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为防止高温氧化和热腐蚀
,

金属材料表面

渗铝是沿用已久的方法
,

迄今为止
,

工艺繁多
,

但广为应用的仍是
“

固体粉末包埋渗铝
,,

工艺

(简称包埋渗铝 )
。

国内主要采用铝铁 合金粉

末包埋渗铝
。

但由于铝铁合金粉末在球磨制备

时须反复过筛
,

渗铝剂在使用过程中要多次清

理
,

从而对工作环境造成严重污染
。

目前
,

国外采用包埋渗铝工艺时
,

主要用

氧化铝一铝粉末渗铝剂
。

除了具有一般粉末包埋

渗铝工艺的优点外
,

由于使用了廉价的工业锻

烧氧化铝粉末作为渗铝剂的主要原料
,

为渗层

质量更加稳定提供了可靠保证
,

同时也简化 了

渗铝剂的清理工作
,

改善 了劳动条件
;

渗铝剂
,

护铝粉含量可调范围大
,

渗铝速度比铝铁 合金

粉末快得多
,

相应地降低了渗铝温度
,

减少了

对基体材料性能的影响
。

因而英美各国的航空

工业 已广泛采用
。

我 国引进的2 02 型斯贝发动机涡轮叶 片 等

热端部件要求采用包埋渗铝工艺
,

其渗铝剂为

氧化铝
一铝粉

。

目前
,

我国航线上飞行的三叉戟

飞机的51 2型斯贝发动机
,

其涡轮叶片等热 端

部件也规定用此类渗铝剂进行渗铝返修
‘

我们

根据工厂提 供
.

的 有 关 资 料 对 进口渗铝剂的

特性进行 了一系列试验
,

选择出用 国 产 原 料

配制成渗铝剂
。

工艺质量稳定
,

防 热 腐蚀 和

高温氧化效果都较好
。

现作简要介 绍 以 供 参

考
。

二
、

氧化铝
一 铝粉包埋

渗铝工艺

氧化铝一铝粉包埋渗铝工艺 的工 序流程与

铝铁合金粉无多大差别
。

氧化铝 一铝粉渗铝剂

的主要组成有
:

l. 稀释剂
:

氧化铝粉
,

其含量占渗 铝 剂

的90 肠以上
;

2
.

铝源
:

铝粉
,

含量一般为 1 ~ 3 % ;

3
.

活化剂
:

