2016年度四川省科技进步奖——自然科学类
项目基本信息
【项目名称】
新型06Cr16Ni5Mo不锈钢的研制
【完成单位】
西华大学，东方电气集团东方电机有限公司
【推荐单位】
四川省教育厅
【项目简介】
水电是一种绿色资源，水电系统中的水轮机转轮、转轮下环、阀门系统等需要在大水压、水和泥沙的冲蚀、深水空蚀等恶劣环境中工作，所需马氏体不锈钢主要是CrNiMo系，要求具有较高的强度和硬度，较高的耐冲蚀性能，还应具有良好的耐腐蚀性能。东方电气集团东方电机有限公司生产的这种材料屈服强度不容易达标，且90°冷弯一次过关率只能达到80%，厚大铸件较易出现裂纹等质量问题。

本项目在传统的马氏体不锈钢研究的基础上，通过降低碳含量，增加镍含量，提高了材料的延展性、韧性和耐腐蚀性。具体通过在不锈钢冶炼时加入钒钛、稀土元素和后续的热处理工艺，得到适当的晶粒尺寸和微观组织，使得16-5不锈钢具有理想的机械性能，特别是冷弯性能，从而满足水轮机转轮对材料的需求，降低相关企业的生产和使用成本。
项目建立了稀土、钒钛变质剂细化晶粒模型，REeq=RE+0.5(V+Ti)+4(C+N)。稀土加入量0.1~0.35%，钛0.01~0.03%，钒0.01~0.04%。加入变质剂元素后，新型16-5不锈钢的晶粒度从1级减小到5级小，变质剂起到了细化晶粒的作用。同时提高了钢液的纯净度，气体含量[H]、 [O]、 [N]达到三峡标准要求。设计了适当的Ni/Cr比。Cr含量应当控制在15～17％，Ni含量在5～7％，Nieq/Creq当量比≥0.42，δ铁素体含量低于10%。设计了热处理工艺，1050℃正火，保温45分钟，风冷；600℃一次回火，保温2小时，风冷；再进行580℃二次回火，保温2小时，风冷。
项目研制的16-5不锈钢的生产工艺简单、成本较低。我国拥有大量的稀土，而钒钛在我省又具有相当大的优势。加入稀土及钒钛微量元素，形成非均匀核心，起到细化晶粒和净化钢液的作用。控制一定的Ni/Cr当量比来控制微观显微组织。项目的工艺稳定性好，生产效率高。采用项目的热处理规范后，得到的既满足机械性能要求，又节约时间和成本。按此工艺规范得到的新型CrNi系不锈钢，具有满足水轮机使用的高标准机械力学性能。

2014年6月26日，四川省科技厅在成都组织专家对本项目进行了成果鉴定，鉴定结论为国内领先水平。

项目技术成果切实解决了上冠、导叶等马氏体不锈钢裂纹等缺陷问题，东方电气集团东方电机有限公司应用该项研究成果先后生产了小天都、邦杜莎、雷打摊、瀑布沟、福堂、龚嘴、黄金坪、柘林、陆水、范厝、柳树等多个电站导水机构及转轮等核心部件，质量优良，为公司创造了巨大的经济效益。该项研究成果还推广应用到公司马氏体不锈钢（06Cr13Ni4（5、6）Mo）上，生产了黄金坪、陆水、范厝、柘林、多步、柳树、青铜峡等多个电站导水机构及转轮等核心部件。近三年实现销售总额为13698.204万元，新增利润5268.54万元，新增税收1403.049万元。由于项目成果的采用，使公司大中型水轮机装备的运行稳定可靠，运行时间延长，发电效率提高。目前市场销售量在逐步扩大，近三年大中型水轮机销售数量共计14台，销售额为4.7亿元（47000万元）。
【主要完成人情况表】
	姓名
	魏晓伟
	性别
	男
	排名
	1
	国籍
	中国

	参加本项目的起止时间
	2011-03-01 至 2012-02-15

	对本项目技术创造性贡献：
创新技术：2.1 稀土、钒钛变质剂细化晶粒模型
  提出了稀土钒钛变质剂细化晶粒的模型；40%
创新技术：2.2 适当的Ni/Cr比
  设计了Ni/Cr比；30%
创新技术：2.3热处理工艺规范
   完成了热处理工艺规范的制定；30%

	曾获科技奖励情况:
2012年“大功率发动机活塞表面陶瓷化处理技术”获得四川省科技进步二等奖


	姓名
	周廷栋
	性别
	男
	排名
	2
	国籍
	中国

	参加本项目的起止时间
	2011-03-01 至 2012-03-20

	对本项目技术创造性贡献：
创新技术：2.1 稀土、钒钛变质剂细化晶粒模型
  提出了稀土钒钛变质剂细化晶粒的模型；40%
创新技术：2.2 适当的Ni/Cr比
  设计了Ni/Cr比；30%
创新技术：2.3热处理工艺规范
   完成了热处理工艺规范的制定；30%

	曾获科技奖励情况:
2012年“大功率发动机活塞表面陶瓷化处理技术”获得四川省科技进步二等奖


	姓名
	高贤明
	性别
	男
	排名
	3
	国籍
	中国

	参加本项目的起止时间
	2011-03-10 至 2012-02-20

	对本项目技术创造性贡献：
创新技术：2.2 适当的Ni/Cr比
  设计了Ni/Cr比，化学成分；40%
创新技术：2.3热处理工艺规范
   完成了热处理工艺规范的制定；40%
提出较多有用的建议；20%

