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82 mm 14CrlMoR钢板工业性热处理工艺试验 

杨海林 杨秀芹 

(平顶山工学院，平顶山铂70o1) 

摘 要 在舞钢进行了82 lnm厚 14CrlMoR(％：0．15C，1．48Cr，0．57Mo)钢板的工业性热处理工艺试验。 

试验结果表明，采用9℃，Tnin速度加热，930℃奥氏体化2．4 min／mm，870℃水淬，680℃保温3．0 mirdmm回火、 

空冷、热处理后，钢的组织为索氏体，室温抗拉强度 590～650 MPa，屈服强度 445—485 MPa，延伸率 27％一 

28％，断面收缩率73％～75％，20℃横向冲击功 173～212 J，580℃ o0 2为295～330 MPa。钢板各部分性能均 

匀，满足标准要求。 
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Experiment of Commercial Heat Treatment Process for 82 mm 

Plate of Steel 14 Cr1MoR 

Yang Hailin and Yang Xiuqin 

(Pingdingshan Institute of Technology，Pingdingshan 4670o1) 

Abstract The experiment of commercial heat treatment process for 82 rnrn plate of steel 14Cr1MoR(0．15C一1．48Cr- 

0．57Mo)has been earned out at Wuyang Iron and Stee1．The test results showed that heat．treated with 9℃／min heating up 
speed，austenite conditioning at 930 oC for 2．4 min／lnm，water quenching at 870℃ ，and tempering at 680 oC f0r 3．0 

mi~mm，air cooling，the chⅡe of steel was sorbite，of which the ambient tensile strength Was 590～650 MPa，yield 

s~nsth 445～485  ̂)a，elongation 27％ ～28％ ，reduction of area 73％ ～75％，cross impact energy 173～212 J，and 

the o0 2 at 580 oC Was 295～330  ̂ ．The properties of different parts of plate were U／liforln up to the requirement of Stall— 

dard． 

Material Index Steel 14CrlMo，Heavy Plate，Heat Treatm ent Process 

14CrlMoR钢板属 Cr-no低合金钢，是世界各 

国普遍使用的热强钢和抗氢用钢。被广泛用于制 

造火电、核电设备及石油、化工等行业。 

由于该钢工作环境处于高温、高压、与氢接 

触，服役条件十分恶劣，因此要求该钢具有较高的 

强度、良好的塑性和韧性、优良的焊接性能和抗回 

火脆化性能。为此，优选了该钢在实际生产中热 

处理工艺，确定了14Crl MoR钢板制造热处理工艺 

规范。实践表明：钢板经热处理后，力学性能和回 

火脆性完全满足技术标准要求，强韧性配合良好， 

有较高的抗回火脆化能力。 

1 研究材料和方法 

1．1 试验材料 

试验材料为舞钢厚 82 mm×宽2 300 mm×长 

6 300 mm钢 板，其化 学成分 (％)为：0．15C， 

0．59Si，0．64Mn，1．48Cr，0．57Mo，0．O08P，0．004S。 

1．2 热处理工艺的选定 

使用 18AVRFR一2型 全 自动 膨 胀 仪，按 

GB5056—85标准膨胀法测定出该钢的临界点，其 

结果如下： 

Ac1 766 cc；Arm 643 cc；Ac3 863 cc；Ar3 782 oC。 

文献[1]知：14CrlMoR正火后在500～800 oC 

范围内无铁素体临界冷却速度约为 24 cc／min。 

在试验室中 J，对 14CrlMoR钢板试料(350 mm× 

250 mm)分别进行 9OO cc、930 oC正火处理，保温 

2．4 min／mm，水淬加速冷却；之后分别进行 685 

。【=、720。【=回火处理，保温4 h；根据技术要求对拉 

伸和冲击试料，再分别按最大(685 cc×20 h)、最 

小(685 cc×4 h)模拟焊后热处理。通过对组织、 

性能等综合研究，得出以下结论：14Cr1MoR钢板 

欲获得良好的强韧性配合，钢板在高温回火前必 

须为单一的马氏体、贝氏体或马氏体与贝氏体的 

混合组织，因此，对>40 mln厚钢板正火后必须加 

速冷却。经正火加速冷却后的钢板，在较宽的回 

火参数 P=19．74～20．46范围内，具有良好的强 
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韧性配合。最佳的热处理工艺为(9O0～930)c【= 

