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Abstrakt

Prispévek popisuje creepové vlastnosti ocele CB2. Tyto vlastnosti se v dostupné literatuie
témét nevyskytuji. Ve SVUM, a.s. byl testovan material vyrobeny firmou ZDAS, a.s. V ramci
spoluprace byly zkouseny kratkodobé mechanické vlastnosti a dlouhodobé creepové vlastnosti
zakladniho materialu. Clanek se zaméfuje predevsim na Zarupevné vlastnosti ocele CB2 a na
jejich ovlivnéni homogennim svarovym spojem.

Abstract

This paper describes creep properties of CB2 steel. These properties are almost absent in the
available literature. In SVUM, a.s. was tested the material produced by ZDAS, a.s. Short-term
mechanical properties and long-term creep properties of the base material were tested during
the cooperation. The paper focuses mainly on the creep properties of CB2 steel and on their
influence on the homogeneous weld.

Uvod

Rast uc¢innosti uhelnych elektraren je hnaci silou vyvoje novych zarupevnych materialt.
Martenzitické ocele oproti nizkolegovanym zarupevnym materidliim umoznuji zvysit teplotu
pary o zhruba 50 °C. Krom¢ zvySené zarupevnosti maji tyto materidly také vyssi korozivzdor-
nost. Jsou pouzivany pro odlévani vik ventild, ucpadvkovych téles, komor a skiini parnich turbin.
Jsou pouzivany i pro vyrobu dalSich dilti v chemickém primyslu. Vyroba ¢asti z martenzitic-
kych oceli, zejména z americké P91, japonské P92 a evropské CB2, byla plné€ zvladnuta v a.s.
ZDAS. Ukézka odlitku z martenzitické ocele je na obr. 1.

Martenzitickd ocel CB2 byla vyvinuta v ramci evropského programu COST 536 [1]. Je ur-
¢ena predevsim pro vyrobu dild, které jsou dlouhodobé vystaveny teplotdm do 620 °C. Pted-
métem naSeho zkouSeni byla litd verze tohoto materidlu (oznaCovand znakem
GX13CrMoCoVNbBN1011). Na zaklad¢ creepovych zkousek zakladniho materidlu a svaro-
vého spoje byla stanovena mira sniZeni Zarupevnych vlastnosti po svafeni materialu.

Material pouzity ke studiu
Ve ZDAS a.s. bylo odlito n&kolik taveb, jejichz chemické slozeni bylo v souladu s udaji,
které jsou vedeny v tabulce 1. Material téchto taveb byl pouZit po tepelném zpracovani (tabulka

2) jak pro zkouSky Zarupevnosti, tak i pro studium kratkodobych vlastnosti. Ty jsou vedle che-
mického slozeni pfedmétem atestu a byly uvefejnény béhem minulé konference [2].

Pro porovnani Zarupevnosti zdkladniho materidlu a materidlu po svafovani byla odlita tavba
471988 (viz tabulka 1). Pro material se svarovym spojem byl piidan jeden stupen tepelného
zpracovani (tabulka 2). Kromé vysledki creepovych zkousek, které probihaly v SVUM, byly
do hodnoceného souboru zatazeny i vysledky zkousek zarupevnosti ocele CB2 nalezené v lite-
ratuie [3].

Pro zkouSeni materidlu se svarovym spojem byly vyrobeny vzorky tak, aby tepelné ovliv-
néna zona byla v poloviné¢ mérné délky vzorku (viz obr. 2).
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Creepova zivotnost zakladniho materialu

Vysledky zkousek zakladniho materidlu byly zpracovany pomoci Larson — Millerova para-
metru Pum podle regresniho modelu

log 6 = A1+ AoPLm + AsPLv?, 1)

kde Pum = T(log tr + As), o je napéti [MPa], T je teplota [K], tr je doba do lomu [h], a A1 - A4
jsou materialové konstanty, uvedené v tabulce 3. Hodnota konstanty A4 byly zvolena 35.

Zavislost napéti na Larson — Millerové parametru pro zadkladni material je zobrazena na
obr. 3.

Jiné zobrazeni podava obr. 4, kde je vynesena zavislost napéti na dobé do lomu pro teploty
600 az 650 °C. Odtud je ziejmé, z jak dlouhych zkousSek jsou zpracovany zarupevné vlastnosti
zakladniho materidlu ocele CB2.

