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气体渗碳炉气碳势的测量与控制
`

黄晓峰
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,
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摘 要 渗破零件质量的好坏取决于表面的碳浓度和渗破深度
,

而零件表面破浓度又取决于

炉气破势
。

分析了零件气体渗破处理 中的炉气破势刚量原理
,

提出用 测氧传感器测量破势及

破势的 自动化控制方法
。
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气体渗碳是机械行业中应用 比较广泛的化

学热处理方法之一
。

经过渗碳处理的零件表面具

有高硬度
、

高耐磨性
,

而心部却保持良好的塑性和

韧性
。

渗碳零件质量的好坏取决于表面的碳浓度

和渗碳深度
。

然而在企业生产中
,

一般都是凭经

验判段和检查试棒来控制渗碳工艺过程
。

渗碳零

件表面往往碳浓度波动大
,

在表层组织中经常产

生大量有害碳化物
,

大大降低了零件的使用寿命
,

严重影响了产品质量和生产效益
。

渗碳零件表面

碳浓度取决于炉气碳势
,

因此如何精确测量和控

制渗碳过程中的炉气是迫切需要解决的问题
。

随

着技术的进步
,

采用露点仪或红外线 C仇 气体分

析仪测定并控制碳势的方法已获得工业上的广泛

应用
。

近年来
,

氧探头的出现给气体渗碳处理带

来了一场技术革命
,

它对碳势变动的灵敏度高
,

响

应时间短
,

而且探头通过炉壁直接插人炉气中
,

克

服了红外线 C认 分析仪必须从炉气中取出气样

才能进行分析和测量的弊端
,

减少 了误差
,

提高了

反应速度
,

并和计算机结合实现对炉气的 自动控

制
。

本文以煤油作渗剂
,

对碳势测定原理
、

方法和

计算机控制碳势作简要分析
。

只有在系统处于平衡状态时才有意义 l[]
。

当用煤

油作渗剂时
,

其裂解产物主要为甲烷 ( CH
书
)

,

在高

温下产生下列反应
:

c玩 +

鲁q
`

C O =

= CO + 2玫 ;

+ 〔C」
。

仁C」是产生的活性碳原子
,

这些活 性碳原子

吸附于钢件表面
,

逐渐溶于奥氏体并向内层扩散
。

式 (2)反应的平衡常数为
:

式中
: p 气

·

尸co

— 炉气中的 认
·

CO 的分压 ;

a 。

— 碳的活度
,

它与碳浓度有关
,

其近似

值为
:

(4 )

式中
:

吼— 溶于奥氏体中的碳浓度
,

当 C
,

达到

平衡时
,

即为碳势 ;

C`

— 奥氏体饱和碳浓度
。

由(3 )
、

(4 )式得
:

1 碳势控制原理

所谓碳势是指一定温度和炉气成分条件下
,

钢在奥 氏体状态下与炉气成分间达到平衡时的碳

浓度
。

该量值是气氛的特征
,

也是钢的特征
,

而且

。 。 。 〔夕
,

]
七 p = 人 2

`

七 `
’

不
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(5 )

在炉温和渗剂种类一定的情况下
,

平衡常数

凡 和奥氏饱和碳浓度 C ` 均为定值
,

当炉气中
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尸。
变化不大时也可 以认为是一常量

。

则 ( 5)式可

改写为
:

卜已 \众留塔
~K

` p=

下了礴 \D)

LP、 」
`

由 ( 6)式知
,

炉气碳势与氧含量成反比
,

因此
,

测定和控制氧含量
,

就能控制碳势
。

这就是氧探

头测量和控制碳势的理论基础
。
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2 碳势的测定

炉气中的氧含量是用氧探头测定的
,

其结构

如图 1所示
。

该传感器由两个铂电极和氧化错电

解质组成
。

测量时
,

探头外侧与炉气接触
,

内侧通

人参比空气
,

空气 比被测气体的氧分压高得多
,

其

中在氧分压低的一侧 (被测气 )氧离子放出电子成

为分子态氧
,

而氧分压高的一侧 (空气 )氧原子得

到电子成为氧离子
,

所以在两铂电极上产生电势
。

参考空气

i

图 2 炉气碳势与权电势
、

温度的关系 (渗剂 :煤油 )

R g
.

