Konstrukéni materialy
pro stavbu kotlu

@ Hlavni materialy pro stavbu kotl @ jsou:
e materialy kovové
o trubky
e prvky nosné konstrukce
e materialy keramické
o Samotové cihly,
o Samotové tvarovky
e Zarobeton
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Keramické materialy
@ vyuziva se jejich
o vysoké Zaruvzdornosti a Zarupevnosti
e dobrych izola €nich vlastnosti (relativn & malé tepelné vodivosti),
e omezuji tepelné ztraty,

e snizuji tepelné toky, a tim omezuji tepelné namahani  kovovych
konstruk €nich prvk a

e mohou byt uzity i v p Fipadech, kdy je Zadouci omezit vychlazeni ohnist
e odolnost proti chemickému p  Gsobeni strusky (u vytavnych ohnis  t),
e odolnost proti abrasi popelovymi  ¢asticemi,
o proti teplotovym skok um (vyzdivky ho Faku).
@ je tifeba respektovat jejich tepelnou roztaznost proveden im
dilata €nich spar s vhodnym plnicim resp. t ~ &snicim materiadlem
@ pouzivaji se
e jako stavebni a sou €asné tepeln & izola éni prvek
e pouze jako tepeln & izola €ni prvek —
e Vl&knité - struskova, skeln& nebo minerélni vata
e pénové materidly

o
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Kovové materialy

@ jsou pouzivany
e pro stavbu nosnych konstrukei, galerii, oplechovani -
pracuji za normalnich teplot
e na stavbu ohni$ t’ a vlastniho vym énikového systému -
sou €asti jsou tepeln & a tlakov & naméhany
@ teplotové naméhani souvisi s jevy jevy jakote  €eni
materialu, tepelna Gnava, zvySena oxidace povrchu
(opal) apod.
@ CSN 42 0090 ,Material pro tepelna energeticka
zafizeni*.
e obsahuje materidly pro stavbu kotl @, parnich a

Specifické mechanismy namahani
kovovych material @ pro stavbu kotl G

@teceni

@Unava materialu
e nizkocyklova
e vysokocyklova

spalovacich turbin, spojovacich potrubi a armatur i tepema
e neplati pro sou €asti primarnich okruh G jadernych
energetickych za Fizeni
e oddélené jsou uvedeny materialy pror Gzné polotovary
o jiné materialy Ize uzit projednani s Ceskym U fadem
ezpe Enosti prace.
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Teceni Teceni

@ Plasticka deformace
e za studena
e je zavisla pouze na nap éti
e vznikne od ur €itého mensiho nap éti okamzit & se
zatizenim
e s Gasem se nem éni
e za vysSich teplot
o vznika p i jakkoli nizkém nap éti
e s asem vzr Usta
@ Casov é zavisly nar Gst deformace p Fi
konstantnim nap éti se ozna €uje jako
te€eni nebo creep.
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® Podle charakteru ¢€asové zavislosti
deformace p i konstantnim nap éti a teplot é
rozeznavame
e nizkoteplotni te €eni
e vyznacuje se malou deformaci, tj. &> 1073
o uplat fuje se p i teplotach pod 0,3 T, (teploty tani),
e vysokoteplotni te €eni, ke kterému dochazip Fi
zvySeni teploty nad (0,3az 0,4) T,
® Nékdy se jest é rozliSuje
e tzv. difizni te €eni, (pfiteplotachnad 0,9 T)
e anelastické te €eni - je d tsledkem redistribuce

intersticialnich atom @ (uhliku, dusiku) do poloh
energeticky vyhodn éjSich
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Teéeni

@ technicky vyznamné je p Fedevsim vysokoteplotni
teceni - vede p Fi dostate €né vysoké teplot e po ur ¢ité
dob é k lomu

@ prubéh deformace p Fi vysokoteplotnimte éeni & =f(z)
Ize po Usecich aproximovat vztahem &=a'z"

— 3 stadia:
e prvé neustalené stadium te €eni a-b je charakterizovano
postupn é se zmensujici rychlosti deformace - n < 1.
e druhé tzv. konstantni stadium te  €eni b-c - rychlost te €eni
de/dz = konst., resp, €=a-7,t.n=1.
e ve tietim stadiu te €eni c-d dochazi ke vzr Gstu rychlosti
deformace a proces kon €&f lomem (n>1).

