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本发明提供了一种大型薄壁不锈钢结构件

固溶热处理装置及方法，它包括用于对整个不锈

钢结构件进行装夹固定的垫装底板组件；所述不

锈钢结构件的外筒和内筒的底端外凸缘分别通

过多个均布的压板组件固定在垫板底板组件的

顶部；所述不锈钢结构件通过垫板底板组件装夹

之后整体放置于专用固溶处理炉中，并进行相应

的固溶热处理。在其进行固溶热处理时可以根据

要求控制加热或冷却速率，在加热或冷却时保证

炉内气氛充分循环，降低工件各点的温差，减少

变形量。
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1.一种大型薄壁不锈钢结构件固溶热处理装置，其特征在于，它包括用于对整个不锈

钢结构件（1）进行装夹固定的垫装底板组件；

所述不锈钢结构件（1）的外筒和内筒的底端外凸缘（2）分别通过多个均布的压板组件

固定在垫板底板组件的顶部；

所述不锈钢结构件（1）通过垫板底板组件装夹之后整体放置于专用固溶处理炉中，并

进行相应的固溶热处理。

2.根据权利要求1所述的一种大型薄壁不锈钢结构件固溶热处理装置，其特征在于，所

述垫板底板组件包括底板（8），所述底板（8）的顶部通过多块均布的立板（6）固定安装有顶

板（7），顶板（7）的中心部位加工有第一中心孔（12），底板（8）的中心部位加工有第二中心孔

（13）；顶板（7）的顶部，并位于第一中心孔（12）的外围加工有用于对不锈钢结构件（1）的内

筒进行定位的内筒定位阶梯（10）；

在内筒定位阶梯（10）的内圈设置有均布的内圈螺纹孔（11），内圈螺纹孔（11）通过压板

组件对内筒进行固定；

所述内筒定位阶梯（10）的外圈设置有均布的外圈螺纹孔（9），外圈螺纹孔（9）通过压板

组件对外筒进行固定。

3.根据权利要求2所述的一种大型薄壁不锈钢结构件固溶热处理装置，其特征在于，所

述立板（6）沿着底板（8）的径向方向布置。

4.根据权利要求2所述的一种大型薄壁不锈钢结构件固溶热处理装置，其特征在于，所

述顶板（7）上，并位于内圈螺纹孔（11）和外圈螺纹孔（9）之间的部位呈环形均布加工有多个

通气孔（14）；且所述通气孔（14）位于内筒和外筒之间。

5.根据权利要求1所述的一种大型薄壁不锈钢结构件固溶热处理装置，其特征在于，所

述压板组件包括L型压板（5），所述L型压板（5）的顶板加工有螺栓孔（15），所述螺栓孔（15）

内部穿过长螺栓（3），长螺栓（3）的底端通过螺纹固定连接在顶板（7）相应部位的内圈螺纹

孔（11）和外圈螺纹孔（9）上；长螺栓（3）和L型压板（5）之间设置有垫圈（4）。

6.根据权利要求1所述的一种大型薄壁不锈钢结构件固溶热处理装置，其特征在于，所

述专用固溶处理炉包括炉体，所述炉体采用圆柱形井式电阻炉，炉体外围为炉体外壳（16），

炉体外壳（16）采用钢板制作，炉衬（18）为硅酸铝纤维模块，炉膛内侧安装加热元件电阻带，

炉膛底部安装耐热钢炉底板（22）；炉体顶部通过导向杆（19）升降安装有炉盖（17）；所述炉

体与用于供气的进气装置相连；所述炉体的底部设置有排气装置。

7.根据权利要求6所述的一种大型薄壁不锈钢结构件固溶热处理装置，其特征在于，所

述进气装置包括鼓风机（25），鼓风机（25）的出风口安装有L型进气管（21），L型进气管（21）

的竖直管上等间距布置有多根短管（26），每根短管（26）上都安装有进气阀（20），每根短管

（26）的另一端与环形进气管（27）相连，环形进气管（27）环绕炉体的外围布置，环形进气管

