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一种超临界二氧化碳透平发电装置的引气

壳

(57)摘要

本实用新型公开了一种超临界二氧化碳透

平 发 电 装 置 的 引 气 壳 ，该 引 气 壳 采 用

X12CrMoWVNbN10-1-1材料制成，该引气壳包括一

环形锻件本体，所述环形锻件本体的第一端面的

中心孔外周设置有环形凸台，所述环形凸台的内

壁设置有环形台阶，所述环形台阶上周向间隔布

置有若干第一连接孔，所述环形锻件本体的第一

端面的中心孔外缘设置有若干第二连接孔，所述

环形锻件本体的中心孔中部设置有环形凹槽，所

述环形锻件本体的第二端面的中心孔内壁设置

为内环形凸台，所述环形锻件本体上设置有若干

轴向通孔和若干径向通孔，所述环形锻件本体的

外周缘周向间隔设置有若干第三连接孔。
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1.一种超临界二氧化碳透平发电装置的引气壳，其特征在于，该引气壳包括一环形锻

件本体，所述环形锻件本体的第一端面的中心孔外周设置有环形凸台，所述环形凸台的内

壁设置有环形台阶，所述环形台阶上周向间隔布置有若干第一连接孔，所述环形锻件本体

的第一端面的中心孔外缘设置有若干第二连接孔，所述环形锻件本体的中心孔中部设置有

环形凹槽，所述环形锻件本体的第二端面的中心孔内壁设置为内环形凸台，所述环形锻件

本体上设置有若干轴向通孔和若干径向通孔，所述环形锻件本体的外周缘周向间隔设置有

若干第三连接孔。
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一种超临界二氧化碳透平发电装置的引气壳

技术领域

[0001] 本实用新型涉及超临界二氧化碳透平发电装置部件领域，特别涉及一种超临界二

氧化碳透平发电装置的引气壳。

背景技术

[0002] 超临界CO2透平是一种以超临界CO2为工质的基于布雷顿循环原理的动力发电设

备，是一种比传统蒸汽轮机更为先进的发电设备。

[0003] 目前的布雷顿循环多以理想气体为介质，超临界二氧化碳(supercritical 

carbon  dioxide,S-CO2)具有良好的传热和热力学特性，无毒且具有较好的稳定性。对于闭

环发电系统，S-CO2布雷顿循环具有高的流动密度、传热性，可以大大减小压气机和热量交

换器、透平的尺寸，同时不需要很高的循环温度即可达到满意的转换效率，降低运行维护成

本低。因此，火电、核电、太阳能发电等都尝试采用S-CO2布雷顿循环系统。作为一种新的发

电技术，国内外对于S-CO2循环系统的发展、能量转换效率等开展了系统研究，由于S-CO2循

环用于能源领域还处于探索阶段，目前国外只在实验室建成了小功率的模拟机组，正在向

工业示范电站迈进。

[0004] 超临界CO2透平电站部件(例如引气壳)的开发和评估，是新型电站发展的关键技

术之一。对于S-CO2布雷顿循环电站技术，由于循环工质的改变，对电站各个关键高温部件

的结构和材料提出了新的需求。目前火电和核电中广泛采用的合金有铁素体钢、奥氏体钢

和镍基高温合金，铁素体钢和奥氏体钢部件具有较好的经济性，但是高温力学性能和耐蚀

性较差。对于在高温高压的超临界二氧化碳条件下，电站部件除了承受机械强度外，同时需

承受氧化、渗碳、硫化等腐蚀作用。但是目前的引气壳的机械强度较低，而且抗氧化、抗渗

碳、抗硫化等性能较差，而且结构也不合理，不方便与对手件配合连接。

实用新型内容

[0005] 本实用新型所要解决的技术问题在于针对现有技术的上述不足和缺陷，提供一种

超临界二氧化碳透平发电装置的引气壳，以解决上述问题。

[0006] 一种超临界二氧化碳透平发电装置的引气壳，其特征在于，该引气壳采用

X12CrMoWVNbN10-1-1材料制成，该引气壳包括一环形锻件本体，所述环形锻件本体的第一

端面的中心孔外周设置有环形凸台，所述环形凸台的内壁设置有环形台阶，所述环形台阶

上周向间隔布置有若干第一连接孔，所述环形锻件本体的第一端面的中心孔外缘设置有若

干第二连接孔，所述环形锻件本体的中心孔中部设置有环形凹槽，所述环形锻件本体的第

二端面的中心孔内壁设置为内环形凸台，所述环形锻件本体上设置有若干轴向通孔和若干

径向通孔，所述环形锻件本体的外周缘周向间隔设置有若干第三连接孔。

[0007] 由于采用了如上的技术方案，本实用新型的引气壳采用X12CrMoWVNbN10-1-1材料

经过熔炼、锻造、淬火+回火、粗加工、无损检测、机械性能和金相检测、精密机械加工而成，

机械强度高，具有良好的抗氧化、抗渗碳、抗硫化等性能，而且结构合理，方便与对手件配合
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连接。

