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(57)摘要

本发明提供了10Cr9MoW2VNbBN晶粒细化的

热处理工艺，其得到珠光体+铁素体的平衡组织，

破坏组织遗传，且可以使合金元素更加均匀的分

布，对解决混晶可以起到良好的作用。其将

10Cr9MoW2VNbBN钢锻件经过顺次高温等温退火、

常规等温退火的热处理，之后将经过加工的物料

进行淬火、回火，其中高温等温退火和常规等温

退火的奥氏体化的保温后的升温均通过大功率

加热快速升温，从而提高钢锻件的加热速度、增

加奥氏体的形核率。
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1.10Cr9MoW2VNbBN晶粒细化的热处理工艺，其特征在于：其将10Cr9MoW2VNbBN钢锻件

经过顺次高温等温退火、常规等温退火的热处理，之后将经过加工的物料进行淬火、回火，

其中高温等温退火和常规等温退火的奥氏体化的保温后的升温均通过大功率加热快速升

温，使得工件在奥氏体及铁素体双相区的加热速度、快速通过双相区，尽量得到球形奥氏

体，提高钢锻件的加热速度、增加奥氏体的形核率；

所述高温等温退火包括第一奥氏体化、第一等温退火；所述常规等温退火包括第二奥

氏体化、第二等温退火，所述第一奥氏体化的加热温度大于所述第二奥氏体化的加热温度；

所述第一奥氏体化的具体工艺流程如下：在温度650℃的环境下预热2至3小时，之后将

环境温度大功率升温至1070℃-1100℃、保温6至8小时，之后进行炉冷或空冷，其中大功率

升温稳定后的温度波动为±10℃；

所述第一等温退火的具体工艺流程如下：将第一奥氏体化后的物料在温度为770℃的

环境下保温12至15小时，之后进行空冷；

所述第二奥氏体化的具体工艺流程如下：将经过高温等温退火的物料在温度为650℃

的环境下预热2至3小时，之后将环境温度大功率升温至950℃-980℃、保温6至8小时，之后

进行炉冷或空冷，其中大功率升温稳定后的温度波动为±10℃；

所述第二等温退火的具体工艺流程如下：将第二奥氏体化后的物料在温度为770℃的

环境下保温12至15小时，之后进行空冷。

2.如权利要求1所述的10Cr9MoW2VNbBN晶粒细化的热处理工艺，其特征在于：其采用大

功率加热快速提高奥氏体化环境温度，进而提高物料的加热速度；采用较高的奥氏体化温

度、不同的冷却方式；经过两次不同奥氏体化温度的等温退火处理，获得满足客户技术要求

的晶粒度。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 109852778 B

2



10Cr9MoW2VNbBN晶粒细化的热处理工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及材料热处理的技术领域，具体为10Cr9MoW2VNbBN晶粒细化的热处理工

