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前言

本标准按照 GB厅 1.1-2009 《标准化工作导则第 I 部分：标准的结构和编写》给出的规则起草。

本标准与 DL厅715-2000 比较，主要技术变化如下：

一一增加了超（超） I陆界锅炉高温蒸汽管道、联箱和高温受热面用 9%～ 12%Cr 系列钢、

S30432/10Cr18Ni9NbCu3BN/Super304H/DMV304HCu、 TP347HFG/08Cr18Ni11 ~也FG、回到OHCbN/

07Cr25Ni21NbN.庄IR3C/DMV310N：超（超〉临界机组高中压转子、高温铸钢件用 10%Cr 系列

钢的选用。

一一删除了附录 A 中高温管道及受热面管、锅筒、汽轮机主轴、叶轮、叶片及发电机转子选材中

19 种不常用的钢号。

删除了关于部件用金属材料的具体检验项目表。

一一将“4.1 蒸汽管道、联箱及锅炉受热面管子用金属材料”改为“4.1 高温蒸汽管道、高温联箱及

高温管件用钢”“4.2 锅炉受热面管用钢”和“4.3 给水管道、低温蒸汽管道和低温联箱用钢”，

区分了蒸汽管道与受热面管用钢选用的差异和高温蒸汽管道、高温联箱与给水管道、低温蒸汽

管道和低温联箱用钢选用的差异。

一一凝汽器用管材中增加了不锈钢管的选用。
本标准附录A为资料性附录。

本标准由中国电力企业联合会提出。

本标准由电力行业电站金属标准化技术委员会归口。

本标准起草单位：西安热工研究院有限公司、苏州热工研究院有限公司、华北电力科学研究院、国

网江西省电力科学研究院、中国神华国华电力分公司、陕西电力科学研究院、东方锅炉股份有限公司。

本标准主要起草人2 杨百勋、李益民、赵彦芬、蔡文词、唐囡、赵慧传、刘树涛、张兵、杨华春、

史志刚、田晓。
本标准实施后代替 DL厅 715-2000。

DνT 715 2000 的历次版本发布情况为z

DL/T 715-2000 。

本标准在执行过程中的意见或建议反馈至中国电力企业联合会标准化管理中心（北京市白广路二条

一号， 100761 ）。

II 
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火力发电厂金属材料选用导则

1 范围

本标准规定了火力发电设备金属材料选用的原则，重要部件金属材料的主要验收标准和质量要求。

本标准适用于火力发电厂新建机组重要部件金属材料的选用和替代，在役机组更换部件金属材料的

选用和替代。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB713 锅炉和压力容器用钢板

GB/T 1220 不锈钢棒

GB/T 1221 耐热钢棒

GB/T 3620.1 钦及钦合金牌号和化学成分

GB/T3625 换热器及冷凝器用钦及钦合金管

GB 5310 高压锅炉用无缝钢管
GB厅 5313 厚度方向性能钢板

GB/T 8732 汽轮机叶片用钢

GB/T8890 热交换器用铜合金无缝管

GB厅 16507.2 水管锅炉第 2部分＝材料

GB/T 12229 通用阀门碳素钢铸件技术条件

GB 13296 锅炉、热交换器用不锈钢无缝钢管

GB厅 20410 涡轮机高温螺栓用钢

GB/T20878 不锈钢和耐热钢牌号及化学成分

GB/T 28559 超临界及超超临界汽轮机叶片

DL/T438 火力发电厂金属技术监督规程

DL/T439 火力发电厂高温紧固件技术导则

DL473 大直径三通锻件技术条件

DL厅 515 电站弯管

DLT695 电站钢制对焊管件

DL厅 712 发电厂凝汽器及辅机冷却器管选材导则

JB厅 1265 25MW～200MW汽轮机转子体和主轴锻件技术条件

JB/T 1266 25MW～200MW汽轮机轮盘及叶轮锻件技术条件

m厅 1167 50MW～200MW 汽轮发电机转子锻件技术条件

JB/T 1268 汽轮发电机 Mn18Cr5 系无磁性护环锻件技术条件

JB/T 5263 电站阀门铸钢件技术条件

JB厅 7024 300MW及以上汽轮机缸体铸钢件技术条件

JB/T 7026 50MW 以下汽轮发电机转子锻件技术条件

JB/T 7027 300MW及以上汽轮机转子体锻件技术条件
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m厅7030 汽轮发电机 Mn18Cr18N 无磁性护环锻件技术条件

JB厅 8705 SOMW 以下汽轮发电机无中心孔转子锻件 技术条件

B厅 8706 SOMW～200MW汽轮发电机无中心孔转子锻件技术条件

JB/T 8707 300MW 及以上汽轮机无中心孔转子锻件技术条件

B厅 8708 300MW～600MW 汽轮发电机无中心孔转子锻件技术条件

JB厅 9625 锅炉管道附件承压铸钢件技术条件

JB/T 10087 汽轮机铸钢件技术条件

B厅 11017 lOOOMW及以上汽轮发电机转子锻件技术条件

用厅 11018 超临界及超超临界机组汽轮机用 CrlO 型不锈钢铸件 技术条件

B厅 11019 超临界及超超临界机组汽轮机高中压转子体锻件 技术条件

JB/T 11020 超临界及超超临界机组汽轮机用超纯净钢低压转子锻件 技术条件

JB/T 11030 汽轮机高低压复合转子锻件技术条件

NB厅 47008 承压设备用碳素钢和合金钢锻件

NB/T47010 承压设备用不锈钢和耐热钢锻件

阳厅47019.3 锅炉、热交换器用管材订货技术条件第 3 部分：规定高温性能的非合金钢和合金钢

YB/T 4173 高温用锻造锺孔厚壁无缝钢管

ASi\扭 SA-105 管道用碳钢锻件技术条件 （ Spec1日cation for carbon steel forgings , for piping 

applications) 

ASME SA-106 高温用碳钢无缝钢管技术条件（Specification for seamless carbon steel pipe for 

high-temperature service) 

ASME SA-178 电阻焊碳钢管和锅炉、过热器用碳－锚钢 技术条件（Specification for electric­

resistance-welded carbon steel and carbon-manganese steel boiler and superheater tubes) 

ASi\在E SA-181 管道用碳钢锻件通用技术条件（Specification for carbon steel forgings, for general­

purpose piping) 

ASME SA-182 高温用锻制或轧制合金钢和不锈钢管道法兰、锻制管件、阀门和部件 技术条件

( Specification for forged or rolled alloy and stainless steel pipe flanges, forged fittings, and valves and parts for 

high-temperature service) 

ASME SA-210 中碳钢制锅炉和过热器用无缝钢管 技术条件 C Specification for seamless 

medium-carbon steel boiler and superheater 阳bes)

ASME SA-213 高温用铁素体、奥氏体钢制锅炉、过热器和热交换器无缝钢管 技术条件

(Specification for seamless ferritic and austenitic alloy-steel boiler, superheater, and heat-exchanger tubes) 

ASi\在E SA-234 中高温用锻制碳钢、合金钢管件 技术条件（Specification for piping fittings of 

wrought carbon steel and alloy steel for moderate and high-temperature service) 

ASi\伍 SA-299 压力容器用碳钢、钮·硅铜板技术条件（ Specification for pressure vessel plates, 

carbon steel, manganese-silicon) 

ASi\在E SA-302 压力容器用合金钢、锚·铝和钮－铝·媒钢板 技术条件（Specification for pressure 

vessel plates, alloy steel, manganese-molybdenum and manganese-molybd巳num－四ckel)

ASi\在E SA-335 高温用铁素体合金钢制无缝钢管 技术条件（Specification for seamless ferriitic 

alloy-steel pipe for high-temperature se凹ice)

ASME SA-387 压力容器用合金钢板、 铭－铝钢板技术条件（Specification for pressure vessel plates, 

alloy steel, chromium-molybdenum) 

ASi\在E SA-672 中温高压用电熔焊管技术条件 （Specification for electric-fusion-welded steel pipe for 

2 
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high-pressure service at moderate temperatures) 

ASf\扭 SA-691 高温高压用碳钢和合金钢制电熔焊管 技术条件 （ Specification for carbon and alloy 

steel pipe, electric-fusion-welded for high-pressure service at high temperatures) 

ASME SA-960 锻制钢管管件通用技术条件 C Specification for common requirements for wrought steel 

piping fi忧ings)

ASr..但 SB-338 冷凝器、热交换器用无缝钦管、焊接钦管及钦合金管 技术条件 （ Specification for 

purposes-technical deliv 

a) 

b ) 

c）成分和性能检验信息：化部队力学性能、
检验人员应对材料产品合格证、质量证明书及产品标记确认。

3.5 进口金属产品应有报关单、 商检报告、 原产地证书， 检验人员应对报关单、商检报告、原产地证

书和产品标记进行确认。

3.6 金属产品质量证明书中若性能检验信息缺项或数据不全，应补做所缺项目检验。检验范围、数量

和检验方法应符合相关标准，合格后才能使用。

3.7 选用代用材料时，应选化学成分、设计性能和工艺性能相当或略优者： 若代用材料工艺性能不同

于设计材料，应经工艺评定验证后方可使用。

3.8 制造、安装中使用代用材料，应得到设计单位和使用单位的许可，并由设计单位出具修改通知单。

检修中使用代用材料应征得金属技术监督专职工程师的同意，并经总工程师批准。

3.9 代用前和组装后，应对代用材料进行材质复查，确认无误后， 方可投入运行。

3 
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4 金属材料的选用

4.1 高温蒸汽管道、高温联箱及高温管件用钢

4.1.1 高温蒸汽管道和高温联箱包括服役温度高于或等于 400℃的管道、联箱、导汽管和管件（弯头、

三通、异径管）。

4.1.2 高温蒸汽管道、高温联箱及高温管件用钢应具有以下性能：

a] 合适的常规力学性能，包括室温、高温拉伸性能、冲击吸收能量。

b) 优异的蠕变强度、持久强度、持久塑性、抗氧化性能和抗高温腐蚀性能。

c) 在高温下长期运行中，组织稳定性好。

d) 良好的工艺性能，特别是焊接性能。

4.1.3 亚临界 300MW 级、 600MW 级机组的主蒸汽管道可选 P91，再热蒸汽管道可选 P91 、 P22：超临

界机组主蒸汽管道、高温蒸汽管道可选 P91；超超临界机组主蒸汽管道可选 P92，高温再热蒸汽管道可

选 P92 或 P91 o 具有相同温度的高温联箱、高温管件及导汽管的选材可参考主蒸汽管道、高温蒸汽管道

的选材。

4.1.4 壁温小子或等于 520℃1550℃的导汽管、联箱可选用 Pl2/15CrMoG: 500℃～560℃间的蒸汽管道、

导汽管、联箱可选用 P22/12Cr2MoG、 12Cr!MoVG。

4.1.5 高温蒸汽管道、高温联箱及高温管件的材质验收，应满足以下规定z

a) 国产钢管的技术要求及质量检验应满足 GB 5310、 GB/T 16507.2 的规定，锻造钢管应满足 YB/T

4173 的规定。

b) 国产管道锻件的技术要求及质量检验应满足NB厅 47008、 NB厅 47010 的规定。

c) 进口钢管的技术要求及质量检验应符合相应牌号的国外标准及订货技术条件，重要的钢管技术

标准有美国的 ASMESA335、欧盟的 DIN EN 10216-2，同时应满足 GB 5310 的规定。

d) 弯管按 DL厅 515 的规定，钢制对焊管件按 DL/T695 的规定，大直径三通按 DL473 的规定。

e) 9%～12%Cr 钢制高温蒸汽管道、高温再热蒸汽管道、高温联箱及导汽管用无缝钢管的硬度应

符合DLT43日的规定。

f) 进口锻制弯管、大直径三通锻件的技术要求及质量检验可按 ASME SA-234、 ASME SA-182、

ASMESA-960 和 DIN EN 10222 执行。

4.1.6 高温蒸汽管道、高温再热蒸汽管道、高温联箱、高温管件及导汽管常用钢牌号、特性及其主要应

用范围见附录A 中表 A.lo

4.2 锅炉受热面管用钢

4.2.1 锅炉水冷壁／省煤器管用钢应具有以下性能：
a) 合适的室温、中温拉伸强度。

b ] 良好的抗烟气腐蚀性能，合适的抗汽水腐蚀性能。

c) 良好的抗热疲劳性能。

d) 良好的冷、热加土工艺性能和焊接性能。

4.2.2 亚临界锅炉水冷壁可选用 20G、 SA-210C：超临界锅炉水冷壁可选用 15CrMoG厅12/T22：超超临

界锅炉水冷壁低温段可选用 15CrMoG厅12，较高温度区段可选 12Cr!MoVG。

4.2.3 亚临界以下锅炉省煤器可选用 20G、 SA-178C：超（超〉临界锅炉省煤器可选用 SA-210Co

4.2.4 锅炉过热器／再热器管用钢相对于高温蒸汽管道、高温联箱用钢，还应具有以下更高的要求：
a) 优异的高温强度，特别是持久强度，良好的组织稳定性。

b) 优异的抗高温氧化性能，良好的抗腐蚀性能。

c) 良好的冷、热加工工艺性能和焊接性能。

d) 对同一牌号的钢材，用于高温受热面管的允许最高服役温度一般可适当高于主蒸汽管道、高温

4 
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再热蒸汽管道、高温联箱、高温管件及导汽管等部件的最高服役温度，但要在材料抗氧化温度