附图说明

[0008] 图1是本实用新型一种超临界二氧化碳透平发电装置的引气壳的主视图。

[0009] 图2是本实用新型一种超临界二氧化碳透平发电装置的引气壳的后视图。

[0010] 图3是图1的B-B剖视图。

[0011] 图4是图1的E-E剖视图。

[0012] 图5是图2的D-D剖视图。

具体实施方式

[0013] 为了使本实用新型实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下

面结合具体图示，进一步阐述本实用新型。

[0014] 参见图1所示的一种超临界二氧化碳透平发电装置的引气壳，该引气壳采用

X12CrMoWVNbN10-1-1材料经过熔炼、锻造、淬火+回火、粗加工、无损检测、机械性能和金相

检测、精密机械加工而成，机械强度高，具有良好的抗氧化、抗渗碳、抗硫化等性能。该引气

壳包括一环形锻件本体100，环形锻件本体100的第一端面101的中心孔110外周设置有环形

凸台120。环形凸台120的内壁设置有环形台阶121，环形台阶121上周向间隔布置有若干第

一连接孔122。环形锻件本体100的第一端面101的中心孔110外缘设置有若干第二连接孔

111，环形锻件本体100的中心孔110中部设置有环形凹槽112，环形锻件本体100的第二端面

102的中心孔110内壁设置为内环形凸台113。环形锻件本体100上设置有若干轴向通孔130

和若干径向通孔140，轴向通孔130和径向通孔140用于连接与引气壳配套的机械装置，使得

本实用新型轴向和径向都方便连接。环形锻件本体100的外周缘周向间隔设置有若干第三

连接孔150。本实用新型结构合理，方便与对手件配合连接。

[0015] 本实用新型的加工过程：

[0016] 材料熔炼：引气壳采用φ600电渣锭，锻件用钢采用电弧炉+炉外精炼+真空脱气+

电渣重熔，选择空气湿度≤50％的晴天熔炼钢锭，在钢锭熔炼过程中采用优质原辅料，并在

投料前使用烘箱烘干原辅料，确保钢水的纯净度。

[0017] 钢锭加热：冷钢锭(冷钢坯)的加热(钢锭或钢坯的表面温度为室温)，必须在整个

加热过程中限速升温，分段加热，对于X12CrMoWVNbN10-1-1类高合金钢材料，应采用低温装

炉，以允许的加热温度升温。并在400-600℃和750-850℃阶段保温，以防加热钢锭(或钢坯)

的脆性开裂。在进入塑型状态后，方可按照加热炉最大升温速度加热至锻造温度。

[0018] 锻造：始锻温度≤1160℃，终锻温度≥850℃，锻造火次4次，总锻造比5.6，锻后退

火处理。

[0019] 锻件在最后一火次锻造时，必须留有20％以上的变形量，以确保最后一火次锻造

时具有合适的锻造比。对于大型引气壳锻件，为降低锻件的内应力。在锻造过程中，可增加

一次中间退火工艺。

[0020] 本实用新型超临界二氧化碳透平发电装置的引气壳的热处理方式为淬火+回火。

[0021] 本实用新型超临界二氧化碳透平发电装置的引气壳的机械性能见如下表1和表2。

[0022] 力学性能
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[0023] 1经热处理后，锻件在常温下的力学性能应符合表1的规定。

[0024] 表1常温力学性能

[0025] Rp0.2(MPa) Rm(MPa) A(％) Z(％) KV2/J HBW

700-800 ≤1000 ≥13 ≥40 ≥24 260-310

[0026] 2锻件600℃高温拉伸性能应符合表2的规定。

[0027] 表2  600℃高温拉伸力学性能(仅供参考)

[0028] Rp0.2(MPa) Rm(MPa) A(％) Z(％)

405 420 18 65

[0029] 在性能热处理后在锻件大端面位置检查硬度的均匀性，在圆周方向每90°打一硬

度点，各点硬度差不超过30HBW，相隔180°不超过40HBW。

[0030] 锻件的晶粒度≥3级，允许个别2级；锻件四周夹杂物(A、B、C、D)均不应超过3.0级。

[0031] 超声波检测应按FN  10228-3方法进行，质量等级按表5中的3级进行验收。

[0032] 以上显示和描述了本实用新型的基本原理和主要特征和本实用新型的优点。本行

业的技术人员应该了解，本实用新型不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述

的只是说明本实用新型的原理，在不脱离本实用新型精神和范围的前提下，本实用新型还

会有各种变化和改进，这些变化和改进都落入要求保护的本实用新型范围内。本实用新型

要求保护范围由所附的权利要求书及其等效物界定。

说　明　书 3/3 页

5

CN 210003342 U

5



图1
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图2
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图3
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图4
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图5
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