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(54) Uhlikové ocel zeJnéna‘pro energetickd zarfizeni

Vyndlez se tyké problému kotlové a
konstrukéni ocele pro prostifedi teplot do
400 az 450 °C v energetickém primyslu.

: Podstata vyndlezu spoliva v tom, ie
; uhlikové ocel zejména pro energetickid za-
' Fizeni obsahuje podle hmotnosti 0,13 aZ
0,21 % uhl{ku, 0,5 a% 1,0 % manganu, 0,17
at 0,37 % kifemiku, nezadouci prvky jako
fosfor a sfru do 0,04 % jednotlivé a jako
chrom, nikl a m&d do 0,25 % jednotlivé,
dale prvky paté periodické soustavy prvki
. a to 0,02 az 0,09 % vanadu nebo 0,02 a

' 0,07 % niobu. '

Vedle oblasti energetiky pro prede-
h¥fvéky, varné systémy, ekonomizéry, lze
oceli podle vynélezu vyuiit pro svalfované
' i beze&vé trubky, tak i pro plechy a pésy,
profily, dréty apod.
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Vynﬁlcz se tykd ketlevé a konstrukéni eoceli, pro prostfedi teplot do 400 aZz 450 oC.
v energetickém primyslu. '

Uhlikové kotlové oceli pro préci za teplot de 400 aZ 450 o Jsou pro energetiku a dal-
&1 primyslova odvétvi vyrdbény hromadnym zplsobem v sertimentu trubek, plechd, profild, ty-
&i, vykovki, dratd, pfip. daldfch vyrobki. Konstrukéni{ a provozni ﬁnosnoit Jjo u té&chto oce~
11 urdovéna pifedevdim hodnotami meze kluzu za normdlnich i zv§Senyoh teplot, v nékterjch
piipadech hodnotami dlouhodobé pevnosti pfi teleni, plastickymi vlastnostmi, edolnosti pro-
ti vlivu spalin a vndjitho pracovniho prostiedi.a daldimi faktery. VSeobecnd jsou tyte oce-
1i dosud vyrabény o hmotnostnim sloZeni 0,15 aZ 0,22 % uhliku, 0,17 aZ 0,37 % kfemiku, 0,50
ai 0,80 ¥ manganu, max, 0,04 % fosforu, max. 0,04 % siry, max. 0,25 % Cr, max. 0,35 % niklu
a max. 0,25 % médi. V rozmezi pomérné nizkych hodnet meze pevnosti Rm = 353 aZ 549 MPa; od-
povidajici hednoty meze kluzu jsou zarudovdny v rozmezi Re = 177 aZ 284 MPa. Pfi teploté
400 °C jo ®®min = 78 aZ 147 NPa, hodnoty meze pevnosti pFi tesent & TPt/10* napr. 450 °C
Jjseu uvadény 90 MPa. _

S pirihlédnutim*k ekonomickym a cenovym dostupnostem kotlovych uhlikovych oceli jevily
se a? doneddvna viechny snahy o zvySeni jejich uZitnych vlastnost{, napi. klasickou iipravou
jejich chemického sloZenf, prfip. tepelného zpracovdni, jake neefektivni a neredlné. SloZith
svétovad surovinovd a energetickd situace nut{ vSak i v této oblasti k v§voji novych progre~
sivnich a ekonomickych oceli uhoiﬁujicich sniZeni tlouéték a hmotnesti konstrukénich a
energetickych zarfzeni, zvySeni jejich Zivotnosti, pouZitf jednoduchych uhlikovych oceld
pri vy#&ich provoznich teplotéch, napf. jako ndhradu nizkolegovanych kotlov§ch eceli. Viech-
ny tyto aspekty jsou pfi praktické aplikaci doprovazeny tisporami kovu u vf§robce i uiivatele,
v poslednim pFipad& pak i tsporou legujfcfch prvkd, zejména chrdnu. molybenu, piip. daldfich.
Vedle technickych a technologickycn parametrd je podminkou uplatnénfi nov§ch progresivnich
jakosti uhlikovych kotlovych oceli{ jejich jednoduché a snadne reprodukovatelni vyroba,
technologickad zpracovatelnost, zarudené s?afitolnost. rovnomérnost vlastnoQtI za tepla i za
studena a dal&i poZadavky,