允许范围内。

4.2.5 超超临界锅炉高温过热器、再热器管可选 TP3 l OHCbN/07Cr25Ni21NbN/HR3C/DMV3 l ON、内壁

喷丸的 S30432/IOCrl8Ni9NbCu3BN/Super304H/DMV304HCu ；屏式过热器可选上述两种材料。以及

TP347田G、内壁喷丸 18-8 奥氏体耐热钢； 620℃高效超超l临界锅炉高温过热器、再热器管可选

τP310日CbN/07Cr25Ni21NbN血IR3C/DMV310N、内壁喷丸的 830432/1OCrl8Ni9NbCu3BN/Super304H/

DMV304HCu、 Sanicro 25/S3 l 03 5 、 NF709R；低温过热器、再热器根据不同的温度区域，可选 T92、 T91 、

12Cr!MoVG、 l 2Cr2MoG/T22、！5CrMoG/Tl2、 SA-210C、 20G。

4.2.6 超临界锅炉高温过热器、再热器、屏式过热器温度较高的区段可选 TP347HFG、内壁喷丸的 18-8

奥氏体耐热钢，温度较低的区段选 TP304H、 TP347H、 TP347HFG、 TP321H、 TP316H、 T92、 T91 ；低

温过热器、再热器根据不同的温度区域，可选 12Cr!MoVG、 12Cr2MoG厅22、 15CrMoG厅12、 SA-210C、

20G。

4.2.7 亚临界锅炉高温过热器、再热器管根据不同的温度区段，可选 TP347H、 TP304H、 TP321H、

TP316日、 T91 、 12Cr!MoVG 、 12Cr2MoWVTiB：低温过热器、再热器根据不同的温度区域，可选

15CrMoG厅12、 12Cr2MoG厅22 、 12Cr!MoVG、 SA-210C、 20Go

4.2.8 锅炉受热面用钢的材质验收，应满足以下规定：
a) 国产锅炉受热面用无缝钢管的技术要求及质量检验应符合 GB 5310、 GB/T 16507.2 的规定，同

时参照 NB/T 47019.3 的规定。

b) 进口钢管的技术要求及质量检验应符合相应牌号的国外标准及订货技术条件，重要的钢管技术

标准有美国的 ASMESA213、 ASMESA210、 ASMESAl78、欧盟的 DIN EN 10216-5，同时应

满足 GB 5310 的规定。

4.2.9 锅炉受热面常用钢牌号、特性及其主要应用范围见附录A 中表 A.l 0 

4.3 给水管道、低温蒸汽管道和低温联箱用钢

4.3.1 低温蒸汽管道和低温联箱包括服役温度低于 400℃的蒸汽管道、联箱和管件（弯头、三通、异

径管〉。

4.3.2 给水管道、低温蒸汽管道和低温联箱用钢应具有以下性能：

a] 合适的室温、中温拉伸强度和塑性。

b ] 良好的冲击吸收能量和断裂韧度。

c) 低的断口形貌韧脆转变温度（FA:口50）和时效缺口敏感性。
d) 良好的冷、热加工工艺性能和焊接性能。

4.3.3 超（超）临界及亚l临界机组给水管道可选用 15NiCuMoNb5-6-4/15NiCuMoNb5/15NilMnMoNbCu/

P36/WB36、 SA-106C。

4.3.4 超超临界机组再热蒸汽冷段管道可选用 SA-691 l-l/4CrCL22、 12Cr!MoVG、 SA-672B70CL32、

SA-106C; 620℃超超临界机组再热蒸汽冷段管道可选 15CrMoG、 12Cr!MoVG 无缝钢管或 SA-691

l-l/4CrCL22：亚临界、超临界机组再热蒸汽冷段管道可选 SA-672B70CL32、 SA-672B70CL22、 SA-106C、

20G；低温联箱可选用 SA-106C、 20G、 SA-106B。所有再热蒸汽冷段管道均可选用成分、性能满足服役

要求的无缝钢管。

4.3.5 给水管道、低温蒸汽管道和低温联箱用钢的验收，应满足以下规定：

a) 国产给水管道、低温蒸汽管道和低温联箱用无缝钢管的技术要求及质量检验应符合 GB 5310、

GB/T 16507 .2 的规定。

b) 国产管道锻件的技术要求及质量检验应满足NB厅 47008 和 NB/T47010 的规定。

c) 进口钢管的技术要求及质量检验应符合相应牌号的国外标准及订货技术条件， SA-672B70CL32

和 SA-691 l-l/4CrCL22 钢管的技术要求及质量检验应符合 ASME SA-672 和 AS：！－在E SA-691 的

5 
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规定， SA-106C 应符合 ASl\在E SA-106 的规定，同时应满足 GB 53 10 的规定。

d ) 进口管道锻件的技术要求及质量检验可按 ASME SA-105 、 ASl\扭 SA-181 、 ASME SA-182 、

ASME SA-960 和 DIN EN 10222 执行。

4.3.6 给水管道、低温蒸汽管道和低温联箱用钢牌号、特性及其主要应用范围见附录 A 中表 A.I.

4.4 锅炉锅筒和汽水分离器用钢

4.4.1 锅炉锅筒和汽水分离器用钢应具有以下性能：
a) 合适的室温、中温拉伸强度、塑性和低周疲劳强度。

b ) 良好的冲击吸收能量和断裂韧度。

c) 低的断口形貌韧脆转变温度 （FATTso ）、缺口敏感性和时效缺口敏感性。

d) 良好的抗汽水腐蚀能力。

e) 良好的冷、热加工工艺性能和焊接性能。

4.4.2 亚临界及以下锅炉锅筒可选用 SA-299 、 SB49 、 Q245R 、 Q345R 、 P355GH 、 SA-302 或

13MnNiMo町DlWA353/13MnNiMo5-4、 18MnMoNbR 等；超 （超〉临界锅炉汽水分离器可选用 P91 、

SA-336Fl2、 15CrMoG 、 12CrlMoVG、 SA- 1 82F12CL2 、 l 5NiCuMoNb5-6-4/WB36 或 SA-302C，储水罐

可选用 SA-387Gr. 11CL2 钢板制造。

注： Q245R是 GB 713-2008 中的牌号，代替 GB 713-1997 中的 20g 和 GB 6654-1996 中的 20R.

4.4.3 锅炉锅筒和汽水分离器用钢的验收，应满足以下规定：
a) 国产锅炉锅筒用碳素钢、低合金钢钢板和汽水分离器用低合金钢钢板的技术要求和质量检验应

符合 GB 713 、 GB厅 5313 的规定。

b ) 进口锅炉锅筒和汽水分离器钢板的技术要求及质量检验应符合相应牌号的国外标准及订货技
术条件，重要的铜板技术标准有 ASl\在E SA-299、 ASl\扭 SA-302、 ASME SA-387, P355GH 钢

应满足D的EN 10028，所有国外的钢板同时应满足 GB 713 的规定。

4.4 .4 锅炉锅筒和汽水分离器用钢牌号、特性及其主要应用范围见附录 A 中表 A.2.

4.5 锅炉受热面固定件及吹灰器用钢

4.5.1 锅炉受热面固定件及吹灰器用钢应具有以下性能：

a) 锅炉受热面固定件用钢应具有良好的抗氧化性，并具有合适的热强性能和良好的耐蚀性、工艺

性能。

b ) 吹灰器用钢应具有优异的抗氧化性能、良好的抗腐蚀性能和良好的高温强度。

4.5.2 锅炉受热面固定件及吹灰器可选用高铅马氏体、奥氏体或双相耐热钢。

4.5.3 锅炉受热面固定件和吹灰器的材料验收，应满足以下规定：

a) 国产锅炉受热面固定件和吹灰器用不锈钢棒和耐热钢棒材质的技术要求和质量检验应符合

GB厅 1220 和 GB厅 1221 的规定。

b ) 进口锅炉受热面固定件和吹灰器用钢的技术要求及质量检验应符合相应牌号的国外标准及订

货技术条件。

4.5.4 锅炉受热面固定件和吹灰器常用钢牌号、特性及其主要应用范围见附录A 中表 A.3.

4.6 汽轮机转子体、轮盘和叶轮用钢

4.6.1 汽轮机高中压转子、轮盘及叶轮用钢应具有以下性能：

6 

a) 汽轮机转子、轮盘及叶轮用钢应具有良好的韧性和塑性； 高中压转子用钢应具有良好的室温和

高温拉伸强度， 高的疲劳强度、持久强度，良好的组织稳定性； 低压转子、轮盘及叶轮用钢应

具有高的室温和中温拉伸强度。

b) 高中压转子用钢应具有良好的抗高温蒸汽氧化、抗腐蚀能力。

c ) 汽轮机转子、轮盘及叶轮用钢应具有较高的断裂韧度，低的韧脆转变温度。

d ) 汽轮机转子应具有低的残余应力。
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e) 汽轮机转子用钢应具有良好的冶炼、锻造和热处理性能。

4.6.2 高温高压机组、亚临界机组根据容量可选 34CrMolA、 30Cr1Mo1V；超临界机组可选 30Cr1MolV;

超超临界机组可选用 lOCr 系列钢的 12Cr10NiMoWVNbN/X12CrMoWVNbN10－川、 13Cr1 ONiMo VNbN/ 

TMK-1 、 14Cr1 ONiMo WV1巾N/TOS107、 15Cr10NiMoWVNbN/KT5916: 620℃超超临界机组可选用 FB2,

TOSllO 。

4.6.3 高温高压机组、亚临界机组根据容量，低压转子、轮盘及叶轮可选 34CrNi3Mo 、 25CrNiMoV、

30Cr2Ni4MoV 或制造企业自行设计并选用的相近才才到；超（超〉临界机组低压转子、轮盘及叶轮可选

25Cr2Ni4MoV; 300 

4.7.3 亚临界及以下d血，

、
、
，
，
，
、
、
，
，

，
、

、
，
，，

、
、
，
，

ahucd 

e) 50MW 以下汽轮发电机转子锻件技术要求和质量检验，应符合 JB厅 7026 的规定。

f) 50MW 以下汽轮发电机无中心孔转子锻件技术要求和质量检验，应符合 JB/T 8705 的规定。

g) 进口汽轮发电机转子的技术要求和质量检验，应符合相应牌号的国外标准及订货技术协议。

4.7.5 汽轮发电机无磁性护环用钢的材质检验，应满足以下规定：

a) 采用 Mn18Cr18N 制作汽轮发电机无磁性护环锻件的技术要求和质量检验，应符合 JB/T 7030 

的规定。

b) 50MW～200MW 汽轮发电机无磁性护环锻件技术要求和质量检验，应符合 JB厅 1268 的规定。

7 
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c] 进口汽轮发电机无磁性护环的技术要求和质量检验，应符合供货国标准或订货技术条件。

