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前言

　　据报道，2020年我国发电装机容量将达9.5×10^9kW，其中火力发电容量仍将占很大比例。
近年来，为解决日益突出的能源短缺及环境污染问题，世界各国火力发电机组多采用逐步提高蒸汽工
作温度的方法来提高热效率。
因此，采用先进技术和工艺提高耐热钢的蒸汽使用温度，以期提高锅炉管热交换效率的研究具有相当
重要的意义。
　　本书对超高临界压发电厂锅炉管用高Cr铁素体耐热钢作了详实、系统的叙述。
书中以其代表钢种——综合性能优异的T91钢为例，深入细致地研究了其不同实验条件下的相变过程
，并在此基础上研发出了新型铁素体耐热钢来进一步提高使用温度。
开展的理论研究工作主要包括以下内容：通过高精度线膨胀仪记录体积效应，获得T91钢相变过程中
的动力学信息；结合现代材料分析方法，研究加热过程中奥氏体状态、冷却过程中的冷却速度、不同
温度等温停留和不同温度施加应力等因素对T91钢相变的影响，澄清了T91钢相变过程及组织演化规律
。
为了达到提高电厂热效率的目的，进一步提高其使用温度和许用应力，是铁素体耐热钢发展的必然趋
势。
所以，在以上研究的基础上，还需进一步探讨奥氏体未再结晶区变形对铁素体耐热钢组织和性能的影
响，通过成分设计与控轧控冷工艺相结合，探索强化铁素体耐热钢的新途径，力争开发出650℃蒸汽温
度下使用的新型钢材，为国产化生产建立系统深入的理论基础，并提出切实可行的发展方向，以此推
动我国冶金制造产业和电力事业的发展。
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内容概要

　　《高Cr铁素体耐热钢相变过程及强化》介绍了铁素体耐热钢的发展概况及研究现状，从材料的开
发、性能、组织结构、强化机理和生产应用等方面对目前世界超高临界压发电厂采用的典型钢种作了
全面阐述。
以其中的代表钢种T91为例，重点阐述了加热和冷却过程中各工艺因素对其相变过程的影响，在此基
础上从合金化和生产工艺等方面着手，探讨采用新的高温强化方法来提高铁素体耐热钢的使用温度，
并从成分设计、热处理工艺、组织演化规律及机理等方面予以论证。
　　《高Cr铁素体耐热钢相变过程及强化》可供材料科学、冶金工业和动力工程专业的科研人员、工
程技术人员及高等学院相关专业的师生阅读和参考。
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章节摘录

　　第2章　锅炉管用耐热钢的性能和发展方向　　2.1　电站锅炉关键部件的用钢要求　　超（超）
临界电厂锅炉的关键部件主要指水冷壁管、过热器管、再过热器管及联箱与管道等，这些部件运行在
恶劣的工况条件下，有很高的用钢要求。
　　1.水冷壁管　　水冷壁管用钢一般应具有一定的室温和高温强度、良好的抗疲劳性和抗腐蚀性，
并要有好的工艺性能，尤其是要具有优良的焊接性能。
　　通常超（超）临界锅炉都采用膜式水冷壁。
膜式水冷壁组件尺寸及结构的特点使其焊后不可能在炉内进行热处理，故所选用钢材的焊接性能至关
重要。
要在焊前不预热、焊后不热处理的条件下，满足焊后热影响区硬度不大于360HV，焊缝硬度不大
于400HV的有关规定，以保证使用的安全性。
另外，水冷壁管内介质是汽液两相，管外壁又是炉膛燃烧时煤粉颗粒运动速度最快的区域，积垢导致
的管壁温度升高和燃烧颗粒冲刷都是选用钢材要考虑的问题。
　　2.过热器管、再过热器管　　过热器、再热器管的金属壁温比蒸汽温度高出30℃左右，在高参数
锅炉中是工作温度最高、工作环境最为恶劣的部件，所用钢材在满足持久强度、蠕变强度要求的同时
，还要满足管子外壁抗烟气腐蚀及抗煤粉颗粒腐蚀的性能及管子内壁抗高温高压水蒸气氧化的性能，
并具有良好的冷热加工工艺性能和焊接性能。
由此可见，过热器管、再过热器管用钢的开发是发展超（超）临界锅炉的技术关键之一。
随着锅炉蒸汽温度的升高，其温度将继续被提高，这就需要耐热性更好的钢材口。
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