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摘要 ：粉 末冶金是一项 非常先进的制造技术 ，现在 已经在材料和 

零件制造业处于无可替代 的位 置。这项技术是将材料制备和零件 成 

形融为一体，成为当代材料科学发展领域的领先技术。它具有节能、 

节材、高效、最终成形、少污染的特点。当前粉末冶金技术越来越高致 

密化、高性能化、低成本化，本文主要分析的是几种新型的粉末冶金 

零件的成形技术。 
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1温压技术 

虽然温压技术只是～项新技术 ，在近几年才取得 了一 

些发展 ，但是由于 它生产出来 的粉 末冶金零件具有高密 

度、高强度的特点，现阶段已经得到了大量的应用。这项技 

术和传统的粉末冶金工艺不同，它可以采用特制的粉末加 

温、粉末输送和模具加热系统，将加有特殊润滑剂的预合 

金粉末和模具等加热至 130～1 5O。C，并将温度波动控制 

在 ±2．5。C以内，之后 的压制和烧结工序和传统工艺是一 

样的。与传统工艺相比，区别点就集中在温压粉末制备和 

温压系统两个方面。采用这项技术不管是从压坯密度方面 

来说 ，还是从密度方面来说 ，都比采用传统工艺要好很 多。 

在 同样 的压制压力下 ，使用温压材料 比采用传统工艺不管 

是屈服强度、极限拉伸强度，还是冲击韧性都要高。此外， 

由于 温压零件 的生坯强度比传统方法下 的生坯强度要高 

很 多，可达 20～30MPa，如 此一来 ，既降低 了搬运过程中 

生坯的破损率，也保证了生坯的表面光洁度。另外，采用该 

技术生产出来的零件不仅性能均一，精度高，而且材料的 

利用率很高。温压工艺的成本不高，而且工艺并不复杂。与 

传统的工艺相比，温压工艺下的粉末冶金的利用率高，耗 

能低 ，经济效益高 ，是节能、节材的强有力手段。 

2流动温压技术 

流动温压粉末冶金技术(Warm Flow Compaction，简 

称 WFC)是一种新型粉末冶金零部件成形技术 ，目前国外 

还 处于研究的初试阶段 ，它的核心价值就是能够提高混合 

粉 末的流动性、填充能力和成形性。 

WFC技术有效利用 了金属粉末注射成形工艺的优点 

并在粉末压制、温压成形工艺的基础上被发现。这项技术可 

以将混合粉 末的流动性提高 ，这样就使混合粉 末可 以在 

80一̂1 30℃温度下 ，只需要在传统 的压机上经过精密成形 

就可以形成各种各样外形的零件，省掉了二次加工的步骤。 

WFC技术在成形复杂几何形状 方面具有很大的优势 ，是传 

统工艺无法 比的，而且成本不高，具有非常广阔的应用前景。 

综上所述 ，我们可 以归纳出 WFC技术具有以下四个 

优势 ：一是能够制造 出各种各样外形的零件 ：二是有着很 

好的材料的适 应性 ；三是工艺简单，成本低 ；四是压坯密度 

高、密度均 匀。 

3模壁润滑技术 

模壁润滑技术是在解决传统工艺面临的一系列难题 

的基础上应运而生。传统工艺是采用粉末润滑来减少粉末 
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颗粒之间和粉 末颗粒与模壁之间的摩擦 ，然而现实往往是 

