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前言

1960年，我国生产出第一台50MW火电机组，蒸汽压力为9.8MPa，蒸汽温度为538℃。
1960年以后，我国生产的火力发电机组的容量和压力不断提高，但主蒸汽温度参数却长期停留
在538~C。
直到2004年，我国才生产出第一台蒸汽温度出现飞跃的600MW的超临界火力发电机组，蒸汽压力
为25.20MPa，蒸汽温度为566~C／566℃。
从1960年到2004年，历经40多年的发展，蒸汽温度不能提高的主要原因之一是材料问题没有解决，直
到国外开发的新材料使用成熟，并在国内进行性能复核评定合格之后，才开始引进并用于生产超临界
压力发电机组。
我国电力建设一直以燃煤火电机组为主，依靠自主研发、设计和生产，1974年投运的我国首台国
产300MW机组，蒸汽参数为16.70MPa、538℃／538℃。
1987年投运的第一台引进的300MW机组，蒸汽参数为18.28MPa、538℃／538％。
2004年之后我国以制造和投运600MW及以上的超临界压力发电机组为主。
目前，我国已经投运的超临界压力发电机组在100台以上。
与其他发电技术相比，超临界发电技术具有更高的竞争优势。
因此，发展超临界和超超临界发电机组已成为我国应对气候变化、节能减排、应用洁净煤发电技术的
必然选择。
1987年，上海锅炉厂率先引进T91耐热钢管，替代美国CE公司原设计采用TP304H钢在300MW机组上应
用，并进行了大量的性能评价试验工作，为我国锅炉制造行业应用进口T91耐热钢管积累了丰富的经
验。
推广T91／P91耐热钢管的紧迫性引起我国电站锅炉制造业的极大关注，如果能使T91／P91耐热钢管的
供货立足于国内，将极大地促进我国发电设备制造业和电力工业的技术进步。
1989～1990年，电站锅炉制造厂和钢管厂签署了试制10C~M01VNbN耐热钢管的协议和供货合同。
1991年，经原机电部批准，“T9l耐热钢管国产化研究课题”被列为“八五”国家重点科技攻关项目“
材料和大型铸锻件国产化关键技术攻关”项目之子课题，这一工作在上海发电设备成套设计研究所的
组织下，各电站锅炉制造厂大力协作，于1993年完成了试制10Cr9MolVNbN耐热钢管及其焊材的性能
评定2~-作，并取得了阶段性的研究成果，并于1995年完成了技术成果鉴定。
之后，国产化的10CrMolVNbN耐热钢号被纳入国家GB5310-1995《高压锅炉用无缝钢管》标准e。
从基本力学性能来看，国产化的10Cr9MolVNbN耐热钢管的常规力学性能能够达到进口T91耐热钢管的
指标。
但是，在高温持久试验复核时发现：国产化的10Cr9M。
1VNbN耐热钢管在其使用温度范围内存在蠕变脆性现象，持久塑性也远低于国外的同类进口钢种，这
些问题只有从微观组织结构基础研究上去找答案。
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内容概要

　　《超临界锅炉耐热钢研究》对冶金部门钢铁研究院所、钢铁厂的耐热钢研究人员，对发电设备制
造行业从事电站锅炉设计、制造、材料、焊接工艺的技术人员，对电厂金属材料运行监督和管理的技
术人员，具有重要的参考价值和业务指导作用。
《超临界锅炉耐热钢研究》也可供国家质量技术监督部门的锅炉压力容器质量监督检验的工程技术人
员和高等学校有关专业的师生参考。
　　近年来，日益严重的能源与环境问题已成为国际社会面临的两大主题。
为节约能源、保护环境和实现可持续发展战略，应对全球气候变化，发展高能效的超临界、超超临界
蒸汽参数、超大容量的蒸汽循环发龟机组将是我国未来电力发展的根本出路。
为此，必须研究开发和高蒸汽参数发电机组相适用的高温耐热材料。
这项工作在国家有关部门的统一组织下，由冶金部门、发电设备制造部门和高等学校、研究院所组成
“三结合”攻关队伍，在电力部门的积极配合下，从我国国情出发，针对我国发展超临界压力发电机
组电站锅炉耐热钢系列07Cr2MoW2VNbB、10Cr9MolVNbN和10Crl8Ni9NbCu3BN等3种典型耐热钢的
合金化原理、强化机理、蠕变及退化机理、高温疲劳性能、动态断裂韧度等方面进行了深化研究。
这项研究历时15年，获得了丰硕研究成果。
《超临界锅炉耐热钢研究》的两位作者全程参与了研究工作，在此基础上，系统整理编成《超临界锅
炉耐热钢研究》。
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章节摘录

插图：1.经济增长与电力需求分析众所周知，任何国家或地区的经济发展总是建立在能源消耗的基础
之上，并直接决定着电力需求的变化。
一个国家或地区的经济高速发展，势必会对电力的发展提出更高的要求；反之，如果一个地区的经济
发展停止不前，其电力工业的发展也会受到影响。
目前，电力是最主要的二次能源，是在消耗一次能源的基础上产生的高品位能源，可以肯定地说，电
力工业是国民经济发展的基础。
自从第二次产业革命以来，社会生产进入电气时代，人们的生活方式也与电息息相关，电力作为二次
能源在生产和生活中发挥着不可或缺的动力能源作用。
电力能否得到合理有效的供给已经成为国民经济健康稳定发展的一个关键因素。
我国改革开放30多年的发展历程同样也证明：电力工业必须超前发展，才能保证我国国民经济持续、
健康、快速地发展。
改革开放以来，我国经济增长取得了巨大的成就。
我国经济经历了波浪式前进的过程，从1981年左右开始，我国经济进入快速发展轨道，1984年达到第
一个高点，然后逐渐减速，于1990年达到最低点完成了第一个周期。
1991年进入另一个增长期，1992年达到高点，然后逐渐减速，在1999年达到低点，完成了第二个周期
。
2002年下半年我国经济明显回暖，经济增长进入一个新的时期。
2003年我国的国内生产总值突破10万亿元大关，2003年我国人均GDP达到1000美元，2004年我国人
均GDP突破10000元人民币，这些在我国经济增长史上都是具有里程碑意义的。
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