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[ 摘要 ] 　真空热处理设备在正常使用过程中往往会出现真空系统达不到所需真空度的情况 , 本文对

PFTH 型立式真空油淬炉和 PFSE 型立式真空气淬炉常见故障做了分析, 并提出了故障排除方法。
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[ Abstract] 　T he vacuum of which vacuum heat tr eatment equipment is using can′t o ften

achiev ed the standards during an operat ion. T hese t roubles have been analyzed and have been e-

liminated, w hich occurred to the vert ical vacuum quench furnace in oil or in air .
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1　前言

　　随着科学技术的发展 , 真空热处理技术的应用已遍

及各行各业, 越是尖端的领域 , 对真空热处理技术的要

求就越强烈。现在 , 该技术已成为航空、航天、核能与

电子等行业发展中不可缺少的热处理手段之一。其主要

优点是可以使工件在无氧化、无脱碳和小变形条件下完

成热处理工序 ; 经此处理后的工件表面光洁、力学性能

高、使用寿命长 ; 同时还具有脱气效果好、不污染环境

和便于实现自动化操作等优点。

　　真空热处理技术在工业发达国家采用得较早 , 而且

技术上也比较成熟。为提高产品质量 , 增强市场竞争力

以及改变热处理设备陈旧落后的状况 , 本公司于 1993

年从法国引进了两台 ECM 公司生产制造的真空热处理

炉 , 一台为 �800mm×1700mm 的 PFTH 立式真空油淬

炉 , 另一台为 �850mm×1500mm 的 PFSE 型立式真空气

淬炉。经过近三年的安装、调试和使用 , 发现即使是在

正常的使用过程中 , 设备往往也会出现真空系统达不到

真空度要求的情况 , 本文对此进行分析研究, 使问题获

得妥善解决。常见故障有三种 , 即真空系统泵抽效果不

良 , 真空系统漏气和真空系统放气 , 分叙如下。

2　真空系统泵抽效果不良

　　真空系统泵抽效果不良是泵抽系统本身存在的问

题 , 原因主要有两个: 一是前级泵达不到极限真空度 ,

二是扩散泵有故障。

2. 1　前级泵达不到极限真空度

　　当发现前级泵真空度不高时 , 应按下述步骤逐条进

行检查, 并加以排除。

2. 1. 1　泵温太高

　　 ( 1) 检查控制泵温的恒温器设定值是否符合规定 ,

如果不符 , 应重新设定。

　　 ( 2 ) 泵冷却水流量因水垢或其它污物的堵塞而变

小 , 导致泵温升高。因为泵油必须具有一定的粘度以保

证泵的密封性 , 粘度过小, 密封性能变差。而泵油的粘

度随温度升高而下降 , 致使泵的密封变差 , 油的饱和蒸

气压增大, 真空度降低。解决办法是疏通水路 , 加大冷

却水的流量 , 使泵油的温度不得超过 100℃这规定值 ,

一般以 40℃左右为宜。

　　 ( 3 ) 元件装配不当 , 造成磨损 , 应重新装配。

2. 1. 2　泵油问题

　　 ( 1 ) 油位过低。应补充油量到说明书所规定的位

置。

　 　 ( 2) 泵油老化或被污染。泵油使用寿命一般为

2000h。使用时间过长或使用不当而被污染时, 泵油将由

原来的浅黄色、清洁、透明变成颜色较深的乳浊状。泵

油粘度增大会使泵的性能降低, 一般规定泵油粘度不得

超过 0. 3Pa· s (在温度为 25℃ ) , 否则应予更换。

　　 ( 3) 泵油含有水分。打开气镇阀 15～30min 即可使

真空度提高。原因是 : 当被抽气体中含有蒸气等可凝性

气体时, 它们进入泵的工作室后将受到压缩 , 从而凝结

成水和其它液体。这些凝结液不但降低了真空度 , 还会
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使泵油变质, 从而使泵的性能大为降低。为了避免凝结

液对泵性能的影响 , 在泵的压缩排气位置配上一只气镇

阀。当泵将气体压缩时 , 通入一点空气 , 以便提高工作

室内的压强, 使混合气体中的可凝性气体在未达到饱和

蒸气压时就被排出泵外, 从而达到排除水分和其它可凝

性气体、不污染泵油和提高真空度之目的。

　　 ( 4) 选用的泵油规格不对。

2. 1. 3　过滤网被堵塞。应将进气口与气镇阀处的滤网

拆下并清洗干净 , 重新安装。

2. 1. 4　泵本身漏气

　　 ( 1) 检查密封胶圈是否老化失效和发生永久变形

等 , 若发现有问题应予更换。

　　 ( 2) 气镇阀垫圈损坏或未拧紧, 应及时更换或拧

紧。

　　 ( 3) 排气阀片损坏致使密封不好 , 应更换排气阀

片。

2. 1. 5　泵在运转过程中有异常杂音、噪声、转动困难现

象时 , 应按下列条款进行处理 :

