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Ochranny povlak a zpusob jeho vytvo¥eni
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Ochranny povlak a zpUsob jeho vytvoreni
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Vyndlez se tyka povlaku, ktery chrani vnit¥ni plochy ;
parni turbiny & sousedniho potrubi a pfeh?fivakd a zabraﬁuJF 16 % L2

erozivnimu a korozivnimu opot¥ebeni, které je zplsobeno 1

msan
pédrou. Vyndlez se také tyka zplsobu vytvar¥eni povlaku na
rarni turbiné a sousednim potrubi a pifeh¥fivacich. i
S; f ‘\} ¢ 14 }
Dosavadni stav techniky 1

Jak je uvedeno ve &védskych patentech/patentovych
p¥ihléskach &. 762881 a 771073, ocelevé plochy, na né&Z pilsobi
horko, vlhk& péara o vysokém tlaku a rychlosti, jsou vystaveny
t&€Zkému erozivnimu a korozivnimu opot¥febeni.

Poskozeni zpusobené opotfebenim mife vést k potfebé
zaplnit a opravit svarové spoje, coZ je téZko proveditelné,
nebo dokonce vyménit skrin turbiny a potrubi.

Takovd oprava nebo vymé&na zplUsobi zastaveni vyroby na
del$i dobu, coZ znamend jeji sniZeni, nésledkem &ehof
vznikaji velké finan&ni ztrity. To je zejména pripad velkych
elektraren jako jsou elektréarny jaderné.

Jako priklad jsou d4dle uvedeny povlaky ur&ené k ochrané
turbinového potrubi:

1. Keramicky povlak se slitinou niklu a hliniku
v adhezivni vrstv&. Tloustka adhezivni vrstvy Jje 10um aZ
25um a keramického povlaku 50pm aZ 250um.

2. Kovovy trivrstvy povlak tvoreny adhezivni vrstvou ze
slitiny niklu a hliniku (t=50pum aZ 100um), mezilehlou vrstvou
2 chromové oceli (pfibliZné& 13% Cr, tloustka p¥ibliZné&
200um), a povrchovou vrstvou z nerezavé&jici nebo proti
kyselindm odolné oceli (prfibliZné& 18% Cr, 5%-8% Ni, pribliZné&
8% Mn, tloustka asi 200um).

Keramické povlaky maji na p?¥. nasledujici nevyhody:




- malou odolnost vi&i nérazu, naptf. pfi vniknuti ciziho
télesa do turbiny nebo potrubi miZe dojit k prasknuti
povlaku;
- velmi nizky soudinitel tepelné roztaZnosti keramickych
povlakt ve srovndni s uhlikovou oceli, takZe velké nebo
rychlé zmény teploty mohou vést ke vzniku trhlin v povlaku.
Trhlina v povlaku muZe zase vést k rychlému lokélnimu
poskozeni zédkladniho materidlu;
- keramické povlaky Jjsou dobrymi izolatory. Povlak turbinové
sk¥*iné tvorfeny keramickym materidlem by mohl narusit prabé&h
vedeni tepla uvnitf turbiny a zplsobit tim nepfedvidané
deformace b&hem &innosti turbiny;
- je obtiZné nanid$et keramicky povlak na cejchované plochy
ur&ené k obribéni. Povlak miZe mit tvrdost vé&tSi neZ 1000HV
a z toho divodu je té%2ko obrobitelny a navic vykazuje sklon
k trhliném;
~ mé-1i byt keramického povliaku uZito pro vyplné&ni dutin, je
obti%né s nim dosdhnout dostate&éné tloustky vrstvy;