@ teceni je stochasticky proces a nelze tudiz
jednozna €éné v daném konkrétnim p Fipadé stanovit

Eh(? pr tbéh, Ize pouze odhadnout pravd épodobnou

odnotu
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Deformace a lomy pri teceni
@ teceni je to plasticka deformace, ktera postupn &
narusta a poskozuje material
@ dochazi
o k deformaci vlastnich zrn
e ke zménam jejich vzajemné polohy, tj. k pokluz ~ Gm na jejich
hranicich
@ Celkova deformace ¢ je sou étem obou slozek,
E=§ tE,
@ Deformace a tudiz i lom mohou mit odliSny charakter
v zavislosti na nap éti a teplot é:
e velké o =kratka doba do lomu =lomméap Ffevazné
transkrystalicky charakter, tj. p  FevaZuje slozka &,.
e malé o= pfidlouhych €asech do lomu a niz8ich rychlostech
te€eni = interkrystalicky lom = p Fevazuje slozka &,

@ interkrystalicky lom ma p Fite€eni pfrevazujici vyznam
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KFivka te ¢éeni

@ zavislost trvalé % @ D

creepevé deformace G
na ¢ase 1

@ kfivka plati pro dany £ 2
material, dané nap éti &
a teplotu

@ extrapolaci stanovuje
mez te éeni oy, {j.
napéti, pfi némz trvala
deformace dosahne
za zvolenou dobu, Bexts = | 674
napf. r =100 000 h
ur Cité stanovené
velikosti (nap F. 1%) r—l

1%
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KFivka te éeni

[ zkouékydte ceni lze “i‘t
vést aZ do p FetrZeni T

@ |ze pro danou D
konstantni teplotu pro %
rtzna nap éti vést Gy
spojnici bod & &asu do £ f
pretrZzeni

@ mez pevnostip Fi \ Goxtr =
te€eni Orp, = rd iy
extrapolované nap éti, V
které pro zvolenou,
obvykle delSi dobu,
napf. T =10%h, vede
pfi dané teplot é k 05
pretrzeni ty ée = —T .
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Moznosti zlepseni odolnosti materialu
proti teceni

® z hlediska vlastnosti materialu
e pievazuje interktistalicky lom

e nejnov &jSi snahy o zlepSeni viastnosti p i teéeni
sleduji prav & moznost zpevn éni hranic zrn

e dosahuje se toho ¢asto zcela nepatrnymi
pfisadami n ékterych prvk @ jako nap ¥ Ca, Ce, La
aj, které vazou Skodlivé prvky, mezi n &z patfi S,
Pb, As, Sb atd., na stabilni slou €eniny, které se
jiz nemohou vylu €ovat na hranicich zrn

e dale je mozno p Fidavat prvky jako B, Zr apod.,
které samy jsou schopny naopak vypl nfovat
mf¥izkové defekty na hranicich zrn a tim zvysit
jejich pevnost
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Moznosti zlepseni odolnosti materialu
proti teceni

® z hlediska konstruk ¢éniho a technologického
provedeni komponent
@ riziko lomu zvySuji
e jakakoli p Fidavna vnit ¥ni pnuti vyvozena
tepelnym zpracovanim, obrab  énim, sva fovanim
¢i tepelnymi dilatacemi v provozu.
e koncentratory nap éti - vyvolavaji lokalni nap éti

e konstruk €éniho p tivodu (otvory, vruby, ndhlé zm ény
pruafezu),

o technologického p Gvodu (rysky, povrchova defekty od
obrab éni, drobné vady odlitk ),
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Unava materialu