Uvedeny problém fefi uhlikovd ocel zejména pro energetickd zaiizeni; obsahujic{ podle
hmotnosti 0,13 aZ 0,21 % uhliku, 0,5 a2 1,0 % ﬁanganu. 0,17 aZ 0,37 % kiemiku, neZéddouci
prvky jako fosfor a siru jednotlivé do 0,04 % a chrom, nikl a mdd jednotlivd do 0,25 %, po-
dle vyndlezu. Podstata vyndlezu spolivd v tom, Ze ocel obsahuje prvky paté skupiny perio-
dické soustavy prvkd a to 0,02 a: 0,09 % vanadu nebo 0,02 aZ 0,07 % niobu,

Uhlikové kotlové ecel podle vyndlezu byla provozné evéfena vyrobou na béinych hutnic-
kyoh ocdlaronskych i vaAlcovenskych agregdtech. Je charakteristické tim, Ze ke zvydeni jejich
uZitnjch i komerénich vliastnostf{ byle pouZito principu mikrolegevéni a upravené technologie
vdlcovani, zejméha findlniho hutniho vyrobku. Novd kombinace chemického sloZeni, vietnd
pfisady mql§ch obsahd niobu nebo vanadu a technolegie valcovinf, 8 plesnymi podminkami roz-
dé;eni deformaci & teplot ohfevu i vdlcovani na jednotlivych vyrobnich agregétech, umoZnuje
dosaZeni vyé;ich hodnot meze kluzu, pevnosti, tainosti, priznivé j&{ mikrostruktury a stabi-
lity téchto vliastnostf do zvySenych pracovnich teplot. U ocelf s alternativni mikrolegujfci

prisadou vanadu lze vysokf§ch vliastnost{ dosdhnout ve stavu po vdlcovédni i po tepelném zpra-
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covani, u oceli s niobem lze podle tloustky vyvalki od tepelného zpracovani upustit. Techno-
logické vlastnosti, jako napf. je tvaritelnost za studena, svafitelnost‘apod.. rovnél plfevy-
guji u oceli podle vynidlezu dosavadni troven kotlovych i odpovidajicich konstrukénich uhli-
kovych ocelf. Pii béinych zpisobech, napl. tateni trubek za studena, lze vyuift plodnych de~
" formaci u této oceli aZ 40 %, pfi valcovédni za studena az 80 % i vysSich., Ocel vzhledem ke
svému pfiznivému'chemickénu slozeni vykazuje zarudenou svaiitelnost pfi ruénim i automatic-
kém obloukovém svafovéni pod tavidlem indukénim, odporovém i kyslikoacetylenovém svafovani.
‘Jako piiklad lze uvést ndkteré v§sledky ziskané pi'i vyrobé pést, - svafovanych i beze-‘
gvfch trubek v hladkém i presném provedeni. Na provoznich 5 a 50 t elektrickfch a Siemens
Martinskych oceléfskych pecicﬁ byly vyrobeny ingoty, které byly po oSetieni vyvadlcovany n;
bramy, kruhové sochory, piipadné byly piimo vdlcovdny na trubky. S vyuzitim Fizenych podmi-
nek vélcovéni a ochlazovéni Byly bramy vyvdlcoviny na pés 430 x 2,8 mm, ve valcovnidch beze-
svych trubek velky Mannesman, maly Mannesman a Stiefel byla pak vsdzka za tepla vyvdlcovéna

na trubky § 320 x 20 a § 108 x 12 mm, TaZenim za studena byly vyrobeny trubky # 38 x 2,0 mm.

Priklady hmotnostniho sloZeni oceli podle vynélezu

c [si| uam| P |5 |cr | Ni[cCu [V | N

Ocel 1| 0,15| 0,35{ 0,90| 0,018(0,012/|0,06 | 0,02 0,03 | 0,08 | -

ocel 2| 0,14 | 0,35| 0,94 0,011|0,014(0,14 0,12| 0,07 | 0,08 } -

ocel 3| 0,15 | 0,20| 4,91} 0,012|0,007)0,09 | 0,03 0,03} - 0,04

Podminky vdlcovéni za tepla je vhodné stanovit s pFihlédnutim k chemickému sloZeni oce-
11, charakteru vélcovacich tratf, charakteru vyvalkd i cflovym mechanickym vlastnostem.
Rozhodujicimi veliéinami jsou v daném piipadé teploty ohifevu vsadky 1220 az 1250 C. rozdé-
lenf celkové deformace do vysokoteplotni. oblasti v rozmez{ teplot 1220 aZ 1130 % a nizko-
teplotni oblasti v rozmezi 1100 a Arg= 835 C. doby prodlevy mezi obéma deformaénfm1 obhlast-
~mi 20 a% 70 sec, dovélcovaci podminky nad Ars. vietnd rychlosti piechodu teplot v oblasti
bodu Ara 2 az C.s v zavislosti na tlousfce stény vdlcované trubky. Vysledné mechanické
viastnosti vybraného sortimentu hutniéh vfrobkd z oceli podle vyndlezu jsou uvedeny v nasle-

dujic{ tabulce I.
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Tab. I. Mechanické vlastnosti vybraného sortimentu hutnich virobkd z oceli
podle vynélezu za normélni teploty

