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一张图看懂耐热合金
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01 耐热合金简介
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 耐热合金又称高温合金，是指以铁、镍、钴为

基，能在600℃以上的高温及一定应力作用下

长期工作的一类金属材料

 耐热合金合金化程度较高，又被称为“超合金”

性能特点

 耐热合金是工业燃气轮机、高温气冷核反应堆

等装置的核心材料，是广泛应用于航空、航

天、石油、化工、舰船的一种重要材料，



02 耐热合金的发展进程
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英、德、美等国开始研究高温合金

 英国研制成第一种具有较高高温强度

的镍基合金

 铁基合金开始发展，但十分缓慢

20世纪30年代后期

20世纪40年代

20世纪50年代

 苏联开始生产镍基高温合金

 中国开始研制高温合金

20世纪60年代以后

 粉末高温合金工艺出现，并得到广泛应用

 由于钴资源匮乏，钴基高温合金的发展受限



03 耐热合金的分类及应用

铁基耐热合金

耐热合金的主要元素有铬、钴、铝、钛、镍、钼、

钨等。常用的高温合金有铁基、镍基和钴基3种。

以镍为基体、在650~1000℃范围使用的高温合

金，在整个高温合金领域占有特殊重要的地位，是

高温合金中应用最广、高温强度最高的一类合金。

 制作航空发动机和工业燃气轮机上涡轮盘，也可

以用来制作导向叶片、涡轮叶片、燃烧室，以及

其他承力件、紧固件等。

 制作柴油机上的废气增压涡轮。

按主要成分分类

镍基耐热合金

中等温度（600~800℃）条件下使用的重要材料

合金成分比较简单，成本较低
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 制作工业燃气轮机、舰船燃气轮机的导向叶片等

 钴是一种重要的战略资源，世界上大多数国家缺

钴，以至于钴基合金的发展受到限制。

 制造航空喷气发动机、各种工业燃气轮机最热端

部件：涡轮叶片、燃烧室、涡轮盘等。目前，在

先进的发动机上，镍合金已占总重量的一半。

 与铁合金相比，镍合金的优点是：工作温度较

高，组织稳定、有害相少及搞氧化搞腐蚀能力

大。

 与钴合金相比，镍合金能在较高温度与应力下工

作，尤其是在动叶片场合。

含 钴 量 40%~65% 的 奥 氏 体 高 温 合 金 ， 在

730~1100℃下使用。

钴基耐热合金



04 耐热合金的制备工艺
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粉末高温合金与传统的铸锻高温合金相比, 具有组织均匀,

无宏观偏析, 以及屈服强度高、疲劳性能好等优点

粉末高温合金——粉末冶金工艺

 工艺流程

预合金粉末的制造 → 压实（热压，热等静压，挤压等）

→ 热加工变相（模锻，轧制，等温锻等） → 机加工 →

无损检测 → 热处理

铸造高温合金——真空 感应熔炼

目前国内外铸造高温母合金全部使用真空感应熔炼的方

式进行生产，真空感应熔炼具有合金纯净度高、气体含

量低、脱氧效果强、熔体成分均匀等特点

 工艺流程

熔化期 → 精炼期 → 合金化期 → 浇注期
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变形高温合金是指可以进行热、冷变形加工，工作温度范

围-253～1320℃，具有良好的力学性能和抗腐蚀性能的

一类合金

变形高温合金——热变形工艺

 工艺流程

真空感应熔炼 → 真空自耗 → 均匀化处理 → 开坯 →

模锻 → 最终热处理 → 机加工



05 耐热合金的应用举例
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 耐热合金主要用于制造航空、舰艇和工业用燃气

轮机的高温部件，还用于制造航天飞行器、火箭

发动机、核反应堆、石油化工设备等

核电站

舰船

汽轮机

火箭

石化设备

飞机
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产业链分析
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0906

