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前言

　　随着电力体制改革继续深化，厂网分开，全国电力建设市场进入多元化、快速发展的轨道，一大
批高效率、低污染的超临界（SC）、超超临界（USC）机组相继投产，以T／P91为代表的新型高等级
耐热钢不断在这些机组中的应用，对电站建设中焊接热处理技术的发展提出了挑战，也提供了良好的
发展契机。新型耐热钢的焊接接头性能对热处理工艺尤为敏感，而火电厂众多焊接接头中很大一部分
由于受到各种因素的限制只能在现场进行局部热处理。如果缺乏严格的规范、认真的培训，将无法保
证现场焊接热处理接头的性能和服役寿命。为此，参照相关的国内外技术标准，近年来Sc、USC火电
机组高等级耐热钢焊接和热处理技术研究所取得的成果，新技术应用成果以及使用过程中积累的经验
，编写了本教材。国内目前针对火电机组尤其是现场安装焊接热处理方面的培训教材不多，希望本教
材能够满足从业人员的业务素质提高和工作需求。　　本教材取材于火电机组的实际制造和现场安装
，是对火电厂现场金属材料焊接热处理技术理论和实际经验的总结，强调工程知识的综合性和交叉性
，同时结合具体工程实例，有助于从业人员通过科学分析，解决在生产实践中碰到的具体问题。　　
本教材由中国电机工程学会电站焊接专业委员会组织编写，全书分十章，分别对基础理论知识、专业
实践知识、实践实例以及焊接热处理相关的检验知识进行介绍。第一、二章为金属学、热处理基本理
论，由周左平编写。第三、四章为焊接和耐热钢基础知识，由乔亚霞编写。第五～九章为专业实践部
分，主要从实际操作出发，阐述火电厂的承压管道在制造、安装及检修过程中对焊接接头的焊接热处
理工艺、设备、温度测量与控制以及质量控制与工程管理等方面的内容；第十章列举了对生产实践有
指导意义的焊接热处理典型示例。第五～十章由常建伟编写。全书由郭军统稿并修改，由杨建平主审
。　　本教材可作为焊接热处理从业人员包括热处理技术人员和热处理操作人员的培训和自学教材，
对本行业和其他行业的焊接技术人员也有一定的参考价值。　　在本教材的编写过程中，得到了中国
电力科学研究院、河南第一火电建设公司的大力支持，在本教材编写时还参考了有关专业教材及其他
文献资料，在此对有关作者一并表示衷心的感谢！　　由于编写人员水平所限，书中难免有错误和不
妥之处，敬请广大读者批评指正。
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内容概要

《火电机组焊接热处理实用技术培训教材》由金属学基础、钢的热处理原理及工艺、电厂管道用耐热
钢、焊接基础知识、焊接热处理工艺及其作用、焊接热处理加热方法与加热设备、管道焊后热处理工
艺设计、热处理的温度测量与控制技术、焊接热处理的质量控制和工程管理、焊接热处理示例等10章
组成。详细介绍了电力行业焊接热处理从业人员应掌握的理论和实践知识。
《火电机组焊接热处理实用技术培训教材》内容翔实,实用性较强,适用于电力行业焊接热处理从业人
员的培训和自学使用,对焊接技术人员和管理人员也有一定的参考价值。