由于加进去的润滑剂 因密度低 ，使得粉 末冶金零件的密度 

也得不到有效的保证。此外，润滑剂的烧 结不仅会给环境 

造成很大的不利影响，还可能会影响到烧结炉的寿命和产 

品的性能。现阶段，有两个渠道可以进行模壁润滑：一是由 

于下模冲复位时与阴模及芯杆之间的配合间隙会出现毛 

细作用 ，利用这个作用可以把液相润滑剂带到阴模及芯杆 

表面。二是选择带着静 电的固态润滑剂粉末利用喷枪喷射 

到压模的型腔表面上，就是安装一个润滑剂靴在装粉靴的 

前部。在开始成形时，压坯会被润滑剂靴推开，此时带有静 

电的润滑剂会被压缩空气从靴内喷射到模腔内，但是此时 

得到的极性和阴模的是不一致的，在电场牵引下粉末会撞 

击在模壁上 ，同时粘连在上面 ，之后装靴粉装粉 ，只需进行 

常规压制即可。采用该项技术可使粉末材料的生坯密度达 

到 7．4g／cm。，大大提高了粉末材 料的生坯密度 ，并且采用 

该方法比采用传统 的方法还 能够大大提高铁粉 的生坯强 

度。有研究结果结果表明 ，利用温压、模壁润滑与高压制压 

力 ，使铁基粉末压坯全致密也是有可能的。 

4高速压制技术 

瑞典的 Hoaganas公司曾经推出过一项名叫高速压制 

技术(High Velocity Compaction)的新技术 ，简称 HVC。虽 

然这项新技术生产零件的过程和过去的压制过程工序是一 

样的，但是这项新技术的压制速度比过去的压制速度提高 

了500—1000倍，同时也大大增加了液压驱动的锤头重量， 

提高 了压机锤头速度，在这种情况下 ，粉末利用高能量冲击 

只需 0．02s就可以进行压制，在压制的过程 中会出现明显 

的冲击波。要想达到更高的密度 ，通过 附加间隔 O．3s的多 

重冲击就能做到。HVC技术具有很多优势 ，比如高密度、低 

成本、可成形大零件、高性能和高生产率等。现阶段该技术 

已经得到了广泛的应用 ，很多产品都采用了该项技术 ，l；B~to 

制备阀门、气门导筒、轮毂、法兰、简单齿轮、齿轮、主轴承盖 

等。有了这项技术 ，未来将会出现更多更复杂的多级部件。 

5动磁压制技术 

动力磁性压制技术(dynamic magnetic compaction) 

是一种新型的压制技术 ，简称 DMC，它能够使高性能粉 末 

最终成形，这项技术 固结粉末的方式主要是通过利用脉冲 

调制 电磁场施加 的压力。虽然这项技术和传统的压制技术 
一 样都是两维压制工艺，但是不同的是传统的压制技术是 

轴向压制 ，而这项技术是径 向压制。利用该项技术进行压 

制只需 1ms，整个过程非常 的迅速 ，只需把粉 末放入一个 

具有磁场的导 电的容器(护套)内，护套就会产生感应 电流。 

利用磁场和感应 电流之间的相互作 用，就可 以完成粉 末的 

压制工作。DMC具有成本低廉、不受温度和气氛的影响、 

适合所有材料、工作条件灵活、环保等优点。DMC技术适 

于制造柱形对称的零件 ，薄壁管，高纵横 比部件和内部形 

状 复杂 的部件。现可 以生产直径 ×长度 ：1 2．7mm X 



加氢裂化反冲洗过滤器的长周期运行探讨 
韩鸿哲 杨苗 (中国石油长庆石化分公司) 

