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1、热处理产业发展现状

十三五”末期，我国热处理产业集中度得到提高，各类

热处理加工企业和车间近10000家，热处理设备和工艺材料

制造企业约1000家，其中独立法人热处理加工企业约7000

家。全行业热处理生产设备约20万台（套），其中电加热

设备约占80%，燃气加热设备约占20%，热处理工艺装备数

控化率达到80%。
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热处理行业从业人员近30万人，生产总值1200亿元，热

处理加工企业劳动生产率40万元/人、热处理装备制造企业

劳动生产率80万元/人，较“十二五”末期分别提高15%和

50%“十三五”期间，在实施淘汰落后产能和环境保护两方

面措施下，我国热处理产业更加符合国家产业布局，装备

陈旧落后、劳动生产效率低、热处理质量差、环保问题严

重的作坊式热处理加工厂得到有效淘汰，行业总体技术装

备水平明显提升。
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2、强基础，补短板，支撑高端装备制造

Ø 1）、在航空航天领域、长征系列火箭、北斗导航卫

星、战略导弹和战术武器等高端领域，大量采用前沿

科学技术和新型材料（如铝锂合金、镁合金、钛合金、

高温合金、贵金属等）及该领域的关键产品的技术攻

关，都依托热处理工艺的创新。
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Ø 2）、高速机车、风电装备、海洋工程、新能源等领域

的高强度性能齿轮，已采用国产气体渗碳设备实现，

高温快速深层渗碳和氮势可控渗氮技术得到迅猛发展。

齿轮热处理工艺技术得到实质性的提升和发展，基本

达到国际同类产品水平，具有了参与国际市场竞争的

基本能力。
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3、创新驱动热处理技术发展

1）、真空热处理技术：

在“十三五”期间，真空退火、真空油淬、真空高压汽

淬、真空水淬、真空渗碳、真空渗氮、真空清洗等热处

理技术已实现广泛应用，
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2）、可控气氛热处理技术：

目前我国热处理行业各类可控气氛热处理设备约30000

多台（套），已经得到全面普及。最终热处理少无氧化

加热零件比重已达70%以上。
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3）、感应淬火设备技术：

普遍向柔性化、自动化、智能化控制方向发展，具有

零件识别、能量控制、工艺参数显示、故障诊断及显示

报警等功能的感应淬火机床在生产中得到普遍使用。
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4、坚持绿色发展，实现节能环保预期目标

1）、节能

热处理行业的燃气加热设备比重达到20%，生产用电和

燃料消耗已降到生产成本的15%以下，基本实现了能耗在

“十二五”的基础上降低20%的目标。
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2）、环保

我国已有逾20%的热处理企业通过了GB/T24001（ISO

14001）环境管理体系认证和GB/T 45001（ISO 45001）

职业健康安全管理体系认证，50%以上的热处理企业完

善了烟气处理系统，“三废”排放符合环保标准要求。



ChongQing Heat Treatment Industr Association

5、热处理装备和工艺材料到达或接近国际先进水平

我国现已能够制造热处理加工所需的各类工艺装备并

实现数字化控制，一般热处理装备和工艺材料（淬火油

和介质、化学热处理渗剂、防渗剂、清洗剂等）国产化

已超过90%，有力的支撑了我国装备制造业的发展。真空

热处理技术装备的发展是“十三五”期间我国热处理装

备发展的突出标志。
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6、公共服务示范平台和技术创新体系

中国热处理行业协会建设的热处理行业中、小型企业公共

服务平台，在为中小型企业提供信息、技术、培训等公共服

务方面发挥了显著作用。目前，在全国各地已建有各类热处

理公共服务示范平台11个，包括热处理装备检测、热处理淬

火冷却介质研发与检测、真空热处理节能减排技术与装备、

燃气加热热处理装备及技术、热处理环保技术装备、热处理

高技能人才培训、热处理信息化等服务平台。
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部分热处理企业满足于服务中低端产品，在很大程度上

制约了转型升级的自觉性和驱动力。部分热处理企业依

旧在使用面临淘汰的落后装备，在节能、环保、数字化

改造的意识依然不足，低耗、绿色、智能热处理还任重

道远。
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2、数字化技术和高端热处理设备制造存在短板

1）、热处理数字化技术存在短板

我国热处理工艺过程的数字化与工业先进国家存在明显差

距，主要原因是热处理基础研究和基础数据匮乏、实用性

热处理工艺技术数据不完善，先进设备配套的热处理工艺

软件基本上以国外提供的软件为基础或照搬国外。
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2）、航空航天关键零件用大型真空热处理装备尚需进口