 耐热合金生产

 板材

 精铸件

耐热合金的产业链结构

中游

下游

上游

 汽车产业

 煤电产业

 核电领域

 航空航天

 石油化工

 气电领域

 金属矿产

 耐热合金产品

 棒材

 管材

 耐热合金部件

 合金添加剂



市场分析
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耐热合金国际市场规模分析

来源：中金在线

 从全球范围而言，耐热合金年消费量达到28万

吨，市场空间超过100亿美元。

工具钢

（190万

吨）
轴承钢

（550万吨）

高强度低合金钢

（2300万吨）

不锈钢（3360万吨）

其他合金钢（5880万吨）

粗钢（15.7亿吨）

高温合金
（28万

吨）
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来源：中商情报网

未来20年全球耐热合金市场需求

 预计未来二十年，全球耐热合金市场需求约3000

亿美元，其中民用航空发动机市场需求最大

耐热合金国际市场分析预测
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耐热合金国内市场规模分析

 目前我国耐热合金的市场仍处于供不应求的局面

来源：中国商情报网；中国产业信息网

 耐热合金对于依赖耐热材料的领域是不可替代的
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耐热合金的技术分析

 耐热合金的发展促进相关专利数的增加

来源：基于专利分析的中国高温合金发展趋势研究_项嘉义

中国高温合金技术专利申请量理念分布情况
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企业分析
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耐热合金国外主要制造商

 在全球范围内能够生产航空航天用高温合金的企

业不超过50 家，主要集中在美、英、法、德、

俄、日等国，整个行业具有较为明显的寡头特征。

来源：中国产业洞察网

 美国在高温合金研发以及应用方面一直处于世界

领先地位，拥有多家独立的高温合金公司，包括

通用电气公司，普特拉-惠特尼公司，汉因斯-斯

泰特公司，佳能-穆斯克贡公司，因科国际公

司，特殊金属公司，卡彭特公司等。、

 欧盟国家中英、德、法是世界上主要的高温合金

生产和研发代表。英国是世界上最早研究和开发

高温合金的国家之一。英国的铸造合金技术世界

领先，代表性的是国际镍公司，罗罗控股公司

 日本主要的高温合金生产企业是JFE、新日铁和

神户制钢公司。
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耐热合金国内主要制造商

 国内现从事高温合金材料生产的企业，主要是基

于国家在计划经济时期规划的高温合金生产基地

和研发基地两大类：

 一类钢企，抚顺特钢、长城特钢、上海五钢等；

 另一类则是研究院所，如航空材料研究院、钢铁

研究总院、中科院沈阳金属研究所。

来源：钢研高纳招股书

抚顺特钢

长城特钢

宝钢特殊钢

 主要提供变形高温合金材料

 在大型高温合金盘锻件等方

面有着突出的技术能力

 生产的高温合金主要为锻材

和轧材

 另外，西南铝业、二重集团等在高温合金制造过

程中提供锻件热加工等外协支持，航空动力、沈

阳黎明、贵州黎阳等公司下属的车间也从事高温

合金精铸件的生产
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耐热合金国内主要制造商

来源：钢研高纳招股书

北京航材院

中科院沈阳
金属研究所

 主要侧重于高温合金的基础理

论研究

 主要从事铸造高温合金母合金
锭的研究

钢研高纳  专注从事于高温合金的研究，
产业规模较大

 在高温合金的高端领域，钢研高纳与航材院，在

航空发动机领域基本上形成双寡头格局。

 钢研高纳是我国高温合金领域技术水平最为先进、

生产种类最为齐全的企业之一。承继原钢研院高

温所雄厚的技术实力，公司逐步发展形成了完整

的技术产业链，在高温合金领域保持技术领先优

势，占据高端产品市场。
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耐热合金行业发展趋势

 为了满足我国航空、航天及其它工业部门的发展

对高温合金材料的需求, 需在过去工作的基础上, 

重点将做下列几方面的工作

来源：我国高温合金的发展与创新_师昌绪；中国高温合金40年_师昌绪

开拓高温合金

民用工业市场

研制工作温度

超过1000℃新

高温材料

整 顿 高 温 合 金

体 系，杜绝合

金品种多却性

能近的现象

对研制成功的

重点合金要稳

定 产 品的性能

和质量

 在重视合金开发与生产的同时, 对理论研究给予

足够的重视, 从而不断作出创新成果,科技人员的

水平通过学术交流而不断提高
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