Vyrobek Rozmér Min. mechanické vlastnosti
/mm/ po rizeném valcovéani po normalizaénim{ 2ihén{
Re Rm AS KCV KCU Re Rm | AS KCV KCU
WPa J/em® . MPa x| J/om®
EE g i1ttt ittt P 2t E - F Lt 2 F 2 F LY E 1T F R =====B=r===== Exs== L====== Sxzs=s
pasy 430 x 2,8 | 442,95 550,31 29,6 | =~ -
svaf. trubky| # 32 x 2,8| 564,0 592,0 25,5| - - 399,0(509,5/33,4| - -
beze&vé P 324 x 20 | 368,8 505,ﬁ 29,2 130,0 158,0| 373,0(508,0| 35,7} 204,8(204,9
trubky
hladké $ 108 x 12 382, 6 531.3 29,8 1179,5 198,6 ! 398,0| 589,0( 35,4 215,8(199,3
bezesvé
trubky g 38,5x 2,0 357,0,501,0| 35,3
presné
S+ 2t 32 1t it 2 Lt 22t 3 E A F L E 3t i -t ittt i it ittt R ittt St F 132t -3 3 1t ¢+
ocel 12025 320,0 440- | 23,0 60,0 | 80,0 320,0! 440~ 23,01 60,0| 80,0
- 600 600 ’

Stanovené hodnoty meze kluzu za tepla a meze pevnosti pii tedeni za 104 hod. jsou uvedeny
v nésledujici tabulce:
Tab. II.

° / uPa 200 | 300 | 350 | 400 | 450 [ 500 | 525

S g 3t 2 2 2 21 2 2 22 2 12 2332 2 2 P R E 2 E 2 4 3 1 2} =]

tlougtka 12 mm 357 | 304 | 271 | 246 224

R
I

tloustka 20 mm 335 | 282 | 244 | 232 | 216

" &TPt . 10% 226 [ 155 | 90 | 65

Mechanické, plastické, technologické a komplex dalfich vliastnosti oceli podle vynile-
zu naznaéuji hospodarhost,a.technicky pfinos jejihoe vyuliti. Pfitom vedle oblasti energe-
tiky, tj. ekonomiséry, plredehfivédky, varné systémy apod. se ocel uplatni i u vyrobki a
konstrukci, kde pfi zachovdni virovné vyrobnich a perizovacich nékladd je vyZadovano zvyde-
ni hodnot meze kluzu, reap: pe&nosti. pfi zvy&enych hodnotdch plasticity, resp. vrubevé
houZevnatosti, odolnosti proti kfehkému poruseni, dynamickému namshéni a dalsf{. Lze Ji
ispésné vyuZit pfi raciondlni vyrobé& bezedvych i svaifovanfjch trubek v pfesnéﬁ provedenf i
ve ativu po fizeném vdlcovdni za tepla nebo tepelném zpracovini, stejnd tak i pro plechy a
pasy, profily, drat, pfip. i daldi hutni sortiment keotlovych a konstrukénich ocelf. Sorti-
ment hutnich vyrobki z ni vyrobeny miZe byt pouZit piimo ve stavu po rfzeném valcovani a
echlazovdni nebo ve stavu po tepelném zpracovéni. Ocel lze vyuiit k vyrobd hutnfihe serti-
mentu, zejména hladkych i pfeshych bezedvych trubek o primérech 4 aZ 400 mm a svafovanych

_trubek v celém b&iném rozsahu primérd dle technologickych moZnosti vyrobnich agregétd.
Tlousfka stén trubek, pésd, plechd, drétd a profild je vyuZiteln& v rozmez{ do 50 mm.
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PREDMET VYNALEZU

Uhlikova ocel zejména pro energetické zaifzeni, obsahujici podle hmotnosti 0,13 a2
0,21 % uhliku, 0,5 aZ 1,0 % manganu, 0,17 az 0,37 % kfemiku, neZadoucf prvky jake fesfor,
siru do 0,04 % jednotlivé a jako chrom, nikl a néd do 0,25 % jednotlivé, vyznalend tim, io
ddle obsahuje prvky paté skupiny periodické soustavy prvkd a to 0,02 az 0,09 % vanadu nebo

0,02 az 0,07 % niobu.
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