艺。

背景技术

[0002] 锻件制造业是国家装备制造业的基础行业，也是关系到国家安全和国家经济命脉

不可或缺的战略性行业，也是国家能力的重要组成，而大型锻件其发展水平更是衡量一个

国家综合能力的重要标志。

[0003] 随着我国造船、电力、石油、化工等行业的快速发展，在很大程度上加速了我国自

由锻行业的发展，但是，产品尺寸愈做愈大，技术要求要求愈来愈高，它不仅促进了锻造设

备的不断升级更新，而且加快了锻造行业许多新技术、新工艺的诞生。

[0004] 目前，我国在大型锻件的技术水平方面与世界发达国家相比还有相当大的差距，

不能满足国内某些市场需要的不仅仅是设备能力问题，更有核心技术问题。我国的大型锻

件行业能否持续稳定发展以及能否替代国外大锻件的关键就在于有了足够的产能的同时

是否掌握了核心制造技术以及是否具有自主创新能力。由此，技术研发就成为大型锻件制

造行业内企业竞争地位的重要因素。我们必须通过冶炼、锻造、热处理等工序的完善及不断

改进，才能制造出合格的优质的大型锻件；才能真正成为大型船用钢锻件的生产强国。

[0005] 10Cr9MoW2VNbBN2钢属于马氏体型耐热钢，执行标准为NB/T47008-2017，相当于美

国ASME标准中SA182及SA336部分的F92。主要用于电站设备及其它使用温度较高又要求有

一定耐腐蚀性能及抗氧化性能的工件，如，锅炉上高压蒸汽管道及再热热蒸汽管道、石化行

业加热炉管道、法兰、阀碟、阀体等；由于大气污染问题，对于环保的要求越来越高，对电站

设备的要求也越来越严，为了减少对大气的污染，达到国际及国家标准的排放要求，电站设

备已经发展到了超超临界，使用温度达到了600℃-620℃；国内国外也正在淘汰那些对大气

污染严重的排放不能达到新的排放标准的小型电站机组，发展污染小、热效率高的大型机

组；机组运行参数(温度、压力)和单机容量的增加，促进了更好的持久强度、抗热疲劳性能

及抗蠕变性能钢材的开发，像10Cr9MoW2VNbBN钢这样的材料的使用将会越来越多。

[0006] 10Cr9MoW2VNbBN钢具有很好的耐高温强度和抗蠕变性能，它的抗腐蚀性能和抗氧

化性能明显优于22等级的钢，可以有效地减轻锅炉及管道等部件的质量，提高了抗热疲劳

性能，与其它奥氏体不锈钢相比 ，具有良好的热传导性及较低的膨胀率，所以 ，

10Cr9MoW2VNbBN钢锻件的使用越来越多。

[0007] 但是，在实际生产过程中出现了许多问题，其中，晶粒度问题就是经常发生的问

题，如：晶粒粗大及混晶。然而，这种材料由于合金元素含量很高，而且含有多种强碳化物形

成元素，淬透性非常的好，组织遗传非常顽固，因此，晶粒粗大以后，晶粒度难以细化。而晶

粒粗大，晶界长度减小，晶界面积减小，碳化物及氮化物浓度相对增加，从而增加了回火脆

性敏感性；而且，晶粒粗大以后，裂纹扩展的路径相对平直简单，因而减少了对能量的吸收，

对冲击吸收功有明显的影响。晶粒度问题一直困扰着锻件生产厂家及电站设备制造厂家。
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[0008] 常规的10Cr9MoW2VNbBN钢细化晶粒的热处理工艺为正火+高温回火、高温正火+高