@ vznika p isobenim €asov & prom é&nného nap éti
cyklického charakteru
@ napéti se maze ménit prawdeln
praxi m éni nepravideln &
@ RozliSujeme
e napeéti stfidavé (méni se od tahu do tlaku),
e mijivé (mezi nulou a ur éitou hodnotou tahu & tlaku)
e pulsujici
@ Cyklické nap éti muze byt vyvolano nap F.
e prom énlivymi vn &jSimi silami p Fi otd €eni zatizeného h Fidele
o rychlymi cyklickymi zm  &nami teploty, kdy mluvime o tzv.
tepelné Gnav &
@ Zvlast é nebezpe éna mohou byt namahani o stejné
budici frekvenci s frekvenci volného kmitani
sou €asti, kdy dojde k rezonanci.

&, casto se vSak v
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Vysokocyklova a nizkocyklova Gnava

®LiSi se
e pocétem cykl G
e napétim
e pifi vysokocyklové Unav € napéti lezi vzdy pod
mezi kluzu a plastické deformace jsou velmi
malé

e pifi nizkocyklové Gnav & je tomu naopak
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Vysokocyklova a nizkocyklova nava

@ pii nizkocyklové Gnav & zasahuje naméhani do oblasti plastickych
cyklickych deformaci

@ cyklické naméhani Ize ozna é&it pojmem cyklického nap éti o,

@ namahani neni mozno definovat pouze nap  &tim, nebo t pfi témze
napéti muze byt plasticka deformace velmi rozdilna

@ formaln é Ize uzit pojmu idedlniho nap éti o;, které je dano vztahem

o =¢E

@ spravn &jSi charakteristickou veli €éinou je cyklicka plasticka

deformace &, nebo jeji rozkmit  Ag,

@ pro zavislost meZ| po &tem cykl 4 do lomu Ng a Ag, plati klasicky
vztah Manson-Coffin Gv ve tvaru

kde exponent a ma hodnotu 0,5 az 0,6
C je materialova konstanta, souvisejici se skute  €nou taznosti materialu.
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Vysokocyklova a nizkocyklova Ginava

® muzeme rozliSovat 2 faze Gnavového procesu a to:
e vznik aktivni trhliny
e rust lomové trhliny kon €ici lomem
@ pocet cykl G N, do vzniku aktivni trhliny je moznour  é&it

podle vztahu
N, =N, -14.N>*

Numerickym rozborem tohoto vztahu zjistime, ze
e u nizkocyklové (a tepelné) Gnavy
e vzniké trhlina velmi brzy, nap ¥. pro Nz = 1000 je N, = 116
o Vvetsinu Zivota sou E&asti tvo Fi faze rustu trhliny

o vznik trhliny sdm o sob & neni jest & divodem k odstaveni a oprav &
zafizeni

e u vysokocyklové Gnavy
e pro Np = 107 dostaneme N, = 9,77.108a N,/Ng=0,977,
e po vzniku aktivni trhliny dojde k poruse jiz relativn & velmi brzy
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Vysokocyklova a nizkocyklova Ginava

@ formulace vztah @ pro r ast trhliny je velmi obtizna
@ rychlost je zavisla
e na amplitud & cyklického namahani
e byva prom énna
o jeji skute ény pr ubéh v provozu je malo zndm
e na superpozici dil €ich poSkozeni
@ proto je vypo €et rastu trhlin velmi obtizny

@ prakticky se odolnost proti cyklickému nap éti zjis tuje
zkouskami Unavy = experimentalni vySet  fovani zavislosti
e cyklického nap éti o,
e poctu cykl i do lomu Ng,
e superponovaného st Fedniho nap éti o,
o teploty
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Vysokocyklova a nizkocyklova Ginava

@ Vysledky zkouSek se
vynaseji dv éma zp tisoby I r
. Gm:=0,q
ato ve tvaru: - L |
o Wohlerovych k Fivek, tj. = \H L §m=2p0

€ar v sou fadnicich N 5 200 —2e] +6m= ft0
(osax)- o, (osay) pro o, :u MAT.AKL 1(17021)
at = konst. ' 1 , b= 20°C

e pro ur ité o, i, nedojde 4
k poruse ani po Ilboyoln é & 0 o o o
velkém po étu cykl t a —= Ng [ POCET CYKLO 00 LOMU)
toto nap éti ozna cujeme
jako tzv. skute €nou mez
Unavy.
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Vysokocyklova a nizkocyklova Ginava

