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CrMo钢是一种具有高强度、高塑性及高韧性的 

结构钢。近几年来，随着压力容器市场 的不断扩大 ， 

CrMo钢已经成为石化 大型压力 容器锻件 的常用材 

料。12Cr2Mol钢是一类以 Cr、Mo为主要合金元素 

的合金钢。通过Cr、Mo合金元素的加入，提高了固 

溶体基体的强度，增加了固溶体的组织稳定性，起 

到了很好的固溶强化作用。 

此外，由于第二相颗粒在过饱和固溶体中的沉 

淀析出，更有效地提高了该钢的热强性，超过了固 

溶强化的效果。此种钢在高温下具有较高强度和抗 

氧化性，并具有较好的加工工艺性能和较好的焊接 

性能。使用温度在450—550~C，服役时一般处于拉 

应力状态，拉应力一般为30～50MPa。淬透性大，有 

一 定的焊接冷裂倾向，热强性比 12CrlMo钢低。该 

类钢被广泛用于飞机结构件、压力容器、热电站锅 

炉、汽车及飞机发动机金属构件等工业和民用场合。 

作为高压容器废热回收器中主要部件的管板锻 

件，就选用了 12Cr2Mol这种材料，该产品尺寸大、 

服役工况恶劣：使用温度在 一30～560~C，不仅要承 

受高温高压，还需具备抗氢腐蚀的能力；不仅要求 

有高的强度和韧性，还要具备良好的冷热变形能力 

和优良的焊接性能，因而技术标准要求高。 

因我厂从未生产过这种材料的大截面管板，为 

此，技术人员前期对该材料进行了理论研究，对锻 

造和热处理工艺参数进行了研究，通过研究方案的 

实施，各项性能结果均满足用户的技术要求。该产 

品的成功开发及按期交货不仅为本厂后续此类材料 

的大型管板及其他饼类锻件的订货提供了可靠的技 

术保障和丰富的生产经验，也为同行提供了一定的 

技术支持。 

一

、 技术要求 

1．管板尺寸规格及化学成分要求 

管板的粗加工交货尺寸为 ~b2260mm×480mm。 

化学成分要求如表 1所示。 

表 1 12Cr2Mol管板化学成分 (质量分数)(％) 

C Si Mn P S 

O．1l～0．15 ≤0．10 O．30～0．60 ≤O．025 ≤0．0l5 

Cr Ni Mo V Cu 

2．oo～2．50 ≤O．18 0．90～1．10 ≤0．08 ≤O．18 

残留元素要求如下 (质量分数)：W ≤0．003％、 

3．尾顶结构 

尾顶结构应有利于装卸工件，加工时与设 备主 

轴和芯模的同轴度好，端部形状与瓶底相同，减少 

加工时误差和振动。 

4．工件冷却 

旋压时产生旋压热，用切削乳化液冲浇在瓶体 

与旋压轮接触的表面，将热量带走，防止由于旋压 

摩擦热造成瓶体抱轴和畸形。 

三、结语 

钢质无缝气瓶经过强力减薄旋压加工，可以将 

瓶体壁厚加工到接近最小设计壁厚的尺寸，有效地 

减轻瓶体重量，减少壁厚差，提高材料的利用率， 

减少由于瓶体冲拔或钢管~L$,J产生较大的壁厚差和 

增厚，使之达到气瓶产品允许的范围内，提高无缝 

气瓶的质量和性能。 

在无缝气瓶减薄旋压的旋轮、芯模设计中，合 

理选择旋轮的形状和材料、芯模的结构和材料及热 

处理方法和表面质量，瓶体减薄旋压后可以达到满 

意的几何尺寸和性能要求，提高生产效率，可用于 

生产实际中。MW 
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W ≤0．012％、W ≤0．012％。为减少回火脆性的影 

响，化学成分配比应满足以下公式要求： 系数 = 

(10P+5Sb+4Sn+As)／100≤15×10一 ％ ；J系数 = 

(Si+Mn) × (P+Sn) ×10 ≤120。 

考虑到该管板的重要性和材料的特殊性，为确 

保冶炼钢水的纯净度，我厂对化学成分进行了严格 

控制，要求如表 2所示。 

表 2 12Cr2Mol管板内控化学成分 (质量分数)(％) 

