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空气冷却器用于冷却PAG水溶性淬火液的优势

陈希原1   宿新天2  杨兴茹3
（1.重庆海森机电设备开发公司，重庆  400039 ；2.保定市金能换热设备有限公司，

河北 保定  071000；3.河北建设集团钢结构分公司，河北 保定  071003）

摘 要: 通过液温对PAG淬火液冷却性能的影响和原水冷系统各种弊病的分析，表明采用空气冷却器冷却PAG淬火液是非常成功的。文中介绍了空气冷却器的结构、工作原理、性能特点及在42CrMo钢平衡轴锻件热处理生产中的应用效果。结果表明：空气冷却器具有性能可靠、冷速可调、节能、安全性高等特点，是传统水冷系统装置的更新换代产品。
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Superiority of Air Cooler Used in PAG Water-Sulubility Quenching Medium 
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Abstracts: Analyses for influences of temperature on cooling performance of PAG quenching medium  and  for disadvantages of water- cooling system are made，and it is indicated that air cooler is successfully used in cooling of PAG quenching medium .The structure,the working principle ,the performance and its applications in the heat treatmement of 42CrMo balance-shaft forging piece are explained in the paper. The results show that air cooler has reliable performance, regulative cooling rate and high safety, and it is really a better substitute of the water-cooling system for quenching medium cooling.
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1  液温对PAG淬火液冷却性能的影响

    钢件加热后的淬火冷却是热处理工艺中的一个重要工序，其淬火质量的好坏直接关系到工件的使用性能，而工件淬火质量的好坏与淬火介质的使用条件密切相关。PAG淬火液在使用过程中，在一定的使用浓度和搅拌的情况下，其液温的高低对介质的淬火冷却性能影响较大，如表1所示。

表1  液温对PAG淬火液冷却性能的影响
	介质浓度

（%）
	介质温度

（℃）
	Vmax
（℃/s）
	TVmax
（℃/s）
	V300
（℃/s）
	T200
（s）

	10.0
	20
	172
	723
	47
	9.0

	
	30
	163
	684
	43
	10.5

	
	40
	159
	678
	42
	11.0

	
	50
	141
	631
	39
	12.0


注：测试仪器  瑞典ivf冷却特性测试仪； 执行标准  ISO/DIS 9950； 搅拌状态  静止；
     由表1可知，随着液温的升高，PAG水溶性淬火液的高温冷速和特性温度大幅度地降低，表明钢件在该淬火液中冷却的能力逐渐下降，过冷奥氏体易发生分解，对钢件的淬火硬度、显微组织、淬硬层深度影响很大，降低了热处理工件的使用性能。
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因此，应采用空气冷却器冷却PAG水溶性淬火液，使温度严格控制在最小的波动范围内（要求为30±10℃），对于稳定淬火质量和保证最终的热处理质量将起到很大的作用。

2  传统的水冷系统与空气冷却器比较

2.1 水冷系统的弊病

长期以来淬火介质的冷却降温普遍采用自来水进行冷却的二次换热[1]，需修建大的蓄水池和购买板式或螺旋板换热器、冷却塔、水泵、管道、阀门等。在使用中发现，存在以下弊病：

（1） 在换热器的换热表面中易结水垢，影响换热效果；

（2） 定期清洗水垢需要停产，不但影响生产，而且浪费大量的人力和物力；
（3） 水易若泄露到淬火槽中，不但损坏淬火介质，而且存在易爆的不安全隐患；
（4） 自来水蒸发消耗量大，增大了成本；
（5） 因多台大功率的泵交替使用，耗电量大；
（6） 水池、换热器、冷却塔等不但占面积,而且投资大。
2.2 空气冷却器的结构和工作原理

空气冷却器主要由壳体及由传热管构成的本体（它由散热翅片管按错排方式构成，翅片管内采用沟槽结构，插入扭曲带或内壁附着单层、多层金属网）、大流量小功率的轴流风机、循环泵、电控箱、接水盘及辅件喷淋装置等构成，如图1。
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图1  PAG淬火液空冷器外形图

空气冷却系统[2]的冷却介质为密闭循环，安装在管束上面的风机使冷空气强迫流过管束。传热管内淬火液的热量通过管壁传到管外的翅片表面，再被快速流动的空气排放到大气中。空气冷却器[3]在结构上采用了强化传热技术，翅片管的外表面可扩展10倍以上，通过合理布局，使空气流道畅通，外掠分离点后移，旋涡压变小增强外侧传热效果。该空气冷却器能够把PAG水溶性淬水液的温度控制在更规范合理的范围内，比常规冷却器的散热系数提高了32%～37%，而消耗水量极小。