H a L00
. v.tzv. Halghov_e _ AT, a1 (17021)
diagramu, tj. €éarami b
v sou fadnicich o, —jae
PR s b= I~
o, (tedy zam éna N g ~J e ] e~
zao,),pro Ncat= - e 510 P
konst. } I\
0 AY
1] 200 100 600
—e 6m [MPa)
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Tepelna anava

@ teplota sou €asti se za provozu m Gze periodicky m énit :
e pozvolné teplotni zm ény - nevznikaji p fidavna pnuti a vysledny i €inek
Ize posuzovat jako souhrn dil -~ &ich poskozeni te €enim, ktery se projevi
zkracenim Zivotnosti
o rychlé zm ény teploty - vyvolavaji teplotova pnuti, kterd& mohou vést az
k plastickym deformacim a v podstat & pii periodickém opakovani op &t
k nizkocyklové anav é.
@ pokud material sou &asti nesnasi vyssi deformaci m GZze se pfi velmi
malém teplotnim rozdilu p Fekro it i mez pevnosti
e napf. Sedalitina op = 160 MPa se dosahne p fi AT = 155K (vyskytuje se
u rostnic ap.) - Gnavové trhliny zde vznikajijizp i AT =+50 K.
@ u parnich kotl @ jsou tepelnou Unavou nejvice ohroZzeny
parni bubny pobliz natrubk & zavod fiovacich trubek,
prehfivaky s vodnimi zatkami,
Spatn & zavodn éné varnice (Spatna cirkulace),
vyparniky pr atoénych kotl @, u nichZ by se objevily mezihadové
pulzace ¢ sedlova charakteristika varnic
u vst fikovych chladi &u pFehfaté pary
@ teplotni pnuti a jeho pulsace mohou vzniknout tézs  pojenim dvou
material G o rozdilném sou €initeli roztaznosti
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Obecné pozadavky na kovové
materialy pro stavbu kotlt

PoZadované materidlové vlastnosti jsou :

e Zaropevnost = odolnost proti poruseni za tepla
o vyjad fovana obvykle mezi pevnosti vte €eni €i pratahu za tepla
e zaropevnost u perlitickych materidl 0 Ize zvétsit
o legovanim nap ¥. Mo, dale pak VaWw,
« tepelnym zpracovanim nap F. zuSlech tovanim materialu (plechy)

o zménou struktury m ¥izky materidlu, tj. p fechodem na vhodné typy
austenit 4.
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e Korozivzdornost a opaluvzdornost (Zarovzdornost), = odolnost
proti chemickému a elektrochemickému napadeni povrc hu kovu
o Ize ji dosahnout p Fedevsim legovanim Cr evt. Si a Al.
kotlové Zaropevné feriticko perlitické oceli jsou kr omé Mo evt. V éi W
téméF vzdy legovany chrémem
o chrém sice koroduje rychleji nez Zelezo a vznikne Cr,03,
e Cr,0; spolu s oxidem Zeleznatym dava spinel ozna  €eny vzorcem
FeO fFeCr),0; - tvo fi pevny neodlupujici se povlak, ktery zna ~ €né snizuje
difusni rychlosti jak O, tak Fe a Cr
obsah Cr pod 2% poskytuje pom érné maly ochranny G €inek
vyrazny U €inek Cr se objevi az u 12%-nich chromovych oceli
vyrazn &jSim legovanim Si nebo Al (2 az 3 %) Ize jiz p fi obsahu 6% Cr
dosahnout podstatného snizeni opalu = pouzitelnost pr o stavbu kotl G
omezend, jelikoZ nevyhovuji z dalSich hledisek
ostatni obecn & uzivané postupy jako je ochrana povrchu povlaky Ci
katodovéa ochrana nep fichazeji v Gvahu
o je tfeba pokusit se upravit vlastnosti prost  Fedi, v némz material
pracuije, tj. zvlast & na stran & vody, kter4 nesmi obsahovat korozni
¢inidla jako je O, a CO, (musi byt odplyn éna).
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e Odolnost proti erozi = proti abrasi popilkovymi
Casticemi u oh Fivaka vody evt. p Fehfivaka praskovych
kotl G
o nelze fesit volbou materialu
e problém se fesi
o predimenzovanim tlou$ tky st ény trubek proti pevnostnimu
vypo étu
« snahou o minimalizaci abrasivniho i €inku popilkovych ~€astic
« volbou niz§ich rychlosti spalin,
o uspo fadanim trubek ve svazku za sebou,
e snahou o zrovnom érnéni koncentrace popilku v celém
prafezu tahu
krytim rizikovych  €asti svazk G jako jsou prvni Fady a kolinka
apod.
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eOdolnost proti k Fehkému lomu = n&hla porucha bez
méfitelné plastické deformace probihajiciv ~ étSinou za
nizkych teplot
o u kotk i hrozi p fevedsim p Fi tlakové zkouSce
o riziko k fehkého lomu podporuje
e hrubé zrno materialu,
o vméstky,
o slozita napjatost
o razy.

