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(57) Sposbb wytwarzania powtok na rurach, zwtaszcza wymiennikdéw ciepta, znamienny tym, ze
powioke wykonuje sie na nie zdemontowanej rurze wymiennika ciepta a powierzchnie rury
oczyszcza sie i poddaje obrobce strumieniowo-$ciernej a nastepnie natryskuje sie warstwe pod-
ktadowg proszkiem zawierajgcym 5-20% Al, korzystnie 5%, oraz Ni-reszta do uzyskania grubosci
przekraczajacej 0,4 mm a nastepnie natryskuje sie metodg ,na zimno" powioke proszkiem typu
NiCrBSi o zawartosci 11-14% Cr do grubosci warstwy przekraczajagcej 0,5 mm, a nastepnie wy-
konang powtoke nagrzewa sie palnikiem gazowym lub wzbudnikiem indukcyjnym w celu przeto-
pienia zewnetrznej warstwy powioki.
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania powtok na rurach, zwlaszcza wymiennikéw
ciepta.

Zuzycie erozyjno-korozyjne rur wymiennikbw ciepta i elementéw kotta energetycznego jest
uwazane za jedng z gtéwnych przyczyn postojow kottéw energetycznych. Wiekszosé stopow przezna-
czonych do pracy w wysokich temperaturach stanowig stopy na bazie Ni, Co i Fe. Stopy te s fatwe
w produkcji i posiadajg stosunkowo wysokag temperature topnienia. W temperaturach przekraczaja-
cych okoto 550° C na powierzchni tych stopéw nie wytwarza sie warstwa tlenkéw o dobrych wlasno-
Sciach ochronnych. W celu zapewnienia skutecznej ochrony nalezy doda¢ do sktadu chemicznego
stopu stosunkowo duze zawartosci okreslonych pierwiastkow, gtéwnie Cr, Al i Si. Stopy o takim skia-
dzie chemicznym posiadajg jednak zbyt stabe wtasnosci mechaniczne i nie moga by¢ stosowane na
elementy przenoszace obcigzenia. Stosowane sg dwie metody rozwigzania tego problemu: nasycanie
dyfuzyjne powierzchni elementu okreslonymi pierwiastkami oraz wytwarzanie powtok na powierzchni
elementoéw pracujgcych w podwyzszonych temperaturach. Stosunkowo czesto sg stosowane powtoki
z proszkéw na bazie niklu. W przypadku elementéw rurowych jedyng mozliwoscig wykonania takich
powtok jest natryskiwanie z jednoczesnym przetopieniem co w praktyce wymaga ogrzania duzego
fragmentu rury do temperatury zblizonej do temperatury topnienia proszkéw na bazie niklu, autorzy
V.F. Godinez-Azcuaga, M.A. Marcial-Amaro i J. Porcayo-Calderon w pracy ,Ultrasonic characteriza-
tion of nickel-chromium-base anticonrosive coating" opublikowanej w Review of Progress in Quantita-
tive Nondestructive Evaluation, s. 1285-1289, 1998 r., opisujg spos6b wytwarzania i wtasnosci powtok
z proszkéw na bazie 50Ni-50Cr. Autorzy A. Tomiguchi, Y. Sochi, Y. Matsubara w pracy ,Advantages
of induction heat treatment in the application of self-fluxing alloy to boiler tubes" opublikowanej w Ma-
teriatach 151h International Thermal Spray Conference, Nicea, Francja, 25-29 maja 1998 r., opisuja
sposob wykonania powtok na bazie niklu na powierzchni rur oraz w tej samej operacji po podgrzaniu
rury metoda indukcyjng przetopienia potozonej powtoki i zgiecia rury. Aktualnie stosowane metody
natryskiwania powtok na rurach pozwalajg otrzymac¢ powitoki o dobrych wtasnosciach jedynie w przy-
padku dobrego dostepu do pokrywanych elementéw.