温回火，然后采用常规的正火+高温回火，完全退火，效果不理想。

[0009] 所以，解决10Cr9MoW2VNbBN钢锻件晶粒度粗化问题就成为了一个迫在眉睫的课

题，为此，我们对10Cr9MoW2VNbBN钢锻件晶粒度问题进行了热处理的工艺研究。

发明内容

[0010] 针对上述问题，本发明提供了10Cr9MoW2VNbBN晶粒细化的热处理工艺，其得到珠

光体+铁素体的平衡组织，破坏组织遗传，且可以使合金元素更加均匀的分布，对解决混晶

可以起到良好的作用。

[0011] 10Cr9MoW2VNbBN晶粒细化的热处理工艺，其特征在于：其将10Cr9MoW2VNbBN钢锻

件经过顺次高温等温退火、常规等温退火的热处理，之后将经过加工的物料进行淬火、回

火，其中高温等温退火和常规等温退火的奥氏体化的保温后的升温均通过大功率加热快速

升温，从而提高钢锻件的加热速度、增加奥氏体的形核率。

[0012] 其进一步特征在于：

[0013] 所述高温等温退火包括第一奥氏体化、第一等温退火；所述常规等温退火包括第

二奥氏体化、第二等温退火，所述第一奥氏体化的加热温度大于所述第二奥氏体化的加热

温度；

[0014] 所述第一奥氏体化的具体工艺流程如下：在温度650℃的环境下预热2至3小时，之

后将环境温度大功率升温至1070℃-1100℃、保温6至8小时，之后进行炉冷或空冷，其中大

功率升温稳定后的温度波动为±10℃；

[0015] 所述第一等温退火的具体工艺流程如下：将第一奥氏体化后的物料在温度为770

℃的环境下保温12至15小时，之后进行空冷；

[0016] 所述第二奥氏体化的具体工艺流程如下：将经过高温等温退火的物料在温度为

650℃的环境下预热2至3小时，之后将环境温度大功率升温至950℃-980℃、保温6至8小时，

之后进行炉冷或空冷，其中大功率升温稳定后的温度波动为±10℃；

[0017] 所述第二等温退火的具体工艺流程如下：将第二奥氏体化后的物料在温度为770

℃的环境下保温12至15小时，之后进行空冷；

[0018] 其采用大功率加热快速提高奥氏体化环境温度，进而提高物料的加热速度；采用

较高的奥氏体化温度、不同的冷却方式；经过两次不同奥氏体化温度的等温退火处理，获得

满足客户技术要求的晶粒度。

[0019] 采用本发明后，高温等温退火和常规等温退火的奥氏体化的保温后的升温均通过

大功率加热快速升温，其提高工件在奥氏体及铁素体双相区的加热速度，快速通过双相区，

尽量得到球形奥氏体，一方面可以更大程度地打破晶体学位向关系，即K--S关系；另一方

面，提高加热速度可以增加奥氏体的形核率；高温等温退火，提高热处理奥氏体化温度，一

方面使合金元素尽量的扩散，一方面尽可能的溶解那些起钉扎作用的碳化物及氮化物等，

解除这些碳化物及氮化物的钉扎作用，然后缓慢冷却，让那些合金元素缓慢析出，使这些合

金元素的碳化物及氮化物重新呈细小的、弥散的质点均匀分布，并等温处理得到珠光体+铁

素体的平衡组织；常规等温退火，进一步解决晶粒度问题；综上，通过上述工艺可以得到珠

光体+铁素体的平衡组织，破坏组织遗传，且使合金元素更加均匀的分布，对解决混晶可以
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起到良好的作用。

具体实施方式

[0020] 10Cr9MoW2VNbBN晶粒细化的热处理工艺：其将10Cr9MoW2VNbBN钢锻件经过顺次高

温等温退火、常规等温退火的热处理，之后将经过加工的物料进行淬火、回火，其中高温等

温退火和常规等温退火的奥氏体化的保温后的升温均通过大功率加热快速升温，从而提高

钢锻件的加热速度、增加奥氏体的形核率。

[0021] 高温等温退火包括第一奥氏体化、第一等温退火；常规等温退火包括第二奥氏体

化、第二等温退火，第一奥氏体化的加热温度大于第二奥氏体化的加热温度；

[0022] 第一奥氏体化的具体工艺流程如下：在温度650℃的环境下预热2至3小时，之后将

环境温度大功率升温至1070℃-1100℃、保温6至8小时，之后进行炉冷或空冷，其中大功率

升温稳定后的温度波动为±10℃；

[0023] 第一等温退火的具体工艺流程如下：将第一奥氏体化后的物料在温度为770℃的

环境下保温12至15小时，之后进行空冷；

[0024] 第二奥氏体化的具体工艺流程如下：将经过高温等温退火的物料在温度为650℃

的环境下预热2至3小时，之后将环境温度大功率升温至950℃-980℃、保温6至8小时，之后

进行炉冷或空冷，其中大功率升温稳定后的温度波动为±10℃；

[0025] 第二等温退火的具体工艺流程如下：将第二奥氏体化后的物料在温度为770℃的

环境下保温12至15小时，之后进行空冷；

[0026] 其采用大功率加热快速提高奥氏体化环境温度，进而提高物料的加热速度；采用

较高的奥氏体化温度、不同的冷却方式；经过两次不同奥氏体化温度的等温退火处理，获得

满足客户技术要求的晶粒度。

[0027] 高温等温退火和常规等温退火的奥氏体化的保温后的升温均通过大功率加热快

速升温，其提高工件在奥氏体及铁素体双相区的加热速度，快速通过双相区，尽量得到球形

奥氏体，一方面可以更大程度地打破晶体学位向关系，即K--S关系；另一方面，提高加热速

度可以增加奥氏体的形核率；高温等温退火，提高热处理奥氏体化温度，一方面使合金元素

尽量的扩散，一方面尽可能的溶解那些起钉扎作用的碳化物及氮化物等，解除这些碳化物

及氮化物的钉扎作用，然后缓慢冷却，让那些合金元素缓慢析出，使这些合金元素的碳化物

及氮化物重新呈细小的、弥散的质点均匀分布，并等温处理得到珠光体+铁素体的平衡组

织；常规等温退火，进一步解决晶粒度问题。最终，得到珠光体+铁素体的平衡组织，破坏组

织遗传，且可以使合金元素更加均匀的分布，对解决混晶可以起到良好的作用。

[0028] 以上对本发明的具体实施例进行了详细说明，但内容仅为本发明创造的较佳实施

例，不能被认为用于限定本发明创造的实施范围。凡依本发明创造申请范围所作的均等变

化与改进等，均应仍归属于本专利涵盖范围之内。

说　明　书 3/3 页

5

CN 109852778 B

5


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005


