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Ocel, zejména pro tvarené souléasti energetické-
ho a chemického primyslu, obsahujici kromé
Zeleza a obvyklych doprovodnych prvki a nedis-
tot v % hmot. 0,05 az 0,25 % uhliku, stopy a2 1%
manganu, stopy aZz 1 % kfemiku, stopy aZ 0,8 %

-niklu, 8 aZ 12,5:% chromu, 0,8 a2 1,2 % mo-
lybdenu a 0,05 aZ 0,4 % vanadu, dale obsahuje
stopy az 0,030 % hlinfku, stopy az 0,1 % titanu
a stopy aZ 0,05 % dusiku pii soutasné platnosti
vztahu N - (0,52 Al + 0,29 Ti)20,010, kde znadi :
N, Al, Ti - celkové obsahy dusiku, hliniku a
titanu v oceli (v % hmot.).
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Modifikovana chromova ocel .

Vyndlez se tykad modifikované chromové oceli pro tvarené sou-
¢asti, Jako jsou napriklad trubky, vykovky a plechy, které se
pouzivaji pro vysoce namdhané c¢asti energetickych a chemickych
. zarizeni, pracujicich za zvysenych teplot do 600 az 625 °C.

Pro vysoce namdhané &asti energetickych a chemickych zarize-
ni, které jsou dlouhodobé vystaveny creepovému namidhéni, se dosud

pouzZivaji modifikované chromové oceli typu 0,12 $C - 9 % Cr
- 1% Mo, 0,12 %C -9 %Cr-1%Mo-V atypuo,20% C - 12 %
Cr - 1% Mo - V. Ocel typu 0,12 $ C - 9 % Cr - 1 % Mo obsahuje

o
stopy aZ 0,15 % uhliku, 0,3 aZ 0,6 % manganu, 0,25 aZ 1 % kremi-
ku, stopy az 0,030 % fosforu, stopy aZ 0,30 % siry, 8 aZ 10 %
. chromu a 0,9 azZ 1,1 % molybdenu, ocel typu 0,12 & C - 9 % Cr
- 1 % Mo-V obsahuje 0,06 az~ 0,15 % uhliku, 0,3 aZ 0,6 % manganu,
0,25 az 1 % kremiku, stopy az 0,030 % fosforu, stopy aZ 0,030 %
siry, 8 az 10 % chromu, 0,9 aZ 1,1 % molybdenu a 0,09 aZ 0,20 %
vanadu, pricemZ ocel typu 0,20 $ C - 12 % Cr - 1 % Mo-V obsahuje
0,177 az 0,23 % uhliku, 0,5 aZz 1 % manganu, 0,25 aZ 0,60 % kremi-
ku, stopy az 0,035 % fosforu, stopy az 0,035 % siry, 0,3 az
0,8 % niklu, 10 aZ 12,5 % chrohu, 0,8 aZ 1,2 % molybdenu a 0,20
az 0,35 % vanadu. Tyto shora uvedené ocele, jejichZ chemické slo-
zeni Jje vyjadreno vV procentech hmot., zbytek Zelezo a obvyklé
doprovodné prvky a necCistoty, jsou charakterizované mechanickymi
vlastnostmi pri 20 °C a strfednimi a minimdlnimi hodnotami meze
pevnosti pri teceni za 100 000 hodin, které jsou zfejmé z této
tabulky, kde minimalni hodnoty jsou uvadény v zavorkdch a jsou
0 20 % niZs8i neZ st¥edni hodnoty.

5
Rm Re A5 KCU3 RmT/lO [MPa]
Ocel typu
[MPa ] (%] [J.cm 2] 550 °C 600 °C
0,20% C - 12% Cr - 686 az min. min. min. 139 63
- 1% Mo-V 883 490 16 59 (111,2) (50,4)
0,12% C - 9% Cr - 540 aZ min. min. ‘min. 106 47
- 1% Mo-V 740 . 390 18 70 (84,8) (37,6)
0,12% C - 9% Cr - 490 az min. min. min. 78 34
- 1% Mo 740 . 390 18 70 (62,4) (27,2)

Modifikované chromové ocele pro tvarené soucdsti se vyznacu-
ji bainitickou, bainiticko-martenzitickou nebo martenzitickou
- strukturou s minimalnim obsahem feritu - delta do 5 %, popripadé
lokalné do 10 %. Na precipitaénim zpevnéni oceli typu CrMoV se
vedle castic karbidu M,;C. podileji i velmi jemné céastice karbo-

nitridu vanadu, jejichz pritomnost ve struktufe je pric¢inou zlep-
Senl zarupevnych vlastnosti oceli typd 0,12 % C -9 $Cr -1 %
Mo-V a 0,20 $ C - 12 ¥ Cr - 1 % Mo-V ve srovndni s ocelemi typu
0,12 3 C -9 % Cr -1 % Mo bez vanadu. ProtoZe céastice karbo-
nitridu vanadu jsou svym sloZenim velmi blizké nitridu vanadu,
podminkou pro precipitaci téchto ¢&éastic pri popousténi a zejména
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v prubéhu vysokoteplotni expozice je dostateény obsah dusiku
v tuhém roztoku.