	曾获科技奖励情况:
1《龙滩不锈钢整铸活动导叶工艺攻关》05年东方电机科技进步三等奖。
2《汽轮发电机轴瓦去氢热处理工艺优化》05年东方电机科技进步三等奖。 
3《不锈钢返回法冶炼工艺改进及应用》06年东方电机科技进步三等奖 。 
4《邦杜萨上冠工艺攻关》07年东电创新成果一等奖。
5《电弧炉冶炼不锈钢工艺优化》09年东方电机科技进步三等奖 。
6《300MW汽发内端盖质量攻关》四川省QC成果二等奖、机械工业部优秀QC成果奖。
7《降低不锈钢电弧炉冶炼成本QC攻关》机械工业部QC成果一等奖。
8《50MW汽发档油盖质量攻关》四川省QC成果二等奖。 


	姓名
	王文德
	性别
	男
	排名
	4
	国籍
	中国

	参加本项目的起止时间
	2011-03-15 至 2012-02-18

	对本项目技术创造性贡献：
创新技术：2.2 适当的Ni/Cr比
  设计了Ni/Cr比；40%
创新技术：2.3热处理工艺规范
   完成了热处理工艺规范的制定；40%
提出较多有用的建议；20%

	曾获科技奖励情况:
《大型水轮机导叶铸造工艺优化》获德阳市科学技术进步三等奖（奖励日期2003年、证书号：2003-3-035）


	姓名
	牛超
	性别
	男
	排名
	5
	国籍
	中国

	参加本项目的起止时间
	2011-03-01 至 2012-03-20

	对本项目技术创造性贡献：
创新技术：2.2 适当的Ni/Cr比
  设计了Ni/Cr比；40%
创新技术：2.3热处理工艺规范
   完成了热处理工艺规范的制定、力学性能检测；40%
提出较多有用的建议；20%

	曾获科技奖励情况:
2005年龙滩不锈钢整铸活动导叶工艺优化获公司科技进步三等奖；2009年电弧炉冶炼不锈钢工艺优化获公司科技进步三等奖


	姓名
	蔡擎
	性别
	女
	排名
	6
	国籍
	中国

	参加本项目的起止时间
	2011-03-08 至 2012-03-01

	对本项目技术创造性贡献：
创新技术：2.1 稀土、钒钛变质剂细化晶粒模型
  提出了稀土钒钛变质剂细化晶粒的模型；30%
创新技术：2.2 适当的Ni/Cr比
  设计了Ni/Cr比；20%
创新技术：2.3热处理工艺规范
   完成了热处理工艺规范的制定、热处理实验；50%

	曾获科技奖励情况:


	姓名
	杨湄
	性别
	女
	排名
	7
	国籍
	中国

	参加本项目的起止时间
	2011-03-20 至 2012-01-15

	对本项目技术创造性贡献：
创新技术：2.1 稀土、钒钛变质剂细化晶粒模型
  提出了稀土钒钛变质剂细化晶粒的模型；20%
创新技术：2.2 适当的Ni/Cr比
  设计了Ni/Cr比，完成金相分析；50%
创新技术：2.3热处理工艺规范
   完成了热处理工艺规范的制定；30%                    

	曾获科技奖励情况:


	姓名
	张建军
	性别
	男
	排名
	8
	国籍
	中国

	参加本项目的起止时间
	2011-03-10 至 2012-03-20

	对本项目技术创造性贡献：
创新技术：2.1 稀土、钒钛变质剂细化晶粒模型
  提出了稀土钒钛变质剂细化晶粒的模型；30%
创新技术：2.2 适当的Ni/Cr比
  设计了Ni/Cr比；30%
创新技术：2.3热处理工艺规范
   完成了热处理工艺规范的制定；40%

	曾获科技奖励情况:


	姓名
	王小丽
	性别
	女
	排名
	9
	国籍
	中国

	参加本项目的起止时间
	2011-03-25 至 2012-01-10

	对本项目技术创造性贡献：
创新技术：2.1 稀土、钒钛变质剂细化晶粒模型
  提出了稀土钒钛变质剂细化晶粒的模型；40%
创新技术：2.2 适当的Ni/Cr比
  设计了Ni/Cr比；30%
创新技术：2.3热处理工艺规范
   完成了热处理工艺规范的制定；30%

	曾获科技奖励情况:


	姓名
	熊辉
	性别
	男
	排名
	10
	国籍
	中国

	参加本项目的起止时间
	2011-03-10 至 2012-01-20

	对本项目技术创造性贡献：
创新技术：2.2 适当的Ni/Cr比
  设计了Ni/Cr比，成分设计；50%
创新技术：2.3热处理工艺规范
   完成了热处理工艺规范的制定；50%

	曾获科技奖励情况:
2005年龙滩不锈钢整铸活动导叶工艺优化获公司科技进步三等奖；2009年电弧炉冶炼不锈钢工艺优化获公司科技进步三等奖


	姓名
	翟晓洲
	性别
	男
	排名
	11
	国籍
	中国

	参加本项目的起止时间
	2011-03-28 至 2012-02-13

	对本项目技术创造性贡献：
创新技术：2.2 适当的Ni/Cr比
  设计了Ni/Cr比，成分设计；50%
创新技术：2.3热处理工艺规范
   完成了热处理工艺规范的制定；50%

	曾获科技奖励情况:
2003年“ 大型水轮机导叶铸造工艺优化”获德阳市科技进步三等奖；1998年“高坝洲不锈钢叶片铸造工艺和质量攻关”获公司科技进步三等奖。


