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一、项目概况

本项目拟配置双室真空油淬气冷炉，设备有效工作区尺寸为

2200 × 600 × 600 mm，可满足客户零件尺寸 2150 × 600 × 150 mm 的

装炉及热处理需求。根据客户提出的炉型要求，设备采用真空炉/真

空油淬炉形式，适用于 4340（AMS 6414）材料的热处理加工，可完

成淬火、回火及相关热处理工艺。其中，客户目标工艺为 899℃淬火

后油冷，以及 250℃回火后空冷；设备本身除满足上述工艺要求外，

还可实现真空油淬、真空气冷、时效、退火等多种热处理工艺。设备

最高温度为 1300℃，工作温度范围为 500～1250℃，控制系统采用

PLC + 触摸屏（工业 PC）+ 智能控温仪表的配置形式，具备较好的

温度控制能力、工艺执行能力和自动化运行能力，可满足相关零件真

空热处理过程中的工艺控制要求。

二、设备概述

双室真空油淬气冷炉为卧式双室冷壁内热式结构，采用电加热方

式，具备气冷和油淬两种冷却方式，运行过程和工艺参数（温度、真

空度、工艺时间等）可自动控制，同时具备用户可调用、编辑和存储

工艺程序功能，并具有安全自锁保护、故障自诊断及报警功能。

该设备可实现真空油淬、真空气冷等热处理工艺，还可适用于高

速钢、高合金工模具钢、精密轴承、精密机械零件等各种材料的时效、

退火、气冷等热处理工艺。针对本项目所涉及的 4340（AMS 6414）

材料零件，设备可满足真空加热、油淬转移及回火处理等工艺执行需

求。

设备具有自动化程度高、加热响应快、炉胆蓄热少、开炉/停炉

速度快、节能效果好、生产效率高等特点，同时工件表面质量好、热

处理变形小，整体设备抗干扰能力强、维护方便、运行可靠，适用于
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同一钢种批量生产以及多规格、多品种单件或小批量生产。