Nevyhodou modifikovanych chromovych oceli je, Ze neni uréen

vzajemny vztah mezi obsahy hliniku, titanu a dusiku v oceli, kde
pri vysokém obsahu hliniku a titanu a nizkém obsahu dusiku v oce-
1i wvznikaji ve strukture velké &astice nitridd hliniku AlN,
popripadé nitridd titanu TiN, které zabranuji vzniku jemné faze
karbonitridu vanadu. JestliZe ve strukturfe neni pritomen karbo-
nitrid vanadu, nedosdhne se odekdvané Z&rupevnosti modifikovanych
chromovych oceli. Pritomnost velkych &&stic nitrida hliniku A1N
a nitridd titanu TiN nemd priznivy vliv na Zarupevné vlastnosti,
naopak m& nepriznivy v1iv na plastické vlastnosti za normdlnich
i zvysSenych teplot. -
Také je nevyhodou, Ze rozptyl strednich hodnot meze pevnosti pri
teceni prevysuje znac¢né pripustny rozptyl #20 %, pricemZz v nékte-
rych pripadech mohou byt zjisténé stredni hodnoty této meze pev-
nosti azZ o 50 % nizsi.

Uvedené nevyhody odstranuje modifikovand chromova ocel, zej-
ména pro tvarené souddsti energetického a chemického prumyslu,
podle vynalezu, kterd obsahuje v procentech hmot. 0,05 az 0,25 %
uhliku, stopy aZz 1 % manganu, stopy az 1 % kremiku, stopy az
0,8 % niklu, 8 az 12,5 % chromu, 0,8 aZ 1,2 % molybdenu a 0,05 az
0,4 % vanadu, zbytek Zelezo a obvyklé doprovodné prvky a necisto-
ty.

Podstata vynalezu spoc¢ivd v tom, Ze tato ocel dale obsahuje
stopy aZz 0,030 % hliniku, stopy aZ 0,1 $ titanu a stopy az
0,05 % dusiku pr¥i souc¢asné platnosti vztahu

N - (0,52 A1 + 0,29 Ti) > 0,010,

kde znaci:
N, Al, Ti - celkové obsahy dusiku, hliniku a titanu v oceli
(v % hmot.).

~Vyhodou modifikované chromové oceli podle vynalezu je zame-
zeni vzniku &&stic nitridu hliniku ve strukture, které maji nega-
tivni Uc¢inek na mez pevnosti pfi tedeni a na plasticitu materidlu
za normalnich 1 zvySenych teplot. Respektovanim shora uvedeného
vztahu se naopak podporuje vyludovani jemnych Gdstic karbonitridu
vanadu, jejichZ pritomnost ve struktufe oceli je zarukou dosazeni
pozadovanych Zarupevnych i plastickych vlastnosti vé&ech vyrabé-
nych taveb a sniZeni rozptylu strednich hodnot meze pevnosti pri
teCeni. Tyto uvedené skutedénosti prispivaji ke zvysSeni spolehli-
vosti tvarenych soucédsti, pouzivanych zejména pro tlakova zarize-
ni, pracujici za zvysenych teplot v energetickém a chemickém pria-
myslu.

K bliZsimu objasnéni vyndlezu se dale uvadéji tyto dva
priklady:

Priklad 1

V ocelarné byla vyrobena experimentdlni tavba modifikované
chromové oceli typu 0,20 $C - 12 $Cr - 1 % Mo-V o chemickénm



&
CZ 279285 B6

sloZzeni 0,19 % uhliku, 0,74 % manganu, 0,42 % kremiku, 0,029 %
fosforu, 0,016 % siry, 12,5 chromu, 0,45 % niklu, 1,08 % molyb-
denu, 0,21 % vanadu, 0,013 % hliniku, 0,004 % titanu a 0,031 %
dusiku, vyjadfeno v procentech hmot., zbytek Zelezo a obvyklé
doprovodné prvky a nedistoty, z niz byly vyrobeny bezesvé trubky,
u kterych po normalizaénim Zzihani a popousténi bylo dosaZeno jak
pozadovanych zakladnich mechanickych vlastnosti pri 20 °C, tak
i ocCekavanych strednich hodnot meze pevnosti pri tedeni za
100 000 hodin a minimdlni rychlost creepu, jak dokazuje tato
tabulka. o

N o\

Ry, Rg KCu3 RmT/lO5 (MPa]  Min.rychlost creepu [s™ %]