×2．4 min／mm正火加速冷却，685 c【=×3．0 min／mm 

高温回火。为了验证热处理工艺的合理性，特将 

材料为厚 82 mm×宽2 300 mm×长6 300 mm钢 

板，按上述确定的最佳热处理工艺在外部机械化 

炉上进行工业性热处理试验。 

1．3 热处理工艺过程控制 

14CrlMoR钢板工业性热处理试验在外部机械 

化炉上进行。外部机械化炉的主要技术参数如下： 

炉底尺寸：宽3 600 mm，长9 230 mm； 

一 次装料量：1O～20 t； 

使用温度：450～1 150 c【=； 

淬火槽：宽3 in×长 15 in×深8．5 m； 

处理产品尺寸：厚度 50～160 mm，宽度1 600 
～ 3 200 mm，长度在8 000 mm以下。 

工业性热处理工艺试验操作要点为： 

(1)精心组织，确保主要装备和配套设备运 

行良好； 

(2)装炉时必须使钢板的中心线和炉子中心 

线相吻合； 

(3)勤检查、勤调整，保证钢板温度均匀一致， 

以获得均匀的组织和性能，减少瓢曲和裂纹产生； 

(4)淬火槽水温 35～40 c【=；钢板淬火前 15 

min，打开蒸汽，加强水的搅拌，保持水的冷却强 

度； 

(5)出炉淬火要动作迅速，尽量缩短打开炉 

门一取出钢板一行车一入淬火台架一起吊淬火料 

筐一入槽淬火等过程时间，确保淬火温度在 880 

c【=以上； 

(6)淬火时必须使钢板的中心线和淬火槽中 

心线相吻合，保证钢板两侧均匀冷却，减少瓢曲产 

生； 

(7)确保淬火时间，使 14CrlMoR钢板获得贝 

氏体或马氏体与贝氏体的混合组织；入水后钢板 

在水下上下窜动冷却至 150 c【=左右，钢板出水应 

以表面不挂水珠为宜； 

(8)尽快回火，防止裂纹产生。 

14CrlMoR钢板工业性热处理试验过程控制 

结果见表 1；14CrlMoR钢板工业性热处理试验实 

际温度曲线见图1。 

表 1 14CrlMoR钢板工业性热处理试验过程控制参数 
Table 1 Commercial heat treatment experimental process control parameters for steel 14CrlMoR plate 

＼  

赠 

时间 ／l04 s 

图1 14CrlMoR钢板正火加速冷却、回火热处理工艺 

曲线 
Fig．1 Process curve for normalizing with accelerated cooling 

and tempering heat treatment of steel 14Crl MoR plate 

2 工艺实验结果和讨论 

2．1 14CrlMoR钢板的性能 

力学性能检验结果见表 2。为对经工业性热 

处理试验的 14CrlMoR钢板组织和性能的均匀性 

有个全面了解，对位于头部、尾部板宽边沿、1／4板 

宽、1／2板宽处的钢板进行了组织观察、横向538 

c【=中温拉伸以及横向、纵向、z向的室温拉伸和 
一 20 c【=冲击韧性等相关检验。 

步冷脆化试验。国内外普遍采用步冷脆化试 

验法来评价设备在371～575 c【=温度范围内长期 

表2 14CrlMoR钢板力学性能检验结果 

Table 2 Experimental results for mechanical properties of 

sted 14CrlMoR plate 
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使用时的回火脆化现象，其值常作为临氧设备质 

量验收的重要指标 。 

试验结果表明该钢板具有高的初始韧性和低 

的脆性转变温度，有较高的抗回火脆化能力。 

2．2 14CrlMoR钢板的组织 

不同板宽 1，4板厚处钢板显微组织见图2。 

ng 2 S咖d1】】t of sted I4Cr1 MoR p k at l，4 ph uckT】ess： 甲I)e }le or p fe，~ttnm—end of pl e；H_u．d ed舻 。f pl丑te 

1卜e_l，4 pL Ie 曲，c— t／2 plafe肌dL}、 

由表1和图1可知：14CrlMoR钢板工业-陛热 

处理试验严格执行了 14Crl M0R钢热处理工艺和 

操作要点。通过精心组织，生产过程顺利，钢板无 

瓢曲、裂纹等缺陷产生，达到了预期的效果 

经工业性热处理后的 l4QlMoB钢板力学性 

能完全满足技术标准要求，强韧性配合良好，均有 

较大富裕量：试验钢板具有良好的室温拉伸性能， 

头部和尾部性能均高出标准l10 MPa以上，不同 

部位、纵横向性能极为接近。各向异性较小，钢板 

呈现良好的强塑性配台，并具有良好的抗层状撕 

裂性能；试验钢板具有优良的中温 能，仃n，高出 

标准l10 以上；试验钢板具有优良的冲击韧 

性，一2o。c冲击韧性 A 约为 160 J，韧性储备充 

足，不同部位、纵横向冲击功极为接近，各向异性 

较小；试验钢板头、尾部不同板宽处的奥氏体晶粒 

度均为8．5级，显微组织均为回火索氏捧：由此 

可见，经工业性热处理试验的14Cr]MoR钢板具有 

良好的强韧性匹配，钢板性能富裕量大、波动小， 

组织细小、均匀。 

钢板经工业-性热处理后，回火脆性完全满足 

技术标准要求，强韧性配合良好，有较高的抗回火 

脆化能力。说明制定的热处理工艺规范正确台 

理 

3 结论 

(1)14CrlMoR钢板工业性热处理试验严格 

执行了14CrlMaR钢热处理工艺和操作要点，无瓢 

曲、裂纹等缺陷产生。 

(2)设锕最佳的热处理工艺为(90O～930)口c 

×2．4 Ⅱ／Ⅲn正火加速冷却，685℃x 3．0 m n∞ 

高温回火 经高温回火得到回I凡索氏体组织，可 

获得良好的强韧化效果和较高的抗回火脆化能 

力： 

(3)确定的钢板制造热处理工艺规范，合理 

可行，钢板力学性能和回火脆性完全滴足技术标 

准要求 
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