三、需求与方案适配

项目 客户需求 方案对应

炉内工作空间
零件尺寸 2150 × 600 × 150 mm，

炉腔需大于该尺寸
设备有效工作区尺寸 2200 ×

600 × 600 mm

炉子类型 真空炉/真空油淬炉 采用双室真空油淬气冷炉结构

处理材料 4340（AMS 6414） 设备可用于 4340等低合金钢

真空热处理

处理流程 淬火（899℃）油冷
设备具备真空加热、转移油淬

能力

处理流程 回火（250℃）空冷 设备具备回火及气冷处理能力

目标状态
抗拉性能> 260 KSI（约 1800

MPa）

设备满足对应热处理工艺实施

条件，最终性能与材料原始状

态、零件截面尺寸、装炉方式

及工艺制度有关

四、技术规格和参数

项目 参数

型号 FZC2-240（炉体需探伤）

形式 双室，卧式，侧装料

炉腔内部容积 约 1458 L

有效工作区尺寸 2200 × 600 × 600 mm（长×宽×高）

装载量 1500 kg

加热功率 240 kVA

最高温度 1300℃

工作温度 500～1250℃

炉壁表面温度 ＜室温+ 20℃

控温精度 ±1℃

加热区 三区
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加热器布局 360°圆周

空炉升温时间 从室温升至 1000℃不大于 90 min

温度均匀性 ≤ ±5℃（空炉，真空状态下进行九点测温）

极限真空度 ≤ 4 × 10⁻¹ Pa（空炉、冷态、干燥）

工作真空度 ≤ 5 Pa

压升率 ≤ 0.6 Pa/h

气冷压强 ＜2 bar

真空抽速 从大气压力抽至 5 Pa ≤ 20 min

分压范围 10 Pa～300 Pa

中间门开启方式 液压驱动，上下开启闭合

绝缘材料 氧化铝基陶瓷

机械泵抽气速度 150 L/S

机械泵电机功率 11 kW

罗茨泵抽气速度 1200 L/S

罗茨泵电机功率 11 kW

控制方式 PLC + 触摸屏（工业 PC）+ 智能控温仪表

分压控制 自动

记录方式 无纸记录

控制热电偶 S 型（铂铑热电偶）

炉子冷却控制 双回路（炉体冷却回路 + 淬火油冷却回路）

炉门紧固方式 气缸驱动锁圈紧固

送料方式 全电动进出料

运行噪声 ＜80 dB
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五、设备结构组成

5.1 主体结构

真空炉主机为卧式双室结构，炉体前室为冷却室，中间为真空密

封隔热闸阀，后室为加热室。后室设有炉盖，前室炉盖采用液压驱动

自动启闭方式，前室锁圈采用气动开启形式。炉体与炉盖均为双壁水

冷结构，热室炉体内、外壁采用优质碳素钢制成，两端与法兰连接，

内通冷却水。

炉体密封结构设计兼顾使用寿命与维护便利性，淬火室炉体与炉

盖之间采用双向锁圈式密封结构，可保证正反压两个方向的密封。炉

体按照高压容器规范制造，所有焊缝 100% 检测，并通过打水压、

打气压及氦质谱检漏等方式检查密封性能，以确保设备压升率指标能

够长期保持。

加热室由金属框架、隔热层、加热元件和料台等组成。金属框架

采用整体式结构，由优质碳素钢筋板和多孔钢板焊接而成；保温层由

石墨软毡组成并采用碳绳固定；加热元件采用石墨管、石墨连接板和

石墨螺母，沿保温层内壁四周均匀布置，炉温均匀性好，且便于更换。

料台由石墨棒支柱、石墨炉床和炉床上的 Al₂O₃ 隔条组成，可防止

高温时料盘与石墨炉床粘结。

5.2 真空系统

真空系统由真空机组及真空测量元件组成，主要包括罗茨泵、机

械泵、真空管路、波纹管、气动挡板阀和压差阀等，构成二级泵组。

真空测量系统由数显电阻真空计及规管组成，带真空控制点设定，可

同时检测炉体和真空管道真空度。

真空系统设有自我保护逻辑互锁功能，可避免误操作；当发生停

电时，全部真空阀门会自动关闭，以保持炉内真空度并防止工件氧化。
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系统管路配置有金属波纹管连接件，用于消除泵组与炉体间震动，同

时设置 KF16 检漏口，便于外接检漏仪进行密封检查。一级泵出口

处配有油烟过滤装置，过滤后排放，可减少厂房污染。

5.3 电气控制系统

电气控制系统由触摸屏、PLC、执行器件、真空计、高精度控温

仪表、控压仪表、记录仪、相关传感器、调压器、稳压及滤波装置等

组成，可实现自动化程序操作，并兼有手动操作功能。标准配置为 15

寸触摸显示屏，图形化人机界面可动态显示工艺过程和设备运动状态。

系统可对温度、真空度等数据进行数字化监控，并具备数据存储、

曲线记录、权限管理、故障记录等功能。温度控制采用工业 PID控制

器，测温热电偶为双芯 S型热电偶，一芯用于控温和记录，另一芯用

于超温报警。PLC对抽真空、真空阀开闭、进出料等机械动作进行全

自动控制，并具备超温、过流、断水、误操作等联锁保护和简单故障

自诊断功能。

5.4 充气系统

充气系统由气源（用户自备）、充气管道、快充系统、微充系统

和压力检测系统等组成，可实现炉内回充及辅助冷却。快充系统通过

大通径气动充气阀完成快速充气，快速冷却时先充气至 0.6 bar 后启

动风机，风机正常运转后再充至设定压力，气冷压力在 0.6～2 bar 范

围内可调。

分压系统由手动截止阀、电磁阀和微调阀等组成，可在加热过程

中实现真空度分压调节与控制，并配置停电备用手动充气接口，以在

突发停电时保护设备。

5.5 水冷系统

设备采用封闭式循环水系统，对炉体、炉门、风冷系统、水冷电
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极和真空泵泵组等进行冷却。系统包括设备自身冷却水管线分配系统

