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STAL CHROMOWO-MOLIBDENOWA ODPORNA NA ZMECZENIE CIEPLNE

Przedmiotem wynalazku jest stal chromowo-molibdenowa odporna na zmeczenie cieplne, zwita-
szcza na elementy kotiéw wysokopreznych pracujace przy podwyzszonych temperaturach.

Dotychczas podczas analizy zjawisk zachodzacych w pracy elementéw urzadzeri energetycznych,
rozwazania sprowadzano gidwnie do procesu petzania, ktére zachodzi przy podwyiszonych tempera-
turach. Blizsze i bardziej wnikliwe poznanie istoty zjawisk zachodzacych w elementach urzadzen
energetycznych wskazuje, 2e na proces zuzycia wpiywa nie tylko petzanie ale réwnieZ bardzo
istotnie zmeczenie cieplne struktury urzadzesn.

Pracujace w energetyce zawodowej kotly wysokoprezne w zaleznoéci od istniejacych warunkéw
technicznych i eksploatacyjnych sa odstawiane - wytaczane w skali roku od kilkunastu do bli-
sko 100 razy, przecietnie okoio 50 razy w ciagu roku. Kazde wiaczenie i wylaczenie urzadzen
energetycznych z sieci wywoluje okreslony stan hapreteﬂ cieplnych tym wiekszych im wyZsze sa
parametry pracy. Wywoluje to zjawisko zmeczenia cieplnego, ktére zaczyna decydowaé o zmianach
w strukturze elementéw prowadzac do przyspieszonej dekohezji materialu. Obecnie na pracujace
przy podwyiszonych temperaturach elementy kotiéw wysokopreinych stosowana jest znormalizowana
stal chromowo-molibdenowa 10H2M wediug PN-75/H-84024, ktSra nawet przy ziozonej obrébce cie-
plnej nie zapewnia dostatecznej odporno$ci na zmeczenie cieplne.

Celem wynalazku jest opracowanie‘stopu pozwalajacego na podwyiszenie trwatosci najbar-
dziej obciazonych cieplnie elementéw kotiéw wysokopreinych takich jak: przegrzewacze pary, ko-
mory, kolektory i rurociagi parowe w obrebie kotla.

Stal chromowo-molibdenowa odporna na zmeczenie cieplne, do pracy przy temperaturach do
853 K, zawierajaca wagowo C 0,08-0,015%, Mn 0,30-0,60%, Si 0,15-0,40%, P max 0,025%, S max
0,025%, Cr 2,0-2,5%, Ni max 0,20%, Cu max 0,20%, Al metaliczne max 0,02%, reszta 2elazo, chara-
kteryzuje sie tym, Ze zawiera dodatek niobu w ilogci 0,01-0,30% wagowo, najkorzystniej 0,08%
wagowo i molibden w ilodci 1,2-3,0% wagowo, najkorzystniej 2,1% wagowo.

' Stwierdzono, e zwiegkszenie zawartosci molibdenu i wprowadzenie dodatku niobu podwyisza
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kilkakrotnie odpornoéé materiatu na zmeczenie cieplne. Podwyzszenie odporno$éci na zmeczenie cie-
plne stali ze zwiekszona zawarto$cia molibdenu i dodatkiem niobu jest wynikiem umocnienia roz-
tworu stalego na skutek rozpuszczenia w nim dodatkdéw stopowych gidwnie molibdenu oraz dodatkowo
wydzieleniami weglika niobu NbC w stanie duiej dyspersji. Juz stosunkowo mate zawarto$ci niobu
wywoluja zjawisko twardosdci wtérnej, co powoduje wzrost wytrzymalosci czasowej w zakresie 773~
973 K.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, 2e pozwala na zwiekszenie odporno$ci na zmeczenie cie-
plne stali o 100-130% w stosunku do materiaidw dotychczas stosowanych.

Przyk1ad. Wykonano wytop stali zawierajacy wagowo C 0,09%, Mn 0,46%, Si 0,23%,
P 0,007%, S 0,011%, Cr 2,3%, Ni 0,08%, Mo 2,1%, Cu 0,04%, Al metaliczne 0,011%, Nb 0,08%, resz-
ta 2elazo. 2 wlewka po przekuciu wykonano droga obrébki mechaniczne préby ¢ 180/120x30 do ba-
dani zmeczenia cieplnego na stanowisku modelujacym obciaenia cieplne jakie wystepuja w elemen-
tach rurowych kotta parowego podczas jego eksploatacji. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwier-
dzono, %Ze w stanie znormalizowanym i po dodatkowym odpuszczaniu odpornos$é na zmeczenie cieplne
préby wykonanej z tego materiatu wyniosta 1800 cykli, a po ulepszeniu cieplnym 2100 cykli, przy
éredniej trwalos$ci materiatu dotychczas stosowanego wynoszacej 900 cykli.

Zastrzez2enie patentowe

Stal chromowo-molibdenowa odporna na zmeczenie cieplne, do pracy przy temperaturach do
853 K, zawierajaca wagowo C 0,08-0,015% Mn 0,30-0,60%,Si 0,15~0,40%, P max 0,025%, S max 0,025%
Cr 2,0-2,5%, Ni max 0,20%, Cu max 0,20%, Al metaliczne max 0,02%, reszta 2elazo, z n ami e n-
na t y m, 2e zawiera niob w ilo$ci 0,01-0,30% wagowo, najkorzystniej 0,08% i molibden w

iloéci 1,2-3,0% wagowo, najkorzystniej 2,1%,

Zaktad Wydawnictw UP RP. Naktad 100 egz.
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