[MPa] [J/sz] 550 °C 600 °C 575 °C/100 MPa 600 °C/60 MPa

830 628 102 130 51 2,49.10710 0,96.10710

Podminku pro dosaZeni odekévané zarupevnosti oceli zarucduje
minimalni obsah dusiku v tuhém roztoku, ktery podle vyndlezu je
dan vztahem

N - (0,52 AL + 0,29 Ti) 20,010,

kde po dosazeni celkovych obsahl jednotlivych prvkld do tohoto
vzorce a provedeném vypoctu je pro shora uvedenou tavbu charakte-—
ristickd hodnota 0,02308, kterd je vy8si nez 0,010, ¢imZ tato
tavba splnuje podminku pro dosazeni ocdekavané Zarupevnosti pro
bezesvé trubky z oceli typu 0,20 $C - 12 $ Cr - 1 & Mo-V.

Priklad 2

Pro srovnani byla vyrobena experimentalni tavba modifikované
chromové oceli stejného typu, ale o chemickém sloseni 0,20 %
uhliku, 0,84 % manganu, 0,41 3% kfemiku, 0,022 % fosforu, 0,014 %
siry, 11,65 % chromu, 0,52 % niklu, 0,95 % molybdenu, 0,28 %
vanadu, 0,048 % hliniku, 0,005 % titanu a 0,017 % dusiku, vyjad-
¥eno v % hmot., zbytek Zelezo a obvyklé doprovodné prvky a nedis-
toty, 2z niZz byly také vyrobeny bezesvé trubky, u kterych po
normaliza¢nim Zihéni a popousténi bylo sice dosazeno pozZadovanych
mechanickych vlastnosti pfi 20 °C pri soucasném splnéni dosavad-
nich poZadavki =z hlediska chemického slozeni, ale zaroven byly
experimentdlné zjistény i hodnoty meze pevnosti pri tedéeni za
100 000 hodin, které byly hluboko pod minimdlnimi stfednimi hod-
notami meze pevnosti pPri teceni, pricemZ st¥edni hodnota meze

pevnosti pfi teceni pri 550 °C za 10° hodin odpovidala oc¢ekavané
mezi pevnosti pri teceni oceli typu 0,12 $C - 9 S Cr - 1 & Mo,
coZz je zrejmé i z této tabulky.

Ry Rg KCU3 RmT/105 [MPa] Min.rychlost creepu [s_l]

[MPa] [J/cmz] 550 °C 600 °C 575 °C/100 MPa 600 °C/60 MPa

772 571 80 82,8 42,6 2,5.1072 1,02.107°
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Pro tuto tavbu modifikované chromové oceli je po dosazeni
celkovych obsahu jednotlivych prvka do shora uvedeného vzorce
a provedeném vypoCtu charakteristickd hodnota - 0,009, kterd je
nizsi nez 0,010. Tim tato tavba nespliiuje podminku pro dosazeni
o¢ekavané Zarupevnosti pro bezesvé trubky 2z 12% chromové oceli
modifikované molybdenem a vanadem (typ 0,20 $ C - 12 $ Cr - 1 %
Mo-V), protoZe kdyZ pri nizkém obsahu dusiku v oceli a relativné
vysokém obsahu hliniku a titanu se zméni uvedend nerovnost tak,
Ze je mensi nebo rovnd ¢islu 0, klesne Zarupevnost trubek na udro-
ven tvarenych soucadsti, vyrobenych 2z modifikované chromové oceli
bez vanadu, a to typu 0,12 ¥ C - 9 ¥ Cr - 1 % Mo.

Modifikované chromové oceli podle vynadlezu Jje moZno pouzit
zejména pro tlakovad zarizeni tepelnych elektraren, jako napriklad
pro kotle fluidniho spalovdni a dédle pro zarizeni jadernych
elektréaren. . ' :

PATENTOVE NAROKY

Modifikovana chromova ocel, =zejména pro tvadrené soudasti
energetického a chemického primyslu, obsahujici 0,05 az 0,25 %
uhliku, stopy aZz 1 % manganu, stopy aZz 1 % kfemiku, stopy a2
0,8 % niklu, 8 aZ 12,5 % chromu, 0,8 aZz 1,2 % molybdenu a 0,05 aZ

0,4 % vanadu, vyJjadreno v procentech hmot., zbytek Zelezo a ob-
vyklé doprovodné prvky a nec¢istoty, vy znacd¢uijicdi s e

t i m, 2Ze dale obsahuje stopy aZ 0,030 % hliniku, stopy aZ 0,1 %
titanu a stopy az 0,05 % dusiku, p¥i soucasné platnosti vztahu

N - (0,52 A1 + 0,29 Ti) > 0,010,
kde znaci:

N, Al, Ti - celkové obsahy dusiku, hliniku a titanu v oceli v
% hmot. :

Konec dokumentu
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