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(54) Ocel se zvySenou prokalitelnogti a odqlnosti proti

kbehkému lomu v kyselém prost¥edd .

Ocel se zvySenou prokalitelnosti a
odolnosti proti kiehkému lomu v kyselém
prost¥edi je urleno zejména pro vyrobu
ocelovych bezedvych trub pouzivanych do
hlubokyoh plynovych a naftovyich vritd a
trub pouiivanych pro foukanou zaklddku
v t&%ebnim prémyslu. Ocel se zvySenou
prokalitelnosti proti kiehkému lomu v ky=
selém prost¥edi, pro vyrobu ocelovych
bezelvych trub vdlcovdnim za tepla, mik-
rolegovand vanadem a niobenm & dolegovand
borem, kPemikem a titanem, se vyznaluje
tim, Ze obsahuje v hmotnostnim sloZeni
0,30 a% 0,45 % uhliku; 0,90 a% 1,60 %
manganu; 0,30 a% 0,70 % kfemiku; 0,05 aZ
0,20 % vanadu; 0,005 aZ 0,10 % niobu;
0,02 a% 0,06 % titanu; 0,0005 a% 0,002 %
boru; nejvide 0,030 % fosforu a nejvide
0,025 % siry, zbytek pifipadd na Zelezo a
obvyklé nelistoty.
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Vyndlez se tka chemické{m sloZeni ocell se zvySenou prokali-
telnosti proti k¥ehkému lomu v kyselém prost¥edi, kiterd je ur-
dena zejména pro vyrobu ocelovych bezedvych trub pouZivanych
do hlubokych plynovych a naftovych vrid a trub pouZivanych pro
foukanou zaklddku v t&Zebnim primyslu. |

Rostouci po¥adavky na kvalitativni vlastnosti olejdiskych
trubek, podminéné zvétSujici se hloubkou vrtd a ztiZenymi geolo-
gickymi podminkami, jeou divodem nejen k rostoucim poZadavkém
uZzivateld trub na zvySovdni zikladnich mechanickych vlastnosti
zvySovinim jakostnich stupn@ materidlu trub, ale zejména v pos-
lednich letech k zdjmu o zlepseni plastickych vlastnosti mate-
ridlu trub pro uZiti ve vrtech, u nichZ je nebezpedi vyskytu vo-
dikové kYehkostl zejména vliivem sirovodiku p¥i kombinovaném na-
médhdni materidlu tahem, tlakem a ohybem. K vyskytu koroze pod
nap8tim dochdzi zejména u hlubokych naftovych a plynovych vrtd,
kdy se zpravidla vyskytuje ve vyplachu volny vodik, resp. siro-
vodik, jehoZ mnoZstvi kolisd od obsshu mensiho neZ 1 ppm aZ do
ndkolika objemovych procent plynl, které se ve vrtech nachdze-
ji. PPitomnost sirovodiku je &asto pricinou preddasnych lomd
olejéfekyech trub ve vrtech. Pomoci dodrZeni urditych vymezenych
technologickych opat¥eni p¥i vyrobé trub, zejména pak volbou
chemického sloZeni vychozi ocell a jejiho tepelného zpracovdni
a ndslednych operaci 1lze odolnost trub proti pisobeni sirovo-
dikem podstatnd zvysit. Udinnost provedenych opat¥eni lze ové-
¥it jednak provozné zabudovdnim trub do vrtu a jednak labora-
torné provedenim zkousky na odolnost oceli proti pisobeni siro-
vodikee

Metodika zkousSeni volend podle vysledkd rozboru literdr-
nich ddajd je obdobnd jako p¥il ovéFovdni citlivosti oceli pro-
t1i zk¥ehnut{ vlivem sirovodiku a spodivd v ponofeni zkousek do
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pétiprocentniho roztoku kyseliny octové, nepifetrzité nasycované
sirovodikem. Kyselost tohoto roztoku se pohybuje kolem hodnoty
2,5 pH. P¥i zkoufeni jsou vzorky zaté¥ovdny jednoosym tahem na
riznych drovnich zatifeni, pF#idemZ je hleddno zatiZeni, p#i kte-
rém vzorky vydri{ naméhéni po dobu minimflnd 200 hodin a ne-
prasknou v tomto koroznim prostiedi.

Zvolené korozni médium Jje vysoce agreeivni; pokud se tykd
ov&¥eni vlivu piscbeni sirovodiky, a umo?huje tak dobfe rozli¥it
& kvantitativné ur8it citlivost oceli na praskdni v sirovodiko-
vém prost¥edi. Dosud se pro vyrobu olejd¥skych trub pro t&¥bu
nafty a plynu z vétdich hloubek pouZivaji oceli nizko a stiednd-
legované chromem, molybdenem nebo mikrolegované vanadem, niobem
a podobné. Tyto ocele Jsou vyrdbény v elektrickych obloukovych
pecich a vykazuji vcelku uspokojivé vlastnosti p¥i namdhdni v
hlubok}ch vrtech se zvydenym vyskytem sirovediku a také v pod-
minkdch, kdy mezni hodnota pH vyplachu spolu s teplotou vytvéd¥eji
podminky pro urychleny pribséh korozivnich procesi.