4.7.6 汽轮发电机转子和无磁性护环常用钢牌号、特性及其主要应用范围见附录A 中表 A.4。

4.8 汽轮机叶片用金属材料

4.8.1 汽轮机叶片金属材料应具有以下性能z

a) 优异的强度、塑性和热强性能。对于服役温度小于 400℃的叶片，主要考虑室温和中温拉伸性

能：对于服役温度大于或等于 400℃的叶片，除室温拉伸性能外，还应具有高的持久强度和持

久塑性，且组织稳定性好。

b) 优异的冲击吸收能量，低的缺口敏感性。

c) 良好的减振性。

d) 良好的抗腐蚀性。处于湿蒸汽区服役的低压叶片宜采用耐蚀性好的不锈钢制造，或采用非不锈

钢而予以适当的表面保护处理。

e) 优异的抗疲劳性能，特别是抗腐蚀疲劳性能。

f) 良好的耐磨性能，特别是承受水滴冲刷磨损的低压末三级叶片。

g) 良好的冷、热加工工艺性能。

4.8.2 汽轮机高中压区段的叶片选材主要基于材料的室温及高温拉伸性能、持久强度、抗热疲劳性能、

内击吸收能量、缺口敏感性、减振性及组织稳定性，低压区段的叶片选材主要基于材料的室温拉伸性能、

冲击吸收能量、缺口敏感性、减振性和抗腐蚀性。

4.8.3 汽轮机叶片用金属材料的验收，应满足以下规定g

a) 国产汽轮机叶片用钢的技术要求和质量检验应符合 GB厅 8732、 GB/T28559 或订货合同要求。

b) 进口汽轮机叶片的技术要求和质量检验，应符合相应牌号的国外标准或制造企业标准及订货技

术条件。

4.8.4 汽轮机叶片常用材料牌号、特性及其主要应用范围见附录A 中表 A.So

4.9 紧固件用金属材料

4.9.1 紧固件用金属材料应具有以下性能2
a) 高温紧固件用金属材料应具有良好的室温、高温拉｛申强度和塑性。

b) 优异的冲击吸收能量、低的缺口敏感性。

c) 高温（碳钢工作温度超过 300℃～350℃，合金钢超过 350℃～400℃）紧固件用钢应具有良好

的抗松弛性能。

d) 高温紧固件用钢应具有良好的持久强度和蠕变强度，低的蠕变脆化倾向及蠕变缺口敏感性，且

具有良好的持久塑性。一般要求螺栓材料 8000h～ 10 OOOh 以上光滑试样的持久塑性为z 新材料

大于 5%；己运行材料不低于 3%。

e) 高温紧固件用钢应具有高的组织稳定性，回火脆性和热脆性倾向小。

f) 良好的抗氧化性能。

g) 在汽缸内部服役的螺栓，还应具有合适的抗蚀性。

h) 对于承受疲劳载荷的螺栓（如联轴器螺栓），还应具有良好的抗疲劳和抗剪切能力。

i) 良好的冷、热加工工艺性能。

j) 原则上，螺母材料强度宜比螺栓低一级（低 20HB～50HB），同一法兰的紧固件应采用相同的

钢号、强度等级和结构形式。~.在同一法兰上要安装不同材料和强度等级的紧固件时，应考虑

计算由不同线膨胀系数和抗松弛性能引起的影响。

4.9.2 高温紧固件金属材料的选用主要基于材料的抗松弛性能、高温强度、持久强度、缺口敏感性、组

织稳定性，回火脆性、热脆性以及抗氧化性能、抗热疲劳性能、冲击吸收能量、缺口敏感性和组织稳定

性：室温服役的紧固件主要基于室温拉伸强度、抗疲劳和抗剪切能力。
4.9.3 紧固件材料的验收，应满足以下规定：

8 
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a ] 紧固件用金属材料的技术要求和质量检验应符合 DL/T439、 GB/T 20410 及订货技术条件。

b) 进口紧固件金属材料的技术要求和质量检验，应符合相应牌号的国外标准及订货技术条件。

4.9.4 紧固件常用金属材料牌号、特性及其主要应用范围见附录A 中表 A.60

4.10 汽轮机、锅炉铸钢件用钢

4.10.1 汽轮机、锅炉铸钢件材料应具有以下性能：
a) 良好的室温、高温拉伸强度、塑性和冲击吸收能量。

b) 在高温及高应力下长期工作的铸钢件用钢，应具有较高的持久强度和塑性，并具有良好的组织
性能稳定性。

c) 承受热疲劳载荷的铸钢件（如汽轮机汽缸和蒸汽室〕用钢，应具有良好的抗疲劳性能。

d) 承受高温蒸汽冲蚀的铸钢件用钢，应具有一定的抗氧化性能和耐磨性能。

e] 需要焊接的铸钢应具有良好的可焊性。

4.10.2 汽轮机、锅炉铸钢件材料的选用主要基于铸钢件的服役温度和压力，以及材料的高温拉伸强度

和持久强度。碳素铸钢宜用于温度小于或等于 430℃、压力小于或等于 5.3MPa 的部件：合金铸钢宜用

于温度大于 430℃的部件。

4.10.3 铸钢件的验收，应满足以下规定：

a) 汽轮机承压铸钢件的技术要求和质量应符合B厅 10087 的规定。

b) 超临界及超超临界机组汽轮机用 IOCr 钢铸件技术要求和质量检验，应符合 JB/T llOI日的要求。

c ] 300MW及以上汽轮机缸体铸钢件的技术要求和质量应符合 JB厅 7024 的规定。

d) 锅炉管道附件承压铸钢件的技术要求和质量检验，应符合B厅 9625 的规定。

e) 凝汽器迸出口蝶阀的技术要求和质量检验，应符合 GB厅 12229 的规定。

f) 电站阀门铸钢件的技术要求和质量检验，应符合 JB1T 5263 的规定。

g) 进口汽轮机、锅炉铸钢件的技术要求和质量检验，应符合相应牌号的国外标准及订货技术条件。

4.10.4 铸钢件常用材料牌号、特性及其主要应用范围见附录A 中表 A.7o

4.11 凝汽器用管材

4.11.1 凝汽器管材应具有以下性能：

a] 合适的室温拉伸强度。

b) 良好的抗腐蚀、抗磨损性能。

c) 良好的冷、热加工工艺性能。

4.11. 2 凝汽器管材的选用原则参照 DL厅 712 执行或由制造厂根据使用状况选材，按以下原则选材z
a) 凝汽器铜管的选用基于水质中的溶解固体、氯离子浓度、悬浮物和沙含量以及允许的流速选择

管材牌号，具体按 DL厅 712 中表 6 执行。

b) 滨海电厂或有季节性海水倒灌的电厂，凝汽器及辅机冷却器管应选用钦管。使用严重污染淡水

水源的，也可选用铁管。

c) 同牌号不锈钢管的选用以不锈钢管在冷却水中不发生点蚀为主要依据，并应通过试验验证。在

具有代表性的冷却水或在设计时选取的冷却水工况条件下测定不锈钢的点蚀电位与（析〕氧平

衡电位。如果点蚀电位大于或等于氧平衡电位，则该型号的不锈钢管在该冷却水中不会发生点

蚀，可以选用。

4.11.3 凝汽器管材的验收，应满足以下规定：

a) 凝汽器用黄铜管和自铜管的技术要求及质量检验，应符合 GB厅 8890 的规定。

b) 凝汽器用钦合金管的技术要求及质量检验，应符合 GB厅 3625 和 GB厅 3620.l 的规定。

c) 国产不锈钢管的技术要求及质量检验，应符合 GB/T20878 或 GB 13296 的规定。

d) 进口j疑汽器管材的技术要求和质量检验，应符合相应牌号的国外标准及订货技术条件，进口钦

管可按 ASMESB”338 的规定。

9 
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4.11.4 凝汽器管材常用材料牌号、特性及其主要应用范围见附录A 中表 A.80

4.12 压力容器用钢

4.12.1 压力容器用钢应具有以下性能：

a ) 合适的室温拉伸强度、塑性和屈强比。

b ) 良好的韧性，低的断口形貌韧脆转变温度（FATTso）和无塑性转变温度（NDT），良好的时效

抗力。

c ) 对于承受腐蚀介质作用的容器，应根据使用环境和受力状态，选用耐腐蚀性高的材料。

d ) 良好的冷、热加工工艺性能和焊接性能。

4.12.2 超（起〉临界机组除氧器水箱、封头采用 Q345R：亚临界及以下机组的除氧器水箱、封头采用

Q245R 或 Q345R。

4.12.3 超（超）临界机组高压加热器水室可选用 13MnNiMoR，管板可选 20MnMo 或 20M出foNb： 壳

体可选用 Q345R、 15CrMoR、 SA387Cr11CL2 , 12Cr1MoVR、 12Cr2Mo1R、 SA387Cr9 1：封头可选用 Q345R、

15CrMoR、 13MnNiMoR 或 SA387Cr11CL2 、 SA387Cr9 1 。

4.12.4 压力容器用钢的验收，应满足以下规定：

a) 压力容器用钢板的技术要求和质量检验，应符合 GB 713 的规定。

b ) 国产压力容器钢制锻件的技术要求及质量检验，应满足 NB/T47008 和阳IT 47010 的规定。

c) 进口压力容器用钢板的技术要求和质量检验，应符合相应牌号的国外标准及订货技术条件，

SA387Cr11CL2, SA387Cr91 应满足ASME SA387 的规定，同时应满足 GB 713 的规定。

d) 进口压力容器钢制锻件的技术要求及质量检验，可按照进口压力容器钢制锻件的技术要求及质

量检验，可按照 ASI\伍 SA-105 、 ASME SA-182、 ASME SA-960 或 D剧 EN 10222 执行。

4.12.5 压力容器用钢常用材料牌号、特性及其主要应用范围见附录 A 中表 A.9 。
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附录 A

（资料性附录）

电站常用钢牌号、特性及主要应用范围

电站常用钢牌号、特性及主要应用范围见表 A.I～表 A.9。

表 A. 1

钢号与技术条件

SA-672B70CL32 
SA-672B70CL22 

ASMESA672 

类似钢号

20G 
GB 5310-2008 

NBrr 47019.3- 2011 

SA-2 1 0A-l 、 SA-106B

(ASME) 
STB410 CilS) 

P235GH (EN）、

PH26 CISO ]

T吨48C、 XC18 C旧〉、
2024 CCSN）、
℃T20 CfOCT) 

15MoG、 20Mo

GB 5310-2008 
NBff 47019.3- 20 

阻
呱
川
人
、
〉
－

M
U
J
U肌m
w
w
－

u
u
m
m
ω
他
驯
－

t
g

〈
必

O

（
一

叩
山
A
W
M但
M

－

F
－

A
－
M
ι
v
r
t
k

－
 

thB6

1i

’’’
l 

t

盯
l

i
a
p

20MnG、 25MnG

GB 5310-2008 
NBrr 47019.3-2011 

SA-2 !0A- l 、 SA-!06B

CASME) 
SA-2 10C、 SA- 106C

CASME) 
STB4lO/STB510 C丑S)

P235GH/P265GH (EN）、

PH26/PH29 CISO) 

超l陆界机组冷再管道

正火＋回火后的组织为铁素体＋珠光
体，有时有少量贝氏体。在 520℃下具
有足够的热强性和组织稳定性，综合性

12CrMoG、 15CrMoG I 能良好， 无热脆性现象，无石墨化倾向。

GB 53 10-2008 ｜冷热加工性能和焊接性能良好。在
NBrr 47019.3-2011 I s20℃以下， 具有较高的持久强度和良

好的抗氧化性能，但长期在 500℃～
550℃运行会发生珠光体球化，使强度
下降

壁温主二520℃的蒸汽管
道、联箱：
壁温ζ550℃的受热面

管子

T2/P2, Tl2/Pl 2 CASME) 
STBA20/STBA22 C丑S)

13CrMo4-5 CISO) 
13CrMo4-5 、 13CrMo5-5

(EN) 
1 2如仅／15XM CfOCT) 

13CrMo44 CDIN) 
15CD2 C法国）

11 
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表A.1 C续）

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似钢号

钢中加入少量的饥，可降低铭、铝元
素由铁素体向碳化物中转移的速度，提
高钢的组织稳定性和热强性，弥散分布
的机的碳化物可以强化铁素体基体。正

火＋回火后的组织为铁素体＋贝氏体，或 ,, 

铁素体＋珠光体，或铁素体＋贝氏体＋珠

光体，痒火＋回火后的组织为贝氏体，
壁温王三560"C的蒸汽管

12Cr!MoVG 或铁素体＋贝氏体，或铁素体＋贝民体＋
道、联箱：

12XIMφ （ f0CT4543) 

GB 5310 2008 珠光体，或铁素体＋珠光体．在 580℃时
壁温三三sso·c的受热面

13CrMoV42 (DIN) 
NB/T 47019 3-2011 仍具有高的热强性和抗氧化性能，并具

管子
15225 (CSN]

有高的持久塑性。冷热加工性能和焊接
性能较好，但对热处理规范敏感性较
大，常出现冲击吸收能量不均匀现象。

在 500℃～700℃团火时具有回火脆性

现象：长期在高温下运行，会出现珠光
体球化以及合金元素向碳化物转移，使
热强性能下降

俄罗斯钢号。与 12Cr!MoV 钢相比，
含铝量有所提高，故热强性能稍高。
在 450℃～550℃下，其持久强度比
12Cr!MoV 钢高 19.6MPa, 570℃时高

9.SMPa，但持久塑性稍低于 12Cr!MoV
壁温三三580℃的蒸汽管

15Cr!Mo!V 钢。在 570℃以下长期使用时，组织稳
道和联箱

15XIMl<I> (rQCT4543) 
定，且具有良好的抗氧化性能。焊接性

能与 12Cr!MoV 钢相当．存在的问题是
有些炉号钢的冲击吸收能量较低，焊缝

易出现裂纹，且钢中含有 0.013%～
。.08%的残铝，对钢的韧性不利

非常成熟的低合金热强钢。正火＋回

火后的组织为铁素体＋贝氏体，或铁素
体＋珠光体，或铁素体＋贝氏体＋珠光体：
摔火＋回火后的组织为贝氏体，或铁素．

壁温三三580"C的过热器 T22、P22(ASI\但、ASTM)
12Cr2MoG 体＋贝氏体，或铁索体＋贝氏体＋珠光体，

管、再热器管： STBA24、 STPA24 ors ]GB 5310-2008 或铁素体＋珠光体．若进行等温返火，
壁温ζ570℃的蒸汽管 10CrMo9-IO (ISO、 EN)

NB/T 47019.3 2011 贝Ll组织为铁素体＋珠光体。具有良好的
道、联箱 HTS (SA-NDVIK) 

