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真空熔炼高压气体雾化制粉技术及设备
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口 比

峨 。
,

吨

摘 要 介绍了气体雾化粉的品种
、

用途及工业化生产
。

还介绍了真空熔炼
一

高

压气体雾化制粉所需的设备
。

关键词 气体雾化 金属粉末设备

拍 一

即 一 们。

一 卯

雾化是将金属液体破碎成细小的液滴
,

其尺寸一般小于 拌 。

借助高速气流冲

击并破碎液流的方法叫气体雾化法
。

用水作

雾化介质的称水雾化法
。

被雾化的液滴在环

境气氛中飞行
、

冷却
、

固化
,

便成为雾化粉
。

气体雾化是一种经济
、

有效的制粉技术
,

它适用于工业化生产
。

与粉末冶金中常规的

制粉方法相比
,

可节省人力
、

资金和能源
。

在

一些发达国家
,

水
、

气雾化粉已占金属粉总量

的 至
。

真空熔炼高压气体雾化制粉技术综合了

高真空技术
,

高温熔炼技术
,

气体的高压和高

速技术
,

是为了适应粉末冶金最新发展的需

要而产生的
,

特别适用于生产高质量的含活

性元素的合金粉末
。

气体雾化制粉技术又是一种快速凝固新

技术
。

用这种方法生产的金属粉末的冷却速

率可达到每秒一千度至一百万度
。

由于冷速

高
,

粉末具有晶粒细化
、

成分均匀和固溶度高

等特点
。

用真空熔炼高压气体雾化法生产的

金属粉末
,

除了具有上述的优点外
,

还具有如

下三方面的特点 粉末纯
,

含氧量低

细粉收得率高 外貌球形度高
。

使用这种粉末制成的结构材料或者功能

材料
,

在物理和化学性质方面有许多常规材

料不具有的优点
。

因此
,

得到各国特别是发

达国家的工业和技术部门的高度重视
。

收稿日期 一 一

气体雾化粉的品种及其用途

气体雾化金属粉末的品种繁多
,

用途亦

十分广泛
。

下面仅介绍几个例子
,

余下的列

于表 中
。

铜及铜基合金

纯铜粉可用雾化法生产
,

而几乎所有的

铜合金粉都是用雾化法生产的
。
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粉末冶金纯铜零件主要用于电子和电工