e Odolnost proti tepelné Gnav & = typ nizkocyklové
Unavy
o ohroZuje tlustost énné sou €asti kotl 4, zvIast & bubny
e vyhodny je materidl, ktery snasi
o Vétsi plastickou deformaci

o s vétsirelaxa €ni odolnosti, protoZze p Fi nizké relaxaci vznikne
mensi plastick& deformace.
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Dale se pozaduji i ur €ité technologické
vlastnosti, a to dobra :
e Svafitelnost = je dominuijici technologiip i vyrob &
kotl G.
o zhor8uji ji
« vSechny legury, zvlast & uhlik, a proto je jeho obsah vzdy velmi
nizky (=0,2%)
o velka tlous tka svafované st ény
e snaha vyhnout se provad éni svar G silnost énnych sou €asti na
montéazich, kde je obtizné dodrzet poZzadované sva  fovaci
podminky (teplotu resp. p Fedehfev sou €asti)
e Tvarnost
e ovliv fiuje minimalni p Fipustny polom ér ohyb G za studena, tj.
zvIast é trubkovych svazk G ohtivaka vody
o velké polom éry zv étSuji rozm éry hadovych typ @ vym éniku.
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e Obrobitelnost

o tyka se nap . vrténi d ér bubn @ a komor a Uprav & Ukos G pfi
svafovani

e obvykle tento poZadavek koliduje s pozadavkem vysoké
pevnosti, kterd €asto p fimo souvisi s tvrdosti materialu.
eZachovani jemnozrnné struktury p  ¥i tepelném
zpracovani - Ize dosahnout legovanimnap  ¥. Al, Ti éi V

e Technologické vlastnosti se klasifikuji jen relativ né
napr.
e material je dob fe, podmin éné &i obtizn é svafitelny,
e piepisuje se
o typ elektrody
o vySe nutného p fedehfevu materialu
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Zakladni rozdéleni materialt
z hlediska zaropevnosti

@ Uhlikové oceli feriticko-perlitické t ~ Fidy 11
e obsah uhliku < 0,2%
e pouzivané predevsim na plechy
e jejich vyhodou je nizka cena.

® Uhlikové oceli feriticko-perlitické t ~ Fidy 12
e obsah uhliku < 0,25%
e pouzivané na trubky do teploty stény 425°C.