Tyto ocele jsou pouZivdny ve stavu zuSlechténém a jejich
uzitné vlastnosti jsou mimo jiné ddny jejich schopnosti k pro-
kaleni. ZvySovdni prokalitelnosti pouZitim niklu je zde nevhod-
né pro negativni vliv tohoto prvku na odolnost proti vzniku vo-
dikové krehkosti. Nizkd prokalitelnost p¥i vyrobé trub z t8ch~
to ocell miZe byt vyrobn& YeSena bud aplikaci soudasného vnéj-
§iho i vnit¥niho kaleni trub, nebo p¥i jednostrenném kaleni zlep-
Senym efektem prokalitelnosti pouZité oceli.

Viée uvedené 'nedostatky odstranuje ocel mikrolegovani va-
nadem & niobem a dolegovand borem, k¥emfkem a titanem, kterd
obsahuje v hmotnostnim sloZeni 0,30 a¥ 0,45 % uhliku; 0,90 a%
1,60 % manganu; 0,30 a20,70 % kfemiku; 0,05 a% 0,20 % vanadu;
0,005 aZ 0,10 % niobu; 0,02 aZ 0,06 % titanu; 0,0005 aZ 0,002 %
boru; nejvyse 0,030 % fosforu; nejvyse 0,025 % siry; zbytek Ze-
lezo a obvyklé nedistoty.

Ocel  podle vyndlezu ve stavu zuSlech-
t&ném zajidfuje pPi vysoké tvrovni meze kluzu maximflni odolnost
proti vzniku vodikové kiehkosti. Jeji praktické vyuZiti je vy-
znamné zejména v naftovém a olejd¥ském primyslu pii aplikaci
trub 8 vétadimi tlpué%kami stény. Ocel lze vyrobit béZnymi oce-
14¥skymi pochody v siemens-martinskych a tandemovych nistéjovych
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pecich a elektrickych pecich a vykazuje pro svdj nizky obsah
legujicich prvkd velmi dobrou tva¥itelnost za tepla. Ocel se
vyznaduje vysokou odolnosti proti plsobeni vodikové kiehkosti

8 plvodni hodnotou meze kluzu a% do 850 MPa a soudasnd vyso=-
kym stupn®m prokalitelnosti; odolnost proti vodikové kYehkos-

t1 je zajiSténa naviec mo¥nosti aplikovat minimg£lni popoudtdci
teplotu nad 620 °C pro hodnoty meze kluzu min. 720 MPa. Vyso-
kd prokalitelnost p¥eduréuje pak ocel pro pouziti k vyrobd

pro foukanou zaklddku v hlubinnych dolech. Do 20 mm hloubky
prokaslend sténa trubky poskytuje i pfi jednostranném vndjsim
kaleni jejimu vnit¥nimu povrchu znadnou tvrdost a otéruvzdornost
'a touto vlastnosti plné nahrazuje vyrobne nakladné a méné proka-
litelne dvouvrstvé trubky,

Vlastnosti oceli lze dokumentovat na nasleduglcﬁch prak-
tickych prikladechs

Piiklad 1: z oceli s hmotnostnim obsahem 0,41 % uhliku; 1,44 %
manganu; 0,47 % k¥emiku; 0,019 % fosforu; 0,015 %
sfry; 0,07 % vanadu; 0,03 % titanu; 0,003 % niobu
‘& 0,0014 % bSéru byly vdlcovdnim za tepla na Stiefe-
lovych tratich vyvdlcovdny roury, tepelné zpracovi-
ny kaitenim a popousténim na mechanické hodnoty: mez
kluzu Re = 787 MPa, pevnost Rm = 866 MPa; taZnost
Ag = 19,9 %; kontrakce Z = 66,9 % a z té¥e oceli
roury tepelné zpracované na hodnoty: Re = 847 MPa;
Rm = 918 MPa; Ag = 19,8 % a Z = 64,5 %. Oba typy
trub vykazovaly prahové napéti podle vyde zminéné
metodiky v hodnotdach 650 resp. 600 MPa.

Priklad 2: ocel z tavby stejného chemického sloZeni jako v prv-
nim p¥ikladu vykdzala v normalizované zkouSce proka-
litelnosti hloubku prokaieni 18,5 mm a p¥i praktic-

- ké aplikaci bylo v roure o vnéjsim priméru 194,5 mm
a tloustkou stdny 20 mm kalenim z teploty 850 °¢
vnéj81 sprechou dosaZeno prokalenlm 100 % martenzitu
v celé tloudtce stény.




PREDMET VYNALEGZU
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Ocel se zvySenou prokalitelnosti a odolnosti proti kiehké-
mu lomu v kyselém prost¥edi pro vyrobu ocelovych bezedvych trub
vdlcovénim za tepla, mikrolegovand vanadem a niobem a dolegove-
nd bérem, kiemikem a titanem, vyznadend tim, %e obsahuje v hmot=-
nostnim sloZeni 0,30 aZ 0,45 % uhliku; 0,90 aZ 1,60 % manganu;
0,30 aZ 0,70 % kFemiku; 0,05 aZ 0,20 % vanadu; 0,005 aZ 0,10 %
niobu; 0,02 a% 0,06 % titanu; 0,0005 a% 0,002 % bdru; nejvyse
0,030 % fosforu a nejvyse 0,025 % siry, zbytek p¥ipadd na Zele-
zo & obvyklé neéistoty.
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