Page 3



《火电机组焊接热处理实用技术培训教病�

书籍目录

前言第一章 金属学基础  第一节 金属的一般特性  第二节 金属的晶体结构  第三节 实际金属的晶体缺陷 
第四节 合金的相及组织  第五节 铁碳合金及其平衡相图  第六节 铁碳合金的平衡结晶过程  第七节 铁碳
合金的组织与性能第二章 钢的热处理原理及工艺  第一节 概述  第二节 钢在热处理加热过程中的转变  
第三节 钢在热处理冷却过程中的转变  第四节 钢的热处理工艺第三章 电厂管道用耐热钢  第一节 耐热
钢基本知识  第二节 耐热钢的强化原理及合金化  第三节 耐热钢的性能要求及选用原则  第四节 电厂用
耐热钢介绍第四章 焊接基础知识  第一节 概述  第二节 焊接热过程  第三节 焊接化学冶金反应  第四节 
熔池结晶和焊缝组织  第五节 焊接热影响区的组织和性能  第六节 焊接裂纹第五章 焊接热处理工艺及
其作用  第一节 焊接热处理及工艺  第二节 焊接热处理对焊接裂纹的影响  第三节 焊接热处理对焊接残
余应力的影响  第四节 焊后热处理对接头组织和力学性能的影响第六章 焊接热处理加热方法与加热设
备  第一节 金属加热的基本原理  第二节 电阻炉加热设备  第三节 柔性陶瓷电加热设备  第四节 感应加
热设备  第五节 火焰加热设备第七章 管道焊后热处理工艺设计  第一节 选择焊后热处理的原则  第二节 
焊后热处理加热功率计算  第三节 管道焊后热处理工艺设计  第四节 管道异型构件连接焊缝焊后热处理
 第五节 管道焊接热处理用保温材料  附件 焊接热处理工艺卡与记录  思考题第八章 热处理的温度测量
与控制技术  第一节 温度的测量方法  第二节 常用的测温仪表和监控设备  第三节 焊接热处理温度测量
技术  第四节 焊接热处理常用的温度控制系统第九章 焊接热处理的质量控制和工程管理  第一节 常见
焊接热处理质量问题  第二节 焊接热处理的质量控制与考核  第三节 焊接热处理的质量评价  第四节 现
场焊接热处理的工程管理第十章 焊接热处理实用示例  示例1 采用柔性陶瓷电加热装置对主蒸汽管焊接
接头进行焊接热处理  示例2 采用柔性陶瓷电加热装置对管排进行焊后热处理  示例3 采用火焰加热时对
主蒸汽管道上的吊耳(角焊缝)进行焊后热处理  示例4 马氏体型耐热钢焊接加热中断的处理方法  示例5 
除氧水箱除氧头与箱体的热处理  示例6 300MW火力发电机组异型结构焊件的热处理  示例7 锅炉锅筒
整体热处理  示例8 工频感应加热在汽轮机直轴中的应用  示例9 大型贮气罐的整体热处理  示例10 如何
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章节摘录

　　第一章 金属学基础　　第二节 金属的晶体结构　　一、晶体与非晶体　　（一）晶体　　内部
原子在三维空间按一定规律作周期性重复排列的物质称为晶体，如宝石、食盐、雪花、冰等均属晶体
。固态金属通常也是晶体，所不同的是，前几种晶体具有规则几何外形，而金属则是不具规则几何外
形的晶体。　　（二）非晶体　　内部原子散乱分布或是只作局部短程规则排列的物质称为非晶体，
如玻璃、木材、棉花等均属非晶体。玻璃是最典型的非晶体，所以通常又将非晶态的固体称为玻璃体
。　　（三）晶体与非晶体的性能差异　　1．熔点　　晶体具有一定的熔点，在熔点以上，晶体变
为液体，处于非晶状态；在熔点以下，液体又变为晶体，处于结晶状态。从晶体到液体或从液体到晶
体的转变是突变的。　　非晶体没有确定的熔点，从固体到液体或从液体到固体的转变是逐渐过渡的
。　　2．各向异性性　　晶体具有各向异性性或称异向性，即同一性能指标在不同的方向表现出大
小不一的差异。　　非晶体具有各向同性性或等向性，即同一性能指标不因方向而异，在各个方向都
是一致的。　　3．相互转化　　晶体与非晶体之问在一定条件下是可以相互转化的，例如，玻璃经
长期高温加热后能形成晶态玻璃，液态金属经快速冷却也可形成非晶态金属。　　二、晶体结构　　
晶体结构是指晶体中原子在三维空间周期性重复排列的规律性。晶体中原子的排列规律不同，晶体所
表现的性能也不同，可见晶体结构对晶体的性能起着决定性的作用。通常用空间点阵（简称为晶格或
点阵）来描述晶体的结构。　　将构成晶体的实际质点（原子、离子或分子）抽象为纯粹的几何点并
用直线将这些几何点连接起来即可构成一个可描述晶体中质点排列规律的三维空间格架，这个空间格
架称其为空间点阵，简称为晶格或点阵，其中的几何点称为阵点或结点。可见，空间点阵描述的是晶
体中实际质点的排列情况。
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编辑推荐

　　《火电机组焊接热处理实用技术培训教材》取材于火电机组的实际制造和现场安装，是对火电现
场金属材料焊接热处理技术理论和实际经验的总结，强调工程知识的综合性和交叉性，同时结合具体
工程实例，有助于从业人员通过科学分析，解决在生产实践中碰到的具体问题。　　本教材由中国电
机工程学会电站焊接专业委员会组织编写，全书分十章，分别对基础理论知识、专业实践知识、实践
实例以及焊接热处理相关的检验知识进行介绍。
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精彩短评

1、不错的书，推荐专业技术人员参考使用。
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