Vliv svarovani na zarupevnost ocele CB2

Zavislost napéti na Larson — Millerové parametru je zachycena na obr. 5 (zakladni material)
a na obr. 6 (svarové spoje). Je ziejmé, Ze jednotlivé Zivotnosti jsou v tésné blizkosti s ¢arou
stfednich hodnot. Nejdelsi zkouska v zakladnim stavu dosahla 20 722 hodin. Nejdelsi zkouska
svafovaného souboru dosahla 16 176 hodin. Tyto vysledky byly vyhodnoceny obdobnym zpti-
sobem jako zakladni stav materialu CB2. Na obr. 7 je zachycen pokles Zivotnosti vlivem sva-
fovani. Je zfejmé, Ze pii nizSich teplotach a kratSich dobach do lomu obé¢ kiivky splyvaji. To
znamena, ze vliv svafovani se neprojevuje. Az pti vyssSich parametrech, které nastavaji zhruba
od hodnoty LMP = 34 500, dochazi k poklesu zivotnosti svafovanych spoji. Odhad poklesu
tohoto parametru je mozno znazornit, jak je zfejmé z obr. 8.

Diskuse

Porovnanim naSich vysledkt, s vysledky dosazenymi u jinych martenzitickych oceli [4], do-
jdeme Kk zavéru, ze v ptipadé ocele CB2 je pokles Zarupevnosti vlivem svafovani mirnéjsi. Je
ovSem tfeba vzit v Gvahu, Ze v praci [4] jsou uvedeny vysledky vice taveb oceli pro doby do
lomu téméf fadu 105 hodin. NaSe se opiraji o zkousky jedné tavby, kde doby do lomu byly
fadove v 104 hodinach. Je tedy pravdépodobné, ze pii delsich zkouskach by pokles Zarupev-
nych vlastnosti byl vyrazné;si.
Zaver

V ptispévku jsou uvedeny vysledky zkousSek Zarupevnosti zékladniho materialu ocele CB2,
ktera byla vyrobena v ZDAS, a.s., a které byly doplnény o vysledky zkousek dostupné v litera-
tufe. Porovname-li Zarupevnost martenzitickych oceli P91, P92 a CB2, dojdeme k zavéru, Ze
evropska ocel CB2 se jevi jako nejvhodnéjsi pro vyrobu ¢asti, provozovanych dlouhodobé do
teploty 620 °C. Dale byl vyhodnocen i vliv svafovani na ocel CB2. Pokles zarupevnych vlast-
nosti byl velmi mirny a projevoval se az pfi vysokych parametrech zkouseni.

Tabulka 1: Chemické slozeni lité ocele CB2 [hm. %]
Prvek C Si | Mn P S Ni | Cr | Co| Mo | V Nb Al B N Ti H
min. |0,120| 0,2 | 0,8 019009 140|018 0,05 |0,010 0,008 | 0,015

max. |0,140| 0,3 | 1,0 |0,010|0,005| 0,2 |10,0| 1,1 |1,60]|0,22 | 0,07 | 0,020 | 0,015 | 0,030 | 0,005

472988 | 0,13 | 0,26 | 0,87 | 0,008 | 0,005 | 0,17 | 9,35 |0,95| 1,48 | 0,19 | 0,057 | 0,01 | 0,009 | 0,0179 | 0,002 | 2,9ppm
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Tabulka 2: Tepelné zpracovani ocele CB2

Pied svarenim Po svareni

Predbézné TZ Kaleni Popousténi Zihani

1070 °C/13 h/pec 1100 °C/14 h/int. vzduch 740 °C/12 h/vzduch 740 °C/10 h/vzduch

Tabulka 3: Zjisténé hodnoty materialovych konstant

Al A2 A3 A4
M 0,151521 0,000213 -4,56721E-09 35
SS -4,99449 0,000517 -9,0418E-09 35
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Obr. 5: Odlitek z martenzitické oceli
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Obr. 5: Zarupevnost tavby 472988 Obr. 6: Zarupevnost svarovych spojii tavby
472988
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Obr. 7: Pokles zarupevnosti svarovych Obr. 8: Snizovani zarupevnosti ocele CB2 vli-
spoju vem teploty a doby pouziti
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