以及外部循环供水系统（自备），冷却水进口设有温度、压力传感器，

重要回水端设有流量测量传感器，可对进回水状态进行监测。水冷系

统由不锈钢截止阀、电接点压力表、碳钢管路和水流观察镜等组成。

系统设置断水、欠压、超压等报警保护功能，并配置备用冷却水接口，

当车间停电时可接入应急水源以保护设备。所有阀门及管路操作部位

均带有明显的操作标识、流体流向和常开常闭标牌。

5.6 气动系统

气动系统由气动三联件（除水器、压力表、油雾器）、电磁换向

阀及管道等组成，可为气缸、充气阀、真空阀门等执行元件提供洁净

压缩空气，确保各执行器件动作可靠，整体管路布置整洁。

5.7 炉外料车

自动料车为本设备专用物料车，采用电动导轨输送式结构，可与

炉内运行导轨对接，实现物料的送料、出料及安全平稳转移。料车由

马达、减速机和定位装置等组成，进出料时通过定位装置与炉内准确

对接。

料车配置联锁保护装置和动作极限保护装置，可避免误操作造成

设备故障或生产事故。料车上还设有真空淬火油收集器，以防止淬火

油污染工作场地。

六、主要配置清单

配套名称 数量 品牌厂家

炉体 1台 术热科技

加热室 1套 术热科技

水冷电极 1套 术热科技

气动元件 1套 台湾亚德客
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主要电气控制元件 1套 法国施耐德电气

控制系统 1套 术热科技

PLC 可编程序控制器 1套 日本欧姆龙

触摸屏 1台 昆仑通态

无纸记录仪 1台 杭州盘古

数显真空计及配套规管 1套 成都睿宝公司

HL-150 机械泵 2台 浙江神工/术热定制

ZJ-1200 罗茨泵 1台 浙江神工/术热定制

晶闸管调压器 2台 江苏东技/中特变/中亚

铜排桥架 1套 术热科技

3504 智能控温仪表 1套 英国欧陆

P4100 超温报警仪 1台 英国 WEST 公司

电柜 1套 术热科技

冷却风机 1台 开封盛达

充气系统 1套 术热科技

安全阀 1套 浙江永一/术热定制

高效换热器 1套 徐州鑫达

水冷系统 1套 术热科技

油烟过滤装置 2个 术热科技

铂铑双芯 S 型热电偶 1套 重庆大正/术热定制

碳毡保温材料 1套 辽阳立成

石墨及加热元件 1套 东方碳素
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七、成套供货范围

7.1 成套供货主体

内容 数量

真空炉主体 1台

加热室 1套

真空机组 1套

电控柜 1台

调压器 1套

炉外料车 1台（电动）

料盘 2个（铸造 1100 × 600 × 60）

油烟过滤器 2台

油冷却系统 1套

充气系统 1套

水冷系统 1套

气动系统 1套

气冷系统 1套

真空规管 2支

7.2 易损备件及随机工具

内容 数量

密封件 1套

绝缘件 1套

加热元件 30件

油烟净化器滤芯 2个

随机工具 1套
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7.3 随机技术文件

文件名称 份数

设备操作维修说明书 2份

平面布置图及地基图 2份

电气原理图 2份

真空系统图 2份

水冷系统图 2份

气动系统图 2份

充气系统图 2份

主要配套件说明书 1份

产品出厂合格证 1份

八、安全保护措施及性能

设备配置常规安全装置并具备联锁保护功能，可避免因误操作而

导致的设备故障及生产事故，但设备运行需保证压缩空气和冷却水的

正常供应。设备危险部位设有安全警示标识，特殊位置增加安全操作

和防误操作提示。

在不停电情况下，如设备出现异常状态或故障，控制系统可发出

声光报警信号，并自动记录报警类型和报警时刻。真空或分压未达到

设定值时，加热程序保持在 HOLD 状态；当真空度或分压恢复到设

定值后，加热程序自动恢复继续执行。

封闭式冷却系统进出水口均设有温度、压力、流量安全报警功能；

若冷却水入口压力低于设定值或入口温度高于设定值，系统将声光报

警并按程序设定手动或自动停止加热。若压缩空气压力低于 5 bar，

设备亦会报警并停机保护。

设备配有安全阀及手动放气阀，当实际充气压力大于设定值时可
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进行减压；如无人及时处理且报警失灵，安全阀可自动开启，以防止