（27）的内侧连接有多根均布的吹气管（28），吹气管（28）沿着炉膛的切向布置，并与炉膛内

部相连通，保证吹气方向与炉膛内侧相切。

8.根据权利要求6所述的一种大型薄壁不锈钢结构件固溶热处理装置，其特征在于，所

述排气装置包括加工在耐热钢炉底板（22）中心部位的出气孔，出气孔部位连接有排气管

（23），排气管（23）上安装有排气阀（24），排气管（23）的末端与排气竖管（29）相连。

9.根据权利要求6所述的一种大型薄壁不锈钢结构件固溶热处理装置，其特征在于，所
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述专用固溶处理炉分5区进行控温，额定功率520KW，额定温度1100℃，额定电压380V，有效

加热区φ3000×1600，炉温均匀性±10℃。

10.采用权利要求1‑9任意一项所述固溶热处理装置进行大型薄壁不锈钢结构件固溶

热处理的方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一，大型薄壁不锈钢结构件的装夹：将需要处理的不锈钢结构件（1）的内筒和外筒

依次通过多组压板组件固定安装在垫板底板组件的顶部；

步骤二，不锈钢结构件（1）的整体吊装入炉：将装夹好的不锈钢结构件（1）整体吊入专

用固溶处理炉内，盖上炉盖，输入固溶热处理工艺；

步骤三，不锈钢结构件（1）的初步加热：开始加热时，通过吹气管（28）沿炉膛内侧通入

少量空气，吹气方向与炉膛内侧相切，形成沿炉膛内侧的环形气流，环形气流与炉膛内侧布

置的加热元件进行热交换后，环形气流被加热，将会向上方移动，形成螺旋上升的环形气

流，至炉顶后被反射，炉底安装有排气管，引导气流向炉底移动排出炉外；待炉内气氛流动

时与不锈钢结构件（1）的内筒、外筒同时进行热交换，使不锈钢结构件（1）加热并使不锈钢

结构件（1）内外部均温；并根据不锈钢结构件（1）的内筒、外筒实际温差调整进气量，如果不

锈钢结构件（1）的内筒、外筒的温差较大，应加大进气量，加快炉内气氛循环，以减少不锈钢

结构件（1）的内筒、外筒的温差；

步骤四，不锈钢结构件（1）的固溶热处理：在加热阶段要快速加热，以减少不锈钢结构

件（1）的氧化，从室温至500℃，加热速率为每小时200‑300℃，从500℃至950℃，加热速率为

每小时175‑275℃；从950℃加热至保温温度1040±10℃加热速率为每小时250‑300℃；分别

在500℃、950℃保持10‑15分钟，保证加热时零件温度尽量均匀，降低变形量；因零件板厚较

薄，在保温温度1040±10℃仅要求保持30分钟；

在冷却阶段要求控制冷却速率，从保温温度1040±10℃至900℃冷却速率为每小时

160‑170℃，从900℃至600℃要求快冷，以形成奥氏体组织，冷却速率为每小时300‑600℃，

在30‑60分钟内完成；从600℃至室温不再有组织转变，就不再控制冷却速率；

步骤五，不锈钢结构件（1）的出炉冷却：冷却至600℃以下时，关闭加热电源，关闭进气

管、排气管，进行炉冷，保持温度记录仪表继续工作，炉冷至200℃以下方可出炉；

步骤六，检验：待不锈钢结构件（1）冷却至室温，打开工装，检验变形量、金相组织、温度

记录曲线是否符合要求，变形量要求2mm以下。
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一种大型薄壁不锈钢结构件固溶热处理装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及薄壁不锈钢结构件加工技术领域，具体涉及一种大型薄壁不锈钢结构