@ Nizkolegované oceli feriticko-perlitické - typd Cr-Mo a Cr-
Mo-V
e tfidy 15 pouzivané dle typu az do teploty stény 590°C prevazné na
trubky

o tiidy 13 legované Cr-Ni-V s vy§8im obsahem Mn na vyrobu plecht
resp. bubn.
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® Chromové nerezav éjici modifikované oceli
odvozené od z&kladni martenzitické oceli 12+14 % Cr,
modifikované pfisadami Mo, V, W, Ti a Nb
pouzivané pro prehrivaky s teplotou pary nad 545°C
hlavni uZiti je vSak v oblasti turbin na lopatky, rotory, odlitky armatur
a turbinové sk¥iné do teploty 600°C.
@ Austenitické Zaropevné oceli
e niz8i obsah Cr (16%) a vy$3i obsah Ni (13%)
e pro lepsi tvarnost se hodi na vyrobu trubek.
e kromé vysoké Zaropevnosti maji vSak austenity vesmés nepfiznivé
vlastnosti:
o podminéna svafitelnost
o ztizend obrobitelnost
o nizké tepelnd vodivost
o velka roztaznost
o jsou 8 az 10 krat drazsi nez uhlikové materialy
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Kovové materialy pro stavbu kotl{

@® Zakladni dv é skupiny kotla Fskych material G
tvo Fi
e materialy na trubky
e materialy na plechy.

@ Oceli na vykovky, vylisky aty €e a oceli na
odlitky jsou vychozim materidlem pro drobn
sou €asti parnich kotl 1, které shrnujeme
vétSinou pod pojmy jemn& a hrub& armatura.

@ Veskeré tyto materidly jsou obsazeny resp.
rozd éleny do vySe uvedenych skupinv norm &
CSN 42 0090

13.12.2019 Stavba kotlli - pfednaska ¢&. 12 30




Materialy na plechy

@® Plechy jsou vychozim polotovarem pro vyrobu
e bubn,
e separator U,
e trubkovnic oh Fivak apod.
e veskerych tlakovych nadob, jako jsou napéjeci nadrz e apod.
@ Na bubny vysokotlakych kotl @& se u nas pouziva
nejcastéji ocel 15 223

e plechy se za tepla skruZuji a podéln & svafuiji elektrostruskovym
svarem

e svafené prstence (krouzky) oh Faté na teplotu kaleni se rovnaji
mezi valci a s pouzitim vodni sprchy se rychle ochla  zuji

e obvodové svary bubn 0 (svafovani krouzk t) se provadi
obloukov & automatem (pod tavidlem) a Zihaji se na odstran ~ éni
vnit Fnich pnuti

e vSechny svary se proza fuji a buben se zkousi vodnim tlakem
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Materialy na trubky

@ Pii stavb é kotl i se pouzivaji
e trubky bezesvé - na vyrobu dil 0 tlakového systému
e trubky sva fované - pouze u dil G s men$im tepelnym a
tlakovym naméahanim jako jsou nap  F. ohFivaky
vzduchu
@® Zakladni pozadavky na material trubek je
o dobra tvarnost,
e svafitelnost
e vysoka mez pr Gtahu za tepla nebo pevnostip Fi te éeni
(podle pracovni teploty vyrab  &ného dilu)
@® Vybér oceli na kotelni trubky se  Fidi pfedevSim
provozni teplotou
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Hlavni ceské oceli na kotelni trubky

___Oznateni Ocel Max. teplota

dle CSN EN ISO pousiti [°C]
11 368 P235GH uhlikova 400
11418 P265GH uhlikové 400
12 020 C15E uhlikova 400
12021 uhlikova 400
12 022 uhlikové 400
15 020 16Mo3 03 Mo 475
15121 13CrMo4-5 05 Cr 03 Mo 525
15128 05Cr 0.5Mo 03V 580
15313 10CrMo9-10 | 0.5 Cr 1Mo 580
17 134 X22CrMoV12-1 | 12Cr 1 Mo 05 W 03 ¥ 600
17 341 X6CiNiMol7-13 | 17Cr 12Ni Mo 600
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Materialy na ohrivaky vzduchu

@ trubkové oh Fivaky vzduchu jsou prakticky
beztlakové

@® pouzivame materidl, ktery je p fedevsim levny i
pfipadn é vzdorny proti abrasi a opalu, pop F.
korozi.