精密零件的真空渗碳淬火、回火、真空渗氮设备，国

际上工业先进国家已经普及使用自动连续生产线和柔性

生产线，我国此种技术装备在“十三五”期间刚刚起步。
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3）、高档齿轮感应淬火机床依赖进口

国外先进企业已使用计算机模拟技术来进行感应器优

化设计，感应器的专用模具化水平高；我国企业普遍一

直采用通用模具或手工成形，感应器的精度低、一致性

差；
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4）、用于电站转子、高铁机车车轴和风电齿圈的井式热

处理炉明显落后

欧洲国家的大件、长轴件热处理已经使用数字化保温罩

转移式大型井式炉，我国还在采用20世纪50年代的人工操

作周期式井式炉，很难实现热处理工艺数字化控制，不能

满足节能环保要求，同时还存在生产安全隐患。
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5）、大型零件正火、退火使用保护气氛加热装备占比

远低于工业先进国家

欧美国家的大型锻件正火、退火、调质均已在可控气

氛连续式热处理生产线进行。我国这些热处理工艺大多

依然是在大气中加热的台车炉中进行，材料氧化损失严

重，工艺数字化控制难度大。
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3、高端热处理装备核心部件和材料国产化率低

我国各类热处理装备制造所需的关键部件、加热保温

材料、高耐用性发热器件等仍需大量进口。同类型的国

产配套件质量不稳定、使用寿命低，是国产热处理装备

控制精度低、质量稳定性差、故障率高的主要原因。
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4、热处理专用产品标准和特殊产品检验检定机构不完善

国内缺乏针对热处理特殊过程传感器如氧探头、氢探头

等的标准，以及针对热处理传感器等专用产品特殊要求

的检定检验机构，这些都极大地制约了CQI-9等标准和规

范在中小热处理企业的推广实施。
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5、专业热处理企业进入产业园门槛较高

目前，汽车制造、装备制造、轨道交通、工业机器人

与智能化、石油化工和新能源等新兴产业呈集群发展之

势，但新兴产业尚未将热处理真正纳入其产业链条，进

入产业园区的热处理企业比率很低。导致热处理行业经

常处于不易被关注的位置，处理行业投资分散、规模偏

小、环境资源浪费大的“小而弱”的现象一直存在。
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6、热处理环保设施落后，绿色制造任务艰巨

热处理行业的环保技术装备发展相对较慢，代表国际

先进水平的真空清洗设备虽然已实现国产化，但目前在

热处理企业使用数量不足300台；开放式淬火油槽的淬

火油烟气治理目前还没有理想的治理方案，还有相当数

量的企业没有安装热处理车间烟气收集和处理设施。
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7、热处理企业技术人才和技能人才短缺

热处理企业技术人员和技能人才短缺，致使企业热处理

工艺长期得不到改善和提高。热处理专业技术人才培训逐

步从大专院校淡出，未来热处理生产过程控制向数字化、

网络化、智能化方向发展，对从业人员技能要求进一步提

高，掌握数字化技术的热处理专业人才更是极度匮乏。
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1、国际形势

面对全球新冠肺炎疫情蔓延，发达国家谋求“制造业回

流”，引发全球产业链、供应链断链风险，我国制造业需

要加快对关键核心技术和零部件开展进口替代。为突破发

达国家技术封锁和贸易壁垒，我国新型基础设施建设将全

面展开，热处理要抓住“新基建”机遇，加快提升“产业

基础高级化”和“产业链现代化”。
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2、国内市场

“十四五”时期，国内市场需求规模持续扩张与需求层

次提升，将会形成显著的本土市场优势，成为我国热处

理产业发展的重要依托。
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3、国际市场

搭乘“一带一路”快车，进军国际市场，给我国热处理

装备制造业带来发展新契机。
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4、政策引导

绿色制造和智能制造对热处理技术装备提出更高要求，

加速推动热处理产业向智能化、绿色化、服务化、定制

化，向“专、精、特、新”方向发展。
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1、热处理加工需求

1）、轨道车辆零件热处理

中国城市轨道交通的建设在未来25年内仍会保持快速增

长的态势，这也是热处理在轨道交通系统关键零部件领域

十分重要的发展期。
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2）、齿轮热处理

齿轮产业是机械通用零部件中规模最大的产业，齿轮

热处理每年产值约为150亿元。在“十四五”期间，齿轮

热处理除需稳定生产外，还需深入开展高温渗碳、真空

渗碳的工艺研发，提高渗碳淬火齿轮质量和生产效率。
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3）、轴承热处理