摘要：在固定床催化剂反应器中，如二氧化硅、金属氧化物、有机 

物、无机物等颗粒沉积在反应器和催化物上。这些杂质会引起堵塞并 

导致反应器催化剂床层压差升高，降低了催化剂的活性，这会导致反 

应器的非正常停工，影响装置长周期运行。我公司加氢裂化装置选用 

Ronningen—Petter公司的自动反冲洗系统，有效的保护了催化剂反 

应器，防止颗粒杂质堵塞催化剂床层。本文结合公司反冲洗过滤器的 

使用过程和故障处理，介绍了反冲洗系统的工作原理、操作方法和常 

见故障的排除方法，希望对公司装置长周期运行有所帮助。 

关键词：加氢裂化 自动反冲洗过滤器 维护 

中国石油长庆石化分公司加氢裂化联合装置 120 X 

104t／a加氢裂化装置 以长庆 石化 分公司的重柴油和减压 

蜡油为原料 ，采用全循环流程操作时 ，最大限度 生产航煤 

及柴油(多产中油方案 )，同时副产液化气、轻石脑油、重 

石脑油，此流程为该装置的主方案：采用一次通过流程操 

作时，在生产中间馏分油的同时，生产尾油，为乙烯项 目 

提供裂解原料。在固定床催化剂反应器中，如二氧化硅、 

金属氧化物、有机物、无机物等颗粒沉积在反应器和催化 

物上。这些杂质会引起堵塞并导致反应器催化剂床层压 

差升高 ，降低 了催化剂 的活性 ，这会导致反应器 的非正常 

停工。这就意味着减少产量，增加劳动量并增加了反应器 

停工及更换催化剂的成本，这需要数百万美金的费用。所 

以在正常的操作周期内，为了使催化剂反应器高效率运 

行，Ronningen—Petter公司为炼油厂开发出了 Reactog— 

ard~反冲洗过滤系统，有效的保护了催化剂反应器，防止 

颗粒杂质堵塞催化剂床层。 

1自动反冲洗过滤器工作过程 

当滤网上的颗粒产生的压差达到约 15PSI时，反 中洗 

程序开始。把转向器转至 1#滤筒，进料切除。然后打开排 

污阀约 1 0秒，这个阀打开后，出口收集腔和排污管口产生 

了一个压差，使出口收集腔中的部分滤后液逆向流动。滤 

后液从滤芯由内向外流动 ，把．滤网外的杂质冲出至排污管 

口。然后关闭排污阀，转向器转至 2}}滤筒，进行反冲洗。其 

余滤筒，依次重复进行。 

本 Reactogard@ V过滤器 (型号 2S一306一MX—AU— 

TO)，由 12个滤筒组成。本过滤系统是内部反冲洗系统， 

利用滤后液逆向流动来冲洗滤芯。本过滤系统设计有三种 

自清洗模式：定时清洗：手动清洗(现场或遥控 )：压差设 

定。 

2自动反冲洗过滤器控制部分介绍 

2．1操作面板显示灯组件说明 

每排过滤器有 3个指示灯用于显示操作模式 

过滤(黄色)——过滤器处于过滤模式： 

旁路(绿色)——过滤器处于旁路模式： 

反 冲洗(红色 )——过滤器处于反冲洗模式。 

2．2 操作面板模式选择开关说 明 每排过滤器有 2个 

模式选择开关，此开关用于控制运行状态和联锁模式。 

a)Stop——过滤器切除；②Run——过滤器处于运行 

状态、并接收自动启动信号；⑧Manual Clean——进行手 

动清洗；④Maste 反冲洗时，首先开始清洗(遥控启 
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76．2mm 到 1 27．0mm×25．4mm 的部件。 

6放电等离子烧结技术 

早在 1 930年美国科学家就提出了这项放电等离子烧 

结技术(Spark Plasma Sintering)，简称 SPS，然而该技术 

直到近几年才得到世人的关注。SPS技术独到之处就在于 

无需预先成形，也不需要任何添加剂和粘结剂，是集粉末 

成形和烧结于一体的新技术。这项技术主要是通过先把粉 

末颗粒周围的各种物质清除干净，如此～来粉末表面的扩 

散能力会得到提高，然后再利用强电流短时加热粉末就可 

以达到致密的目的，注意加热时应在较低机械压力情况 

下。有研究结果显示，采用该项技术由于场活化等作用 的 

影响 ，不仅有效 降低 了粉体 的烧结温度 ，也大大缩短 了烧 

结时间，再加上粉体 自身可以发热的影响，不仅热效率很 

高 ，加热也很均匀，所以采用该技术只 需一次成形就可 以 

得到质量上乘的、符合要求的零件。现阶段，该技术大范围 

应用的主要是在陶瓷、金属间化合物、纳米材料、金属陶 

瓷、功能材料及复合材料等。另外，该技术在金刚石、制备 

和成形非晶合金等领域也得到 了不错的发展。 

7爆炸压制技术 

爆炸压制(Explosive Compaction)是一种利用化学能 

的高能成形方法，也被叫做冲击波压制。一般情况下，它都 

是通过在一定结构的模具内对金属粉末材料施加爆炸压 

力，在爆炸过程中产生的化学能可以转化为四周介质中的 

高压冲击波 ，然后利用脉冲波就可以实现粉末致密。整个 

过程只需 1O一1OOus，其中粉末成形时间只有大约 1ms。 

这种压制方式最大的优势是可以解决传统的压制方式一 

直无法解决的难题，即可以使松散材料达到理论密度，比 

如金属陶瓷材料、低延性金属等采用传统的压制方法无法 

使其致密，一直是一个未解 的难题 ，随着爆炸压制技术的 

出现 ，我们发现采用这项技术就可以把其压制成复合材 

料，并制造成零件。 

我国的粉末冶金技术带来的前景是非常广阔的，作为 
一 种新工艺、新技术，与国外先进水平相比，它还有很多地 

方需要改进、需要提高。 
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