Tzv. t¥fivrstvy povlak se uspokojivé uplatiiuje
v potrubnich systémech. M& vSak nadsledujici nevyhody:
- ka%dé rozhrani mezi dvéma povlaky v tfivrstvém povlaku
vytvéri silnou prfekaZku pro vedeni tepla, takZe podobné
problémy, Jjaké sledujeme u keramickych povlakt, se mohou
v souvislosti s vedenim tepla v turbinové sk¥fini ojevit
i zde;
- je-1li nezbytné vyplnit dutiny v povlakovych plochach, které
ma ji byt obrédbé&ny, existuje nebezpeli, Ze obrobenid plocha
bude prochézet riznymi vrstvami;
~ JestliZe se trivrstvy povlak bé&hem provozu pofkodi, nap¥.
nasledkem silné mistni eroze, opravu lze provést pouze tak,
Ye se nejprve odstrani stary povlak a pak se na povrch nanese

povlak novy, vrstva po vrstivé,

Podstata vynédlezu

Prvoradym cilem prfedloZeného vyndlezu je navrhnout




povlak pouZitelny Jjako ochranhé vrstva pro skifin, délici
roviny, potrubi, pfehrivdky a jiné &asti parni turbiny,
vhodny pro pofadované podminky a pfitom spolehlivé

a dlouhodob& chrénici ocelovy povrch.

Dal$im cilem vynédlezu je, aby bylo moZno vytvofit povlak
na daném misté& rychle a hospodarné, a pritom aby povlak byl
vhodny jako ochranné vrstva i pro povrch, ktery m& byt
obréabén.

Povlak podle vynédlezu je charakteristicky tim, Ze
obsahuje povlakovou vrstvu ziskanou rozst#fikovanim oceli
bohat& legované chromem a hlinikem za tepla, pFfidem?

v prtb&hu vytvafeni povlaku hlinik a chrom v rozstfiku silné&
oxiduji, &im% vznika velké mnofstvi kysliéniku chromu

a hliniku, pridemZ tyto kysliéniky zlstanou uvnit¥ povlaku
obklopeny ocelovou z&kladni hmotou, a na povrchu povlakové
vrstvy po jejim dohotoveni vlivem oxidaéniho G&inku vzduchu
vznikne husty film kysli&nik® chromu a hliniku.

Zplisob vytvarFfeni povlaku podle vyndlezu je
charakteristicky tim, %e povlakovy materidl z oceli bohaté&
legované chromem a hlinikem je rozst¥ikovdn za tepla na
plochu, je% mé byt povlakem chrianéna, prfidemZ v prabé&hu
vytvareni povlaku uvedeny materidl rozstifiku silné oxiduje,
&im% vznika velké mno4stvi kysliénikd chromu a hliniku,
pfidemZ tyto kysli&niky zlstanou uvnit# povlaku obklopeny
ocelovou zédkladni hmotou, a ddle je uvedeny zplsob
charakteristicky tim, Ze povlak je po ukondéeni jeho tvorby
vystaven oxidadénimu G&inku vzduchu, &imZ na jeho povrchu
vznikne husty film kysli&nikd chromu a hliniku.

Pfiklady provedeni vyndlezu

Podle vynAdlezu pouZitym povlakovym materidlem je ocel
obsahujici v hmotnostnich mnoZstvich 20% aZ 45% chromu, 5% a¥%
15% hliniku a 0% a2 5% molybdenu, zvlasté vyhodné je sloZeni
22% a% 30% chromu, 5%-8% hliniku a 0%-3% molybdenu. Povlakovy
materidl mGZe byt nitkovity nebo préaskovy.




Povlak podle vynadlezu, obsahujici velké mnogstvi
kysliénikl chromu a hliniku, obsahuje chrom, hlinik
a molybden ve vy$e uvedeném mnoZstvi.

Film 2z kysliénikl chromu a hliniku podle vynédlezu,
vytvoreny na povlaku po jeho dohotoveni vlivem G&inku
oxidace, je silny a hutny a bude odoléavat erozi a korozi,

k niZ vede plsobeni vlhké pary.

Aby se dosdhlo dobré pfilnavosti povlaku k z4kladovému
materidlu, povlak podle vyndlezu je mofno pripavit
rozst¥fikovdnim za tepla, uZitim plamene, oblouku, plasmy
a/nebo ultrazvukového rozstrfikovéani, ale prfednostné& poufitim
oblouku, plasmy a/nebo ultrazvukového rozst¥ikovéani.