随制造工业发展，轴承热处理需求将稳定增长且技术

质量水平必须有很大的提高。“十四五”期间轴承热处

理需进行高压气淬、表面熔覆、表面结构处理等表面改

性技术、纳米贝氏体热处理技术以及轴承长寿命热处理

技术等技术攻关。
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4）、模具热处理

模具是高端热处理与表面处理装备和新技术应用的重要

领域。“十三五”期间从2017年开始我国连续保持世界

第一大模具消费国、第一大模具制造国和第一大模具出

口国地位。随着我国模具产业基础高级化、产业链条现

代化的推进，我国模具行业对高端热处理与表面处理装

备和新技术的需求会进一步增加。
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5）、金属切削刀具热处理

我国高端刀具仍主要依靠进口，“十三五”期间我国

切削刀具进口120-160亿元，占我国切削刀具消费额的1/3

左右。随着我国工具产业向高质量推进，对高端热处理与

表面处理装备和新技术需求必将进一步增加。
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6）、紧固件热处理

我国有近7000家紧固件生产企业，年产量在800万 t左

右，其中需要热处理的高强度紧固件占45%左右，但在航

空航天、高铁、核电、风电等高端领域，大量高强度紧

固件还需进口。真空热处理、可控气氛热处理、形变热

处理等先进热处理技术是高强度、高性能、高精度紧固

件热处理技术的发展方向。
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7）、桥梁预应力零件热处理

目前，我国特大型、大型桥梁占公路桥梁总量的比重

达10%以上，对锚固体系的需求最高可占桥梁总投资的1%

以上，国内年市场规模应在300亿元以上，国外市场预计

为30-50亿元以上。桥梁预应力零件的热处理需求将会十

分旺盛。
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2、热处理技术装备需求

1）、热处理企业信息管理软件和工艺执行软件

目前，我国热处理企业信息化管理软件和工艺执行软件

需求突出，包括：建立并不断完善热处理基础数据库，运

用数据设计、制订零件热处理工艺和过程智能控制系统软

件。



ChongQing Heat Treatment Industr Association

2）、真空热处理装备

真空热处理在装备制造及各行各业都有较大需求，真

空热处理装备的需求预计以年平均15%的速度增长。
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3）、可控气氛热处理装备

数字化水平较高的可控气氛热处理装备仍然是热处理

行业主要的生产装备，包括可控气氛渗碳、碳氮共渗、

渗氮、氮碳共渗和保护气氛加热等设备，在“十四五”

期间需求量可达5000台（套）。
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4）、井式热处理炉

井式炉在大型工件、长轴类工件的热处理方面至今没

有可以替代的其他炉型。面对安全生产和环保排放及数

字化车间的需求，对我国现用的井式炉进行技术改造，
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5）、感应热处理设备

现感应淬火机床普遍向柔性化、自动化、智能化控制

方向发展，数字化/智能化/多工位能够实现全过程自动

化生产的感应热处理设备，在“十四五”期间需求会明

显增加，感应热处理装备年需求量仍保持1000台以上。
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6）、燃气加热炉

蓄热式燃烧技术相对完善和成熟，凭借其高效、节能、

安全、环保的优势，在“十四五”期间，蓄热式热处理

炉市场需求将有更大空间。
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7）、热处理环保技术装备

节能减排、打好蓝天保卫战、发展绿色低碳的热处理

产业体系是热处理行业发展的重要方向。在“十四五”

期间，带有喷淋和超声波振动的真空溶剂清洗机需求量

会快速增加，热处理车间环保设施和环境净化设备需求

凸显。
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8）、其他保持稳定需求的装备

除上述主要装备外，还有一些热处理及相关的辅助装

备仍然有广阔市场，如等温淬火生产线、控制冷却正火

生产线、空气冷却换热设备及金相显微镜、光谱分析仪、

超声波检测仪、硬度计等检测设备需求加大，并向在线

检测方向发展。
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3、淬火冷却介质和防渗涂料

目前，淬火冷却介质已形成稳定市场，每年10万t 淬

火油和1万t PAG介质将保持稳定需求。随着真空渗碳和

真空渗氮技术的发展，高档防渗涂料需求将逐年增加。
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5、热处理行业人才需求

热处理向数字化、网络化、智能化方向发展，行业对

能够从事计算机和精密仪器操作的工程师和技术人员的

需求持续上升。随着热处理专业化水平、质量技术要求

的不断提高，从事热处理工艺和装备开发的技术人才需

求将会持续增加，热处理行业人才竞争加剧。
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在习近平新时代中国特色社会主义思想指导下，面对