行业
,

要求铜粉的纯度高于
。

粉末

冶金青铜粉大童用于轴承
,

其次用于过滤器

和结构零件
。

大多数有色金属过滤器的生产

厂家均采用严格控制粒度的雾化球形粉
,

便

于达到所要求的过滤孔径
。

粉末冶金黄铜和

锌白铜零件都是由雾化的预合金粉制造的
,

用童仅次于青铜轴承
。

不锈钢

不锈钢几乎都是用雾化法生产的
。

水雾化不锈钢粉
,

形状不规则 松装密度

低 约为 一 以
,

压坯强度高
。

用氮或氢气雾化的不锈钢粉
,

形状呈球

形
,

松装密度高 约为 以
,

流动性好
,

含氧量低
。

采用特殊的固结方法
,

如热等静

压或热挤压工艺可得到全致密制品
。

亦适用

于注射成形和热喷涂工艺
。

注射成形使用的不锈钢粉很细
,

粒度在

一 拜 之间
,

而常规的粉末冶金用粉为

料 左右
。

美国市场上可以买到的不锈钢粉牌号

有
, , , , , ,

和
。

其中 粉约占全部不锈钢粉的

弥散强化铜

将熔炼的铜铝固溶合金熔体
,

用高压气

体雾化制成粉末
,

将这种粉末与氧化剂混合
,

加热到适当的温度
,

待合金中的铝全部氧化
,

从 便弥散于铜中
,

再经过适当的后处理

就得到弥散强化铜
。

·

弥散强化铜不但强度高
,

而且导电率和

导热率也高
。

更重要的是它暴露于高温或在

高温停留之后
,

比任何其它铜合金所保有的

强度
、

导电率和导热率都高
。

弥散强化铜已在一些工业部门中应用
。

如在汽车工业中用作电阻焊的电极 在电子

电器工业中代替昂贵的钥丝作引线
,

用于整

流子
、

继电器铜片和触头支座等
。

‘

钎料

钎焊是联接金属的一种方法
。

钎焊技术

广泛地用于机械制造
、

电子工业
、

仪表制造
、

国防及尖端技术领域
。

在硬钎焊和软钎焊工业中广泛使用金属

粉末作为填充金属
,

即钎料
。

在发达国家
,

这

种粉末大都是用气体雾化法生产的
。

软钎料

很容易用空气雾化
,

而大部分硬钎料都是用

高压氮气或氢气进行雾化的
。

软钎料包括锡铅合金
、

铅基合金
、

锡基合

金
、

锅基合金和锌基合金等
,

其熔点在 一

℃
。

硬钎料包括铜合金
、

银合金
、

金合金
、

把

合金
、

锰基合金和镍基合金等
,

其熔点在

一 ℃
。

中磁饱和中导磁材料
一 合金属于中磁饱和中导磁

的软磁材料之一
。

这种粉末在国外是用气体

雾化法生产的
。

将 一 粉末在 下压制
,

高于 ℃下 真空烧结
,

要求密度达到

以 争
。

用这种工艺制成的软磁材料
,

最

大的磁导率可达 诀 , 矫顽

力达 刀
。

这种材料主要用于中

弱磁范围
,

由于它的电阻率高
,

因而适用于较

高的频率
。

用它做成的器件有 小功率变压器
,

微电

机
,

继电器
,

扼流圈和电磁离合器的铁心
,

以

及磁屏蔽罩
,

话筒振动膜
,

力矩电动机衔铁和

导磁体等
。

这种合金生产工艺稳定
,

磁性好
,

磁性对应力敏感性小
,

价格较低
,

是用量很大

的铁镍合金
。

医用和牙科用的植人物

医用植入物可采用粉末冶金件
,

用于更

换人体内有严重病变的部位
,

如关节
,

牙齿和

心脏起博器等
。

全致密的矫形植入物都是由预合金粉用

热等静压制成的
。

所用的粉末都是用情性气

体雾化法生产的
,

因涉及到人身安全
,

所有粉

末供应者都应遵守和用于航空
、

航天的粉末
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相同的预防措施
,

并要有与之相同的储运方

法
。

对生产植入物使用粉末的要求是控制成

分
,

振实密度要稳定
,

纯度要高
。

材料的化学

成分有 钻 一 铬 一 钥合金
,

钦 一 铝 一 钒合金和

不锈钢等
。

牙科用的汞齐合金是由液态汞与银基合

金粉末反应生成的
。

粉末生产采用车削加工

或雾化法
。

粒度为 一 目
,

平均粒度约为
拜 。

球形粉末对形成汞齐有某些优点
,

如

用汞量少
,

压缩温度高
,

塑性好等
。

’

合金

氢气雾化
’

合金粉采用热等静压

或热挤压锻造等固结工艺生产的成形件和坯

件
,

已成功地用于 一 发动机
、

发动

机和 涡轮风扇发动机中的部件
。

表 气体雾化粉的品种及其用途

粉末品种 雾化气氛 性能要求 用 途

空气

一

空气

空气
,

惰性气体

空气
,

水

习

月合金

月 一

空气 大
,

氮气

氮气
,

惰性气体

空气
, , 心

惰性气体

空气
,

氮气 水

尸
,

球形

一 拌

拌 球形

一 卜

一 尸

一 户

一

一 “

一 拌 球形

一 拜
,

球形

空气
,

氮气

空气
。

氮气

一 拌

一 拜

率擦
、

减摩材料
、

密封材料 颜料

石油钻探泥浆

化工添加济
,

多孔材料
,

轴承

焊料栩膏

电解提炼厂用

化学上使用

火箭嫩料
,

炸药
,

烟花
,

塑料
,

涂料 冶金

航空
,

航天用结构材料

双金属轴承

特殊军用

钎料
,

涂料

过滤器 含油轴承
,

导电印色

金刚石工具
,

钎焊

过滤器
,

机械零件
,

涂料
,

铁的溶渗剂

含油轴承
,

金属塑料轴承
,

结构零件
,

多孔材料

化学
,

粉末冶金
,

电焊条 多孔

材料
,

磁性材料 硬质合金

表面硬化
,

钎浑
,

粉末冶金

钎焊
,

等离子喷涂

锅铜黄青

众, 真空熔炼 姚
,

卜 合金
一 合金 惰性气体

高速钢 惰性气体

”