冷热加工性能和焊接性能。长期在
540℃以上运行，会出现碳化物从铁素体

基体中析出并聚集长大的现象，导致钢
的蠕变强度和持久强度降低

为高温高压用带纵焊缝低合金焊接钢

SA-691 1-1/4 Cr 
管。钢板经正火＋回火，性能和质量应

超超临界机组冷再管
CL22 符合 SA-387 技术规范。焊制钢管的

道
工艺、性能和质量应符合 SA-691 技

术规范

属贝氏体低合金热强钢。正火＋团火

12Cr2MoWVTiB 
后的组织为贝氏体，具有良好的综合力

（钢 102)
学性能、工艺性能和相当高的持久强度，

壁温，，；；；575℃的过热器
GB 5310-2008 组织稳定性高，于 620℃经 5000h 时效

管和再热器管
后，力学性能无明显变化。但易出现混NB/T 47019.3-2011 
晶组织，且蒸汽1i!Ll氧化较严重（即使用
于亚临界锅炉的高温再热器管〉

12 
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表 A.1 （续〉

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似钢号

属贝氏体低合金热强钢。正火＋回火

后的组织为贝氏体，具有良好的综合力
学性能、工艺性能和相当高的持久强度，
组织稳定性高，在 580℃下长期服役具

壁温三三s1s·c过热器和 T/P23 (ASME) 
07Cr2MoW2VNbB 有良好的综合力学性能、相当高的持久

再热器管： STBA23 CJIS) 
GB 5310-2008 强度（580℃/105h 持久强度大于或等于

壁沮运570"C集箱、管 7CrWVMoNb9-6 CEN]
NBff 47019.3-2011 IOIMPa），高温烟气腐蚀与抗蒸汽氧化

道 HCM2S （日本住友金属〉
性能与 T22 钢相近．该钢焊接时产生再
热裂纹敏感性较高，因此焊接前应预热，

焊后热处理。形状复杂的水冷壁系统建
议不采用

通常将 15Ni!MnMoNbCu称为 WB36,
为 VOLLO阻C&MANNESMANN , 
CV&M，瓦卢瑞克·曼内斯曼钢管公司）

生产的 Ni-Cu-Mo 低合金钢。该钢具有 WB36 CV&M) 
15Nill\缸由foNbCu 较高的室温、中温强度，用于锅炉给水

壁温~450"C的联箱、
T/P36、 F36 (ASME) 

GB 5310-2008 管道可使管壁厚度减薄，从而有利于加
锅筒、压力容器等

15NiCuMoNb5-6-4 CEN) 
NBff 47019 3一－2011 工、制造、安装和运行。由于钢中含有 15NiCuMoNb5 (VdTUV) 

Cu，因比提高了钢的抗腐蚀性能，但通 591 CBS ]
常含 Cu 钢具有红脆性，为了避免在热

成型过程中的脆性，将 Cu/Ni 比控制在

0.5 左右。焊接性能良好

马氏体型热强钢。 T/P91 高的 Cr 量大
大提高了钢的抗氧化、抗腐蚀性， Cr、

Mo、 Mn元素的加入保证了钢的基体强 T91/P91 、 F91 (ASME) 
度，少量的 N 与 V、 Nb 在钢中可形成 炉内壁温三三610℃，炉 XIOCrMoVNb9-l (EN) 

I 0Cr9Mo I VNbN 氮化物或复合碳／氮化物 Nb cc、 N）产 外壁温委主630℃的过热器 XIOCrMoVNb弘1 (ISO) 
GB 5310 2008 生沉淀强化效应。低的含C量增强了钢 管、再热器管： STBA26 （丑S〕

NBff 47019.3一－2011 的组织稳定性， Mo 可提高钢的再结晶 壁温三三610℃的蒸汽管

温度，延缓高温运行下马氏体的分解。 道、联箱 TUZIOCDVNb09.0l 

具有良好的高温强度和抗氧化、抗蒸汽 CNFA-49213) 

腐蚀性能。焊接时应采用低的线能量，
严格执行焊接工艺

马氏体型热强钢，是在 T/P91 钢的基

础上，添加 2%W，降低 Mo 含量， w、
Mo同时添加可有效提高钢的持久强度， 炉内壁温运620"C，炉

T/P92、 F92 (ASME ]
10Cr9MoW2VNbBN 微量的B可增加钢的晶界强度。该钢具 外壁温罢王650℃的过热器

NF616（日本新日铁公司〉GB 5310 2008 有良好的高温强度和抗氧化、抗蒸汽腐 管、再热器管，
STPA29 （且S)NBff 47019.3-2011 蚀性能。 C 含量的降低可提高组织稳定 壁温运630℃的蒸汽管

XIOCr＼＼瓜foVNb9 2 (EN) 
性和焊接性能。与 T/P91 一样，焊接时 道、联箱
应采用低的线能量，严格执行焊接工艺，
焊后需尽快热处理吨

马氏体型耐热钢，与 T/P92 钢相比，

提高了 Cr含量、添加了 Cu、提高了 w、
T/Pl22、 Fl22 (ASME) 

降低了 Mo 含量，其余元素的含量与
壁温三三650℃的过热器 HCMl2A（日本住友公司〕

10Crl1MoW2VNbCu T/P92 几乎相同。正火＋回火后为因火马
和再热器管： SUS4 IOJ3TB （单相钢〉

IBN 氏体，持久强度高于 T/P91 低于 T/P92,
壁温三三621℃的蒸汽管 (MET!－日本通产经济省）GB 5310 2008 抗蒸汽氧化及高温烟气腐蚀性能与
道和联箱 SUS410J3DTB （双相钢〉

T/P92 钢相当，但明显优于 T/P91. 焊接
(MET!－日本通产经济省〕

时应采用低的线能量，严格执行焊接工
艺，焊后需尽快热处理

13 
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表 A.1 （续）

铜号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似铜号

马氏体型耐热钢，成分与 T/P92 非常
炉内壁温运620℃，炉

相近，仅有 W、 Mo 含盘有微小差异．
外壁温王三650℃的过热器

T/P91 l 、 F9 11 (ASME) 
11Cr9MolWINbBN 正火＋回火后为回火马氏体， 610℃下持

管、再热器管；
XllCrMoWVNb 9-1-1 

GB 53 10-2008 久强度高于 T/P91 低于 T/P92，抗蒸汽
壁温王三630℃的蒸汽管

( EN) 

氧化及高温烟气腐蚀性能与 T/P92 钢相 E911 （欧洲煤炭钢铁协会）

当。焊接性能与 T/P92 相同
道、联箱

18Cr-8Ni 型奥氏体耐热钢o 600 "C 以

07Cr19Nil0 
上的持久强度高于 TP321H 低于 TP304H (ASME) 

GB 5310- 2008 
TP347H，抗蒸汽氧化及高温烟气腐蚀性 烟气侧壁温运670℃的 X6CrNi18-LO CEN) 

NB/T 47019.3- 2011 
能与 TP321H、 TP347H 相当，冷变形能 过热器和再热器管 SUS304H TB ( ns) 
力、焊接性能良好，但对晶间腐蚀比较 X7CrNil 8-9 CISO ) 
敏感。晶粒度不粗于 3 级

用钦稳定的 18Cr-8Ni 型奥氏体耐热
TP321H (ASME) 

钢。 600"C 以上的持久强度低于 TP304H
07Crl9Nil1Ti 

与 TP347H， 抗蒸汽氧化及高温烟气腐 烟气侧壁温运670℃的
X6CrNiTil8-10 (EN) 

GB 5310- 2008 SUS321HTB ens ) 
NB/T 47019.3-2011 

蚀性能与 TP304H、 TP347H 相当， 冷变 过热器和再热器管
X7CrNiTil 8-lO (ISO ) 

形能力、焊接性能良好。晶粒度不粗于
3 级

12Xl8Hl2T ffOCT) 

用银稳定的 18Cr-8Ni 型奥氏体耐热

钢。持久强度高于 TP304H 与 TP32IH. TP347H ( ASME]
07Crl8Nil!Nb 抗蒸汽氧化及高温烟气腐蚀性能与

烟气侧壁温运670℃的
X7CrNiNbl8-10 CEN) 

GB 5310- 2008 TP304H、 TP347H 相当，冷变形能力、 SUS347H TB ens) 
NB/T 47019.3- 2011 焊接性能良好。晶粒度不粗于 3 级。经

过热器和再热器管
X7CrNiNb l8-JO (ISO) 

内壁喷丸的管子抗氧化性能优异，适宜 08Xl8Hl2E ( fOCT ) 
于超临界环境下工作

相对于 07Crl8Nil1Nb， 碳含量下限由

08Crl8NillNbFG 
0.04%提高到 0.06% ， 其余元素成分完全

GB 5310-2008 
相同。主要在铜管制作中采用了细化品 烟气侧壁温运700℃的

TP347HFG (ASME) 
NB/T 47019.3- 2011 粒工艺，钢的晶粒度 7级～10 级，地强 过热器和再热器管

了钢的蒸汽氧化抗力，但不如内壁喷丸

的 TP347H

含 2%～3%锢的奥氏体热强钢。 600℃
TP316日 （ASME〕

OCrlη'-Iil2Mo2 以上的持久强度低于 TP347日，高于 烟气侧壁温运670'C的
GB 13296-2007 TP304H、 TP321Ho 由于含 Mo，提高了 过热器和再热器管

SUS3 l 6H TB ens) 

钢的抗点腐蚀能力．晶粒度不粗于 3 级

奥氏体耐热钢．在 TP304H 的基础上，

略微增加 C 盘，降了 Mn, Si 盘， 添加
约 3%Cu、 0.45%Nb 和一定量的 No 适

茧的 Cu 使钢产生微细弥散富铜的金属
间化合物 E 相沉淀子奥氏体内，以提高

830432 (ASME SA-213 ) 
钢的强度、抗腐蚀性和抗蒸汽氧化性能，

I OCr 18Ni9NbCu3BN Nb、 N形成的氧化物产生沉淀强化以提
Super304H 

GB 5310-2008 高钢的强度、塑性和韧性，降低 Si、 Cr
烟气侧壁温~705"C的 （日本住友公司〉

NB/T 47019.3- 2011 含量有利于防止 σ相的析出． 持久强度
过热络和再热器管 SUS304JIHTB <ns) 

DMV304HCu （德国
远离子 TP347H、 TP304H、 TP321H，细

SMST 公司〉
的晶粒（7 级～10 级〉有利于提高钢的
抗蒸汽氧化能力，抗蒸汽氧化性能大大
优于 TP321H 和 TP347H，抗腐蚀性能

优于 TP304H、略低于 TP347H，焊接热
裂纹敏感性低于 TP347H

14 
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钢号与技术条件

07Cr25Ni2 I NbN 
GB 53 I 0- 2008 

NBff 47019.3-2011 

S31035 
(ASMESA213) 

钢号与技术条件

Q245R 
GB 713-2008 

Q345R 
GB 7 1 3一2008

表 A. 1 C续〉

特性

25Cr-20Ni 型奥氏体耐热钢，钢中络
量为25%时氮可达到最大溶解度，所以，
该钢的N含量明显高于 S30432，增加 N
含量有利于增加 NbCrN 以提高钢的高
温强度，同时可稳定奥氏体相。钢的持
久强度高于 TP347H、 TP304H ,

异的抗蒸汽氧化与抗烟如庸馈E力

相当于GB7日－199于申曲，20~和 GB
6654-1996 中的 20R. 该钢的塑侄？
性及焊接性能良好，但对应变时效较为敏
感，强度较低，用这种钢制造的锅筒壁厚
较厚。该铜板以热轧、控轧或正火状态交
货，必要时在 890℃～920℃正火处理

相当于 GB 713一1997 中的 16Mng、
19Mng 和 GB 6654-1996 中的 16MnR.

该铜具有良好的综合力学性能、工艺性
能和焊接性能。缺口敏感性比碳铜大，
疲劳强度较低。 一般情况下，铜板以热
轧、控轧或正火状态交货，正火温度
900℃～920℃。经正火处理后可显著提
高韧性，并降低韧脆转变温度

DL/ T 715 - 2015 

主要应用范围 类似钢号

TP310HCbN (AS如ffi)

烟气侧壁温运730'C 的 I HR3C （日本住友公司〉
过热糕和再热器管 I SUS3 l OJITB (JIS) 

气倒壁温主二730℃的

蛐器「再热器管

低、中、高压锅炉锅筒：
亚临界以下机组除氧器
简体、封头

中、高压锅炉锅筒；超
（超〉临界机组的除氧器

简体、封头，氢储罐等

DMV3ION (DMV 公司〉

Sanicro 25 （瑞典山特维
公司 Sandvik Materials 

Co.) 