件固溶热处理装置及方法。

背景技术

[0002] 我公司承接的某公司订单中，  一种燃气轮机扩散器（图1、图2）是一种大型薄壁不

锈钢结构件，是某公司某型燃汽轮机的一个重要组件，轮廓尺寸φ2360（±1）×1102.5（±

1），重约730Kg，主体结构由内、外筒体、导流环、支撑板、筋板等构成，全部由316L不锈钢板

加工焊接而成，内、外筒体、导流环、筋板的板厚为5mm，支撑板的板厚为8mm。焊后需进行固

溶热处理。扩散器尺寸较大，板厚较薄，变形要求十分严格。在固溶热处理时，工件上在预计

温度较高和较低的地方放置6个跟件热电偶，其需要满足相应的温度曲线。

[0003] 由于扩散器固溶热处理要求极高，某公司在全球供应商的试生产均未成功，原因

大多在于温度的控制不能满足温度曲线要求。在温度曲线上半部要求工件上各点在加热和

冷却时的温差很小，并且在冷却时也需按曲线控制冷却速率，在温度曲线的冷却曲线中要

求有3种冷却速率。而作为专业技术人员知道，现有热处理炉窑在炉冷时冷却速率远低于要

求的每小时160‑170℃。如果在冷至900℃时出炉空冷，一是冷却速率难以控制，二是出炉空

冷时零件上内外温差将迅速增加，不符合温度曲线要求。内外温差增加，产生较大热应力，

从而使零件变形量加大，也不符合零件的尺寸要求。

[0004] 我公司承接某公司扩散器试生产任务后，采用台车式热处理进行固溶热处理，工

件变形量较大，温度记录曲线也不符合要求。分析固溶热处理技术要求，认为需设计制作 

一种可以在加热和冷却期间有效控制温度的热处理设备，并保证炉温均匀，通过制订合适

的热处理工艺，来满足生产要求。

发明内容

[0005] 本发明目的是提供一种大型薄壁不锈钢结构件固溶热处理装置及方法，在其进行

固溶热处理时可以根据要求控制加热或冷却速率，在加热或冷却时保证炉内气氛充分循

环，降低工件各点的温差，减少变形量。

[0006] 为了实现上述的技术特征，本发明的目的是这样实现的：一种大型薄壁不锈钢结

构件固溶热处理装置，其特征在于，它包括用于对整个不锈钢结构件进行装夹固定的垫装

底板组件；

所述不锈钢结构件的外筒和内筒的底端外凸缘分别通过多个均布的压板组件固

定在垫板底板组件的顶部；

所述不锈钢结构件通过垫板底板组件装夹之后整体放置于专用固溶处理炉中，并

进行相应的固溶热处理。

[0007] 所述垫板底板组件包括底板，所述底板的顶部通过多块均布的立板固定安装有顶

板，顶板的中心部位加工有第一中心孔，底板的中心部位加工有第二中心孔；顶板的顶部，
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并位于第一中心孔的外围加工有用于对不锈钢结构件的内筒进行定位的内筒定位阶梯；