Istotg wynalazku jest sposéb wytwarzania powtok na rurach, zwtaszcza wymiennikoéw ciepta po-
legajacy na tym, ze powioke wykonuje sie na nie zdemontowanej rurze wymiennika ciepta a po-
wierzchnie rury oczyszcza sie i poddaje obrébce strumieniowo-$ciernej a nastepnie natryskuje sie
warstwe podktadowa proszkiem zawierajgcym 5-20% Al, korzystnie 5%, oraz Ni -reszta do uzyskania
grubosci przekraczajacej 0,4 mm a nastepnie natryskuje sie metodq ,na zimno" powtoke proszkiem
typu NiCrBSi o zawartosci 11-14% Cr do grubosci warstwy przekraczajacej 0,5 mm. Wykonang po-
wioke nagrzewa sie palnikiem gazowym lub wzbudnikiem indukcyjnym w celu przetopienia zewnetrz-
nej warstwy powioki.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest mozliwosé wytwarzania powtok na elementach trudno do-
stepnych. Otrzymane powtoki charakteryzujg sie lepsza odpornoscig na zuzycie erozyjne powodowa-
ne przez czastki state zawarte w spalinach. Ponadto otrzymywane powloki sg bardziej szczelne
i przez to bardziej odporne na korozje niz powtoki natryskiwane metodg tukowg lub gazowo-
-proszkowg bez przetopienia. Przy wtasciwym doborze parametréw przetopione powtoki metodg in-
dukcyjng lub gazowg skiadajg sie z warstwy wykonanej z materiatu podktadowego o strukturze wia-
sciwej dla procesu natryskiwania oraz zewnetrznej warstwy powtoki, ktéra po przetopieniu jest szczel-
na i posiada dobrg odpornos¢ na zuzycie erozyjne. Warstwa powtoki wykonana z materiatu podktado-
wego, ze wzgledu na swojg strukture, obniza wartos¢ naprezen cieplnych powstajgcych podczas
zmian temperatury elementu wywotanych cyklami wigczen i wytgczen oraz dobowymi zmianami ob-
cigzen kotta. Warstwa zewnetrzna powtoki stanowi po przetopieniu rodzaj sztywnej tulei posiadajacej
lepsze wlasnosci mechaniczne od materiatu podktadowego.

Przyktad 1. Powierzchnie odcinka rury ze stali 10H2M oczyszcza sie i poddaje obrobce
strumieniowo-sciernej weglikiem krzemu, a nastepnie natryskuje pistoletem gazowo-proszkowym typu
UNI-SPRAY-JET materiatem podktadowym o skiadzie chemicznym AI=5%, Ni=95% do uzyskania
grubosci powtoki > 0,4 mm. Nastepnie natryskuje sie nastepng warstwe powtoki proszkiem na bazie
niklu o sktadzie chemicznym: B=2,83%; Cr=11,9%; Si=3,06%; Ni-reszta do uzyskania grubosci war-
stwy > 0,5 mm. Nastepnie zewnetrzng warstwe powloki przetapia sie palnikiem typu UNI-SPRAY-JET.
Podczas natryskiwania i przetapiania cisnienie acetylenu wynosi 0,07 MPa a cisnienie acetylenu wy-
nosi 0,07 MPa a cisnienie tlenu 0,3 MPa. Podczas natryskiwania odlegtos¢ palnika od powierzchni
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rury wynosi 200 mm, podczas przetapiania 150 mm. Otrzymana powtokg ma gtadka powierzchnie, jest
szczelna, pozbawiona wad.

Przyktad 2. Powierzchnie odcinka rury ze stali 10H2M. oczyszcza sie i hastepnie natrysku-
je pistoletem gazowo-proszkowym typu UNI-SPRAY-JET materiatem podkladowym o skfadzie che-
micznym Al=5%, Ni=95% do uzyskania grubosci warstwy > 0,4 mm. Nastepnie natryskuje sie nastep-
ng warstwe powtoki proszkiem na bazie niklu o sktadzie chemicznym: B=3,58%; Cr=14,0%; Si=4,25%;
Ni-reszta do uzyskania grubosci warstwy >0,5 mm. Nastepnie zewnetrzng warstwe powioki przetapia
sie wzbudnikiem generatora indukcyjnego o czestosci 440 kHz o mocy maksymalnej 60 kW przy szyb-
kosci przesuwu wzbudnika réwnej 5 mm/s. Cewka wzbudnika otacza rure na dtugosci 60 mm w odle-
gtosci 15 mm. Otrzymana powtoka ma gtadkg powierzchnie, jest szczelna. Powtoka charakteryzuje sie
wysokg odpornoscig na zazycie erozyjno-scierne.

Zastrzezenie patentowe

Spos6b wytwarzania powtok na rurach, zwtaszcza wymiennikéw ciepta, znamienny tym, ze
powtoke wykonuje sie na nie zdemontowanej rurze wymiennika ciepta a powierzchnie rury
oczyszcza sie i poddaje obrébce strumieniowo-$ciernej a nastepnie natryskuje sie warstwe pod-
ktadowg proszkiem zawierajgcym 5-20% Al, korzystnie 5%, oraz Ni-reszta do uzyskania grubosci
przekraczajgcej 0,4 mm a nastepnie natryskuje sie metodg ,ha zimno" powtoke proszkiem typu
NiCrBSi o zawartosci 11-14% Cr do grubosci warstwy przekraczajgcej 0,5 mm, a nastepnie wyko-
nang powtoke nagrzewa sie palnikiem gazowym lub wzbudnikiem indukcyjnym w celu przetopie-
nia zewnetrznej warstwy powtoki.
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