S0'S3 l OJ2TB （刀S )

类似钢号

20K、 22K <rOCT) 
SB42、 SB46 （丑S )

Hil<DIN ) 11474.1 <CSN) 

SB49 (JIS) 
SA-299 (ASME ) 

17Mn4 (DIN) 
I6rC (fOCT) 

15 
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表 A.2 （续）

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似钢号

欧洲标准钢号，属屈服强度为 300MPa
级别的碳钮钢，冶炼、热加工性能及焊

P355GH 
接性能均良好，断裂韧度和低循环疲劳

EN10028 
性能也较好，有利于降低低应力脆断的 中、高压锅烧锅筒 19Mn5、 19Mn6 CDJN) 
风险。钢板的正火温度为 890 ℃～

950℃，消除应力退火温度为 520℃～
580℃ 

美国钢号。该钢的化学成分和屈服强
度级别与 16Mng 和 19Mn5 钢相近，但

钢中含碳量更高，其低循环疲劳性能略
低于 19M币。力学性能比较稳定。厚度 高压、超高压亚临界锅

SA田299
方向的力学性能较均匀，高温抗拉强度 炉锅筒。由美国引进的 SA-299 (ASME) 
较高，忡击吸收能量较高，如不含有太 300、 600MW机组锅炉锅 SB49 （日本）
多的 MnS 夹杂，层状撕裂敏感性亦不 筒均使用该种钢

高，韧脆转变温度低于－30℃，无塑性
转变温度NDT 约为 15℃。焊接性能良
好

德国钢号。属屈服强度为 392MPa 级

别的含锤、银、铝强韧性配合良好的低
合金钢。钢的组织稳定，具有良好的综

合力学性能和工艺性能。该钢在正火加
高温回火（或最终成品部件可在洋火＋

高压、超高压及亚临界
BHW35 （德国蒂森公司）

13MnNiMo5-4 回火〕状态下使用，正火＋回火组织为
锅炉锅简

DIWA353 （德国迪林根
国火贝民体加铁素体， 1卒火＋回火可为 公司〉

全贝氏体组织，故该钢又可称为低合金
贝氏体钢。DIWA353 是德国边林根公司

在对 BHW35 的优化后的牌号，其各项
性能指标优于 BHW35

正火＋回火后的组织为铁素体＋珠光
体，有时有少量贝氏体．在 520℃下具
有足够的热强性和组织稳定性，综合性

SA-336 F12 (ASME) 
15CrMoG 能良好，无热脆性现象，无石墨化倾向。 用于超（超〕临界锅炉

SA 182 F12 CL2 
GB 5310 2008 冷热加工性能和焊接性能良好。在 汽水分离器 (ASME) 

520℃以下，具有较高的持久强度和良好

的抗氧化性能，但长期在 500℃～550℃
运行会发生珠光体球化，使强度下降

通常将 15Ni!MnMoNbCu称为 WB36.

为 VOLLOREC&MANNESMANN , 
(V&M，瓦卢瑞克·曼内斯曼钢管公司〉

生产的 Ni-Cu-Mo 低合金钢。该钢具有 WB36 CV&M) 

15Ni1MnMoNbCu 
较高的室温、中温强度，用于锅炉给水

用于超临界锅炉汽水
T/P36、 F36 (ASME) 

GB 5310 2008 
管道可使管壁厚度减薄，从而有利于加

分离器
15NiCuMoNb5-6-4 <EN) 

工、制造、安装和运行。由于钢中含有 15NiCuMoNb5 (VdTUV) 

Cu，因此提高了钢的抗腐蚀性能，但通 591 (BS) 

常含 Cu 钢具有红脆性，为了避免在热

成型过程中的脆性，将 Cu/Ni 比控制在
0.5 左右．焊接性能良好

16 
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表 A.2 〔续〉

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似钢号

马氏体型热强钢。 T/P91 高的 Cr量大

大提高了钢的抗氧化、抗腐蚀性， Cr、
Mo、地元素的加入保证了钢的基体强

度，少量的 N 与 v、 Nb 在钢中可形成
T91/P91 、 F91 (ASME) 

10Cr9Mo 1 VNbN 
氮化物或复合碳／氮化物 Nb cc、 N）产

用于超超I脂界锅炉汽
XlOCrMoVNb9-l (EN) 

GB 5310-2008 生沉淀强化效应。低的含 C量增强了钢
Xl0CrMoVNb9-l (ISO) 

的组织稳定性， Mo 可提高钢的再结晶
水分离器 STBA26 （且S)

温度，延缓高温运行下马氏体的分解．
TUZ10CDVNb09.0l 

具有良好的高温强度和抗氧化、抗蒸汽
(NFA-49213) 

腐蚀性能。焊接时应采用低的线能量，
严格执行焊接工艺

抗拉强度 550MPa 690MPa 级的低

合金钢。三者成分略有差异， 302B 是
Mn Mo 低合金钢； 302C 、 302D 是

SA-302B 
Mn-Ni-Mo fl!:合金钢； 302D 的 Ni 含量

用于超临界锅炉汽水
SA-302C 

略高于 302C，所以塑性略高。厚度小于
SA-302C (ASME) 

SA-3020 或等于 SOmm 的钢板供货状态一般为热
分离器，或高压、超高压 SA-30 2B (ASME) 

轧：厚度大于 SOmm 的钢板供货状态一
及亚临界锅炉锅筒 SA-302D CASME) 

般为正火十回火，但作为部件产品的热
处理，为保证性能，可能需要加速冷却

（如碎火〉＋回火

表 A.3 锅炉受热面固定件和吹灰器常用钢牌号、特性及其主要应用范围

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似钢号

属马氏体型耐热钢，热强性能不高。
在 550℃以下，在含硫的氧化性气氛中

和热石油介质中，具有良好的耐热性和 12CrMol95 (WNrl.7362) 
12Cr5M。 耐蚀性。该钢可焊性差，焊后应缓冷， 工作温度运650℃的锅 STBA25 （丑S G3462) 

GBff 1221 2007 并经 850℃高温回火，用以改善焊缝性 炉吊架 15X5M (fOCT20072-74) 
能。此钢在 650℃以上开始剧烈氧化， 502 (ASTM、 AISO

但仍有一定的热强性。该牌号在 GBff 
1221-1992 中为 1Cr5Mo

属马氏体型耐热钢。在 soo·c 以下有

良好的抗氧化性：低于 650℃有较高的

42Cr9Si2 
热稳定性和热强性。该钢可焊性差，小

工作温度运soo·c的锅
SUHl CJIS 04311-1988) 

截面零件经较高温度预热后可进行焊 40X9C2(rOCT 5632-71) 
GBff 1221 2007 

接，焊后需进行退火或调质处理。该钢铸
炉吊架

Z45CS9 (NFA35) 
造工艺性能良好。该牌号在 GB厅 1221
1992 中为 4Cr9Si2

属Cr·Ni奥民体型耐热钢。1GCI20Nil4咀2

钢的最高抗氧化温度为 lOOO'C ，其氧
化腐蚀率＇ 900℃时为 O.lmm岛， 1100℃
时为 1.lmm/a 。 l 6Cr25Ni20Si2 钢的

X20CrNiSi2012 
16Cr20Ni14Si2 Cr、 Ni 含量比 16Cr20Nil4Si2 钢高，

工作温度为 1000℃～ CW-Nrl.4828) 16Cr25Ni20Si2 故抗氧化性更好，最高抗氧化使用温
1100℃的锅炉吊架、夹马 20X20Hl4C2 

GB/T 1221 2007 度达 llOO'C ，且抗疲劳性能较好，组 (rOCT563272) 
织稳定。 16Cr20Nil 4Si2 钢在 600℃～

800℃有析出 σ相倾向，可焊性较好。
这两个牌号钢在GBff 1221一1992 中为
1Cr20Ni14Si2、 1Cr25Ni20Si2

17 
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钢号与技术条件

表 A.3 （续）

特性

属 Cr-Mn-N 系奥氏体型耐热钢。 具有
较好的抗氧化性、抗硫腐蚀和抗渗碳性。

主要应用范围

26Cr l 8Mn J 2Si2N ｜该钢有时效脆性倾向，但时效后，在高｜ 工作温度运950℃的锅
GB厅 122 1-2007 ｜温下仍有较高的韧性。 室温和高温性能｜炉吊架和夹马

22Cr20Mn l 0Ni2Si2N 
GB!f 1221-2007 

铜号与技术条件

35、 40、 45

GB!f699一1999

35S队心1

GB!f 3077一1999

35CrMo 
GB!f 3077- 1999 

34CrMol 
34CrMolA 

JB!f 1265- 2014 
JB厅 1266-2014

JB!f 1267- 2014 

24CrMoV 
JB!f 1266-2014 

35CrMoV 
GB!f 3077一－1999
JB(f 1266- 2014 

18 

优于 16Cr20Nil4Si2 钢 ． 该钢在 GB厅
122 1一1992 中为 3Crl8Mnl2Si2N

巳监
强度较低． 可调质处理俨但事活性低．

钢的硫、磷含盐｛’，脱氧好，有良
、l塑性和韧性． 焊攘性尚可

24CrMoV 钢用于直径
小子 500mm、在 450℃～

500℃下工作的叶轮、转
子主轴。
35CrMoV 钢用于在

500'C～520 'C 以下工作
的转子及叶轮

类似铜号

类似钢号
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表 A.4 （续〉

铜号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似钢号

300MW和 600MW亚临界汽轮机组中
30Cr1MolV 应用最广泛的高、中压转子钢。该铜具 用于工作温度在 560℃

JB(f 1265-2014 有较好的热强性和洋造性，良好的综合 以下的汽轮机高中压转 ASTM A470 Class8 
JB厅 7027-2014 力学性能，切削加工性良好，锻造工艺 子

性能也较好，抗腐蚀性和抗氧化性尚可

具有较高的蠕变强度和持久强度、 一

28CrNiMoV 
定的持久塑性和组织稳定性、良好的室 用于蒸汽参数为 500℃～

JB(f 1265-2014 
温力学性能及均匀的组织、较好的工艺 540°C 、 9.8MPa～l 5.7MPa 
性能及抗脆性破坏能力．高温性能稍低 的汽轮机离、中压转子

于 27Cr2MoV 钢

属贝氏体类型钢．用于汽轮机轮盘、
叶轮的 25CrNiMoV 与用于发电机转子

25CrNiMoV 的 25CrNilMoV 的 Cr、Ni含量完全一致，
用于 200MW 以下汽

JB(f 1266-2014 Mo、 V 含量略有差异， 25CrNilMoV 的
轮机低压转子、低压轮

25CrNilMoV S、 P含量低于 25CrNiMoV. 用于发电机
JB厅 1267-2014 转子时，其强度要求低于汽轮机叶轮、

盘、压气机转子和

JB(f 8706-2014 轮盘规定的强度．该钢有较好的焊接性
200MW 以下发电机转子

能，冶炼、锻造及热处理工艺性能良好，
但对回火温度及回火时间较敏感

是大截面高强度钢， 1卒透性高，综合

34CrNi lMo 
性能良好．四火稳定性好，回火温度范

34CrNi3Mo 
围技宽（540℃～660°C ），有利于调整强

用于 200MW 以下汽
JB(f 1265-20 14 度和韧性。冷热加工工艺性能良好。该

轮机低压转子、低压轮盘
JB(f 1266- 2014 钢限制在 400℃以下使用，当温度达到

和 200MW 以下发电机
JB(f 1267-2014 400℃～450℃时，力学性能急剧下降，

转子
JB(f 8706-2014 超过 450℃时持久强度和蠕变强度都很

低。由于含碳盘较高，钢的裂纹敏感性

和自点敏感性大

高低压复合转子锻件材料。采用分区

25Cr2NiMo l V 
热处理，高压倒鼓风喷雾冷却，低压侧

25Cr2NilMo l V 
喷水洋火。两种材料除 Mn, Ni 含量有 汽轮机高低压复合转

JB(f 11030-2010 差异外，其余元素含量基本相同。其拉 子锻件

伸强度与 30Cr lMolV 相当，但塑性、韧

性和韧脆转变温度高于 30CrlMolV

25Cr2Ni4Mo V 
与 34CrNi3Mo 钢相比， C含量低，合

30Cr2Ni4Mo V 
金元素含量增加， 并严格控制杂质元索，

JB厅 1265-2014
提高了导磁性能，增加了？卒透性，综合 用于制造 300MW 及

JB(f 1266-2014 性能好，韧脆转变温度低。但具有回火 以上汽轮机低压转子、低

JB(f 7027-2014 脆性。这主要与杂质元素P、 Sn、 As 等 压轮盘和发电机转子

JB(f 8706-2014 含量有关，脆化温度范围大致为 350℃～
575℃ 

欧洲 COST501 研发的含 W 的马氏体

耐热钢，其元萦含量与 E91 1 钢的成分基

本相同。转子锻件经真空除气或电渣亟
12Crl0NiMoWVNbN 熔后整体锻造。锻后进行预备热处理和 用于制造 600℃左右

12CrMoWVNbN10－卜l
JB(f 11019-2010 性能热处理。性能热处理需行两次回火， 的超超临界汽轮机高中

（西门子公司）
TLV9258-2004 第二次回火温度要高于第一次，且尽量 压转子

提高第二次回火温度。具有高的持久强
度，若热加工工艺控制不佳，冲击吸收

能量较低

19 
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表 A.4 （续）

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似钢号

日本神户制钢所研发的改良的不含W

13Cr!ONiMoVNbN 
的 10%Cr 马氏体耐热钢，具有高的持久 用于制造 600℃左右 TMK」（日本神户）
强度，但冲击吸收能量较低。性能热处 的超超临界汽轮机高中 Cr10.5Mol.5NiVNbN 