Tak dojde v povlaku podle vyndlezu k vytvofeni vrstvy
s dobrou p¥ilnavosti k zédkladovému materidlu, ocelového
povlaku obsahujiciho velké mnoZstvi kysli&nikfi, a povrchové
vrstvy, kter4 obsahuje husty oxidaéni film.

Aby na rozhrani mezi zédkladovym materidlem a povlakem
nedo$lo ke vzniku galvanické koroze, tloustka povlaku by mé&la
byt minim&dln& 0,3mm, s vyhodou vSak 0,5mm. TlouStka povlaku
miZe byt aZ 2,5mm, aniZ by dochizelo ke smr&tovani povlaku,
které by bylo provadzeno jeho "zvonénim". Vyhody povlaku podle
vyndlezu ve srovndni s d¥five znamymi povlaky jsou
nadsledujici:

1. Velmi husty film kysli&nikd chromu a hliniku vytvoXeny na
povrchu povlaku poskytuje vybornou ochranu proti korozi
a erozi. Povlak je velmi houZevnaty.

Je-1li povlak poskozen, nap¥. G&inkem ciziho té&lesa,
které vniklo do turbiny, oxidy uvnit? povlaku zabréni
roz$ireni poskozeni.

TakZe povlak poskytuje ochranny G&éinek jako keramicky

povlak, mé vSak houZevnatost a pevnost kovového povlaku.

2., Pftilnavost povlaku k zédkladovému materidlu je velmi dobréi.
PouZi je-1i se rozstfikovédni plasmové nebo obloukové, zisks se
ptilnavéd sila vétEi neZ 60N/mm, co¥ je zhruba dvojndsobek




p¥ilnavé sily slitiny niklu a hliniku nanesené rozstfikovéanim
plamenem.

Dobré pfilnavost zaruduje, Ze se povlak neoddé&li mensim .
nirazem, a %e bude také moZné opat¥fit povlakem UGzké hrany.
Navic dobré prilnavost umoZfiuje, aby byl povrch obrabén.

3. Koeficient tepelné roztaZnosti povlaku je blizky
koeficientu uhlikové oceli, takZe deformace zplhsobené

tepelnym nérazem a tepelnou roztafnosti neposkodi povlak.

4., Proto¥e povlak je vytvoren z jedné jednoduché
vrstvy,ktersd mtZe byt zhotovena rozst¥ikovdnim s tloustkou
asi 2mm, hodi se na ochranu velkych tésnicich povrchil
uréenych k obréabéni.

5. A&koliv povlak obsahuje velké mnoZstvi tvrdych oxidh, jeho
makrotvrdost je pouze 250 a% 350 jednotek HV, takZe jej lze
snadno obrabé&t.

6. Proto¥e jedinym rozhranim plsobicim rufiv&€ na vedeni tepla
je rozhrani mezi povlakem a zdkladovym materidlem, vedeni

tepla nebude zdrojem problémf.

7. Provedeni lok&lni opravy povlaku je snadné a nevyZaduje

odstranéni celého starého povlaku.

8. Obsah kobaltu v povlaku je velmi nizky (p¥ibliZn& 0,02%),
takZfe povlak je vysoce vhodny pro poufiti v jadernych

elektrdrndch a to i na aktivni stranu ploch.

Povlak podla vynadlezu, jeho% slofeni bylo 22% Cr a 5%
Al, byl pouZit pro Jjadernou elektrarnu, kde byl nanesen
obloukovym rozstfikovénim na délici roviny a n&které sk¥iné&
turbin pod a nad délicimi rovinami.