主要是卤化物
,

可以 是多 种

的
,

也 可以是单一的
,

在渗铝剂中含量甚微
。

现在国内一些玉广使用的几种氧化 铝
一
铝

粉渗铝剂配方和工艺规范见表 1
。

表 1 氧化铝一侣粉渗铝剂配方及工艺 规范
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三
、

渗铝层的防护效果 一

一般说来
,

氧化铝一铝粉渗铝工艺的渗 铝

速度要比铝铁合金粉的快
,

因此渗铝层可 望获

得较高的铝浓度
,

如K o 02 镍基高 温合金 用 I

号渗铝剂渗铝
,

渗层铝浓度可高达 38 拍
。

这种

高浓度渗铝层
,

具有较好的抗高温腐蚀特性
,

能在恶劣环境下对基 体 合金 起良好的保 护作

用
。

我们对K 00 2镍基高温合金采 用所选 择的

国产原料配制 I号渗铝剂
,

按上述工艺规范进

行渗铝
,

渗层的外观质量
、

组织形态
、

厚度及

铝浓度都达到斯贝2 02 型发动机一级涡 轮叶 片

渗铝层的检验标准
。

同时
,

还将国产渗铝剂与

英国进口渗铝剂在实验室条件下进行了渗铝层

防护效果的评定
。

在不同温度下的静态抗氧化试验表明
,

渗

铝层在 9 00 ℃下长期使用时组织是稳定 的
,

在

1 0 0 0℃ 下会出现部份分解
,

在高达 11 00 ℃时渗

铝层不断分解
,

但比其他类型的单铝渗层分解

速度要慢些
。

在K o 02 合金上国产渗 铝 剂与英

国渗铝剂的渗层在高温 下都有较好的 热稳 定

性
,

在 1 1 00 ℃以下渗铝层的分解速度是一致的
。

热盐腐蚀试验表明
,

在 9 00 ℃下的燃气 热

腐蚀试验
,

无论是国产渗铝剂或英国渗铝剂的

渗层对 K 0 02 合金都具有很好的防 护效果
,

未

渗铝的试样在试验条件下腐蚀非常严重
,

而有

渗铝层的基本完好
。

特别值得指出的是这种高

铝浓度的渗铝层
,

在防止 K 00 2 合金免 遭苛 刻

的钒蚀作用时
,

也表 现 出具 有一定 的防护 能

力
。

在9 00 ℃下喷钒盐后加速氧化试验表 明
,

K 00 2合金在钒盐的热腐蚀作用下
,

表 面迅 速

出现坑状腐蚀
,

加速氧化非常严重
,

而经国产

渗铝剂或英国渗铝剂渗铝后
,

则 该合金上的渗

铝层具有一定的抗钒蚀 作用
,

这有利于提高地

面涡轮上叶片材料的使用寿命
。

下列的表格及照片
,

主要 以K o02 合 金 为

例
,

说明经国产渗铝剂渗铝后
,

渗铝层的铝浓

度
、

组织形态
、

抗氧化性能
、

热盐腐蚀性能与

英国渗铝剂渗铝层及基体合金的对比情况
。

表 2 K o 02 合金渗铝层铝浓度平均值肠
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表 3 K 00 2 合金及渗铝层在 1 1 00 ℃
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表 4 K 0 02 合金及渗铝层在 90 0 ℃下

燃气热腐蚀结果
、

状 态 } 未 渗 英国渗铝刘
渗层

国产渗 铝 齐组
渗层

减重值
,

克/米 2
2 5 3 亲

、 5 6 5 米 { 7 8~ 1 3 5 4 8 ~ 1 5 0

扣 观 卜绿色脱落 卜深
.

灰 色 { 深 灰 色

试验条件
:

喷油量。
.

2升 / 小时
,

海盐Z o p p m
,

油

气比 1 : 4 5
。

份
为 1。。小时结果

,

其他为20 。小时结果
。

表 S K 。。2合金及渗铝层在90 。℃下

钒盐热腐蚀结果

状 态 { 未 渗
英国渗铝齐J

渗层

{ 国产渗 铝 剂
} 渗层

绿 灰 色色

1灰

绿落脱

84
,

绿色

值
2
观

‘

米一重加一增克一外

试验条件
:

一次喷教量 1毫克 /厘米 2 ,

钒盐为主的

成分包括 V : 0 5 + N a 2 5 。 ‘十N a CI.

数据为 100 小时的试验结果
.

综上所述
,

为了立足国内生产这类渗铝剂
,

对其各种成分材料的选择
,

以及所得渗铝层性

能等进行试验研究很有必要
。

试验证明
,

采用

国产原材料配制的氧化铝一铝粉渗铝剂
,

成 本

低
,

性能好
,

渗铝工艺稳定
,

渗铝层质量完全

达到英国的渗铝剂水平
,

值得在 国 内 推 广应

用
。



a一国产渗铝

剂的渗层

b一英国渗铝

剂的渗层

图 1 K o o Z合金上的渗铝层组织形态 浸蚀 X 5 0 0

a一未渗试样

经10 0小时试

验 后
,

腐 蚀

严重

火 1 0 0

b一渗铝试样经

2 0 0小时试验后

仍有渗层

又 5 0 0

粉幼共娜

图 2 K 00 2合金及国产渗铝剂的渗铝层 在9 。。
‘

C 下燃气热腐蚀试验后横断面形态

a 一国产渗铝

齐d的渗层

b一英国渗铝

剂的渗层
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图 3 K 。。2合金渗铝层在11 00
’

C下静态抗 氧化500 小时后分解情况 浸蚀 义 5 0 0

a一渗铝试样
b一未渗试样

图 4 K 。。2合金及国产渗铝剂的渗铝层在的丁 C

下燃气热腐蚀试验后的外观

K 0 0 2 合金及国产渗侣

剂的渗铝层在90 q
O

C下

钒蚀试验 100 小时后的

横断面形态 x 500

a一未渗试样 :

b一渗铝试样
。
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