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STAL ZAROWYTRZYMAŁA 

Przedmiote. wynalazku jest żarowy trzymała stal spawalna, ferrytyczna, chromowo-molib
denowa, przeznaczona na pracuj,ce przy podwyższonych temperaturach elementy kotłów wyso
kopr~żnych, takie jak przegrzewacze pary, komory, kolektory i ruroci,gi parowe w obr~bie 
kotła, charakteryzuj,ca si~ wytrzamłościę na pełzanie i żarowytrzymałości, do temperatury 

923K. 
Obecnie do budowy kotłów wysokopr~żnych pracujęcych przy najwyższych parametrach pary 

przegrzanej stosuje się dwa podst'awowe rodzaje stali: - stale austenityczne typu 18-8 
stabilizowane niobem będź tytanem o symbolu 1H18N9T, w niektórych odmianach z dodatkiem 
molibdenu, - stale martenzytyczne typu 12%Cr + 1%Mo + 0,3%V o symbolu 20H12M1F, czasem 
z dodatkiem wolframu. 

Podczas długotrwałej eksploatacji wymienionych grup stali obserwujemy wiele nieko
rzystnych zjawisk, które ograniczaj, zakres ich stosowania w budowie kotłów parowych. 

Stale austenityczne s, wrażliwe na korozję naprężeniowę nawet w obecności niewiel
kiej ilości jonów chloru w wodzie, co prowadzi do awarii kotłów. W przypadku stosowania 
paliw zawieraj,cych zwięzki wanadu stale austenityczne przy temperaturach powyżej 6000 C 
ulegaj, intensywnej korozji pod wpływem pięciotlenku wanadu zawartego w osadzajęcych 
si~ popiołach. Niebezpieczna jest również korozja wżerowa wywołana siarczanami metali 
alkalicznych występujęcymi w popiołach paliw stałych, szczególnie węgli brunatnych. 

Stale martenzytyczne chromowo-molibdenowo-wanadowe 20H12M1F mimo znacznej wytrzy
małości na pełzanie nie mogę by6 stosowane w temperaturach przekraczajęcych 6000 C, po
nieważ tworz,ca się łatwotopliwa eutektyka wanadowa prowadzi do zniszczenia elementów 
ciśnieniowych kotła. Proces spawania stali 20H12M1F jest złożony, a w spoinach i stre
fach wpływu ciepła obserwujemy występowanie pęknię6 spawalniczych. 

Znana jest też z polskiego opisu patentowego nr 85995 i nr 111901 stal martenzytycz

na 20H8M2B z mikrododatkiem boru w ilości 0,003% do 0,006% wagowo oraz jej odmiana 
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20HSM2BZr z dodatkiem cyrkonu w ilości 0,03% do 0,1%. Wprowadzenie do roztopionej 
stali boru i utrzymanie jego zawartości w tak węskich granicach napotyka na poważne 
trudności. Ze względu na duże powinowactwo chemiczne boru do tlenu i azotu ciekła 
stal musi być przedtem starannie odtleniona, a azot zwięzany przez zastosowanie odpo
wiednich dodatków stopowych. Już zawartość 0,007% azotu nie zwięzanego powoduje zupeł
nę bezskuteczność dodatku boru. Ponadto przy tak małych zawartościach boru wyniki ana
lizy wy topowej są obarczone dużym bł~dem, co,sprawia, że nie potrafimy dokładnie okreś
lić faktycznej ilości boru rozpuszczonego w stali. 

Istotę stali żarowytrzym,łej zawierajęcej wagowo C-O,06 do 0,10%, Mn-0,30 do 0,60%, 
5i-0,20 do 0,50%, P max 0,025%, S max 0,025%, Cr-S,5 do 11,0%, Ni max 0,20%, Mo-2,0 
do 2,5%, V max 0,06% reszta żelazo, jest to, że zawiera itr w ilości 0,01 do 0,25% 
wagowo, korzystnie 0,04% wagowo. 

5~wierdzono, że wprowadzenie itru zmniejsza kilkakrotnie szybkość utleniania stali 
chromowych, szczególnie w warunkach cyklicznego nagrzewania i chłodzenia. Już przy 
stosunkowo niewielkich zawartościach itru tworzęca się zgorzelina wykazuje znacznie 
mniejszę skłonność do odwarstwiania się i pękania w porównaniu do stali bez tego do
datku. Korzystny wpływ itru jest wynikiem zwiększonej przyczepności zgorzeliny do pod
łoża metalicznego wywołanej submikroskopowymi wydzieleniami Y203 oraz YCr03 w postaci 
igieł, włókienek oraz płatków,głównie na granicach ziarn, co powoduje szczepianie się 
zgorzeliny z podłożem mechanicznym. 

,P r z y kła d. Stal ferrytyczna zawierajęca 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 żelazo, wykazuje po hartowaniu i odpuszczeniu wytrzymałość na rozcięga

nie Rm-690 MPa, granicę plastyczności Re-4s0 MPa, wydłużenie AS - 37%,udarność 

KCU2-190 J/c,,2. 

Z a s t r z e ż e n i e p a t e n t o w e 

Stal żarowy trzymała zawierajęca wagowo C - 0,06 - 0,10%, Mn • 0,30 - 0,60%, 
Si • 0,20 - 0,50%, P max 0,029%, S max 0,025%, er • 8,5 - 11,0%, Ni max 0,20%, 
Mo • 2,0 - 2,5%, V max 0,06%, reszta żelazo, z n a m i e n n a 
itr w ilości 0,01 - 0,25% wagowo, najkorzystniej 0,04% wagowo. 
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