Z R如目朋曲印 优 创泊视 乡灼 。州卜犯 叙细目曰圈理
,

。舒邵 , d伙扛仪 1尤 v e a .刃 加叫四口加理

氧化错电解质

飞 / ` ~ - 一` 一

输{庵蒙丁
铂导线

圈 1 叙探头结构图

R名
.

1 价 , 晚 or 动 rU d阴 er of o幻甩皿

根据热力学公式有 4[] :

!瓷保护管

日改贬幻 r

[ p
。 。

]
E = 4

.

9 6 x 10
一`

T l g r 云 三
,

,

1 J n l
一

飞
一

(7 )

式中
: E

—
氧探头输出电势 (vm ) ;

2

一
温度 ( K ) ;

尸叭

—
气中氧分压

,

其值约为 o
·

21 ;

尸飞

—
炉气中的氧分压

。

将 p o Z

的值代人 (7 )式
,

再由 (6 )
·

(7 )式得
:

C P = K
·

E
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由(s) 式知
,

在温度一定时
,

炉气碳势和氧探头

输出电势成正 比
,

可用现场测定的方法
,

将低碳钢

箔放人炉内渗碳
,

达到平衡后
,

测出不同温度下的

含碳量即碳势和 电势值的对应关系
,

图 2 为 8印

℃和 920 ℃碳势和电势值的对应关系曲线
。

当渗

剂改变时
,

它们的对应关系也发生变化
。

3 碳势控制

炉气碳势控制量是可控气氛渗碳的关键控制

参数
,

碳势控制精度决定了工件表面含碳量的精

度
。

由(l) 式知向炉内滴人一定量的煤油将消耗一

部分氧
,

而 (2)式的反应不断生成氧
。

二者相互抵

消
,

使炉内氧含量达到平衡
,

此时炉气碳势保持不

变
。

如果增加煤油滴量
,

炉内氧含量下降
,

由(6 )式

知炉气碳势则随之升高
。

要使气氛恢复到原来碳

势则必须减少滴油量
。

由此可见
,

煤油滴量的大小直接影响炉 内氧

含量的高低
,

从而改变碳势 的值
。

因此
,

在渗碳过

程中通过控制煤油滴量来控制碳势
。

由于渗碳气

氛中氧含量非常低
,

约为 10
一 ` 7 % 氧

。

因此
,

炉气

氧含量只要煤油滴量增减稍有变化
,

氧探头输出

电势就会有较大 响应
,

也就是说探头输出电势对

煤油滴量 十分敏感
。

控制碳势精度一般可达 士

0
,

05 % C
。

根据这一特性
,

氧探头和计算机相结合

实现对碳势的 自动控制川
。

即建立碳势控制数学

模型
,

控制时只需输人工件成分和设计要求
,

计算

机对整个工艺过程进行连续监测和数学模型在线

运算
,

计算碳势控制设定值并与氧探头测 出电势

值计算出来的碳势瞬时值比较
,

输出控制信号给

执行机构
,

调节渗剂的滴人量
,

实现对碳势的动态

控制
。

其控制程序框图如图 3 所示 s[]
。

其中 吼

是炉内气氛的碳势
,

C
。

是零件表面的碳浓度
。

为了使渗碳零件获得所需的碳浓度
,

同时又

尽可能缩短渗碳时间
,

在强渗
、

扩散
、

降温三个阶

段采用不同的碳势值
。

例如在对材料为 ZG C r Mn[ T i

齿轮进行渗碳
,

渗层要求为 0
.

1 一 1
.

3
~ 时

,

三个

阶段的碳势分别取 1
.

巧% C
、

0
.

9% C 和 0
.

75 % oC

其渗碳工艺曲线如图 4 所示
。
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图 4 20 0幽知iT 渗碳工艺曲线
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吨
在强渗

、

扩散
、

降温阶段通过计算机控制执行

机构调节煤油滴量
,

将碳势控制在设定值
。

渗碳

处理后
,

检验出齿轮表面含碳量为 0
.

75 %
。

4 结束语

氧探头精确测量和计算机实时控制碳势能获

得优良的渗碳层
,

对提高渗碳零件的质量
,

提高经

济效益十分显著
,

具有较高的经济价值
。

图 3 动态碳势控制程序框图
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