@ teplota oh Fivaného vzduchu v étSinou
neprekracuje 400°C, a proto vysta €i uhlikovy
material, obvykle ocel 11 353.1 (  SPT360).
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Materialy na ohrivaky vody

@ pouzivaji se materidly t Fidy 11 a 12, extrémn & na salavé oh Fivaky
pratoénych kotl i material 15 020.
@ teplota st ény obvykle nep fesahuje 350 °C, takZe se nepozaduje
vy3Si mez pevnosti p i teéeni,
@ Zivotnost ekonomisér G kotl i s granula énimi ohnisti je obvykle nizsi
nez u ostatnich sou €asti z d ivodu abrase, Ize ji prodlouzit
e mechanickou ochranou ohroZenych partii trubek
e volbou v étsi tlous tky stény

@ stejné materidly vysta €i na zavod fovaci a vyvad éci trubky
vyparnik G a vyparnikové komory, kde teplota nem  GZe piekro éit
350°C

@ uvarnic m GZe sténa vlivem vysokych mistnich tepelnych tok G
doséahnout teploty i p fes 425°C a pak je t feba uvazovat i te ¢eni
materilu varnice
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Materialy na prehrivaky a prihrivaky

@ uhlikové materialy 12 022.1 do teploty st ény 425°C (az
450°C), tj. pro teplotu pary do 400 °C,,
e jsou lacin &jsi
e nad 425°C dochdzi u nich k rychlému poklesu meze te  €eni
@® nizkolegované perlitické materidlyt  Fidy 15 az do teploty
stény 580°C (590°C)
o materidly 15 020.1, 15 021.5, 15 128.5, 15 313.5
e obsahuji 0,1 az 0,2% C, hlavni legury jsou Mo, Cr, V.
® pokud teplota st ény p fekro €i 590°C Ize pouzit

e austenitické materidly, z nichz p  fichazi v Gvahu material 17 341
na bazi Cr-Ni s cca 16 % Cr a 13 % Ni

o feriticko-martenzitické samokalitelné materialy— vyh odou je
niz&i cena, coz je dano niz8im obsahem niklu.
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Ocel P91 (X10CrMoVNDb91)

@ pripousti parametry pary 27 MPa, 580/600 °C.

@ feriticko martenziticka ocel na bazi 0,1C 9Cr 1Mo V
Nb N,

Zakladni vlastnosti oceli P91 Ize shrnout nasledovn  é:
vysokd Zarupevnost a plasticitap  Fi creepu

zvySena korozni odolnost v prost  fedi vodiku, vodni pary a
zplodin ho Feni

vysoka tepelna vodivost

nizka teplotni roztaznost

dobré technologické vlastnosti v €. svafitelnosti

nizka cena
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Dalsiho zvySeni zarupevnosti bylo

> Vo) matoridly
dosazeno *‘
@ pridanim W: ©
. jaﬁonské materialy ozna €ované r 00t
jako NF616 w me
e evropskym ekvivalentem je E911 e
. N >
@ legovanim Co, ktery brani § zssee 508 .
zachovani delta-feritu v g% e S0¢ N
mikrostruktu fe i o 2C I
o NF12 (~12%Cr, ~2.5%W a - =~ .
~2.5%C0) e
o pro parametry 30 MPa, 625/640°C. i é"é .
@ Vvyvoj superslitin na bazi niklu, i
které by umoznily docilit @
podstatn & vy$Sich parametr @ pary B em N e e
(720 °C a vice nez 30 MPa).
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Nové materialy pro vysoké parametry pary

@ Chromova ocel P91 umoZ nuje v sou €asnosti dosahnout u ostré
pary admisnich tlak @ az 28,2MPa a teplot do 597 °C , u pary
pfihFaté (v d usledku nizsiho tlaku) pak teplot az 610 °C. Pro