　　 ( 1) 泵温太高。可参照 2. 1. 1 节第 ( 1) 条处理。

　　 ( 2) 过滤网损坏 , 致使金属屑、陶瓷、纤维屑等落

入泵内 , 使其运转发生阻碍。应拆泵检查、清除碎屑、更

换滤网和被磨损的部件, 并将其装配好。

　　 ( 3) 泵油变质 , 粘度增大。应更换泵油。

　　 ( 4) 减震装置装配不当而产生噪音。应重新装配。

　　 ( 5) 电机故障产生杂音。应检修电机或给电机轴承

加润滑油。

2. 1. 6　泵启动困难。造成泵启动困难的原因主要有以

下三种 , 即 :

　　 ( 1) 室内温度太低 , 致使油的粘度增大 , 因而造成

泵启动困难。应将泵房室内温度保持在 12℃以上。

　　 ( 2) 泵油已变质 , 致使泵油的粘度增大 , 造成泵启

动困难。应及时更换泵油。

　　 ( 3) 电机电源故障。应检修电源。

2. 2　扩散泵有故障

　　一套真空系统的前级泵已达到极限真空度且无漏

气现象时 , 若真空度仍抽不上去 , 那么就应检查扩散

泵。检查可按下列步骤逐项进行。

2. 2. 1　系统真空度达不到极限值

　　 ( 1) 泵油太少或泵油受污染。正常情况下泵油为白

色、清洁、透明的液体 , 如若变色或变混浊则说明泵油

已被污染 , 须拆开泵进行彻底清洗 , 并更换新油。泵油

正常使用应两年更换一次。若泵油未被污染, 只是量少

了 , 那么只需添入同规格的泵油至油标位置即可。

　　 ( 2) 泵油加热不足。应检查供电电源和保险丝有无

故障 , 以查明泵加热器是否正常工作。若有故障应及时

排除。

　　 ( 3 ) 泵冷却不足 , 致使泵内油蒸气不能完全迅速地

凝聚 , 而已凝聚的油在未流回冷阱前又重新蒸发 , 有可

能返流到真空系统, 污染加热室。排除方法应加大冷却

水流量。

　　 ( 4) 冷却水流量过大, 致使泵壁表面温度降低 , 增

加了油蒸气返流 , 影响了极限真空。扩散泵在工作时 ,

冷却水出口温度以 26℃左右为宜 (不得超过 30℃ )。

　　 ( 5 ) 扩散泵内油蒸气导流片装配不当。应检查各级

喷口的几何尺寸、位置、间隙是否正常 , 有无倾斜等。如

若有问题 , 应重新装配。

2. 2. 2　扩散泵不工作

　　 ( 1) 真空系统漏气严重。应检查炉门、电极、热电

偶等易出现泄漏的密封部件 , 找出泄漏的位置并进行排

除。

　　 ( 2 ) 扩散泵预热不充分。扩散泵应提前 30min 进行

预热 , 使泵油加热到工作温度才能启动工作。

　　 ( 3 ) 前级泵有故障或前级管路存在泄漏 , 致使扩散

泵前级管路压强过高 , 扩散泵启动困难。故障排除可参

考本文第 2. 1 节。若前级泵无故障而前级管路压强过

高 , 说明前级管路存在泄漏, 应查找漏孔的位置给予排

除。

　　 ( 4 ) 皮拉尼真空计出现故障 , 使程序逻辑控制器得

不到前级管路的压强信息 , 致使扩散泵无法启动。应对

皮拉尼真空计进行检修或更换。

3　真空系统漏气

　　真空系统漏气是造成真空系统真空度抽不上去的

主要原因之一。为了确保真空系统保持良好的密封性

能 , 应定期对其进行压升率的检测 , 一旦压升率大于

0. 27Pa / h ( 2×10- 3mmHg / h ) 时 , 就应对真空系统进行

检漏。真空设备漏气的位置, 通常易发生在其经常活动

的地方 , 如炉门、热电偶、电极以及真空计等部件的密

封处。检漏所采用的方法有 “喷吹法”、“氦罩法”或二

者相结合的方法。实践证明 , 先用氦罩法粗检 , 确定漏

气的大致位置 , 然后再用喷吹法仔细寻找确切的漏孔位

置 , 比较快捷、准确。

　　找到确切的泄漏位置后 , 可按下述步骤查找产生泄

漏的原因并予排除。

　　 ( 1 ) 检查胶圈与密封槽是否匹配。如二者不相匹

配 , 则易产生泄漏, 应更换规格合适的胶圈。

　　 ( 2 ) 查看胶圈是否因使用时间太长或过热 , 而产生
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永久性变形或发生微裂。若已产生这些现象, 则应及时

