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Stal zarowytrzymata

Przedmiotem wynalazku jest zarowytrzymala stal spawalna, ferrytyczna, chromowo-
molibdenowa, przeznaczona na pracujace przy podwyzszonych temperaturach elementy kotléw
wysokopreznych, takich jak przegrzewacze pary, komory, kolektory i rurociagi parowe w obrgbie
kotla, charakteryzujaca si¢ wytrzymatosciag na pelzanie i zarowytrzymaloscia do temperatury
923K.

Obecnie do budowy kottow wysokopreznych pracujacych przy najwyzszych parametrach pary
przegrzanej stosuje si¢ dwa podstawowe rodzaje stali: - stale austenityczne typu 18-8 stabilizowane
niobem badz tytanem o symbolu IH18N9T, w niektérych odmianach z dodatkiem molibdenu; -
stale martenzytyczne typu 12% Cr+ 1% Mo +0,3%V o symbolu 20H12M1F, czasem z dodatkiem
wolframu.

Podczas dlugotrwatej eksploatacji wymienionych grup stali obserwujemy wiele niekorzyst-
nych zjawisk, ktore ograniczajg zakres ich stosowania w budowie kottéw parowych.

Stale austenityczne sg wrazliwe na korozj¢ naprgzeniowg nawet w obecnosci niewielkiej ilosci
jondéw chloru w wodzie, co prowadzi do awarii kottéw. W przypadku stosowania paliw zawieraja-
cych zwigzki wanadu stale austenityczne przy temperaturach powyzej 600°C ulegaja intensywne;j
korozji pod wplywem pigciotlenku wanadu zawartego w osadzajacych si¢ popiotach. Niebezpie-
czna jest rowniez korozja wzerowa wywolana siarczanami metali alkalicznych wystgpujacymi w
popiotach paliw statych, szczegblnie wegli brunatnych.

Stale martenzytyczne chromowo-molibdenowo-wanadowe 20H12M 1 F mimo znacznej wytrzy-
matosci na pelzanie nie moga byé stosowane w temperaturach przekraczajacych 600°C, poniewaz
tworzgca si¢ tatwopalna eutetyka prowadzi do zniszczenia elementéw ci$nieniowych kotla. Proces
spawania stali 20H12MIF jest zlozony, a w spoiwach i strefach wptywu ciepta obserwujemy
wystepowynie peknig¢ spawalniczych.

Znana jest tez z polskiego opisu patentowego nr 85995 i nr 111901 stal martenzytyczna
20H8M2B z mikrododatkiem boru w ilosci 0,003% do 0,0069% wagowo oraz jej odmiana
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20H8M2BZr z dodatkiem cyrkonu w ilo$ci 0,03% do 0,1%. Wprowadzenie do roztopionej stali
boru i1 utrzymnie-jego zawarto$ci w tak waskich granicach napotyka na powazne trudnosci. Ze
wzgledu na duze powinowactwo chemiczne boru do tlenku i azotu ciekla stal musi by¢ przedtem
starannie odtleniona, a azot zwigzany przez zastosowanie odpowiednich dodatkow stopowych. Juz
zawartos¢ 0,007% azotu nie zwigzanego powoduje zupelng bezskutecznos¢ dodatku boru. Ponadto
przy tak matych zawarto$ciach boru wyniki analizy wytopowej sg obarczone duzym btedem, co
sprawia, ze nie potrafimy doktadnie okresli¢ faktycznej ilosci boru rozpuszczonego w stali.

Istota stali zarowytrzymalej zawierajacej wagowo C=0,06-0,10% Mn=0,30-0,60%,
Si =0,20-0,50%, P max 0,025%, S max 0,025%, Cr =8,5-11,0%, Nimax 0,20%, Mo = 2,0-2,5%, V
max 0,06% reszta zelazo, jest to, ze zawiera niob w ilosci 0,02-0,45% wagowo, korzystnie 0,11%
wagowo 1 cer w ilosci 0,01-0,30% wagowo, korzystnie 0,05% wagowo.

Wprowadzenie dodatku ceru zmniejsza kilkakrotnie szybkos¢ utleniania stali, szczegdlnie w
warunkach cyklicznych zmian temperatury. Juz przy stosunkowo niewielich zawarto$ciach ceru
tworzgca si¢ zgorzelina wykazuje znacznie zmniejszong sktonnos¢ do odwarstwiania si¢ i pgkania w
porownaniu do stali bez tego dodatku. Stwierdzono, ze cer zgromadzony w stopie gtéwnie wzdiuz
granic ziarn, utleniajgc si¢ wewngtrznie, wigze mechanicznie zgorzeling z podtozem widknistymi
krysztatami fazy tlenkowej, siggajacymidaleko wgtab rdzenia. Ponadto wydzielenia fazy tlenkowe;j
zgromadzone na granicach ziarn utatwiaja szybka dyfuzj¢ chromu ku powierzchni rdzenia, dzigki
czemu szybciej dochodzi do utworzenia ciggtej warstwy ochronnej Cr20s.

Wprowadzenie dodatku niobu do stali powoduje wzrost wytrzymatosci na petzanie w wyniku
umocnienia roztworu stalego trudnorozpuszczalnymi wydzieleniami weglika niobu w stanie duzej
dyspersji.

Przyktad . Stal ferrytyczna zawierajaca wagowo: C - 0,09%, Mn - 0,47%, Si - 035%, P
-0,007%,S-0,012%, Cr - 10,2%, Ni - 0,04%, Mo - 2,3%, V -0,02%, Nb - 0,11%, Ce -0,05% reszta
zelazo, wykazuje po hartowaniu i odpuszczeniu wytrzymatos¢ na rozcigganie Rm =730 MPa,
granice plastycznosci Re = 480 MPa, wydluzenie As=35%), udarno$¢ KCU2=175J/cm’.

Zastrzezenie patentowe

Stal zarowytrzymala zawierajaca wagowo C=0,06-0,10%, Mn=0,30-0,60%, Si=0,20-
-0,50%, P max 0,025%, S max 0,025%, Cr=28,5-11,0%, Ni max 0,20%, Mo =2,0-2,5%, V max
0,069 reszta zelazo, znamienna tym, ze zawiera niob w ilodci 0,02-0,45% wagowo, korzystnie
0,119 wagowo i cer w ilosci 0,01-0,30% wagowo, korzystnie 0,05%.
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