形成以国内大循环为主体、国内国际双循环相互促进的

新发展格局，加强热处理行业规范管理，以实现热处理

行业高质量发展为目标，以绿色热处理为基本原则，以

数字化、网络化、智能化为技术创新手段，抓住“新基

建”发展机遇，推进热处理产业基础高级化，以服务型

制造推进热处理产业链现代化。
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强基础，补短板，解决关键零部件热处理瓶颈，满足

国家重大项目、重点装备和各类机电产品的热处理需求，

为构建完整的内需体系和“制造强国”提供支撑和保障。

坚持绿色发展，做好热处理工艺装备节能和环保工作，

进一步降低能耗和排放。“产、学、研、用”紧密结合，

开展技术创新，热处理装备满足国内需求，增强国际市

场竞争力。
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1、绿色制造，节能环保

规模以上企业的热处理综合平均能耗降到350KW.h/t，万

元产值电耗降到2300KW.h以下，热处理燃料炉占比达到30%，

真空渗碳比率达到20%，真空渗氮比率达到10%，真空清洗

技术设备普及率达到20%，以无污染的真空热处理代替盐浴

热处理，温室气体排放减少50%，热处理生产污染物实现零

排放。
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2、智能制造，推进热处理产业基础高级化

工艺装备数控化率达到90%，30%以上的热处理企业实现

生产管理信息化、热处理加工数字化。以真空和可控气

氛为主的少无氧化热处理达到60%以上，轴承、标准件及

汽车零部件热处理自动化程度达到100%；高档热处理工

艺装备能满足国内需求90%以上
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3、掌握大件热处理核心技术

掌握重大装备大型零件热处理核心技术，形成重大装

备大型零件热处理稳定生产制造能力，实现我国重大装

备零件热处理工艺技术和装备自主化。
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4、建设20家热处理公共服务示范平台

企业服务率提升50%，每年达到3000家；建设2-3家

“产、学、研、用”相结合的热处理技术工程中心。热

处理数字化技术、真空热处理装备和井式热处理炉等装

备制造技术达到国际先进水平。
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5、培育3-5家具备国际竞争力的热处理加工和热处理装

备制造企业

热处理骨干企业操作工超30%达到中级工以上水平，技

师和工程师以上的热处理技术人员到达10%以上；热处理

企业人均劳动生产率达到60万元/年以上，装备制造企业

人均劳动生产率达到90万元/年以上。
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1、持续推进热处理产业基础高级化，用数字化和智能

化技术保障产品质量

“数字化、网络化、智能化”是“十四五”期间热处理

重点发展方向。利用智能制造推动热处理技术创新，促

进热处理的数字化和服务化发展。
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2、持续推广绿色热处理技术与装备

绿色热处理核心在于既实现获得优质热处理零件的目

标，又符合节能减排和可持续发展的要求。
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3、 进一步促进服务型制造发展，深入推进热处理行业

转型升级

热处理装备制造企业要以“高端设备研制+工艺开发+

热处理服务”的模式发展个性化定制化服务，推动零件

标准化、部件模块化、工艺规范化、生产制造系统智能

化。
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1、培育骨干企业；打造绿色化、智能化热处理规范企业和

特色企业。

2、推动智能化热处理车间建设。

3、加强技术创新体系建设和高端工艺装备研发、推广。
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4、补齐热处理工业“短板”，加强产业技术基础和工艺

软件等方面的基础能力建设。

5、重点开发推广数字化保温罩转移式大型井式炉。

6、加强热处理技能培训，提升热处理技能人才队伍。

7、融入“一带一路”，拓展国际市场。
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1、加强政策引导，助推热处理发展。

2、推动专业热处理企业进入工业园区，提高资源的综合

利用率。

3、加强公共服务示范平台的服务能力建设。
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4、加强国际交流合作，不断提高热处理技术水平。

5、培育自主品牌意识，塑造自主品牌形象。

6、弘扬工匠精神，大力培养专业技能人才。
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1、在制定发展规划和产业结构政策（制造业转型政策）、

课题立项、资金投放及人才培养等方面给予热处理行业

更多的支持。



ChongQing Heat Treatment Industr Association

2、通过提高企业研究开发费用税前加计扣除比例、进口

科研仪器免征关税等措施，鼓励企业加强技术创新；建

议制定国有大中型企业热处理改造优先选用国产热处理

装备的鼓励政策。
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3、建议对重点高职高专院校和技师学院的热处理专业学

生实行全国范围内的学费补贴政策，鼓励学生积极报考

热处理专业和到热处理生产一线工作。
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