3  空冷器的应用效果
3.1 空气冷却器的优点

针对上述水冷系统的弊病，采用新型空气冷却器对PAG水溶性淬火液进行冷却为一次换热。冷却PAG水溶性淬火液是密闭循环，故冷却系统长期工作不会结垢，不会被异物堵塞。

    当环境温度较高和PAG淬火液温度要求较低时，该冷却系统可在风机和传热管之间增设喷淋装置，可使传热管表面温度降至大气湿球温度。温度可实现自动控制，以满足用户不同工艺和对液温的要求。

空气冷却器具有如下优点：无需板式换热器、冷却塔、水池、二次换热过程中的循环泵；闭路循环无杂物进入、管路不会堵塞；体积小、整体性好、安装方便；节水效果明显；节电率达到30%左右，其相关技术指标测量结果见表2。
表2  空气冷却器主要性能指标测量结果

	  检    验    项    目
	测    定    值

	耐压与密封性试验
	设计压力              MPa
	0.4

	
	试验压力              MPa
	0.7

	
	试压时间              min
	              30

	冷却时水侧换热量
	环境温度   　　　　　　℃
	35

	
	进口温度　　　　　　　 ℃
	39

	
	出口温度　　　　　　   ℃
	33

	
	水质量流量Qw         kg/h
	30000

	
	水比热 Cp         kJ/(kg.℃) 
	4.18

	
	换热量                 kw
	209

	空气侧换热量
	进口温度　　　　　　　 ℃
	38

	
	出口温度　　　　　　　 ℃
	35

	
	空气质量流量 Qa       kg/h
	130000

	
	空气比热Cp        kJ/(kg.℃)
	1

	
	换热量                 kw
	154

	冷却器冷却能力
	额定值                 kw
	              150

	
	水侧换热量             kw
	164

	
	空气侧换热量           kw
	              152

	测量结果
	该样品热工特性符合标准要求


3.2空冷器在42CrMo钢平衡轴锻件热处理中的应用效果

3.2.1 技术要求

    平衡轴锻件（图2）调质热处理后应达到：

（1）硬度：28～34HRC；（2）抗拉强度（σb ）：900～1050MPa（距表面15mm取样）；

（3）金相组织：表面（1-4mm）1.0～4.0级，心部（距表面15mm）≤5.0级。
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图2  平衡轴锻件简图
3.2.2 淬火液冷却循环装置
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     平衡轴热处理生产中采用的淬火液冷却循环系统见图3。淬火液的有效容积约为80M3，按1000kg/h的淬火生产能力，选用CKL-2.5（WB）型空气冷却器冷却PAG淬火液，热了的淬火液经管道泵抽到空冷器的入口，经空气冷器冷却后回到淬火槽。该装置除了冷却之外,还具有循环搅拌的作用,不仅能提高工件的淬火冷却均匀性,而且有助于淬火液的维护。

图3  淬火液冷却循环系统示意图
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3.2.3 热处理工艺及质量

     42CrMo钢平衡轴锻件的热处理工艺如图4所示。每框（6件/框）工件经天然气台车炉加热保温后，淬入流动的PAG淬火液中冷却10-12min，液温始终控制在30℃-45℃范围之内。当夏季气温高达35℃以上时，可启动空冷器中的喷淋装置（可将喷淋泵起动温度设定在33℃，报警温度设定在45℃）。

图4 平衡轴锻件热处理工艺曲线
平衡轴淬火后，每炉按5%比例检查淬火硬度，将图2所示φ120圆周两端经去掉氧化脱碳层后，采用HR-150A洛氏硬度计测量硬度，以便检查淬火质量和确定回火温度；回火后在同样的部位和按同样的方法采用HB-3000型布氏硬度计100%地检查硬度；抽样检查工件金相组织和抗拉强度；采用磁粉探伤机对经喷丸后的工件100%地检查裂纹和缺陷。各批热处理质量检查结果见表3。

表3  平衡轴热处理后的质量检验结果

	批

次
	平均硬度（HRC）
	金相组织（级）
	抗拉强度

（Mpa）
	探伤

检查

	
	淬火
	回火
	表面
	心部
	
	

	1
	49
	34
	2.0
	3.0
	1050
	无裂纹

	2
	46
	29
	4.0
	5.0
	950
	

	3
	48
	33
	3.0
	  4.0
	1047
	

	4
	47
	30
	3.0
	4.0
	940
	


采用空气冷却器冷却PAG淬火液，经淬火后的各批平衡轴锻件热处理质量均达到技术要求。
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6  结束语

与原用自来水冷却的二次换热方式相比，空气冷却器具有节水、节电、易维护、运行安全、占地面积小和使用寿命长等特点。带有喷淋装置的空气冷却器可稳定地将液温控制在≤45℃，尤其在夏天十分炎热（通常室温为≥35℃）的地方，仍能满足使用要求，可确保工件的热处理质量。
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