Po osmi letech pouZivani byla turbina oteviena, nadeZ
bylo zji$téno, %e dé&lici roviny jsou celé bez nejmengiho




kazu, a povlak nad a pod délicimi rovinami velmi dobf¥e
pfetrval. Naproti tomu zédkladovy materidl byl na plose
prilehlé k okraji povlaku rozedrfeny do hloubky vice neZ 10mm.
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PATENTOVE NAROKY

1./povlak ur&eny na ochranu sk#fin&, d&€licich rovin, potrubfy- -~ -,
pFehfivékt a jinych ocelovych &&sti parni turbiny, které jsou. N2

. Ao o .
v elektrarn& vystaveny korozivnimu a erozivnimu opotfebqé%?!‘i Yed
!

zplsobenému horkou mokrou parou, Vv y z na & u j i c%fkangwq \
t £ m , e povlak obsahuje povlakovou vrstvu vytvofenaﬁm_mmuﬂwn-—}
tepelnym rozst¥ikovdnim oceli bohaté& legované chromem ' ¢ Vi L ¢

a hlinikem silné& oxidujicimi v rozstfiku bé&hem vytvéfehi 1504
povlaku, &imZ se vytvo¥i velké mnoZstvi kysli&énikd chromu

a hliniku, které zfstanou uvnit# povlaku obklopeny ocelqyayv . b\)%
z4kladni hmotou, pridemZ po ukon&eni tvorby povlaku se§da' Y ‘ ’
povrchu povlakové vrstvy vlivem oxidaé&niho G&inku vzduéhu {2 "j

vytvori husty film kysli&nikd chromu a hliniku. rm——

och v wa],
2.'PEVfEi podle bodu 1, vyznad&ujici s e tim,

%e povlak je tvofen oceli obsahujici v hmotnostnim mnoZstvi
20% a% 45% chromu, 5% a% 15% hliniku a 0% aZ 5% molybdenu,
zv145t& pak vyhodny je obsah chromu 22% a% 30%, hliniku 5% aZ
8% a molybdenu 0% aZ 3%.
Rehrauna]

3.‘f3;f§z’podle bodu 1 nebo 2, vy znad&eujicli s e
t im, %e povlak je zhotoven z jedné vrstvy, jejiZ tloustka
je 0,3mm aZ 2,5mm.

4, fovlak podle libovolného z bodd 1 a2 3, vy znac¢uji-
c i s e tim, %e tepelné rozst¥ikovdni je provedeno

pomoci oblouku, plazmatu nebo ultrazvuku.

5. Zpasob vytvorfeni povlaku na skfini, délicich rovinéch,
potrubfi, p¥ehfivacich a jinych ocelovych &4stech parni
turbiny, které jsou v elektrarné& vystaveny korozivnimu a
erozivnimu opotfebeni zplsobenému horkou mokrou pérou,
vyznadc&ujici s e t im, Ze materidl povlaku se
skladdd z oceli bohaté legované chromem a hlinikem, kterd je
tepelné rozst¥ikovdna na povrch, ktery mé& byt opatfen




1

povlakem, povlakovy materidl v rozstFfiku bé&hem vytvareni
povliaku silné& oxiduje, &imZ vznikne velké mnogstvi kysli&nikt
chromu a hliniku, které zlstanou uvnitf povlaku obklopeny
ocelovou zé4kladni hmotou, a Z%e povliak po ukon&eni jeho tvorby
je vystaven oxidadnimu G&inku vzduchu, nade? se na povrchu

povlaku vytvo#i husty film kysli&nik@ chromu a hliniku.

Zpusob podle bodu 5, vy znad&uyjici s e t im,
e materidlem povlaku je ocel obsahujici v hmotnostnim
mnoZstvi 20% aZ 45% chromu, 5% a% 15% hliniku a 0% aZ 5%
molybdenu, pricemZ zvlast& vyhodny Jje obsah chromu 22% a%
30%, hliniku 5% a2 8% a molybdenu 0% a% 3%.

ZpGsob podle bodu 5 nebo 6, vy z na&ujici s e
tim, 2e je vytvoren jednovrstevny povlak, jeho% tloustka

je 0,3mm aZ 2,5mm.

Zplisob podle libovolného z bodG 5 a% 7, vy zna&uyJji-
c i s e t im, Ze tepelné rozst¥ikovadni je provedeno

metodou vyufivajici oblouku, plasmatu nebo ultrazvuku.
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