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前言

随着国民经济的发展，能源、环保和减排已成为当今急需解决的重大问题。
目前，我国已成为世界能源消费大国，但单位GDP能耗与发达国家相比，尚存在较大的差距，甚至还
不及部分发展中国家。
热处理是仅次于钢铁生产的耗能大户，吨钢热处理平均能耗远高于发达国家，给能源的使用造成很大
的浪费。
因此，热处理行业的高能耗、低效率和对环境造成污染的状况亟待改变。
钢材感应加热快速热处理技术为改变上述状况开辟了新的途径。
 钢材感应加热快速热处理技术，是20世纪中期在国外发展起来的一项新兴的钢材热处理技术。
与传统的钢材热处理技术相比，它具有产品质量高、生产效率高、单位能耗低、无废气排放等优点，
在国外钢材热处理领域已占有重要的地位。
 钢材感应加热快速热处理技术，在我国已有近50年的历史。
1966年铁道科学研究院与重庆钢铁公司合作，研制成功国内第1条钢轨感应加热热处理生产线，开创了
钢材感应加热热处理技术国内生产应用的开端。
随后，先后在上海、攀钢、包钢等钢轨生产厂建立了生产线。
1980年首钢特殊钢公司建成了国内第1台冷拉钢材感应加热快速退火处理试验生产线。
1982年上海热处理厂建成国内第1台棒材感应加热调质处理生产线。
1983年首钢特殊钢公司建成国内第1台钢管感应加热调质处理生产线。
由于受到中频电源功率的限制，这些生产线的感应加热电源总功率均在500kW左右。
随着我国经济技术的发展，到21世纪大功率变频电源开始出现，感应加热在钢材热处理方面的应用得
到了迅速发展。
2003年无锡振吴电炉制造有限公司设计制造了国内最大的油井钢管感应加热调质处理生产线，总加热
功率为6800kW。
这条生产线的建成标志着我国感应加热热处理装备的制造水平进入了新阶段。
2006年由浙江大学等单位研制建成了国内第1条钢丝感应加热调质处理生产线。
随后，浙江大学、上海钢铁研究所等单位先后建成了PC钢棒感应加热调质处理生产线。
这些生产线的建成大大促进了钢材感应加热快速热处理技术在我国的应用与发展。
在焊管焊缝横向磁场感应加热正火（退火）处理方面，上海交通大学、宝钢等单位进行了大量研究工
作，取得了良好的效果。
总之，这项新的钢材热处理技术必将会得到更大的发展，为节省能源、减少排放、改善环境、提高产
品质量等作出新的贡献。
 为了适应钢材感应加热快速热处理技术的发展，笔者根据自己的工作经验和生产实践知识，结合相关
文献资料，撰写了本书。
本书第3章由牟俊茂撰写，其余各章由王振东撰写。
本书在撰写过程中得到了山东荣泰电炉制造公司诸荣祥董事长的大力支持，在此表示感谢。
由于笔者水平有限，书中难免有不足之处，恳请读者批评指正。
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内容概要

　　钢材热处理是钢铁生产的重要组成部分，通过热处理使钢材的潜力得到充分发挥。
本书介绍了一种新兴的钢材感应加热快速热处理工艺技术。
书中包括感应加热热处理的物理基础与金属学基础；各类钢材的感应加热快速热处理的工艺以及热处
理后钢材的性能；对新兴钢材热处理与传统热处理的特点进行了对比与分析；对新兴钢材热处理工艺
的节能效果进行了评价。

　　本书可供从事材料热处理工作的工程技术人员和大专院校材料工程、冶金工程、钢材加工、机械
制造与设计等专业的师生参考
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章节摘录

版权页：   插图：   第一章 感应加热技术的发展与在钢材热处理中的应用 1．1 感应加热技术的发展概
况 感应加热是在金属内部，利用感应电流以电热转换形式，对金属进行直接加热的一种方法。
感应加热能迅速获得很高的温度，可以实现快速加热。
它是一种绿色环保节能的加热方法。
感应加热用于工业生产已有百余年的历史。
现将感应加热技术的产生过程和在钢材快速热处理方面的应用概况简介如下。
 1．1．1 感应加热技术的产生与演变 感应加热是建立在电磁感应原理和电流的热效应两个物理原理的
基础上的电加热方法。
 1820年丹麦物理学家奥斯特（H．Oersted）发现带电导体的周围会产生磁场的电磁现象。
在此基础上，1831年英国物理学家法拉第（M．Farady）通过实验发现，当导体在磁场中做切割磁力线
运动时，导体中会产生感应电流，至此，就产生了电磁感应定律。
简言之，即在恒定的磁场中，导体做切割磁力线的运动、导体中会产生感应电流；相反，导体静止不
动，磁场强度发生变化时，导体中同样会产生感应电流。
电磁感应定律是描述电磁之间关系的重要物理定律，它是感应加热技术的理论基础之一。
 1840年英国物理学家焦耳（J．Joule）和俄国物理学家于1842年，各自独立地发现了电流的热效应，即
流经导体中的电流会产生热能的现象。
这一发现成为焦耳一楞茨定律；当导体有电流流动时，自由电子运动要克服各种阻力，即要克服导体
的电阻，从而使一部分电能转化为热能。
感应加热就是利用这部分热能来加热金属。
由此可见，电流的热效应和电磁感应现象共同组成感应加热的理论基础。
 1．1．2 感应加热技术的工业应用 感应加热技术最先应用于金属熔化与冶炼；随后应用到坯料加热和
热处理。
 1884年提出利用感应电流来熔化金属的设想。
 1887年第1台有铁芯感应电炉问世，开辟了利用感应加热冶炼金属的新领域。
 1930年以来，感应加热技术开始应用于锻造、轧制等热加工坯料加热。
利用感应加热替代燃料加热，减少金属的氧化损失，提高坯料的加热质量。
 1940年前后，随着无线电技术的进步和高频电源的出现，感应加热技术开始应用到钢制零件的表面淬
火处理。
利用感应电流的集肤效应对表面进行淬火处理，用于提高轴类、齿轮、模具等部件的表面硬度和耐磨
性能，以提高零件的使用寿命。
可以认为，感应加热表面淬火处理的出现，是感应加热技术应用于热处理的开端。
 1960年以后，随着变频电源技术的发展，为感应加热技术在钢材热处理方面的应用创造了有利条件。
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编辑推荐

　　《钢材感应加热快速热处理》可供从事材料热处理工作的工程技术人员和大专院校材料工程、冶
金工程、钢材加工、机械制造与设计等专业的师生参考。
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