Prvek POl EOL1 NF616 HCMIZA | TBI2M SIETRE e  pent N - TS
5 0080.12 010013 0070.13 0070.14 0.100.15 @ Koncové éasti p Fehfivaku kotle byvaji pouZivany austenitické
Mn 030-0.60 030-0.60 030-0.60 <070 0400.60 materialy (nap f. TP347H FG),které snaSeji o n éco vyssi teploty
Si 20-0.50 0.10-0.30 <0.50 <050 050 max nez chromové oceli, jsou v3ak znateln & nakladn &jSi
; ggig::: .010smax’ L 000 ste anfg £.010mes @ K dalsimu navySeni admisnich parametr & pary bude mozné
o 5.000.50 pFistoupit az po dokon €eni vyzkumu a vyvoje material G
o 085105 E911/NF616, NF12
w - @ Dosazeni teploty pary nad 700 °C je pak podmin éno ukon €enim
o $4G o ; & 2080 . @ vyvoje material & na bazi slitin niklu - Alloy 617, TOS1X a
v 018025 015025 015035 015030 | 015025 TOS1X-II. Vyvoj zmin énych material G dosud nebyl ukon &en
Nb 0.060.10 0.06-0.10 0.04-0.09 0.09-0.10 004000
N 0.0300.070 | 0.050-0.080 | 0.0300.070 | 0.040-0.100 | 0.040.00 Seni iti 47i niklu i
i el - S 0 T SloZeni superslitin na bazi niklu je uvedeno v tabul  ce
B - 0.00140.006 =0.005 -
Sn = = 0.010 max
A - - 0.010 max
e - - 5005 man atoyer? | | PN | Rl |es-as | s [se-we] NI = =
Mez pevnosti v tedeni = 5 5 5 5 TOSIX Bal 0.0% n 16 3 9 128 ol 03
pro 10 hod. 600 o4 (113) (115) (115) (150%) ms;x.u - o’n“ - ”'\ 1”.“ ~ — — —
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Membrane wall Tubes SH outlet header
Tubes Headers
2010 4 .
e m 16Mo3 15NiCuMoNb5-6-4
HCM 12(2) Nickel alloy Nickel alloy
Nickel alloy W 13CrMo4-5 i 16Mo3 (in)
NF 12, SAVE 12, ) i P91 (out
20 12 CrCoMo (?) B 7CrMoVTiB10-10 (out)
: P91 (in)
- | X20CrMoV11-1
92k E911/P92 (out
Cr-steels
1908 K mHCM12 P91 (in)
7 CrMo VTiB 1010 E911,P92,P122 :
HOM 25 H Austenite E911 (out)
I g Cr 2 189 "
1995 - R (Crz18% E911 (in)
0 -,y
13CrMo 44 X 20 CrMoV 12 1 Austenite 20 CrMoV 121 P 91 SH4 E911/P92 (out)
t+—t—1—+ ——t i
[260] 270[290}300(350 260 270[290/300(350| bar :——I;LPQ
550/ 580/600/630/700 ]550 m{mm 700 C SH2 1 (out)
570 600|620{650|720| |570| 600|620 650{720| °C
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Oceli T23 aT24

@ vyvinuty pro konstrukci membréanovych st &n vyparniku
superkritickych kotl 4

[ ] ?_iedstavu'i nastupce parametricky jiz nevyhovujici oce li

22 (10CrMo9-10), ze které vychazeji, a byly dolegova ny

e japonska T23 wolframem,
e némecka T24 titanem

@ obsahuji jako legujici prvek vanad, ktery tvo i stabilni
karbidy ¢i karbonitridy o velice jemné disperzi

@ do hry vstupuji intersticialni prvky bor a dusik, k teré maji
I’OVI’II. @z prokazany p Fiznivy vliv ha zvySeni Zaropevnosti
oceli

Mateial | C [ Cr [ Mo | W [ Ti [ Co [Others
2 -2.5 % Cr-steels:

723 [0.04-0.10] 15-26 [0.05-030[145-1. V.NbN.E
T24 0.05-0.10] 22-26 | 0.9-1.1 - 0.05 - 0.10) - IV.N.B

@ hlavni o éekavanéa p fednost — lepsi sva fitelnost bez _
predehfevu, svary nenit feba po povedeni popoust &t

@ ocekavani se nepotvrdila — svary po dosazeni pracovni
teploty vykazuji nar Gst tvrdosti"a ztratu pevnosti - praskaji
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