在内筒定位阶梯的内圈设置有均布的内圈螺纹孔，内圈螺纹孔通过压板组件对内

筒进行固定；

所述内筒定位阶梯的外圈设置有均布的外圈螺纹孔，外圈螺纹孔通过压板组件对

外筒进行固定。

[0008] 所述立板沿着底板的径向方向布置。

[0009] 所述顶板上，并位于内圈螺纹孔和外圈螺纹孔之间的部位呈环形均布加工有多个

通气孔；且所述通气孔位于内筒和外筒之间。

[0010] 所述压板组件包括L型压板，所述L型压板的顶板加工有螺栓孔，所述螺栓孔内部

穿过长螺栓，长螺栓的底端通过螺纹固定连接在顶板相应部位的内圈螺纹孔和外圈螺纹孔

上；长螺栓和L型压板之间设置有垫圈。

[0011] 所述专用固溶处理炉包括炉体，所述炉体采用圆柱形井式电阻炉，炉体外围为炉

体外壳，炉体外壳采用钢板制作，炉衬为硅酸铝纤维模块，炉膛内侧安装加热元件电阻带，

炉膛底部安装耐热钢炉底板；炉体顶部通过导向杆升降安装有炉盖；所述炉体与用于供气

的进气装置相连；所述炉体的底部设置有排气装置。

[0012] 所述进气装置包括鼓风机，鼓风机的出风口安装有L型进气管，L型进气管的竖直

管上等间距布置有多根短管，每根短管上都安装有进气阀，每根短管的另一端与环形进气

管相连，环形进气管环绕炉体的外围布置，环形进气管的内侧连接有多根均布的吹气管，吹

气管沿着炉膛的切向布置，并与炉膛内部相连通，保证吹气方向与炉膛内侧相切。

[0013] 所述排气装置包括加工在耐热钢炉底板中心部位的出气孔，出气孔部位连接有排

气管，排气管上安装有排气阀，排气管的末端与排气竖管相连。

[0014] 所述专用固溶处理炉分5区进行控温，额定功率520KW，额定温度1100℃，额定电压

380V，有效加热区φ3000×1600，炉温均匀性±10℃。

[0015] 采用固溶热处理装置进行大型薄壁不锈钢结构件固溶热处理的方法，包括以下步

骤：

步骤一，大型薄壁不锈钢结构件的装夹：将需要处理的不锈钢结构件的内筒和外

筒依次通过多组压板组件固定安装在垫板底板组件的顶部；

步骤二，不锈钢结构件的整体吊装入炉：将装夹好的不锈钢结构件整体吊入专用

固溶处理炉内，盖上炉盖，输入固溶热处理工艺；

步骤三，不锈钢结构件的初步加热：开始加热时，通过吹气管沿炉膛内侧通入少量

空气，吹气方向与炉膛内侧相切，形成沿炉膛内侧的环形气流，环形气流与炉膛内侧布置的

加热元件进行热交换后，环形气流被加热，将会向上方移动，形成螺旋上升的环形气流，至

炉顶后被反射，炉底安装有排气管，引导气流向炉底移动排出炉外；待炉内气氛流动时与不

锈钢结构件的内筒、外筒同时进行热交换，使不锈钢结构件加热并使不锈钢结构件内外部

均温；并根据不锈钢结构件的内筒、外筒实际温差调整进气量，如果不锈钢结构件的内筒、

外筒的温差较大，应加大进气量，加快炉内气氛循环，以减少不锈钢结构件的内筒、外筒的

温差；

步骤四，不锈钢结构件的固溶热处理：在加热阶段要快速加热，以减少不锈钢结构

件的氧化，从室温至500℃，加热速率为每小时200‑300℃，从500℃至950℃，加热速率为每
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小时175‑275℃；从950℃加热至保温温度1040±10℃加热速率为每小时250‑300℃；分别在

