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STAL CHROMOWO-MOLIBDENOWA ODPORNA NA ZMECZENIE CIEPLNE

Przedmiotem wynalazku jest stal chromowo-molibdenowa odporna na zmeczenie cieplne, zwta-
szcza na elementy kotidéw wysokoprgznych pracujace przy podwyzszonych temperaturach.

Urzadzenia energetyczne pracuja przy temperaturach podwyzszonych i poddawane sa jedno-
czedénie zlozonemu stanowi obciazeni. Poszczegélne elementy urzadzerd pracuja w réinych bardzo
zlozonych warunkach pracy. Dotychczas podczas analizy zjawisk zachodzacych w pracy elementdw
urzadzen energetycznych, rozwazania sprowadzano gléwnie do badania procesu petzania, ktére
zachodzi przy podwyZszonych temperaturach.

Bli2sze i bardziej wnikliwe poznanie istoty zjawisk zachodzacych w elementach urzadzed
energetycznych wskazuje, 2e na proces zuiywania wpiywa nie tylko pelzanie ale rdéwniez bardzo
istotne zmeczenie cieplne struktury urzadzefi. W warunkach pracy urzadzen energetycznych wy-
stepuje coraz wieksza czestotliwo$é wiaczania kotidw i turbin oraz ich odstawien po okresach
szczytowych. Liczba wlaczef i wytaczeri wynosi w skali roku czesto kilkanascie do kilkudzie-
sieciu. Po okresie 10 lat eksploatowania liczba wiaczed i wylaczen urzadzeri z eksploatacji
wynosi kilkaset cykli. Wywoluje to zjawisko zmeczenia cieplneqo, ktére zaczyna decydowaé
o zmianach w strukturze elementéw prowadzac do dekohezji materiatu. Obecnie na pracujace
przy podwyzszonych temperaturach elementy kotiéw wysokopreinych stosowana jest znormalizowa-
na stal chromowo-molibdenowa 10H2M wedtug PN-75/H-84024, ktéra nawet przy ztozonej obrébce
cieplnej nie zapewnia dostatecznej odporno$ci na zmeczenie cieplne.

Celem wynalazku jest opracowanie stali, ktdéra pozwoli podwyiszyé trwatoéé najbardziej
obciazonych cieplnie elementéw kotidéw wysokopreznych takich jak: przegrzewacze pary, komory,
kolektory i rurociagi parowe w obrebie kotla.

Stal chromowo-malibdenowa odporna na zmeczenie cieplne, do pracy przy temperaturach
do 853K, zawierajaca wagowo C 0,08-0,15%, Mn 0,30-0,60%, Si 0,15-0,40%, Pmax 0,025%,

S max 0,025%, Cr 2,0-2,5%, Ni max 0,20%, Mo 0,8-1,1%, Cu max 0,20%, Al metaliczne max 0,02%
reszta %elazo, charakteryzuje sie tym, 2e zawiera niob w ilosci 0,02-0,50% wagowo, najkorzy-
stniej 0,09% wagowo.
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Stwierdzono, 2e wprowadzenie dodatku niobu do stali podwyisza kilkakrotnie odpornosé
materiatu na zmeczenie cieplne. PodwyZszenie odpornos$ci na zmeczenie cieplne stali z dodat-
kiem niobu jest efektem umocnienia roztworu staltego trudnorozpuszczalnymi -powyzej 1100°% wy-
dzieleniami weglika niobu w stanie duiej dyspersji. Juz stosunkowo mate zawartod$ci niobu wywo-
tuja zjawisko twardodéci wtérnej, co powoduje wzrost wytrzymalosci czasowej w zakresie tempe-
ratury 500-700°C.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, 2e pozwala na zwiekszenie odpornodéci na zmecze-
nie cieplne stali o okolo 85% w stosunku do materiaiéw dotychczas stosowanych.

Przyk#2ad. Wykonano wytop stali zawierajacej wagowo C 0,11%, Mn 0,51%, Si 0,27%,

P 0,009%, s 0,016%, Cr 2,1%, Ni 0,05%, Mo 0,90%, Cu 0,03%, Al metaliczne 0,007%, Nb 0,09%,
reszta 2elazo. Z wlewka po przekuciu wykonano droga obrébki mechanicznej préby & 180/120x30

do badan zmeczenia cieplnego na stanowisku modelujacym obciazenia cieplne jakie wystepuja w
elementach rurowych kotia parowego podczas jego eksploatacji. W stanie znormalizowanym i po
dodatkowym odpuszczaniu préby wykonane z tego materiatu posiadaly odporno$é na zmeczenie ciepl-
ne wynoszaca ponad 1700 cykli, przy $redniej trwaloéci materialu dotychczas stosowanego wyno-

szacej okoio 900 cykli.

Zastrzezzenie patentowe

Stal chromowo-molibdenowa odporna na zmeczenie cieplne, do pracy przy temperaturach
do 853 K, zawierajaca wagowo C 0,08-0,15%, 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%, Mo 0,8-1,1%, Cu max 0,20%, Al metaliczne max 0,02%,
reszta 2elazo, znamienna t ym, 2e zawiera niob w ilo$ci 0,02-0,50% wagowo, naj-

korzystniej 0,09%.
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