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Foreliggende oppfinnelse angdr anvendelse av auste-
nitiske jern-krom-nikkel-legeringer som brukes i stort omfang i
form av valse- og smist&l og som stdlstdpegods ved hgye tempera-
turer, f.eks. til industriovner.

De stélbyggedeler som brukes i slike ovner er ut-
satt for luftens forbrenningsatmosf&fe, som dannes ved forbrenn-
ing av de forskjellige oppvarmingsgasser med forbrenningsluft.

De ngdvendige ovnstemperaturer kan vere meget hgye, for varme-
behandling av jern- og st8llegeringer kan det brukes temperaturer
opptil 1350°C. Stélbyggeelementer til slike ovner, f.eks. av-
dekkingsplater, barende oppsatser, transportruller, beskyttelses-
rgr for termoelementer og lignende, md derfor vere varmebestand-
ige, dvs. spesiélt vere oksydasjonsbestandige ved s& hgye tempera-
turer. ‘ ' '

De varmebestandige. stdl som brukes ved driftstemp-
eraturer over ca. 800°C kan for tiden vere austenitiske krom-
nikkel-st8l med forhgyet siliciuminnhold, hvorved siliciumet
skal understgtte virkningen av krom. Begge legeringselementer,
alts8 bade krom og silicium, har imidlertid den ulempe at for
store innhold av disse fgrer til sprghet og derfor m& unngés.

Av disse grunner begrenses krominnholdet oppad til ca. 25% og
siliciuminnholdet til ca. 2,5%.

Austenitiske krom-nikkel-legeringer med hgyere
siliciuminﬁhold, f.eks. med ca. 4%, har hittil bare fitt betyd-
ning som syrebestandige materialer.

Nyere inngdende undersgkelser-av slike stil med
siliciuminnhold p& opptil 6%, med hensyn p8 oksydasjonsbestand-
ighét og sprghetsforhold, bragte imidlertid overraskende resul-
tater. Samtidig iakttok man innvirkningen av legerings-deltag-
ere pa varmstrekkfastheten, som naturligvis er av interesse ved
belastninger under hgye temperaturer.
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De gjennomfgrte undersgkelser omfattet fglgende

materialgrupper:

a) . 0,01 - 0,40% C b) 0,01 - 0,40% ¢

0,20 - 0,60% Si 0,20 - 6,00% Si

maks. 2,00% Mn maks. 2,00% Mn

~s18,00% Cr ~~20,00% Cr

~J15,00% Ni ' ~20,00% Ni

0,03 - 0,30% N 0,03 - 0,30% N

0,0 - 3,00% Nb - 0,0 - 3,00% Nb

c) 0,01 -~ 0,40% C

0,20 - 6,00% Si
~maks. 2,00% Mn
~22,00% Cr
~25,00% Ni
0,03 - 0,30% N
0,0 - 3,00% Nb

S&ledes benyttet man tre forskjellige krom- og
nikkelinnhold til undersgkelsene, nemlig med 18% Cr og 15% Ni,
20% Cr og 20% Ni og 22% Cr og 25% Ni. Innenfor disse tre stdl-
grupper ble karbon-, nitrogen- og niobinnholdene variert, med
henblikk p& varmflytegrensen henholdsvis varmefastheten og sili-
ciuminnholdet ble variert fremforalt med henblikk p& oksydasjons-
bestandigheten, innenfor de angitte grenser. Resultatene kan
sammenfattes slik:

1) : Ved forgvrig konstant sémmensetﬁing fikk man pé
kjent md&te med gkende innhold av karbon, nitrogen og niob gket
varmflytegrense og varmefasthet, som imidlertid ogsd gker med
gkende siliciuminnhold,

2) “ved konstant sammensetning forgvrig har karbon,
nitrogen og niob innenfor de undersgkte konsentrasjonsémréder
ingen merkbar pdvirkning pd oksydasjonsbestandigheten som imid-
lertid gker trinnvis ved siliciuminnhold p& over 2,5%, sarlig
over 3,0%,

3) i motsetning til hva man hittil har fryktet blir
hgytemperatursprghetsdannelsen mindre ved gkning av silicium-
innholdet enn ved tilsvarende ¢knihg av krominnholdet, forut-

satt at grunnstrukturen er austenitisk.
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For & gi en forestilling om den trinnvise forbed-
ring av oksydasjonsbestandigheten ved hgye siliciuminnhold er det
som eksempel sammensatt forsgksresultater milt med 7 forsgksstél
fra gruppen inneholdende 18% Cr 6g 15% Ni, ved §r¢ver péArgndstél
med 8 mm diameter. Man mélte>vekttapet i\g/m2 time i avhengig-
het av siliciuminnholdet; ved forsgkstemperaturer pd 1050, 1100 og
1150°C. Resultatene var fglgende:

Stal Si . Vekttap g/rﬁ2 time ved
nr. % 1050°¢  “1100°C 1150°¢C
1 0,20 15,0 25,0 40,0 .
2 1,20 12,0 18,0 27,0
3 2,30 8,0 - 13,0 19,0
4 3,10 2,0 3,5 5,0
5 3,80 0,9 1,5 2,0
6 4,60 0,5 0,7 1,0
7 5,60 .0,3 0,5 0,7

Ved alle forsgkstemperaturer viser det seg sdledes
at ved & gke siliciuminnholdet fra 2,3=3,1% faller vekttapet
trinnvis, s8ledes altsd at oksydasjonsbestandigheten gker trinn-
vis. ' . )

Lignende resultater fikk man med stdl av material-
gruppene med 20% Cr og 20% Ni, henholdsvis 22% Cr og 25% Ni, hvor-
ved vekttapene 18 tilsvarende lavere, fremforalt hos legeringen
med 22% Cr. ) | ’

Den ngyaktige sammensetning for forsgksstdl nr. 1
til 7 er angitt i fdlgende tabell:

Stal c Si Mn . Cr Ni N Nb
nr. % % % % % % %
1 0,029 0,20 0,58 18,5 15,4 0,038 0,06
2 0,035 1,20 0,75 18,3 ° 15,1 0,041 0,03
3 0,028 2,30 0,70 18,0 15,2 0,045 0,0k
4 0,032 3,10 0,64 17,7 14,9 0,035 0,03
5 0,028 3,80 0,64 18,1 14,5 0,037 0,04
6 0,027 4,60 0,78 18,3 14,5 0,040 0,05
7 0,030 5,60 0,81 17,9 14,9 0,038 0,06
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Oppfinnelsens gjenstand er s8ledes anvendelsen av
hgysiliciumholdige "austenitiske Jern-krom-nikkel-legeringer med
0,01-0,25% C, over 2,5 inntil 6,0% Si, 0-2,0% Mn, 15,0-22,0% Cr,
12,0-25,0% Ni, 0-0,3% Nb, resten jern og uunngdelige forurens-'

ninger, for fremstilling av maskindeler og byggeelementer som

"skal brukes véd temperaturer over 80000, fortrinnsvis over 85000

i luftforbrenningsatmosfarer.

/ Sammenlignende undersgkelser med de to normerte
varmebestandige st81 X 15 CrNiSi 25 20 (W.nr. 1.4841) innehold-
ende 0,14% ¢, 2,1% Si, 1,08% Mn, 25,3% Cr og 20,6% Ni, samt X
12 NiCrSi 36 16 (W.nr. 1.4864) inneholdende 0,12% Cr, 1,95% Si,
1,36% Mn, 16,3% Cr og 35,2% Ni, viste at oksydasjonsbestandig-
heten for disse hgylegerte stil er omtrent like god som for
nevnte st8ltyper nr. 5, 6 og 7 inneholdende mer enn 3,8% Si, i
henhold til foreliggende oppfinnelse. N

Ved utvalg av legeringssammensetninger for oppfinn-
elsens formél er det vesentlig & avstemme legeringselementene pi
en slik m8te til hverandre at den austenitiske struktur opprett-
holdes. N&r legeringene inneholder ferrit, er spr¢hetstendensen
s8 stor at stdlene for mange férmél»er ubrukelige i praksis.

Ved formét¢pedeler‘er det for & unngd varmriss
imidlertid en fordel & tillate en deltaferritmengde pd hgyst 10%.
Inntil denne prosehtdel virker den uunngdelige omvandling av
ferriten til den sprge sigmafasen ennd ikke uheldig p& stdpedel-
énes bruksforhold. ,

Ogs& ved fullaustenitiske strukturer hos de anbe-
falte st&ltyper og legeringer m8 man imidlertid regne med gkende
sprghetstendenser ved g¢kende siliciuminnhold. Langtidsbehand-
linger av forbearbeidede skidrslagprgver av de undersgkte stil
viser at man har et spr¢hetsdmréde (sprghetsdannende omrdde)
ved 75000 opptil ca. 85000. Over denne temperatur inntrer ikke
lenger noen sprghetsdannelse. '