JB厅 11019-2010
理需两次回火，第二次回火温度要高于 压转子 （哈尔滨汽轮机有限公司）
第一次，且尽量提高第二次回火温度 , 

20世纪 80 年代日本研发的 10%Cr-1%
Mo-1%耶V田Nb-N 马氏体耐热钢， Cr、

Mo 和 V 存在于析出相和基体中，而大
用于制造 600℃左右 TOS107 （日本）

14Cr!ON且也WVNbN 部分 W则存在于基体中。由于 W 的固
的超超临界汽轮机高中 Cr!0.5Mo!W!NiVNbN 

JB厅 11019 2010 溶强化效应，使该钢的持久强度得到显
压转子 （哈尔滨汽轮机有限公司〉

著改善，但冲击吸收能量较低。性能热
处理需两次回火，第二次回火温度要高
于第一次，且尽量提高第二次回火温度

日立公司研发的马氏体耐热钢， W含
量低于 TOS107，其余元素含量相近。具

有高的持久强度，抗拉强度略低于 用于制造 600℃左右 KT5916 C 日立〉
15Cr!ONiMoWVNbN 

14Cr 1 ONiMo ＼＼冈序曲N CTOS107 ），冲击 的超超临界汽轮机高中 lCr!OMolNiWVNbN 
JB(f 11019-2010 

吸收能量较低．性能热处理需两次回火， 压转子 （东方汽轮机有限公司〉
第二次回火温度要高于第一次，且尽量
提高第二次回火温度

FB2 是欧洲 COST 522 项目中研发的
9Cr-2Mo-1Co NiV-Nb N B 马氏体耐热
钢，设定的目标为锻件的屈服强度
~700MPa, 620℃下 105h 的持久强度

~lOOMPa，持久塑性大于 10%，比改良

型 12Cr 的 105h 持久强度高 30MPa～
40MPa。相对于 600℃左右的超超临界汽

用于制造 630℃左右
FB2 轮机高中压机转子，添加微量的 B 并降

的超超临界汽轮机高中
X13CrMoCoNiVNbNB弘

COST 522 低N量。Co 可防止钢中5铁素体的形成，
压转子

2-1 (EN) 

改善钢的浮透性和组织稳定性• B 可提
高（Nb, V) C 及 V (C, N）的高温稳
定性和钢的洋火加热温度，低的 N、 Al
含量可避免形成AlN 夹杂。该钢的冲击

吸收能量低。目前该钢尚无相应的国家
标准或行业标准，或国外学术团体技术

规范，各汽轮机制造商有相应的企业标准

日本研制的 lOCr 3Co 1.8W-0.7Mo-V-
Nb-B 马氏体耐热钢，具有较高的W、 Co

含量，添加微量的 B并降低N量，改善
用于制造 630℃左右

TOS!lO 
了钢的猝透性和组织稳定性。持久强度明

的超超临界汽轮机高中 新 12Cr钢
显高于 TOS107，但冲击吸收能量低．目

压转于
前该钢尚无相应的国家标准或行业标准，

或国外学术团体技术规范，各汽轮机制造
商有相应的企业标准

均为锯络系无磁性奥氏体钢，屈服强

50Mn18Cr5 度较高。钢中 W、 N起强化作用，加N
50Mn18Cr5N 能扩大和稳定奥氏体，加W可使碳化物

用作SOMW～200MW汽
50Mnl 8Cr4WN 沉淀较慢。整锻后进行去应力处理，随

轮发电机无磁性护环1Mn18Cr18N 后固溶处理，粗加工后形变强化，强化
JB{f 1268 2002 方法有半热锻、冷锻、冷扩孔或爆炸等

加工硬化方法

20 
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表 A.4 （续〉

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似钢号

11\面1!8Crl8N 该钢与 18Mn-5Cr护环钢相＂~，具有更
用作 300MW～lOOOMWJBff 1268-2002 高的抗应力腐蚀能力和强度。其主要缺
汽轮发电机无磁性护环JB{f 7030 2014 点是高的屈强比

表 A.5 汽轮机叶片常用铜牌号、特性及其主要应用范围

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似钢号

广泛应用的错铝合金结构钢，具有良

20CrM。
好的力学性能和工艺性能。在 520℃以

用作中压 125MW 以
GBff 3077 1999 下具有良好的高温持久性能。焊接性能

尚好，作为叶片使用时，表面采取适当
下汽轮机压力级叶片

的防护措施

属马氏体型耐热钢．碳含量较低， i丰

透性好，有较高的耐蚀性、热强性、韧
性和冷变形性能。能在湿蒸汽及一些酸

1Crl3 
碱溶液中长期运行。该钢的减振性是己

SUS410 (JIS) 

GB 8732-2004 
知钢中最好的。应严格控制该钢的热加 用于工作温度＜450℃

410 (AJSJ, ASTM) 

12Cr13 工始锻温度和终锻温度，否则钢易过热 的汽轮机变速级叶片及
410S 21 (BS) 

GBff 1221 2007 而导致晶粒粗大，并析出大量的8铁素 其他几级动、静叶片
X10Cr13 (DIN) 

体，使钢的韧性降低。避免在 370℃～
Z12C13 (NFA) 

560℃回火，高温回火在保证良好的耐蚀
12X13 (fOCT 5632) 

性的同时，可获得优良的综合力学性能．
焊接性能尚可

属马氏体耐热钢。在 700℃以下具有

2Cr13 
足够高的强度、热稳定性和很好的减振

SUS 420Jl (JIS) 

GB 8732 2004 
性能，并具有较高的韧性和冷变形能力。

用于工作温度＜450℃ 420 S42000 (AISI, 

20Cr13 与 1Cr13 钢相比，含碳量稍高，故强度
的截面较大、要求强度较 ASTM) 

GB/T 1221 2007 也稍高，但塑性和韧性稍低。在淡水、
高的后几级叶片及低温 420 S37 (BS) 

海水、蒸汽及湿气等条件下耐蚀性较好。
段长叶片 X20Cr13 (DIN]

抗磨蚀性能可通过表面强化方法来提高
Z20C13 (NFA) 

1Cr12Mo 
属马氏体型耐热钢。与 2Cr13 钢相比，

用于工作温度＜450℃

GB 8732-2004 
含碳量稍低，但强度、塑性、韧性均高

的截面较大、要求强度较

12Cr12Mo 于 2Crl3o Mo 的加入有利于提高钢的抗
高的后几级叶片及低温

GBff 1221 2007 点蚀能力。在淡水、海水、蒸汽及湿气
段长叶片，例如

等条件下耐蚀性较好
lOOOMW 汽轮机低压动
叶片

属马民体耐热钢，是改型的 12%铭钢

lCrllMoV 
的典型钢种之一。由于钢中加入了铝和

GB厅 8732 2004 
机，其热强性和组织稳定性均比 13%铭 用于工作温度＜540℃

14Crl!MoV 钢高。具有良好的诫振性和小的线膨胀 的汽轮机变速级及高温 15Xlll\在φ （ fOCT 5632) 

GBff 1221 2007 系数，工艺性能较好，焊接性能尚可。 区动、静叶片
可通过氮化提高钢表面的耐磨性。对回

火脆性不敏感

属马民体耐热钢。与 lCrllMoV 钢相

2Cr12MoV 
比， C、 Mn, Cr、 Mo 含量均有所提高，

用于工作温度＜540℃
强度明显高于 lCrllMoV，但塑性、韧性

GB 8732 2004 相对稍低．钢的热强性和组织稳定性均比
的汽轮机变速级及高温

13%铭钢高。具有良好的减振性和小的线
区动、静叶片

膨胀系数，工艺性能较好，焊接性能尚可
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表 A.5 （续〉

钢号与技术条件 特性 主要应用范围 类似钢号

1Cr12W1MoV 
GB!f 8732- 2004 

15Cr12WMoV 
GB厅 1221-2007

用于工作温度＜580℃
- ＇的汽轮机变速级及高温

川、静叶片

15X12BHI叫φ （3日802)

（前苏联〉

2Crl lNiMoNbVN 
GB!f 8732-2004 
18Crl INiMoNbVN 
GB厅 1221-2007

耐热钢。由于钢中加
组等元素，增强了钢的沉

顶，具有较高的强度，一定量
钢的韧性。 580℃左右具有较

强度、持久塑性和组织稳定性，
陆品能良好。 由于钢的屈服强度较高，

能较好。钢的工艺性能尚好，可
轧和模锻加工。为提高钢的表面耐
，可进行氧化

1Crl1MoNiW2 
（哈尔滨汽轮机有F

公司〉
lCPJMolVNbN 

〈哈尔滨汽轮机有限

公司〉

与
日

？
‘
孚
牛

M
U
U
同

川
M
M

阴
阳m

OHH 
M
的
的

事
香
（

G
日

2Cr12NiMo1WlV 
GB!f 8732一－2004
22Crl2NiWMoV 
GB厅 1221-2007

C-422 C美国）

SUH 616 ens]
616 CASTM) 

2Cr12Ni2W1MolV 
1Cr12Ni2W1Mol V 

在 12%络钢基础上加入较多茧的镇、
鸽、锢、电凡等强化元素改进而成的高强
度马氏体耐热钢， 与 GB!f 1221-2007 
中的 13Cr11Ni2W2MoV 成分相近。具有
高的强度及良好的韧性，屈服强度大于
735MPa，硬度为 293HB～331HB，冲击
值大于 59J/c时，且抗蚀性和冷热加工性
能良好。高温形变处理工艺简单，成品
率高。与调质处理叶片相比，形变处理
叶片晶粒细化且分布较为均匀，其力学
性能和断裂韧度均较高。抗回火能力强，
因此，叶片进汽边硬质合金片的焊后热
影响区性能不受影响

用作 lOOOMW 汽轮机
低压末级和次末级动叶

片

/ 22 
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表 A.5 C续）

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似铜号

在 12%络钢基础上加入较多量的锐、
铝、饥等强化元素改进而成的高强度马

用作 lOOOMW 汽轮机
1Crl2Ni3Mo2VNbN 

氏体耐热钢。具有高的强度及良好的韧
低压末级和次来级动叶

性，抗蚀性和冷热加工性能良好。抗回
片

火能力强，因此，叶片进汽边硬质合金
片的焊后热影响区性能不受影响

属马氏体钢。在 GBrr 1221-1992 中

为 1Crl7Ni2。经洋火力日低温回火后，具 SUS431 C丑S)
有高的强度、韧性和耐蚀性。为避免钢 用于工作温度＜450℃、 431, S43100(AISI. ASTM ) 

14Crl7N12 中因 α 相增多而引起力学性能降低，钢
要求高耐蚀性和高强度 X22 CrNi l7 (DIN) 

GBff 1221-2007 中的银控制在 1.5%～2.5%，络控制在
的叶片 Z15CN16 02 (NFA) 

16%～18%。热加工时，停锻温度应高一
些，以改善塑性和表面质量，还应控制

14Xl7H2 CrOCT 5632) 

较大的加工比，以得到均匀的组织

用典型的马氏体沉淀硬化不锈钢。既
保持了不锈钢的耐蚀性，又通过马氏体

OCrl 7Ni4Cu4Nb 
中金属间化合物的沉淀强化提高了强

( 17-4PH) 
度．该钢的衰减性能好，抗腐蚀疲劳性

用作既要求耐蚀性、又 SUS630 C丑S )

GB/T 8732一－2004
能及抗水滴冲蚀的能力优于 12%Cr 钢。

要求较高强度的汽轮机 630, Sl 7400(AISI、 ASTM)

05Crl 7Ni4Cu4Nb 
固溶后，可根据不同的强度要求选用不

低压末级动叶片 Z6CNU 17.04 CNFA) 
同的回火温度。经过热处理的锻件，应GB/T 1221-2007 
具有均匀的回火马氏体组织，晶粒度为
ASTM6 号或更细，纤维状或块状8铁素’
体平均量不超过 5%，以保证锻件性能

R-26 是美国钢号，是 18%Cr-36%Ni-
20%Co 型叶片材料，属于 Ni-Cr-Co-Fe
混合基沉淀硬化型高温合金，具有高的

用于工作温度＜660℃、

Refractoloy-26 
持久强度和抗松弛性能，使用温度高达

要求高抗氧化性和高强 15 106FE 
CR-26) 650℃。 R-26 通常在（ 1024土1 3）℃下进

度的 lOOOMW 机组的叶 （日本三菱公司〉
行固溶处理，保温时间多于 30min，油

片
或水冷却。沉淀硬化处理（816士8）℃，
保温 20h，待冷却到（732土的℃时保温
20h，空冷

在 12%络钢基础上加入较多盐的鸽、
钻元索。试验表明，在高温下，鸽的强
化效应是锢的 2倍，复合添加鸽／铝可获 用于工作温度＜650℃、

ICrllCo3W3NiMoV 得更加的强化效应；钻可抑制钢中8铁素 要求高抗氧化性和高强
NbNB 体的形成， 650℃时， 3%的钻具有最高 度的 IOOOMW 机组动／静