500℃、950℃保持10‑15分钟，保证加热时零件温度尽量均匀，降低变形量；因零件板厚较

薄，在保温温度1040±10℃仅要求保持30分钟；

在冷却阶段要求控制冷却速率，从保温温度1040±10℃至900℃冷却速率为每小

时160‑170℃，从900℃至600℃要求快冷，以形成奥氏体组织，冷却速率为每小时300‑600

℃，在30‑60分钟内完成；从600℃至室温不再有组织转变，就不再控制冷却速率；

步骤五，不锈钢结构件的出炉冷却：冷却至600℃以下时，关闭加热电源，关闭进气

管、排气管，进行炉冷，保持温度记录仪表继续工作，炉冷至200℃以下方可出炉；

步骤六，检验：待不锈钢结构件冷却至室温，打开工装，检验变形量、金相组织、温

度记录曲线是否符合要求，变形量要求2mm以下。

[0016] 本发明有如下有益效果：

1、本发明通过设计制作垫装底板组件，而且垫装底板组件要保证强度，与工件接

触的面板要采用316L不锈钢板，防止与工件在高温下接触污染工件。垫装底板的中心开孔，

孔的大小与工件内筒略小。不锈钢面板上内外筒所夹部位开通气孔，保证进炉时炉内气氛

能充分流动。垫装底板焊接成型后去应力处理，机加工平整，保证工件不产生附加变形。将

零件放在垫装底板上，用L型压板压紧，防止工件吊装时移动。扩散器为对称型圆台结构，为

316L不锈钢薄板焊接而成，内、外筒体之间有较多对称支撑板和筋板，结构较为牢固，如果

保证固溶热处理时炉内气氛温差较小，则受热变形也应对称，在随后冷却时变形也会均匀

回复，因此固溶热处理时在工件内部不必焊接限止变形的加强筋，简化了其固溶热处理的

前期准备。

[0017] 2、通过本发明制作专用固溶处理炉，为圆柱形井式电阻炉。炉体安装有进气装置

和排气管。进气装置为鼓风机、进气管、进气阀组成，进气管在炉体外从上至下分流为4个环

形进气管，每个环形进气管有6个均布的进气口向炉膛吹气，吹气方向与炉膛内侧相切。炉

底开φ500出气孔，接排气管，排气管装有排气阀。加热时，进气管沿炉膛内侧通入空气，吹

气方向与炉膛内侧相切，形成沿炉膛内侧的环形气流，环形气流与炉膛内侧布置的加热元

件进行热交换后，环形气流被加热，将会向上方移动，形成螺旋上升的环形气流，至炉顶后

被反射，炉底安装有排气管，引导气流向炉底移动排出炉外。炉内气氛流动时与工件内、外

同时进行热交换，使工件加热并使工件内外部均温。可以根据工件内、外部实际温差调整进

气管进气量，如果工件内、外部的温差较大，可加大进气量，加快炉内气氛循环，可以减少工

件内、外部的温差，从而减少变形量。

[0018] 3、扩散器经固溶热处理后，金相组织得到很大改善。固溶热处理前的金相组织为

奥氏体+少量铁素体，奥氏体中分布有黑色晶粒状化合物。固溶热处理后的金相组织为奥氏

体，奥氏体中的黑色晶粒状化合物消失。

[0019] 4、扩散器固溶热处理工艺要求极高，在工艺各阶段均要求进行严格的温度控制，

工件内外要均布6只跟件热电偶测温，冷却时要求有3种冷却速率。这要求固溶热处理炉保

证炉内温差小，并能控制加热和冷却速率。通过本发明设计制作的固溶热处理炉解决了这

个难题。

[0020] 5、固溶热处理冷却时一般需将工件吊出炉快冷，高温时吊出工件比较困难，本装

置及工艺方法可以实现在热处理炉进行快速均温冷却，降低了热处理难度。
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附图说明