更换。

　　 ( 3) 检查密封法兰盘和菌形件是否有锈蚀、划伤、

变形等 , 如果有 , 则应将锈蚀、划痕等研磨掉 , 或将变

形校正过来直至更换新的密封法兰盘和菌形件。

　　 ( 4) 检查密封元件是否装配得当。装配时, 应均匀

对称拧紧密封法兰的螺栓, 以防止其一边松 , 另一边

紧 , 而使密封效果不好。装配压紧力不宜过大 , 以免胶

圈发生永久性变形。

　　 ( 5) 查看密封元件是否清洁。其表面不得有油污和

任何物质纤维或碎末的污染物。若密封元件已被污染 ,

则应进行彻底清洗。

4　真空系统放气

　　由于真空系统内各部件的表面, 尤其是那些分子密

度小的部件, 如石墨、陶瓷、纤维毡等 , 都吸附有大量

的气体和水份 , 被吸附的气体和水份在外界条件 ( 如温

度、压强) 发生变化时 , 将从这些部件的表面逸出 , 致

使真空系统的真空度降低。在不采取其它任何措施的情

况下 , 要将吸附在真空系统内各部件表面的气体 , 尤其

是水蒸气全部解吸掉是很难的。因为 20℃时水的饱和

蒸气压为 2299. 8Pa , 也就是说对充满水份的材料进行

抽气 , 真空度只能抽至 97. 8×103Pa。为了将水份抽走 ,

采取对其进行加热烘烤的办法 , 边加热、边抽气 , 直到

水份全部气化、抽走。烘炉排气工艺如图 1 所示。

图 1　PFT H 和 PFSE 真空炉排气工艺曲线

　　为了避免真空炉吸附大量的气体和水份 , 真空炉在

不工作时也应处于真空状态。对于工装夹具及所要处理

的零件 , 在入炉前一定要彻底地清洗、烘干, 使其表面

保持清洁、干燥。另外 , 真空油淬炉的淬火夹具不允许

用普通砂型铸造工艺进行制造。因为用这种方法制造的

夹具 , 尤其是形状复杂的大型夹具 , 不但组织疏松 , 而

且还有大量的砂眼、气孔、微裂纹等缺陷。当其和工件

一起淬入油中之后, 淬火油将残留其内, 使除油变得非

常困难。进行抽真空加热后 , 渗入其内的油将挥发出

来 , 使真空炉内部和零件受到污染。

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

世界各地真空炉生产厂一览表

ABB Alam sas Agir S an ayii As 土尔其

Aces T radin g Com pany 法国

AET 法国

Agotherm In dust rieofenbau 德国

Aichel in Gmb H 奥地利

ALD Vacu um Techonolog ies Ltd. 英国

ALD Vacu um Techn ologies GmbH 法国

Atmosph ere Fur nace Company 美国

Bale Furnace Pte Ltd. 新加坡

Busch ( UK) Ltd 英国

BVK Fur naces Ltd 英国

Calamari S pa 意大利

Cambridge Consul tants Ltd 英国

Cambridge Vacuum Eng Ltd 英国

Carbolit e 英国

Centorr/ Vacuum Indus tries Inc 美国

Cheltenham Ind uct ion Heat ing L td 英国

重庆电炉厂 中国

Cl imax S pecial Metal s Fabricat ion Ltd 英国

Coel SA 西班牙

Composite M etal S ervices Ltd 英国

Cousarc Eng Ltd 英国

Cross ley T echnology Ltd 英国

Daido S teel Co Ltd-M achinery Division 日本

东华工业炉 中国

ECM ( inf rafou rs) 法国

Eden bridge Metal s Ltd 英国

Elatec T echnology Group 美国

Elect ric Melt ing Services Co Ltd 英国

Elind Sr l 意大利

EMI Italia S rl 意大利

Energomach Export 俄罗斯

Essex Kilns L td 英国

Eucon SA 西班牙

Ferrof luid ics Ltd 英国

佛山电炉厂 中国

中国机械工程学会铸造研究所 中国

Fou rs Indust riels BMI21 法国

Furnace Eng ineering Pty Ltd 澳大利亚

(下转第 29 页)

·27·

　　　　　　　　　真空炉真空系统的故障分析