的持久强度：银、饥、氮、跚增加了沉 叶片
淀强化。所以，该钢具有高的持久强度
和抗氧化性

NiCr20T凶1
具有较高的络含量，大大提高了其抗

用于制造 600℃左右 NiCr20TiAl 
（上海汽轮机有限

氧化性能，钦的添加可提高钢的强度，
的超超临界汽轮机离中 （西门子公司〉

公司〉
细化品粒，同时可提高钢的抗氧化、抗

压 1 级～3 级叶片
腐蚀性能

欧洲COST501 研发的含W的马氏体耐
热钢，其元萦含量与 E911 钢的成分基本

Xl2CrMoWVNbN 相同。转子锻件经真空除气或电渣重熔后
用于制造 600℃左右

10-1-1 整体锻造。锻后进行预备热处理和性能热
的超超！临界汽轮机高中

12CrMoWVNbN10-1-1 
（上海汽轮机有限 处理。性能热处理需行两次回火，第二次

压 3 级～5 级叶片
〈西门子公司〉

公司〉 回火温度要高于第一次，且尽量提高第二
次回火温度。具有高的持久强度，但冲击
吸收能量较低

23 



DL/T 715- 2015 

表 A.5 C续〕

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似钢号

马氏体型热强钢。高的 Cr 量提高了钢
的抗氧化、抗腐蚀性， Cr、 Mo 元素的加

X19CrMoNbVN! 1-1 入保证了钢的基体强度，少量的N与v、 用于制造 600℃左右
（上海汽轮机有限 Nb 在钢中可形成氮化物或复合勘氮化物

的超超临界汽叶轮片机高中
X19CrMoNbVN11」

公司）
Nb cc、 N）产生沉淀强化效应。低的含C

压 6 级～13 级
（西门子公司〉

量增强了钢的组织稳定性， Mo 可提高钢
的再结晶温度，延缓高温运行下马氏体的
分解。具有良好的高温强度和抗氧化性能

属！5%Cr 型沉淀硬化马氏体耐热钢，
含 4.5%Ni、 3.5%Cu. 经 1020℃～1050℃

用于 !OOOMW 机组低 X5CrNiCuNb16-4 
X5CrNiCuNb 16-4 固溶处理、 820℃～850℃中间回火、

压动叶片 （西门子公司）
530℃～560℃沉淀硬化处理．屈服强度
可达 950MPa. 通常采用激光硬化

表A.6 紧固件常用钢牌号、特性及其最高使用温度

用作螺栓时的最高
钢号与技术条件 特 性 使用温度 类似钢号

℃ 

强度较低。可调质处理，但碎透
35、 45 性低。优质钢的硫、磷含量低，脱

400 
GBfT 699-1999 氧好，有良好的塑性和韧性，焊接

性尚可

具有较好的淳透性、良好的韧
性、较高的强度，疲劳强度也较好，
但有一定的过热敏感性及回火脆

35SiMn 性倾向，并有自点敏感性。冶炼时
400 

GB/T3077’一1999 易于污染非金属夹杂物，造成热加
工工艺上的困难。与 40Cr钢相比，

除低温冲击韧性稍差，缺口敏感性
较高外，其他力学性能相当

两种钢强度较高、韧性好，有较

好的猝透性，冷变形性中等，切削
35CrMo 性能尚可。高温下有高的蠕变强度

GB/T3077一－ 1999 和持久强度，长期使用组织较稳
480 

35CrMoA/42CrMoA 定．焊接时需预热，预热温度为
GBfT 20410-2006 150℃～400℃。相对于 35CrMoA,

42CrMoA 的碳、锤、铭含量略高，
故强度略高

珠光体型耐热钢。室温强度高，
韧性好，痒透性好。 500℃下具有

25Cr2MoVA 
良好的高温性能和高的抗松弛性

GB/T3077一－ 1999
能，无热脆倾向。热处理后有回火

510 3H!O C苏联〉
GB厅20410-2006

脆性，并且对回火温度敏感．调质
处理时，回火温度宜高于工作温度
!OO'C～200℃。亦可在正火及高温

回火后使用。焊接性能差
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表 A.6 （续〉

用作螺栓时的最高
钢号与技术条件 特 性 使用温度 类似钢号

’C 

珠光体型耐热钢。相对于
25Cr2MoVA，钢中铭、铝、银、组
含量均有所提高，因而具有较高的

25Cr2Mo!VA 
高温强度和抗氧化性，较好的抗松

GBff 3077• 1999 
弛性能。冷、热加工性能良好，但

550 3日723 （苏联〉
对热处理较为敏感，有团火脆性倾

GB厅20410-2006
向，长期运行后容易脆化，＆P硬度

增高，韧性降低。持久塑性较差，
缺口敏感性也较大。多在调质或正

火加回火后使用

中碳耐热钢。相对于 42CrMoA,

碳、铝含量略高，钢中添加机，因
45Cr!MoVA 而具有较高的高温强度．根据不同

500 GB/T 20410-2006 的使用条件，可通过不同的热处理
工艺获得不同的强度。多在调质或
正火加回火后使用

性能优于25Cr2Mo!V，在 565℃～

570℃有较高的热强性能和抗松弛

20Cr!Mo!VIA 
性能，经过运行（540℃， 9.SIMPa,

GBff 20410 2006 运行约 6.4 万 h）后，钢的强度和 550 3日909 （苏联）

塑性略有降低，室温J中击吸收能量
下降较多，但水平仍很高，未出现
明显的脆化

我国自行研制的低含金高强度
钢。具有高的持久强度和持久塑
性，抗松弛性能好，热脆倾向小，

缺口敏感性低。当工作断面尺寸较
大时，心部冲击吸收能量往往有较
大的波动。该钢经常出现晶粒粗大

20Cr!MolVNbTiB 现象，以致影响力学性能。为防止
570 

GB厅 20410 2006 产生粗晶，应尽量采用较低的锻造
加热温度，严格控制终锻温度，并
保证有足够的锻造比．该钢材硬度
大于 260HB 时，晶粒越粗大，冲

击吸收能量越低。在相同晶粒级
别下，硬度越高，冲击吸收能量

越低

与 20Cr!MolVNbTiB 钢相类似

20Cr!MolVTiB 的高温螺栓钢．具有高的抗松弛性

GB ff 20410-2006 能、热强性能和良好的持久塑性， 570 

缺口敏感性低. l丰透性好，沿截面
有较均匀的力学性能

12%铭钢的改型钢种之一a 由于

钢中加入鸽、铝、饥、银、那多种
2Crl2WMoVNbB 强化元素，因此，热强性能较高， 590 3日993 （苏联）

抗松弛性能较好，可长期在 590℃

以下使用
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表 A.6 （续〉

钢号与技术条件 特性

用作螺栓时的最高

使用温度
℃ 

类似钢号

1Cr15Ni36W3Ti 3日612 （苏联〉

-422 （美国〉
1UH 616 ens) 

16 (ASTM) 

ro 
句
，L

Vd 
。
、
J

ω

M
 

vb
nk 

ιu
f
、

puw R 

在 12%络钢基础上加入较多量
的钻、鸽， 添加其他元素的多元复
合强化耐热钢。高温下鸽的强化效
应是锢的 2倍，复合添加鸽／铝可获

1Cr10Co3MoWVNbNB ｜得更加的强化效应；钻可抑制铜中｜ 650 
8 铁素体的形成， 650℃时， 3%的
钻具有最高的持久强度；银、饥、
氮、棚增加了沉淀强化。具有高的
持久强度和抗氧化性
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钢号与技术条件

1Cr11 Co3W3NiMo VNbNB 

GH4145 (Ni-Cr 合金〉

卧n83

表 A.6 （续）

特性

在 12%恪钢基础上加入较多茧
的鸽、钻元素。试验表明，在高温
下，鸽的强化效应是锢的 2 倍，复

合添加鸪／钥可获得更加强化的效
应；钻可抑制铜中8铁素体的形成，
650℃时， 3%的钻具有最高的持久
强度；银、银、 氮、棚增加了沉淀
强化。所以，该钢具有高的持久强

度和抗氧化性

含银高于 70%、络 15%的保基合
金，具有高的高温强度和抗氧化性

IN783 合金为Ni-Fe-Co低膨胀高
温合金，该合金以一定比例的 Ni、

Fe 和 Co 为基体，加入 3%Cr 以提
高抗氧化能力， 并添加一定的 Nb
和币，以及 5.4%的 Al，从而形成
基体为Y的y-y咱三相兴存组织。合
金经固溶处理＋时效处理。 p相又分
两类， 一次~ CNiAD 相尺寸较大，
在低于 1150℃的热加工过程中己

大量存在： 二次p相则形成于 845℃

的时效过程中。 Y’相在时效过程中
析出。合金中含 5%左右的铝，促

使合金中析出P相，使合金应力加
速晶界氧化 CSAGBO）抗力提高：
少量的络与铝一起使合金的抗氧
化性能提高， 在 800℃下仍具有完
全抗氧化能力。剧783 合金有高的
抗拉强度，但拉伸强度对晶粒尺寸比

较敏感，固溶处理或时效处理不当易

导致韧性低，引起螺栓的早期开裂

用作螺栓时的最高

使用温度
℃ 

650 

677 

用于 lOOOMW 机组

中压主汽门、中压调门
螺栓

类似钢号

注： 用作螺母时，最高使用温度可比表列温度高 30℃～50℃，硬度可比用作螺栓时低 20HB～50HB 。

表 A.7 汽轮机与锅炉铸钢件常用钢牌号、特性及其主要应用范围

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似钢号

碳素铸钢。有一定的中温
ZG 230-450 ( 400℃～450℃〉强度和较好的塑 用于工作温度运430℃

JB厅 1 0087-2001 性、韧性，且铸造性能良好。焊接 的汽缸、阀门、 隔板和 25月（苏联〉
JB!T 9625-1999 性能良好，焊前不需要预热，若缺 锅炉管道承压铸钢件等

陷较大，焊后需进行去应力退火

普通碳钢阀门， 为 AS岛E SA-216 
中的牌号强度级别为 250MPa～

485MPa C 250MPa 为屈服强度，
WCB 485MPa 为抗拉强度〉。 对应的有 用于汽轮机凝汽器进

WCB CASME) 
GB!T 12229-2005 WCAIZG205-415 和 WCOZG275-485。 出口蝶阀

均为碳钢，随着锚含量的增加强度
增高， WCA、 WCB 、 wee 的锚含

量分别为 0.7%、 1.0%和 1 .2%
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表 A.7 （续）

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似钢号

WCI 
为ASME SA-217 中的牌号，相当

mrr 5263-2005 于 ZG15Mo. 性能特点见表 Al 中 壁温，，；；450℃的阀门 WCI (ASME) 
15MoG 

珠光体型合金铸钢。 500℃以下可
/ 

保持稳定的热强性能，组织稳定且具
用于工作温度运510℃

ZG20CrMo 有较满意的铸造性能。高于 500℃时
的铸件，如汽轮机汽缸、mrr 1oos1-2001 使用，热强性能会急剧下降。 20℃的
隔板、蒸汽室和锅炉管

20XMJ:i （苏联）
mrr 9625 1999 冲击性能不稳定，波动较大。焊接性

道承压铸钢件等
能尚可。预热温度为 200℃～300℃，
焊后缓冷并进行去应力退火

珠光体型合金铸钢。具有较高的热
强性能，组织稳定性好，可在 540℃
以下长期服役，高于 600℃时热强性

ZG20CrMoV 
能显著下降，在 525℃～600℃长期保 用于工作温度ζ540℃

JB厅 10087-2001
温后对20℃的冲击性能影响不大．该 的铸件，如汽轮机蒸汽

20XM申且（苏联〉
钢铸造时容易热裂和产生皮下气孔， 室、汽缸和锅炉管道承mrr 9625 1999 
对热处理冷却速度比较敏感，易在铸 压铸钢件等

件内造成力学性能不均匀．焊接性能
尚可，需预热 250℃～350℃及层间保

温，焊后缓冷并尽快去应力追火

珠光体型合金铸钢。热强性能稍低
于 Cr-Mo-V铸钢，塑性和韧性良好， 用于工作温度ζ450℃

ZG15Cr1Mo 铸造裂纹倾向较低，其强度和热强性 的汽轮机铸件，如内外
mrr 10os1 2001 能可以满足在 538℃以下长期工作． 汽缸，阀门等； WC6 用 WC6 CASTM]

