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Kluczowymi komponentami, ktérych wykonanie i wtasciwosci odgrywaja istotna role dla
nowoczesnych kottéw parowych sa rurociagi, komory, przegrzewacze oraz S$ciany
szczelne. Elementy te pracujg w wysokiej temperaturze oraz ci$nieniu, dlatego tez musza
odznaczac sie migedzy innymi wysoka wytrzymatos$cig na pefzanie. Od rur przegrzewaczy
oraz przegrzewaczy wtérnych w szczegélnosci wymaga sie wytrzymatosci na zmeczenie
cieplne, dobrej spawalnosci, wspomnianej juz wytrzymatosci na petzanie oraz odpornosci
na korozje i utlenianie. Zapotrzebowanie na stal, ktéra odznaczataby sie dobrymi
wiasnosciami antykorozyjnymi oraz odpornoscig na utlenianie i dobrg wytrzymatoscia na
petzanie, doprowadzito do opracowania w Japonii i USA stali o zawartosci 12% chromu
z dodatkiem molibdenu i wolframu oznaczonej jako P122. Europejska odpowiedzig na
nowoczesne stale o zawartosci 12% chromu jest opracowana przez Tenaris stal THOR™
115[1-4].

Przedmiotem badan byty réznoimienne ztacza doczotowe rur (50,8 x 9,29 mm)
wykonanych ze stali THOR™ 115 z rurami wykonanymi ze stali X10CrWMoVNb9-2 (Grade
92). Sktad chemiczny obu materiatébw wyszczegélniono w tablicy 1. Rury zostaty
przyspawane z GTAW w pozycji 5G pod gore w ZELKOT Koszecin.

Zawartos$¢ pierwiastkéw chemicznych, %
THOR™ 115
c Si Mn Ni Cr Mo N A"
0,09 0,15 0,47 0,15 10,78 0,51 0,042 0,24
X10CrWMoVNb9-2 (Grade 92)
0,10 0,22 0,48 0,16 8,99 0,46 0,05 0,16

Tablica 1. Sktad chemiczny badanych stali wg MTR (Material Test Report)

Wybdr materiatu dodatkowego do spawania jest zalezny od sktadu chemicznego materiatu
podstawowego oraz warunkdw pracy potaczen. Spoiwa stosowane w procesach spawania
powinny zapewnia¢ sktad chemiczny i wtasciwosci spoiny jak najbardziej zblizone do
sktadu i wtasciwosci taczonych materiatow.

W zwigzku z tym, ze nie ma dedykowanego materiatu do spawania stali potaczen Thor™
115, zastosowano dwa rézne stopiwa: W Z CrWMoVNb92 i S Ni 6082.

Po spawaniu, ztacza spawane poddano wyzarzaniu odprezajacemu w temperaturze 760°C
przez 60 minut. Nastepnie przeprowadzono badania nieniszczace (VT, PT i RT). Badania te
zostaty przeprowadzone z uwzglednieniem poziomu jakoséci B wg PN-EN ISO 5817.
Po uzyskaniu pozytywnych wynikéw badan NDT pobrano probki potaczen do badan
niszczacych. Zakres badan niszczacych obejmowat: prébe rozciagania, probe zginania,
préby udarnosci, makro- i mikroskopowe badania metalograficzne oraz pomiary
twardosci.

Prébe rozciggania ztacza spawanego przeprowadzono w celu okreslenia wytrzymatosci
ztacza spawanego na rozcigganie (Rm) oraz weryfikacji uzyskanych wynikéw ze wzgledu
na wymagang minimalng wartos¢ Rm dla materiatu rodzimego (MR), ktéra wynosi 620
MPa dla stali Thor™ 115 (okreélonej w przypadku kodu ASME 2890 i VdTUV WB580).
Badanie przeprowadzono zgodnie z wymaganiami norm PN-EN 6892-1. Testy
przeprowadzono w temperaturze pokojowej. Uzyskane wyniki badan zestawiono na
rysunku 1.
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Rys. 1. Wyniki préby rozciagania ztaczy doczotowych Rys. 2. Wyniki préby udarnosci
rur ze stali Thor™ 115 ze stalg X10CrWMoVNb9-2
(Grade 92) wykonanych przy uzyciu réznych
materiatéw dodatkowych do spawania.

Prébe udarnosci przeprowadzono w temperaturze otoczenia +20°C na prébkach z nacietym
karbem Charpy V w spoinie, linii wtopienia oraz w strefie wpltywu ciepta. Badania
przeprowadzono na probkach o zmniejszonym przekroju (5x10 mm). Uzyskane wyniki
zestawiono na rysunku 2.

Prébe zginania z rozcigganiem lica oraz grani spoiny wykonano w temperaturze pokojowe;j.
Uzyskane podczas badan wyniki spetnity wymagania norm (brak rys i peknigc).
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Pomiary twardosci. Zgodnie z wymaganiami norm maksymalna twardos$¢ dla stali
martenzytycznych po obrdbce cieplnej po spawaniu nie powinna przekracza¢ 350 HV10. Wyniki
otrzymanych pomiaréw zestawiono na rysunkach 3i 4.
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Rys. 4. Wyniki pomiaru twardosci.
Materiat dodatkowy: S Ni 6082

Rys. 3. Wyniki pomiaru twardosci.
Materiat dodatkowy: W Z CrWMoVNb92

Badania metalograficzne makroskopowe i mikroskopowe przeprowadzono zgodnie
z normg PN-EN ISO 17639. Jako kryterium oceny przyjeto poziom jakosci B wg normy PN-EN
ISO 5817, ktdre zostato spetnione dla wszystkich wykonanych ztaczy. Wyniki w postaci zdjec¢
maktrostruktury ztaczy doczotowych przedstawiono na rysunku 5, natomiast wyniki w postaci
zdjec i opisow struktur wystepujacych w charakterystycznych strefach ztacza spawanego
zestawiono w tablicy 2.
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Rys. 5. Wyniki badar metalograficznych makroskopowych.
Materiat dodatkowy: a) W Z CrWMoVNb92 i b) S Ni 6082

a)

W Z CrWMoVNb92
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THOR™ 115 SWC Spoina
martenzyt odpuszczony martenzyt odpuszczony

S Ni 6082

X10CrWMoVNb9-2 (Grade 92) SWC
martenzyt odpuszczony

X10CrWMoVNb9-2 (Grade 92) SWC
austenit + martenzyt odpuszczony

THOR™ 115 SWC Spoina
austenit + martenzyt odpuszczony austenit

Tablica 2. Zestawienie wynikéw badan metalograficznych mikroskopowych.

1. Ztacza doczotowe rur wykonane ze stali Thor™ 115i X10CrWMoVNb9-2 (Grade 92),
spawane metoda TIG charakteryzuja sie wysoka jakoscig, co potwierdzajg otrzymane
wyniki badan zaréwno niszczacych jak i nieniszczacych.

2. Zastosowanie spoiwa S Ni 6082 umozliwito uzyskanie bardzo dobrych wynikéw
potaczen spawanych. Strefa odweglona jest bardzo waska, co korzystnie wptywa na
wiasciwosci eksploatacyjne ztacza.

Autorzy pragna podziekowac¢ TenarisDalmine we Witoszech i Silcotube w Rumunii za dostarczenie
stali Thor™ 115, firmie ZELKOT w
Koszecinie za wykonanie ztaczy
spawanych oraz tukasiewicz - Instytut
Spawalnictwa i tukasiewicz - Instytut
Metalurgii Zelaza za mozliwos$é
przeprowadzenia badan.
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