一 料 ,

球形

工具
,

模具
,

喷涂

气体雾化制粉技术在工业生
产中的应用

用气体雾化法制取铝粉
,

在工业上早有

成熟的工艺
,

有的厂家年产量可达数万吨
。

用气体雾化法制取铜和铜合金粉
,

在工

业上亦有成熟的工艺
。

国内已有多套自制和

引进的生产设备 表
。

用气体雾化生产高温合金和铁合金粉是

近功 年才发展起来的
,

如美国 一

金属和复合材料公司有四座快速凝固合金粉

末厂
,

产品有镍基合金
、

钎焊合金及工具钢

粉
,

年产量
,

有先进的程控惰性气

体雾化系统
。

美国气体雾化法生产高温合金

和铁基合金粉的部分厂家见表
。
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单位名称

冶金部钢铁研究总院

北京有色金属粉末厂

丧 国内气体 , 化生产铜及其合金粉的单位

生 产 情 况

上海中纺机粉末冶金制品公司

上海九凌冶炼厂粉末分厂
原上海第二冶炼厂粉末厂

重庆冶炼厂

厦门粉末冶金创品厂

武进拐粉冶金厂

衡水有色金属粉末厂

用从气生产铜合金粉

用空气和氮气生产 一 一 , 一 一 , 一 球形粉
,

设计
年产

,

年产 巧
,

产值 万元
。

用多化法生产侣青铜球形粉
,

青钢粉

空气雾化铜基合金粉 每炉
,

拟引进日本生产线
。

空气苏化铅
、

锡及青悯粉

空气
、

盆气多化悯及青偏粉
,

引进德国设备
,

设计年产

气体多化 一 一 青锅粉
,

年产 设计年产

气井化钥荃合金粉
,

年产
,

产值 万元

农 共国气体牙化法生产高沮合金和铁基合金粉的部分厂家

工厂或公司名称

川阮萝 肠

叨 拍 粉末系统
互户 叩

宾夕法尼亚 止 目

纽约 ”
件 过 七

】

井化气氛

或姚

或姚

水

或从

每护 次 容
,

掩

护

或 或

年产
,

昌

,

吕

一

味

或

瑞典 公司拥有世界上最大的气体

雾化制粉装 置
,

生产不锈钢粉达

蕊 而 厂 生 产 氮 气 雾化 高 速 钢 粉达

日本于 年开始建立高温合金粉末

生产线
。

原苏联早在 年代就已开展这方

面的工作
,

年正式报导已制造和应用镍

基粉末
。

德国早已有转让设备的能力
。

在国内
,

冶金部钢铁研究总院早在 年

代就开始研制 姚 气雾化不锈钢粉及其制
品
。

随后在高速钢
、

高温合金等方面做了大

量的研究工作
。

年从德国海拉斯公司

引进真空熔炼氢气雾化制粉的全套装置
。

最

近中美上海司太立有限公司从英国引进一条

气体雾化生产线用于生产钻基合金

粉
。

中国科学院力学研究所从 年开始

气体雾化制粉机理和工艺的研究
,

以及相应

的设备研制
。

近年来在真空熔炼高压气体

雾化制粉技术及设备的研究方面取得了重大

进展
,

可用于工业化的批量生产
,

且细粉收得

率高
,

粉末纯
,

含氧量低
。

真空熔炼高压气体雾化制粉

设备

我所研制的此种设备具有投资省
,

运行

费用低等特点
,

适合我国的国情
。

主要设备

雾化塔
。

包括 熔炼室
,

保温室
,

雾化

室
,

防爆装置
,

气动擂板阀和工作平台
。

熔炼炉及电源
。

保温炉及电源
。

雾化器
。

粉末收集系统
。

包括 粗粉收集器
,
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细粉收集器
,

除尘器和风机
。

气镶系统
。

包括 气体称压调节器
