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成果摘要： 

技术特点及性能指标：电热爆炸超高速定向喷涂法是一种较新的技术，它可使熔融粒子的喷涂速度速度达3000-4500m

／s，为常规热喷涂法所达到速度的3-10倍，可使涂层与基体获得数百Mpa的高结合强度。国外仅日本在20世纪90年代

末开始发表这方面的文章。在国内，除本课题组外，尚未见到其他人发表有关电热爆炸法定向喷涂的论文。该课题的成

果可直接应用于制备各种部件的耐磨涂层和磨损部件的修复，可在电力、航空航天、冶金、机械、石油化工等部门得到

广泛应用。如在电力行业推广该技术，预期可形成每年超过一亿元产值的规模化生产能力，可使磨损部件的寿命延长至

原寿命的2-5倍以上，大大降低设备的维修费用，为国家节省相当数量的钢材。技术的创造性与先进性：已独立研制出

5kV、10kV和30kV三个电压等级且具有多爆炸线同时起爆功能的电热爆炸超高速定向喷涂装置各一套。在国内外率先开

发出生产成本低、生产工艺较简单、可大批量生产的电热爆炸喷涂法制备纳米复合材料涂层的技术，实现了纳米材料在

防磨技术中的具体应用。成果拥有我国自主知识产权，创新性显著。技术的成熟程度，适用范围和安全性：该项技术已

进入中试阶段，在热电厂的运行结果表明，延寿效果显著。适用范围：各类易磨损部件的耐磨涂层处理，可使部件寿命

延长2-5倍。该项技术生产成本低，安全，无环境污染。应用情况：以海拉尔热电厂风扇磨煤机的冲击板作为实验对

象，将具有涂层的部件和未作处理部件进行了1298小时的现场运行实验。实验表明，在400-500℃的工作温度下，具有

WC-Co涂层部件的磨损量仅为未作涂层处理部件的1／6-1／8。目前正在其它2个电厂进行推广试验。应用前景：磨损

是材料破坏的三种主要形式之一，在工业国家每年磨损带来的损失占到国民生产总值的2-8％。在工业领域中，磨料磨

损是最主要的一种磨损类型，约占各类磨损的59％。目前国内外制备耐磨涂层的热喷涂技术主要有：等离子喷焊、火焰

喷焊和气体爆燃喷涂法等。其中，仅气体爆燃喷涂法可使涂层与基体产生80-250MPa的结合强度，在喷涂高熔点陶瓷

耐磨涂层方面具有较大的优势，可使工件的寿命延长数倍以上。但由于技术保密的原因，该项技术还未在国内得到广泛

应用。与等离子喷焊、火焰喷焊和气体爆燃喷涂法相比，利用电热爆炸法制备耐磨涂层的创新之处和优点在于：(1)可

制备出高强度、高韧性、高耐磨性的纳米复合材料涂层；(2)喷涂速度远高于其它技术所能达到的值，从而使涂层与基

材的结合强度高、涂层致密；(3)无需用可燃气体对粉末加热，可在大气或惰性气体保护环境下喷涂，防止涂层材料的

高温氧化或脱碳。在电力行业，每年因设备磨损造成的经济损失十分惊人。以某火电厂为例，该厂总容量1200MW，全

年用于易磨损件维护大修费用为1045万元(仅磨损部件材料费就达775万元)，占总维修费用的43.5％。易磨损部件大部

分为锰钢和铸铁件，每年消耗钢材约700吨。易磨损部件的使用寿命为0.5-4年。根据国家电力公司2001年的统计资

料，到2000年底，我国发电站的总装机容量达31932万kW；其中，火电23754万kW,水电7935.22万kW,核电210万

kW，火电机组的装机容量占总容量的74.39％。据有关资料，全国火电厂每年用于易磨损件的维护大修费用约为20.7亿

元、因设备磨损而消耗的各类钢材达13.86万吨。投资规模与经济效益预计投资1500万元时(设备投资)，可形成年处理1

万余吨耐磨损部件的生产能力，产值可达1亿元以上，年利润为3000万元左右。产品在电力、化工、煤炭、冶金、航空

航天、建筑等行业均具有广阔的市场。合作方式：技术转让、联合开发或其它形式的合作。 
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