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STAL ZAROWYTRZYMALA

Przedmiotem wynalazku jest Zarowytrzymala stal spawalna, ferrytyczna, chromowo-molib-
denowa, przeznaczona na pracujace przy podwy2szonych temperaturach elementy kotidéw wyso-
kopreznych, tekie jak przegrzewacze pary, komory, kolektory i rurociggi parowe w obrebie
kotta, charakteryzujaca sie wytrzamloscia na pelzanie i 2arowytrzymalodcia do temperatury
923K.

Obecnie do budowy kotléw wysckopreznych pracujacych przy najwyzszych parametrach pary
przegrzanej stosuje sie dwa podstawowe rodzaje stali: - stale austenityczne typu 18-8
stabilizowane niobem badZ tytanem o symbolu 1H18N9T, w niektérych odmianach z dodatkiem
molibdenu, - stale martenzytyczne typu 12%Cr + 1%Mo + 0,3%V o symbolu 20H12MiF, czasem
z dodatkiem wolframu.

Podczas dlugotrwatej eksploatacji wymienionych grup stali obserwujemy wiele nieko-
rzystnych zjawisk, ktére ograniczaja zakres ich stosowania w budowie kotidw parowych.

Stale austenityczne sg wratliwe na korozje naprezeniowa nawet w obecnosci niewiel-
kiej 1losci jonéw chloru w wodzie, co prowadzi do awarii kotildw. W przypadku stosowania
paliw zawierajgscych zwiazki wanadu stale austenityczne przy temperaturach powyzej 600°c
ulegaja intensywnej korozji pod wplywem pieciotlenku wanadu zawartego w osadzajacych
sie popiolach. Niebezpieczna jest réwniez korozja wzerowa wywolana siarczanami metali
alkalicznych wystepujgcymi w popioXach paliw stalych, szczegtlnie wegli brunatnych.

Stale martenzytyczne chromowo-molibdenowo-wanadowe 20H12MiF mimo Znacznej wytrzy-
matosci na pelzanie nie mogg by¢ stosowane w temperaturach przekraczajacych 600°C, po-
niewaz tworzaca sig latwotopliwa eutektyka wanadowa prowadzi.do zniszczenia elementow
cidénieniowych kotta. Proces spawania stali 20H12ZMIF jest zlo2ony, a w spoinach i stre-
fach wptywu ciepta obserwujemy wystepowanie peknieé spawalniczych,

Znana jest tez z polskiego opisu patentowego nr 85995 i nr 111901 stal martenzytycz-
na 20H8M2B z mikrododatkiem boru w ilosci 0,003% do 0,006% wagowo oraz jej odmiana
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20H8M2BZr z dodatkiem cyrkonu w ilosci 0,03% do 0,1%. Wprowadzenie do roztopionej
stali boru 1 utrzymanie jego zawartosci w tak waskich granicach napotyka na powazne
trudnosci. Ze wzgledu na duze powinowactwo chemiczne boru do tlenu i azotu ciekila

stal musi by¢ przedtem starannie odtleniona, a azot zwigzany przez zastosowanie odpo-
wiednich dodatkéw stopowych, Juz zawartosdc 0,007% azotu nie zwiszanego powoduje zupel-
na bezskuteczno$¢ dodatku boru, Ponadto przy tak malych zawartosciach boru wyniki ana-
lizy wytopowej sag obarczone duzym bitedem, co,sprawia, ze nie potrafimy doktadnie okres-
1i¢ faktycznej ilosci boru rozpuszczonego w stali.

Istota stali zarowytrzymalej zawierajpcej wagowo C=0,06 do 0,10%, Mn=0,30 do 0,60%,
Si=0,20 do 0,50%, P max 0,025%, S max 0,025%, Cr=8,5 do 11,0%, Ni max 0,20%, Mo=2,0
do 2,5%, V max O,06% reszta zelazo, jest to, e zawiera itr w ilosci 0,01 do 0,25%
wagowo, korzystnie 0,04% wagowo.

Stwierdzono, 2e wprowadzenie itru zmniejsza kilkakrotnie szybkoéé utleniania stali
chromowych, szczegdlnie w warunkach cyklicznego nagrZewania i chiodzenia, Juz przy
stosunkowo niewielkich zawartosciach itru tworzgca sie zgorzelina wykazuje znacznie
mniejeza skionnosé do odwarstwiania sie i pekania w poréwnaniu do stali bez tego do-
datku. Korzystny wpiyw itru jest wynikiem zwigkszonej przyczepnoéci zgorzeliny do pod=-
loza metalicznego wywotanej submikroskopowymi wydzieleniami Y203 oraz YCrO3 w postaci
igiet, wildkienek oraz piatkéw,giéwnie na granicach ziarn, co powoduje szczepianie sie
zgorzeliny z podiozem mechanicznym.

Przyk?1ad, Stal ferrytyczna zawierajaca wagowo: C - 0,08%, Mn - 0,42%,
si - 0,31%, P - 0,011%, S - 0,01%, Cr - 9,6%, Ni - 0,06%, Mo - 2,2%, V - 0,03%, Y -
0,04% reszta *elazo, wykazuje po hartowaniu i odpuszczeniu wytrzymalosé na rozciaga-
nie Rms690 MPa, granice plastycznodci Res450 MPa, wydluzenie Ag = 37%,udarnosé
KCU2=190 3/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 = 8,5 - 11,0%, Ni max 0,20%,
Mo = 2,0 - 2,5%, V max 0,06%, reszta 2elazo, znamienna t ym, 2e zewiera
itr w 1lodci 0,01 - 0,25% wagowo, najkorzystniej 0,04% wagowo,
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