C Si Mn P S 

0．1l～0．15 ≤O．10 0．40～0．50 ≤0．010 ≤0．O10 

其中 wH≤2．0×10～、Wo≤40×10Ï、WN≤70 

2．性能要求 

力学性能要求如表 3所示 。 

表3 12Cr2Mol管板力学性能要求 

屈服强度 抗拉强度 伸长率 断面 硬度 冲击吸收能量 

R I A 收缩率 要求 AKv 

／MPa ／MPa (％ ) Z f％ 1 HBW (一30~C)／J 

l56～ 平均值 单个值 
≥320 520～685 ≥19 ≥5O 

207 ≥54 ≥ 47 

高温 瞬时拉伸 (450℃)≥225MPa，R 

(450~C)≥参考 (一个拉力)。 

根据 JB 4726--2000，常规 12Cr2Mol材料力学性 

能如 表 4所 示 (JB 4726--2000中截面厚 度 300～ 

×10～。 500mm)。 

表4 12Cr2Mol力学性能要求 

屈服强度 R ／MPa 抗拉强度R ／MPa 伸长率A (％) 冲击吸收能量A (20'E)／J 硬度要求 HBW 

平均值 
≥3oo 500～670 ≥18 133～20H0 

／>4l 

高温瞬时拉伸 R (450℃)~>225MPa。 

3．超声波检测要求 

超声波检测按 JB／T 4730．3_2OO5标准要求执 

行，单个缺陷：I级，底波降低：I级，密集缺陷： 

I级要求。 

根据JB 4726--2000，常规 12Cr2Mol材料的饼形 

锻件 (公称厚度 >200mm)超声波检测按 JB／T 

4730．3_2005标准要求执行，单个缺陷：Ⅳ级，底 

波降低：Ⅳ级，密集缺陷：Ⅳ级要求。工艺过程为： 

钢锭冶炼一钢锭热运一 加热一 锻造一锻后热处理一 

初次超声波检测一性能热处理一取样一模拟焊后热 

处理一取样一最终检测一尺寸、外观检查一包装、 

发运 

表 5 

二、工艺及其要点 

1．冶炼 

钢锭采用电炉冶炼，钢包精炼炉 吹氩搅拌精炼， 

并经真空处理 (真空度达到 133MPa以下)，保证得 

到完全镇静细晶粒钢。为确保管板的综合力学性能， 

在炼钢过程中严格控制气体元素 H、O、N及有害杂 

质元素含量，并加入微量合金元素优化成分。 

2．锻造 

在 45MN水压机上锻造，选用 26．5t钢锭 ，锻件 

重 17．793t，材料利用率 67．1％，分三火锻造成形， 

锻造温度为 1200～850℃ ，实际锻造 比 6．4。锻造 过 

程如表 5所示。 

火次 工序简介 工序示意 

第一火 压把、倒棱、错底 

镦粗拔长 )． l、 ．J 
第二火 L  fI 、冒口端做标记 『 开坯

一 件 
23lO l 20 

—l f — - 

． 一 ~1400 ．宴 
． 

1 l = 

第三火 锻造成形 { 娩 、。f 
l 
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火次 I 工序简介 I 工序示意 
昌 幺笨皤 件 甩寸 一 

02295士19 

(2260) 

该管板不仅直径大，而且厚度 比以前生产过的 

管板厚，将锻件加热到 1220—1260~C，水压机压力 

正常的情况下锻造，采用上顶板下平台拔长，保证 

了心部组织的致密，两次镦拔及双面辗压保证超声 

波检测合格。 

3．特殊性能热处理 

性能热处理是管板最关键的工序之一，基于产 

品的焊接和使用要求，最好的处理方式应该是正火 

+回火。金相组织不能是马氏体组织 ，因其影 响焊 

接性能，降低抗腐蚀的能力，又要达到较高强度要 

求，这就成为热处理最大的难题。尽管在冶炼时已 

考虑了成分控制和微量合金元素的有效加入，但由 

于强度要求高，常规的正火方式仍不能满足要求， 

所以在制定热处理工艺时，在保证组织不生成马氏 

体的前提下，还要考虑细化晶粒及提高冷却速度， 

即得到一种比正火冷速快但比淬火冷速慢的冷却速 

度，以提高屈服强度和抗拉强度。综上所述，制定 

的热处理工艺曲线如附图所示。 

为细化管板的晶粒度，提高屈服强度及(一30qC) 

表 6 

冲击吸收能量等指标，满足用户要求，先进行了一 

次高温正火 +快冷，以改善锻造后组织的不均匀性， 

然后再一次低于920℃正火 +快冷，细化晶粒，增加 

界面能，分散了 c、s及 P等原子在晶界的偏聚倾 

向，达到细化晶粒和强化的作用。 

6 

赠 

。 时间／h 

热处理工艺曲线 

4．性能检测结果 

实际性能检测结果如表 6所示。 

夹杂物 检测：A0．5／0．5、B0／0．5、C1．0／0．5、 

D0／0．5、Ds 0．5。晶粒度：5．5级，组织：下贝氏 

体。通过各项检测，所有指标均满足用户技术要求， 

而且远高出要求指标，经用户复试也均合格。 

屈服强度R 抗拉强度R 伸长率A 断面收缩率Z 冲击吸收能量A 
炉号 

／MPa ／MPa (％ ) (％) (一30℃)／J 

室温 480 600 24．O 79．5 228 l75 238 

室温 470 590 23．5 8O．0 235 l80 220 

450℃ 41O 490 19．0 80．O 40％ 70％ 80％ 

O9G一1184 450℃ 41O 485 18．5 78．0 80％ 40％ 5O％ 

一 l—lAB 最大焊后模拟热 4l0 555 29．0 81．5 25l 253 260 

处理后室温 405 555 28．O 81．0 264 271 290 

最大焊后模拟热 335 525 21．5 79．0 1oo％ 100％ 100％ 

处理后 450℃ 335 425 22．O 8O．5 100％ 100％ 100％ 

09G—ll84—1—1A 最小焊后模拟 246 28l 280 

09G一1l84一l—lB 热处理后室温 246 262 202 

三、结语 

(1)从管板 的超声波检测及力学性能检验结果 

可知，所用的工艺是科学、合理、可行的。 

(2)12Cr2Mol钢用于高压容器废热回收装置 

中的管板上，赋予该材料新的质量要求。通过对 

钢锭的冶炼控制 、锻造过程控制及特殊热处理方 

式的选用，保证了超声波检测性能等各项指标满 

足管板订货要求，为我厂开拓市场，增加产值奠 

定 了基础 。MW 
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