WC6 焊接性能尚可。根据补焊金属的厚度 于璧温运450℃的抽气
mrr 5263-2005 不同，焊前预热温度为 100℃～ 电动闸阀的阀盖、阀板、

150℃。 WC6 是美国 ASME SA-217 阀头
中高温阀门用钢的专用牌号

ZG15Cr1Mo1V 
综合性能良好的热强铸钢。铸造性

用于工作温度运570℃
JB厅 10087 2001 

能较ZG20CrMoV 稍差，易产生裂纹。
的铸件，如汽轮机高中 15X1Mlφ且（苏联〉

mrr 9625 1999 
对热处理冷却速度敏感，易在铸件中

压缸、喷嘴室、主汽阀 KT5100BS17 C 日立〉
ZG13Cr1Mo1V 

造成不均匀的组织和性能。焊接性能
和锅炉管道承压铸钢件 KT5102ES21 （日立〉

（东方汽轮机有限公司〉 尚可，需预热到 300℃～350℃及层间
等

保温，焊后缓冷并尽快去应力迫火

具有良好的综合性能，铸造性能较

ZG15Cr2Mol 
ZG15Cr1Mo1V钢好，抗腐蚀和抗高

温氧化性能优于 ZG15Cr1Mo 钢。焊 用于工作温度运566℃
JB厅 10087 2001 

接性能尚可。根据焊补金属厚度，焊 的汽轮机内缸、阀壳、 WC9 (ASME) 
WC9 

前预热温度注150 ℃或；：，，250 ℃。 喷嘴室等JB厅 5263 2005 
WC9 是美国 ASME SA-217 中高温
阀门用钢的专用牌号

其成分相当于 T/P91 的马氏体耐
用于超（超〉临界机

ZG 10Cr9Mo 1 VNbN 热铸钢。铸件须经退火进行预备热处
组汽轮机高温区段的静 KASFVAF28 

JB厅 11018 2010 理，然后经正火＋回火（一次或二次〉
叶片、隔板、隔板套以 （日本三菱〉

C12A 的性能热处理。常规力学性能与
及主蒸汽、高温再热蒸 C12A (ASME) mrr 5263-2005 T/P91 基本相同。C12A是美国ASME
汽管道系统的阀门

SA-217 中高温阀门用钢的专用牌号
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表 A.7 （续）

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似钢号

化学成分、拉伸性能与
10Cr9MoW2VNbBN (T/P92 ）相同，
属马氏体型热强钢，差异在于该钢是
锻件。 T/P92 管材在 T/P91 钢的基础

上，添加 2%W，降低Mo 含量， w、

F92 
Mo 同时添加可有效提高钢的持久 用于超（超〉临界机

ASME SA-182 强度，微量的 B 可增加钢的晶界强 组汽轮机主汽暖管闸
度。该钢具有良好的高温强度和抗氧 阀、高温、高压截止阀
化、抗蒸汽腐蚀性能。 C含量的降低
可提高组织稳定性和焊接性能。与
T/P91 一样，焊接时应采用低的线能

量，严格执行焊接工艺，焊后需尽快
热处理

ZG 12Cr9Mol VNbN GX12CrMoVNbN9-1 
JB/T 11018 2010 这几种铸钢为（9%～11%) Cr-lMo 

（西门子公司〉

系列的马氏体耐热铸钢．相对于
用于超（超）临界机

ZG 11 Cr I OMo VNbN 组汽轮机高温区段的静 ZGlCrlOMoVNbN 
JB/T 11018 2010 ZG10Cr9MolVNbN，碳、铭、镇含量

叶片、隔板、隔板套、 （欧洲〉
略有提高，相应的常规力学性能和抗氧

内外缸以及主蒸汽、高ZG13Crl1MoVNbN 化温度有所提高。铸件也需绍E火进行
JB/T 11018-2010 预备热处理，然后经正火＋回火（一次

温再热蒸汽管道系统的

或二次〕的性能热处理
阀门

ZG 14Cr 1 OMo VNbN 
JB厅 11018-2010

为添加了燥、鸽的 10Cr-1Mo 马氏体
用于超（超〉临界机

耐热铸钢B相对于ZG10Cr9MolVNbN,
组汽轮机高温区段的

ZGlCrlOMolNiWVNbN-5 

ZGllCrlOMolNiWVNbN 
格含量明显提高，相应的抗氧化温度

静叶片、隔板、隔板套、
（欧洲〕

JB/T 11018一－2010
有所提高，少量的鸽可提高高温持久

内外缸以及主蒸汽、高
KT5917 SO （日立〉

强度。铸件也需经退火进行预备热处
温再热蒸汽管道系统的

KT5330ASO （日立）
理，然后经正火＋回火（一次或二次〉

阀门
DIN EN 10204/3.1 

的性能热处理

ZG12Cr10MolWIVNbN-1 
JB/T 11018-2010 三种铸钢的化学成分基本相同，添 用于超（超〕临界机

加了 1%鸽有助于提高其高温持久强 组汽轮机高温区段的静
ZGl2Crl0MolWIVNbN田2 度。－I 、 3、－3 在于区别成分的微小 叶片、隔板、隔板套、 GX12CrMo引IVNbNl0-1-1

JB厅 11018 2010 差异。铸件也需经退火进行预备热处 内／外缸以及主蒸汽、高 （西门子公司）

理，然后经正火＋回火（一次或二次） 温再热蒸汽管道系统的
ZGl2Cr10MolWIVNbN-3 的性能热处理 阀门

JB厅 11018 2010 

欧洲 COST 522 项目中研发的
9Cr-2Mo-1Co NiV-Nb-N-B 马氏体耐
热钢，与 FB2 的成分相同，差异在

于 CB2 是铸件， FB2 是锻件。添加
微量的B 并降低N量。 c。可防止钢

用于制造 630℃左右 GXl3Cr9Mo2Co!NiVNb 
CB2 

中 8铁素体的形成，改善钢的悴透性
的超超临界汽轮机高中 NB （西门子公司〉

COST 522 和组织稳定性。 B 可提高(Nb,V〕C及
压内缸、自动主汽阀门、 GX13CrMoCoNiVNbNB 

V 〔C,N）的高温稳定性和钢的摔火
高温再热蒸汽阀门等 9'2-1 (EN) 

加热温度，低的 N、 Al 含量可避免
形成 Al、 N 夹杂。目前该钢尚无相
应的国家标准或行业标准，或国外学
术团体技术规范，各汽轮机制造商有
相应的企业标准

i.9 
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表 A.8 凝汽器常用管材牌号、特性和主要应用范围

钢号与技术条件 主要应用范围 类似钢号特性

H68A 
GB!f 8890-2007 

用于制造热交换器铜

管，如低压加热器、凝
汽器铜管，使用在溶解
到匆＜300mg/L、氯离

子＜吉~g/L 的冷却水

HSn70-1A 
GB!f 8890- 2 

。
－z

HAI77-2A 
GB厅 8890-2007

BFe30-l-I 
CB30 ) 

GB 8890-2007 

用于制造凝汽器管，
BFe30-1-l (B30）称结构铜像自铜，｜使用在悬浮物和含砂盘
具有高的力学性能，耐砂蚀和耐氨蚀｜较高、流速较高且含氧

性能良好，并具有耐热性和耐寒性，｜充足的海水冷却水中 。
在热态和冷态下压力加工性良好。这｜冷却水中允许的悬浮物
种管子在污染的冷却水中会发生点｜和含砂量可达
蚀或孔蚀 I soomg/L~ lOOOmg!L , 

短期可大于 lOOOmg/L

70/30 Brass CCZl05) 
（英国〉、

)Th,但U-68-0.06 c苏联）

Admiralty brass C CZ 111 ) 
（英国〉、

:uZn28Sn [ SOMS71)
（德国〉、

丑MIU-70-1-0.06

（苏联〉、
STF C 日本〕、

Ct泣n29Snl C法国〉、

Joy 433 （美国〉

CN107 C英国〉、
C山H30Fe C德国〉、
阳I-70-30 （苏联）、

CNTF3 （日本〉、
Alloy 715 C美国〉、

CuNi30Mnl Fe （法国〉
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表 A.8 （续）

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似钢号

TAI 、 TA2, TA3 均为工业纯钦，
具有较高的力学性能、优良的冲压性

TAl 能，并可进行各种形式的焊接，焊接
用于制造凝汽器管

TA2 接头强度可达基体金属强度的 90%,
子，可在受污染的海水、TA3 且切削加工性能良好。钦管对氯化
悬浮物含量高的水中，

ASTMB338 
GB/T 3620.1-2007 物、硫化物和氨具有较高的耐蚀性

及在较高的流速下使用GB/T 3625-2007 能。钦在海水中的耐蚀性比铝合金、

不锈钢、镇基合金还高。铁耐水冲击
性能也较强

830400 , 304 (ASTM）、

06Cr19Ni10 Cr-Ni 奥氏体不锈钢。两种钢的络 SUS304 C丑S ）、

GB/T 20878- 2007 
含量相同， 022Cr l9Nil0 的镇含量上 X5CrNi18-10 CISO）、

限略高于 06Crl9Nil0 ， 主要差异 X5CrNil8-10 （欧洲〉

022Crl9Nil 0 为超低碳不锈钢 830403, 304L CASTM ）、

022Cr19Ni10 cc~三0.03 ），故 022Crl 9Ni 10 的抗腐 SUS304L C且S ） 、
GB/T 20878-2007 蚀性稍高于 06Cr19Nil0 适用于冷却水中 c1- X2CrNil9-ll (ISO ）、

< 200mg/L X2CrNil9-ll C 欧洲）

含钦的 Cr-Ni 奥氏体不锈钢。碳含
832100, 321 CASTM）、

06Crl 8Ni 11 Ti 
盘 0.08%，添加钦可在铜中形成 TiC

SUS321 C丑S ）、
GB/T 20878- 2007 

减少 CmC6 的盘，有助于提高钢的
X6CrNiTi 18-10 CISO ）、

抗晶间腐蚀能力和韧性，改善焊接
X6CrNiTil 8-10 C欧洲〉

性能

831600, 316 (ASTM ）、

06Crl 7Nil2Mo2 SUS316 (JIS）、
GB/T 20878-2007 

含锢的 Cr-Ni 奥氏体不锈钢。 Mo
X5CrNiMo17-12-2 CISO ）、

可增强不锈钢的钝化作用和耐蚀性， 适用于冷却水中 c1- X5CrNiMo17-12-2 （欧洲）

阻止点腐蚀倾向。在 18-8 不锈钢中 < lOOOmg/L 831603, 316L CASTM) 
022Crl 7Ni12Mo2 加入 1 .5%～5.0%的 Mo， 可提高在 SUS316L （丑S )

GB/T 20878- 2007 各种有机酸（如蚁酸、醋酸、草酸等 X2CrNiMo 17-12-2 C ISO) 
以及氧化氢、硫酸盐、酸性染料、漂 X2CrNiMol7-12-2 （欧洲）

06Cr19Ni13Mo3 
自粉等〉中的耐蚀性。由于 Mo 是形

当冷却水中 c1- 831700, 317 (ASTM) 
成铁素体元素，为了得到奥氏体组

GB/T 20878-2007 
织，要相应的增加 Ni 含量， 一般要

<2000mg/L 时，可用于 SUS3 17 （丑S)

增至 12%以上
再生水：

022Crl 9Nil3Mo3 当冷却水中 c1- 831703, 317 (ASTM) 

GB/T 20878-2007 <5000mg/L 时，适用于 SUS317L （刀S )

无污染的成水 X2CrNiMo 19-14-4 C ISO) 

表 A.9 压力容器常用铜牌号、特性及其主要应用范围

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似铜号

相当于 GB 713-1997 中的 20g 和

GB 6654一1996 中的 20R。 该钢的塑

Q245R 
性、韧性及焊接性能良好，但对应变 工作压力较低的容

20K、 22K CfOCT ) 

GB 713-2008 
时效较为敏感，强度较低，用这种钢 器， 300MW机组如低压

SB42、 SB46 018) 

制造的锅筒壁厚较厚。该铜板以热 加热器
回I (DIN) 

轧、控轧或正火状态交货，必要时在
11474.1 CCSN) 

890℃～920℃正火处理
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表 A.9 （续）

钢号与技术条件 特 性 主要应用范围 类似钢号

相当于GB 713 1997 中的 16Mng,
1%也g和GB6654一1996中的 1仙!lnR.

该钢具有良好的综合力学性能、工艺

Q345R 
性能和焊接性能。缺口敏感性比碳钢 超（超〉临界机组的

SB49 O!S) 

GB 713-2008 大，疲劳强度较低。一般情况下，钢 除氧器简体、／封头，氢
SA-299 (ASME) 

板以热轧、控轧或正火状态交货，正 储罐等
17Mn4 CDn吁〉

火温度 900℃～920℃。经正火处理
16fC (fOCT) 

后可显著提高韧性，并降低韧脆转变
温度

15CrMoR 
15CrMoR 的 Si、 Cr、 Mo、 S 含量

超（超〉临界机组的
GB 713-2008 和抗拉强度、冲击吸收能量与

15CrMoG钢略有差异，两者特性相近
高压加热器壳体、封头

为屈服强度390MPa级别的锤、媒、

13MnN出foR
铝强韧性配合良好的低合金钢，正火 超〈超〉临界机组的

GB 713-2008 
十回火组织为回火贝氏体加铁素体。 高压加热器的水室、壳
化学成分、常规力学性能与 体和封头
DIWA353 差异很小，两者特性相近

Si、 Cr 含量高于 15CrMoR, C、

SA387Cr11CL1 Mn、 Mo 含量和拉伸强度、延伸率与
超（超〕临界机组的

ASMESA387 15CrMoR 钢差异很小，与 15CrMoR
高压加热器的壳体和

特性相近
封头
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