[0021] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步说明。

[0022] 图1为本发明中待处理的扩散器右视图。

[0023] 图2为本发明中待处理的扩散器主视图。

[0024] 图3为本发明中待处理不锈钢结构件在垫装底板组件装夹固定的结构图。

[0025] 图4为本发明中垫装底板组件主剖视图。

[0026] 图5为本发明中垫装底板组件俯视图。

[0027] 图6为本发明中L型压板主剖视图。

[0028] 图7为本发明中L型压板俯视图。

[0029] 图8为本发明中专用固溶处理炉主剖视图。

[0030] 图9为本发明图8中专用固溶处理炉的A‑A视图。

[0031] 图10为本发明固溶热处理炉炉内气氛循环示意图。

[0032] 图11为本发明扩散器经固溶热处理后的尺寸检测数据。

[0033] 图12为本发明固溶热处理前的金相组织×500。

[0034] 图13为本发明固溶热处理后的金相组织×500。

[0035] 图14为本发明固溶热处理温度记录曲线。

[0036] 其中：不锈钢结构件1、底端外凸缘2、长螺栓3、垫圈4、L型压板5、立板6、顶板7、底

板8、外圈螺纹孔9、内筒定位阶梯10、内圈螺纹孔11、第一中心孔12、第二中心孔13、通气孔

14、螺栓孔15、炉体外壳16、炉盖17、炉衬18、导向杆19、进气阀20、L型进气管21、耐热钢炉底

板22、排气管23、排气阀24、鼓风机25、短管26、环形进气管27、吹气管28、排气竖管29。

具体实施方式

[0037] 下面结合附图对本发明的实施方式做进一步的说明。

[0038] 实施例1：

如图3‑14，一种大型薄壁不锈钢结构件固溶热处理装置，它包括用于对整个不锈

钢结构件1进行装夹固定的垫装底板组件；所述不锈钢结构件1的外筒和内筒的底端外凸缘

2分别通过多个均布的压板组件固定在垫板底板组件的顶部；所述不锈钢结构件1通过垫板

底板组件装夹之后整体放置于专用固溶处理炉中，并进行相应的固溶热处理。通过采用本

发明的处理装置在固溶热处理炉中实现快速均温冷却，解决了其固溶热处理及其变形的问

题。具体处理过程中，制作垫装底板组件，将工件放在垫装底板组件上，用压板组件压紧；制

作专用固溶热处理炉，结构为圆柱形井式电阻炉，炉体安装有进气装置和排气管，吹气方向

与炉膛内侧相切，形成螺旋上升的环形气流，至炉顶后被反射，炉底安装有排气管，引导气

流向炉底移动排出炉外。可以通过控制进气量来调整工件内、外部温差并控制降温冷却速

率。

[0039] 进一步的，所述垫板底板组件包括底板8，所述底板8的顶部通过多块均布的立板6

固定安装有顶板7，顶板7的中心部位加工有第一中心孔12，底板8的中心部位加工有第二中

心孔13；顶板7的顶部，并位于第一中心孔12的外围加工有用于对不锈钢结构件1的内筒进

行定位的内筒定位阶梯10；在内筒定位阶梯10的内圈设置有均布的内圈螺纹孔11，内圈螺

纹孔11通过压板组件对内筒进行固定；所述内筒定位阶梯10的外圈设置有均布的外圈螺纹
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孔9，外圈螺纹孔9通过压板组件对外筒进行固定。通过采用上述的垫板底板组件能够用于