,

高压气瓶或压力雌
,

高压管道及阀门
。

真空机组
。

包括 机械泵
,

萝茨泵或

增压泵
,

扩散泵
,

真空阁及管道
。

冷却水供给设备
。

包括 供水分配

器
,

水流显示器或报苦器
,

水阁及管路
。

侧 仪表及仪器
。

包括 徽氧报替

器
,

正
、

负压力表
,

真空侧盆仪
,

温度侧盆与控

制仪
。

水
、

电
、

气操作台
。

相关设备

粉末的稀相翰送与分级系统
。

包括

热交换器
,

选粉机及储料仓
,

旋风分级器及储

料仓
,

除尘器
,

风机
,

中压雄
,

小真空机组
,

小

真空雄
。

粉末的密相输送与包装系统
。

包括

密相输送器
,

料仓
,

包装机
。

气体的循环与回收系统
。

包括 气压

平衡罐
,

高压压缩机及水冷系统
,

高压储气

峨
,

气量调节器
,

过滤器
,

干燥器
,

高压管路及

阀门
。

循环供水系统
。

包括 水泵
,

水箱
,

冷

却塔
。

辅助真空机组
。

包括 机械泵
,

萝茨

泵
。

防停电
、

停水用的高位水箱
。

该装置是一整套包括高真空熔炼
,

高压

惰性气体雾化制粉设备的系统
。

用它可以生

产高质盈的产品
,

若增加某些辅助设备
,

还可

节省能像及提高效率
。

本套装备既可生产一般金属 如铜 粉末

产品
,

亦可生产含高活性元素 如稀土元素

的合金粉末
。

用户可依据产品的性能要求和经济实

力
,

对设备的运行方式做如下选择 大气

熔炼空气雾化 大气熔炼
,

在保护气氛中

用氮气或笼气雾化 真空熔炼
,

在保护气

氛中用氮气或缸气雾化
。

当确定产品的产盘之后
,

对设备的规模

可做如下选择 实验设备 幻 中型生产

线 大规模生产线
。

当产品的品种和产量确定之后
,

对设备

的自动化程度要求不同
,

则投资的规模将会

有很大的差别
。

摩托车离合器从动齿轮通过批产鉴定

摩托车离合器从动齿轮
,

系上海易初摩托车有限公司引进 日本本田公司产品
,

属国际粉末冶金先

进水平的代表产品
。

上海粉末冶金厂从 年开始为 摩托车国产化配套
。

该零件具有截面积大
,

多

孔
,

厚度薄
,

易产生变形等特点
,

同时齿轮精度
、

物理力学性能要求高
,

齿面需高频热处理
,

给研制带来较高的

难度
。

上海粉末冶金厂研制出的从动齿轮样品及随后提供的三小批共 件从动齿轮顺利通过了上海易初

摩托车有限公司 强负荷耐久台架试脸
,

性能达到了日本本田从动齿轮内控指标
。

产品经上易公司在生

产线上试装车
,

装配质 及嗓音等性能也都达到规定指标
。

年 月 日在上海粉末冶金厂召开了 康托车离合器从动齿轮批产鉴定会
。

参加会议的

有 上海汽车有限公司
、

上海易初摩托车有限公司
、

上海离合器总厂
、

上海材料研究所
、

上海冶金研究所
、

上海

大学
、

上海内徽机研究所
、

上海合众汽车零部件公司及粉末冶金厂等单位共 名代表
。

与会代表认为 上海

粉末冶金厂研制的 摩托车离合器从动齿轮各项技术指标达到 日本本田公司同类产品的水平
,

工艺
、

工

装能保证产品质 可以代替进口零件
,

生产能力可以满足 万 年的纲领要求
,

该粉末冶金工艺在国内处于

领先地位
。

鉴定委员会一致同惫 率托车离合器从动齿轮的批产鉴定
。

张立人
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