安全事故。若因故障引起加热温度超过设定超温值，系统将立即停止

加热。

对于突然断电情况，真空阀和气路阀将自动关闭，水路阀门自动

打开，炉子仍处于真空或气氛保护状态；再次来电后，热处理过程以

手动方式继续执行。设备设有可靠接地装置，裸露带电部分及传动部

件均有防护罩壳或相应保护措施。

九、制造、验收与安装调试

合同生效并预付款到位后 60日内，供方可向需方提供设备平面

布置图及地基图，需方按图进行施工。设备制造完成后，供方完成内

部验收，并通知需方到生产场地进行预验收，同时按技术协议对所有

外购件及电控系统等逐项确认；预验收合格后，双方确认发货时间。

预验收内容包括基本检测与动态性能检测。基本检测主要对整机

布置、外购件、电机、传感器、气缸、电气元件及布线情况进行检查；

动态性能检测主要对机械动作平稳性、水路气路密封性、气体回路以

及互锁和报警系统进行检查。

设备运抵需方现场后，由需方负责卸车、吊装并将主机就位，接

通冷却水后通知供方派员安装调试。买方应根据设备对水、电、气的

要求，准备好最终安装调试所需条件，并以书面形式通知卖方。供方

技术人员到场后，在需方配合下完成设备安装、线路连接检查、运转

调试及操作指导。

终验收在买方工厂安装调试完成后进行，内容包括设备外观、布

线、密封性能、外购件状态、机械动作平稳性、水气路密封性、压力

下气体回路、互锁和报警系统，以及真空性能与温度均匀性检测，包

括压升率、极限真空度、最高温度和超温报警等。验收合格后，双方
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共同签署最终验收报告。

十、质量保证和售后服务

项目 内容

质保期
卖方所供设备、材料、服务及安装的质量保证期为 12
个月（易损件除外），自签署最终《验收报告书》起计算。

质保期内服务

在质保期内，非因买方原因造成设备故障及设备损坏时，

卖方在接买方通知后 4小时内响应，24小时内赶到现场，

48小时内免费排除故障、修复或更换零部件。

使用不当情形
如因买方使用不当导致设备故障，卖方仍按上述时限响

应并协助排除故障，需更换零部件时酌情收取成本费。

质保期外服务

质保期满后，如设备出现故障，卖方仍按约定时限响应

并到场服务，帮助排除故障、修复或更换零部件，需更

换零部件时酌情收取成本费。

不属于质保范围

违反操作规程、耗材未及时更新、用户配套设施不满足

要求、被处理零件产生有害物造成设备损伤、天灾或不

可抗力以及其他非供方责任因素造成的故障，不属于质

保范围。

十一、需方现场应具备的条件

项目 要求

基础设施和装卸

提供电、水、氮气、压缩空气等基本设施，准备安装调

试所需辅助工具；具备合适厂房、地基、预埋管路及装

卸运输条件。

冷却水
总给水进水压强 0.15～0.2MPa，进水温度 10～32℃，水

质硬度＜10 度，固体含量＜250 mg/L，最大流量 90m³/h。

气源

提供高纯氮气（99.999%）气源及至充气系统的管路；

提供压缩空气气源（0.4～0.6 MPa，可自行配置产气量

为 0.6 m³/min 的小型空压机）及管路。

电源
提供 AC380V、三相、50Hz 电源，并完成与设备调压

器和控制柜的连接电缆铺设。

管路及工装
完成各种管路至炉体的供应、连接和安装，设置真空泵

组排废气管路，并准备现场工件搬运及工装。

冷却水注意事项

为延长设备和管路系统使用寿命，防止化学侵蚀与钙化，

建议冷却水满足 pH 7.0～8.0，并配套使用适当的水垢、

腐蚀抑制剂及杀藻措施。
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冷却水质量建议满足如下控制要求：pH 值 7.0～8.0；应合理控

制碳酸盐硬度与非盐酸盐硬度，并根据现场循环水系统配置适当的水

垢抑制剂、腐蚀抑制剂及杀藻措施，以防止设备和管路系统发生化学

侵蚀、钙化及生物污染。

十二、技术培训

设备到达需方现场后，由供方在总装调试过程中对需方操作人员

进行培训。培训内容包括设备构造与原理、工艺调整、设备维护保养

以及常见故障诊断与排除。

需方负责提供现场培训所需辅料、耗材、零件等必需品，以便完

成设备调试和培训工作。

十三、包装及运输

设备包装与运输按照长途陆路运输要求进行设计与实施。其中，

电控柜采用防尘膜包装，其余部件采用常规防护包装。整体包装应牢

固可靠，具备良好的防潮、防锈、防震及防粗暴装卸能力，确保设备

在运输和吊装过程中的安全性与完整性。包装形式应同时满足汽运及

整体吊装要求，并在包装外部对起吊重量、重心位置等信息进行清晰

标识，以便于现场装卸、搬运和安装。设备运输方式为汽车运输。
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