对待处理的扩散器的内筒和外筒进行稳定可靠的装夹固定。

[0040] 进一步的，所述立板6沿着底板8的径向方向布置。通过上述的立板6能够对顶板7

进行稳定的支撑固定。

[0041] 进一步的，所述顶板7上，并位于内圈螺纹孔11和外圈螺纹孔9之间的部位呈环形

均布加工有多个通气孔14；且所述通气孔14位于内筒和外筒之间。通过上述的通气孔14保

证了加热过程中，热风能够进入到内、外筒之间，有效防止了两者温差过大的问题。

[0042] 进一步的，所述压板组件包括L型压板5，所述L型压板5的顶板加工有螺栓孔15，所

述螺栓孔15内部穿过长螺栓3，长螺栓3的底端通过螺纹固定连接在顶板7相应部位的内圈

螺纹孔11和外圈螺纹孔9上；长螺栓3和L型压板5之间设置有垫圈4。通过上述的压板组件能

够实现对不锈钢结构件1的内筒和外筒的可靠装夹固定。

[0043] 进一步的，所述专用固溶处理炉包括炉体，所述炉体采用圆柱形井式电阻炉，炉体

外围为炉体外壳16，炉体外壳16采用钢板制作，炉衬18为硅酸铝纤维模块，炉膛内侧安装加

热元件电阻带，炉膛底部安装耐热钢炉底板22；炉体顶部通过导向杆19升降安装有炉盖17；

所述炉体与用于供气的进气装置相连；所述炉体的底部设置有排气装置。通过上述的专用

固溶处理炉能够实现对不锈钢结构件1的固热溶处理。

[0044] 进一步的，所述进气装置包括鼓风机25，鼓风机25的出风口安装有L型进气管21，L

型进气管21的竖直管上等间距布置有多根短管26，每根短管26上都安装有进气阀20，每根

短管26的另一端与环形进气管27相连，环形进气管27环绕炉体的外围布置，环形进气管27

的内侧连接有多根均布的吹气管28，吹气管28沿着炉膛的切向布置，并与炉膛内部相连通，

保证吹气方向与炉膛内侧相切。参见图10，通过采用上述的进气装置保证了加热时，进气管

沿炉膛内侧通入空气，吹气方向与炉膛内侧相切，形成沿炉膛内侧的环形气流，环形气流与

炉膛内侧布置的加热元件进行热交换后，环形气流被加热，将会向上方移动，形成螺旋上升

的环形气流，至炉顶后被反射，炉底安装有排气管，引导气流向炉底移动排出炉外。炉内气

氛流动时与工件内、外同时进行热交换，使工件加热并使工件内外部均温。

[0045] 进一步的，所述排气装置包括加工在耐热钢炉底板22中心部位的出气孔，出气孔

部位连接有排气管23，排气管23上安装有排气阀24，排气管23的末端与排气竖管29相连。通

过上述的排气装置能够保证在炉内形成热气循环，进而保证加热效果。

[0046] 进一步的，所述专用固溶处理炉分5区进行控温，额定功率520KW，额定温度1100

℃，额定电压380V，有效加热区φ3000×1600，炉温均匀性±10℃。

[0047] 进一步的，炉体外壳用5mm厚的Q235A钢板制作，炉衬为400mm厚的硅酸铝纤维模

块，炉底开φ500出气孔，

实施例2：

采用固溶热处理装置进行大型薄壁不锈钢结构件固溶热处理的方法，包括以下步

骤：

步骤一，大型薄壁不锈钢结构件的装夹：将需要处理的不锈钢结构件1的内筒和外

筒依次通过多组压板组件固定安装在垫板底板组件的顶部；

步骤二，不锈钢结构件1的整体吊装入炉：将装夹好的不锈钢结构件1整体吊入专

用固溶处理炉内，盖上炉盖，输入固溶热处理工艺；

说　明　书 5/6 页

8

CN 114686646 A

8



步骤三，不锈钢结构件1的初步加热：开始加热时，通过吹气管28沿炉膛内侧通入

少量空气，吹气方向与炉膛内侧相切，形成沿炉膛内侧的环形气流，环形气流与炉膛内侧布

置的加热元件进行热交换后，环形气流被加热，将会向上方移动，形成螺旋上升的环形气

流，至炉顶后被反射，炉底安装有排气管，引导气流向炉底移动排出炉外；待炉内气氛流动

时与不锈钢结构件1的内筒、外筒同时进行热交换，使不锈钢结构件1加热并使不锈钢结构

件1内外部均温；并根据不锈钢结构件1的内筒、外筒实际温差调整进气量，如果不锈钢结构

件1的内筒、外筒的温差较大，应加大进气量，加快炉内气氛循环，以减少不锈钢结构件1的

内筒、外筒的温差；

步骤四，不锈钢结构件1的固溶热处理：在加热阶段要快速加热，以减少不锈钢结

构件1的氧化，从室温至500℃，加热速率为每小时200‑300℃，从500℃至950℃，加热速率为

每小时175‑275℃；从950℃加热至保温温度1040±10℃加热速率为每小时250‑300℃；分别

在500℃、950℃保持10‑15分钟，保证加热时零件温度尽量均匀，降低变形量；因零件板厚较

薄，在保温温度1040±10℃仅要求保持30分钟；

在冷却阶段要求控制冷却速率，从保温温度1040±10℃至900℃冷却速率为每小

时160‑170℃，从900℃至600℃要求快冷，以形成奥氏体组织，冷却速率为每小时300‑600

℃，在30‑60分钟内完成；从600℃至室温不再有组织转变，就不再控制冷却速率；

步骤五，不锈钢结构件1的出炉冷却：冷却至600℃以下时，关闭加热电源，关闭进

气管、排气管，进行炉冷，保持温度记录仪表继续工作，炉冷至200℃以下方可出炉；

步骤六，检验：待不锈钢结构件1冷却至室温，打开工装，检验变形量、金相组织、温

度记录曲线是否符合要求，变形量要求2mm以下。

[0048] 参见图11为扩散器经固溶热处理后的尺寸检测数据，检测结果符合图纸要求。

[0049] 参见图12为本发明固溶热处理前的金相组织×500。参见图13为本发明固溶热处

理后的金相组织×500。固溶热处理前的金相组织为奥氏体+约7%的少量铁素体，奥氏体中

分布有黑色晶粒状化合物。固溶热处理后的金相组织为奥氏体，奥氏体中的黑色晶粒状化

合物消失。

[0050] 参见图14为本发明固溶热处理温度记录曲线。温度曲线符合客户要求的温度控制

曲线。
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图 1

说　明　书　附　图 1/10 页

10

CN 114686646 A

10



图 2
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图 3

图 4
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图 5
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图 6
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图 7

图 8
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图 9
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图 10
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图 11

图 12
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图 13

图 14
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