度

为���时
，
能吸附约为本 身 重 量���的 水

分 � 当相对湿度为 ��时
，
仍能吸附约为本

身重量���的水分
。

可见
，
在低 湿 度 条

�

件

下
， ��分子筛吸水熊力强

。
��分 子筛是
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图 � 气体净化装里示意图

欲，，脱水器 �
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除氧器 �
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脱水器

‘ �

真空压力表 �
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不锈钢截止阀

�
�

冷凝器

�
�

浮子流里计

��

�节盆苗
�

�

阻火器 �
�

流量计及截止阀接头体 ��
�

管路

硅胶

��� ℃ ，
����

�� 分 子筛

加������沐，，
，
�

啊节去哪

�� �� �� �� ���

相对湿度
，
�

图 � 吸附�与气体相对湿度的关系

高温吸附剂
，

由图 �可见
，
在较高温度下

，

仍能吸附相当数量的水分
。
��分子筛 对高

速气体亦有较好的干燥性 能 �图 ��
。
��分

子筛如果使用正确
，
其寿命可达三年以上

。

�
�

脱水器设计计葬

当需要净化的分解 氨 量 为 �� ”
��时

，

按���
���设计

�

设进 口处气体露点 为 一 ��℃

左右�含水量 �司�勺
，

脱水器工作周期为

”伙犷飞犷岌犷嘴厂笼
气旅盆度

， ���

图 � 气流速度对吸附�的影响

���
， ��分子筛吸附量 按 �肠计

，
再生 时

间�电加热并抽真空
、

自然 冷 却�为 ��
。

通过计算得到
�

���所需分子筛重 量 为�
�

��� �堆 密 度

�������
��

，
体积为������

�。

���采用小���� ���的不锈钢 管 作 为

脱水器筒体
。

电加热管
、

热电偶管均插人分

子筛中间
。

脱水器高径比必须大于 �
。

���再生所需的热量和功率
�

再生温度为 ���℃ 。

水 的 显 热 为 ����

��
。

分子筛中水的脱附热为������
。

分子筛

的比热为���������
· ℃ 。

吸 附 剂 的 显 热

为������
，
钢 的 比 热 为 �������

· ℃ ，
外

壳 显 热为 ������，
外壳散热为 ��������

�

经计算
，
再 生 时 需 要 热量为��������

，

则再生功率为�
�

���
。

���保温层用矿渣棉
，
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二
、

除氧器

�
�

除氧催化剂

常用的除氧催化剂如表 �所示
。

表 � 除叙催化剂及共主要性能
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本装置选用把型分子筛
。

把型分子筛是

一种高效常温脱氧剂
。

把型分子筛常温时空

速为�����
一 ‘ ，

加温后空 速 可 达������
一 ’ ，

在��一 ���℃ ，

有良好的除氧 效 果
。

把型分

子筛再生工艺简单
。

在真空条件下 �真 空 度

为�
�

���一 ��
，

������
，

把把型分子筛加热到

���℃ ，
保温 � 一 ��

，

冷却到室温
，

即可重

复使用
。

需要处理的气体量 为 ���

��
，

设 计 按

����

��计
。

把型分子筛的空速 为�����
一 ‘ ，

堆密度为�������
“ ，

再生温度 为���℃ ，
吸

附水量按 ��计算
。

通过计算得到
�

���所需把型分子筛重量为�
�

���
，

体积

为������
“ 。

���采用 中�� � ��� 不锈钢管 作 为 除

氧器筒体
。

电加热
、

热电偶管均插入把分子

筛中间
。

除氧器高径比必须大于 �
。

���再生所需热量及功率
�

水的显热为�����
。

把 型 分 子 筛 脱 附

热为�����，
显 热 为 �����

。

外 壳 显 热 为

������
，
外壳 散 热 为 ��������

，

再 生 时

所需热量为��������
。

因 此 再 生 功 率 为

�
�

���
。

三
、

电加热系统

功率均采用 �
，

���
，

工作 温 度���℃左

右
。

选用��������电热丝作为发热元件
，
电

热丝直径为 �
�

���
。

电热丝表面功率为�
�

������
�。

此值小于���������材料允许的表面负荷

功 率 值 ����℃时为�
�

�����
�，

���℃时为
�

�

�����
“�

，
因此可以使 用 �

�

��� 直 径 的

��������电热丝作为加热元件
。

本装置的电路系统采用自动控温加热
，

以���一���为控温仪表
，
以铜一康 铜 热电

偶为测温元件
。

四
、

管路系统

本装置管路 采 用 ����������材 料
，

直径为����
，
壁厚为�

�

���的无缝 钢管
。

由于 ��分子筛
、

把型分子筛均采用真 空加

热再生
，
因此

，

本装置对管路有较严格的密

封要求
。

接头用法兰连接或焊接
，
密封垫圈

采用真空橡胶
，
针型阀阀杆密封用真空橡胶

或聚四氟乙烯
。

真空管路的试压
，
以 �����

的气压进行密封试验
。

五
、

适用性

典型的粉末不锈钢中均含有铬
、

锰
、

硅

等合金元素
，

对烧结气氛要求严格
。

通常采

用真空炉烧 结
，

真 空 度 在�
�

��� 一 �
�

�����

�相当于进人烧结炉的分解氨或氢气的 露 点

低于 一��℃�时
，

零件不会氧化
。

分解氨气体或瓶装氢气配用本装置
，

使

净化后钓保护气体露点低于 一 ��℃ ，

残余氨

气和水汽减少到�����以下
，

可作为粉末不

锈钢等高铬合金钢
、

结构零件烧结时的保护

气氛
。

本装置与分解氨装置联用
，
还可作为进

行粉末不锈钢等高铬合金烧结零件光亮热处

理的保护气氛装置
。

此外
，

在各种形状复杂的导磁零件等粉

末冶金软磁材料
，
铝镍钻烧结磁钢等粉末冶

金硬磁材料的氢气烧结中
，

本装置也同样适

用
。