Siden bruksomrddet for de hgyoksydasjonsbestandige
stdl med hgye siliciuminnhold fremforalt ligger innenfor hgy-
temperaturomrddet, vil sprghetsomridet opptil 85000 neppe inn-
skrenke anvendelsesomriddet for de aktuelle stdl. Siden sprg-
hetsdannelsen fra ?SOOC fgrst opptrervetter flere hundre timers
oppholdstid ved disse temperaturer, er det heller ingen fare
for sprghetsdannelse ved ekstremt langsom oppvarming til bruks-
temperaturer eller ekstrem langsom avkjgling fra denne temperatur.
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Til sammenligning har det kjente og hevnte varmé-
pestandige Normstahl X 15 CrNiSi 25 20, som altsd ved siden. av '
.ca. 25% Cr og 20% Ni dessuten inneholder 2% Si, et sprghetsdann-
-elsesomrédde som gdr opptil ca. lOOOOC; '

Fortrinnsvis er C-innholdet i anbefalte legefinger
if¢lge. oppfinnelsen maks 0,25%. Hgyere C-innhold er imidlertid
ved formstgpedeler ofte av interesse. For & oppnd& p& den ene
siden en virkningsfull oksydasjonsbestandighet og p& den annen
side & innskrenke det sprghetsdannende omrddet s& mye som mulig,
ligger def foretrukne Si-innhold hos legeringer ifglge oppfinn-
elsen mellom 3,5 og 5%. Ved disse Si-innhold holdes Cr-innholdet
fortrinnsvis mellom 17,0 og 20% og Ni-innholdet ﬁellom 14,0 og
18,0%. Disse Ni-innhold er tilstrekkelig til & sikre en austeni-
tisk struktur. N&r man forlanger gket varmefasthet, er en nitro-
-gentilsetning p& 0,2% vanligvis tilstrekkelig. Ogs& ved en niob-
tilsetning pa fortrinnsvis mellom 1,0 og 2,0%, kan man gke varme-~ -
fastheten'tilstrekkelig>for de fleste formil.

Hgysiliciumholdige legeringer i henhold til opp-
finnelsen er utprgvet i form av gjenstander av valse-_og smistdl
og i form av formstgpedeler, i stort omfang i varmebehandlings-
bedrifter. Ovnstemperaturene 18 mellom 900 og 125000;' Stdlet
ble prgvet i form av avdekkingsplater som var direkte utsatt for
brenneflammer, i form av bareoppsatser som ble brikjglt i vann
eller 1uft ved satsvis varmebehandling, samt som termoelement~-
beskyttelseshylser og lignende. De anvendte st&l tilsvarte
grunntypene 18% Cr, 15% Ni og 4% Si; 20% Cr, 20% Ni og u4% Si
samt 22% Cr, 25% Ni og 3% samt 5% Si.

I alle tilfelle oppnddde man ved disse forsgk en
levetid som var flere ganger s& stor som levetiden for tilsvar-
ende deler av Normstahl X 15 CrNiSi 25 20, som hittil har vert
anvendt generelt‘for fremstilling av slike elementer.

‘ I varmebehandlingsovner i jernverk, s¢ppe1forbrenn-
ingsanlegg og 1 alle fyringsanlegg hvor man forbrenner svovel-
holdige brennstoffer kan det dannes luftforbrenningsatmosfarer
som inneholder svovelforbindelser i1 stgrre eller mindre mengder.
I slike tilfelle kan den kjente sovelgmfintlighet hos st&l med
hgyt nikkelinnhold vere ubehagelig, og levetiden for byggelemen-
ter av slike st8l1 blir nedsatt betraktelig. Ved & anvende st&l

i henhold til oppfinnelsen med hgyt siliciluminnhold, kunne man
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overraskende konstatere at denne svovelgmfintlighet ikke fantes.
Dette skyldes &penbart den store glgdeskallbestandighet som opp~
nds ved hgye siliciuminnhold.

Patentkravw

T, o Anvendelse av hgysiliciumholdige austenitiske jern-
krom-nikkel-legeringer bestdende av 0,01-0,25% C, over‘2,5 og inn-
til 6,0% Si, 0-2,0% Mn, 15,0-22,0% Cr, 12,0-25,0% Ni, 0-0,3% N og
0-3,0% Nb, resten jern og uunngdelige forurensninger, for fremstil-

~ling av bygge-og maskindeler, hvilke er beregnet til anvendeise i

et temperaturbmréde over 80000, fortrinnsvis ved 85000, i luft-

. forbrenningsatmosfarer. -

2. o Anvendelse av hgysiliciumholdige austenitiske jern-

" krom-nikkel-legeringer bestdende av 0,01-0,25% C, 3,5-5,0% Si, 0-
2,04 Mn, 17,0-20,0% Cr, 14,0-18,0% Ni, 0-0,2% N, eventuelt 1,0-
2,0% Nb, resten jern og uunngdelige forurensninger, til fremstil-
ling av bygge- og maskindeler for det formdl som er angitt i krav
1.
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