4
mj ZIVOTNOST KOMPONENT ENERGETICKYCH ZARIZENI
PLZEN Srni, 18. — 20. f{jna 2022

OVERENI ODHADU DLOUHOQOBYCH CREEPOVY(;H
VLASTNOSTI 9-12 %CR OCELI V KRATSIM CASOVEM INTERVALU

VERIFICATION OF ESTIMATION OF LONG-TERM CREEP
PROPERTIES OF 9-12%CR STEEL IN A SHORTER TIME INTERVAL

Tomas Vlasak ®, Sarka Neumannova @ a Jan Cech P

a) SVUM a.s., Tovarni 2053, 250 88 Celakovice
® ZDAS a.s., Strojirenské 6, 591 71 Zd’ar nad Sazavou

Abstrakt

Na zarupevnych 9-12 %Cr ocelich byla ovétovana zavislosti doby do lomu na teploté, pii-
¢emz napéti bylo shodné pii vSech zkouskach. Zvolené oceli se v souasné dob¢ stale vice
pouzivaji, a to pfedev§im v energetice, kde jsou vyuzity jejich dobré mechanické vlastnosti pti
vysokych teplotach. Na zakladé takto ziskanych dat 1ze z kratkych creepovych zkousek spoleh-
livéji odhadnout doby do lomu u fadovée delSich zkousek, které jsou pozadovany pfi piejimacich
podminkéch. Vysledky byly ziskany pii spolupraci spole¢nosti SVUM a.s. a ZDAS a.s. za pod-
pory TA CR.

Abstract

The dependence of time to fracture on temperature was verified on high temperature
9-12 %Cr steels, while the stress was the same in all tests. These steels are currently used in the
energy industry, where their good mechanical properties at high temperatures are utilized.
Based on the obtained data, the times to fracture can be more reliably estimated from short
creep tests for much longer tests, which are required under acceptance conditions. The results
were obtained in cooperation with SVUM a.s. and ZDAS a.s. with the support of TA CR.

Uvod
Odhad dlouhodobych creepovych vlastnosti byl ovéfovan na materialu X10CrWMoVNb92

(P92). Tato prace navazuje na vysledky projektu TG03010032-31-1 [1], ve kterém se na této
oceli testoval vliv stupné prokovani na dlouhodobé creepové chovani.

Cilem experimentli bylo navrhnout takové podminky creepovych zkousek, pii jejichz spl-
néni by bylo mozné tvrdit, Ze material dosdhne pii teploté 635 °C a zatizeni 120 MPa dobu do
lomu 1 000 hodin.

Experimentalni material

Experimentalni tavba, jejiZ chemické sloZeni je uvedeno v tab. 1, i zkuSebni vykovek stup-
novitého hiidele (obr. 1) byl vyroben v ZDAS, a.s. Stupeti prokovani vykovku byl 11-24 v za-
vislosti na dosaZzeném priméru, v tomto piispévku se zabyvame vysledky ze stupné prokovani
15,7 (ptiblizné stted zkusebniho vykovku), vzorky odebrany z %4 T priméru hiidele 310 mm.

Vykovek po dokovani fizené ochlazen a nasledovalo tepelné zpracovani 1065 °C/olej
+750 °C/vzduch. Pro ovéteni odhadu creepovych vlastnosti kratkodobych zkouSek byl pouzit
materidl se stupném prokovani 15,7.
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Obr. 1: Stupniovity hiidel
Jeho creepové vlastnosti byly sledovany v pfedchozim projektu pti napétich od 170 MPa do
80 MPa a teplotach 600, 625 a 650°C. Pti kazd¢ teploté bylo provedeno 5 zkousek s riiznym
napétim, tak aby nejkratsi doby do lomu byly ptiblizné¢ 100 h a zkousky pfi nejnizsich napétich
trvaly vice nez 10 000 hodin. U nejdelsi zkousky piesahla doba do lomu 31 000 hodin. Vy-
sledky zkouSek byly vyhodnoceny pomoci Larson — Millerova parametru Ppm [3], podle regres-
niho modelu

log 6 = A1 + A2Pum + AsPrv?,

kde Pum = T.(log t+ As),
¢ je napéti [MPa],
T je teplota [K],
tr je doba do lomu [h],
A1 — A4 jsou materidlové konstanty A4 byly zvolena 25.
Zavislost napéti na Larson — Millerove parametru je zobrazena na obr. 2. [1]

Tab. 1: Chemické slozeni oceli P92 [hm. %] [2]

C Mn Si P S Cr | Ni Mo Vv W Nb Al N
min, 0,07 | 0,3 8,5 0,3 0,15 | 1,5 0,04 0,03
max, 0,13 | 0,6 0,5 0,02 0,01 95|04 |06 0,25 | 2 0,09 0,04 0,07
57448 | 0,1 0,47 (0,22 | 0,017 | 0,002 |89 | 0,4 |058 |02 1,71 | 0,068 | 0,005 | 0,0476
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Obr. 2: Vysledky creepovych zkouSek Obr. 3: Vysledky ukonéenych zkousek
mat. X1I0CrWMoVNbBI2 (P92) mat. X10CrWMoVNb92 (P92) pii konstant-

nim napéti 120 MPa
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Vysledky

V prvni fazi vyzkumu byly na materidlu X10CrWMoVNDb92 provedeny kratkodobé cree-
pové zkousky pii teplotach od 638 do 671 °C a zatizeni 120 MPa. Vysledky zkousek jsou uve-
deny v tab. 2. Graficka interpretace linearni zavislosti doby do lomu na teploté je uvedena na
obr. 3.

Tab. 2: Vysledky creepovych zkousek mat. X10CrWMoVNb92 pii zatizeni 120 MPa

Podminky
Doba do lomu [h]
Teplota [°C] Napéti [MPa]
671 120 9,50
655 120 54,00
650 120 177,25
646 120 277,00
644 120 551,75
638 120 749,00

Na zaklad¢ vysledkt kratkodobych zkousek byly navrzeny podminky ovéfovacich zkousek,
tak aby doba do lomu byla pfiblizn€ 1 000 hodin. Teplota zkousek byla pti zatizeni 120 MPa
635°C. Vysledky zkousek jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3: Vysledky ovétovacich zkousek mat. X10CrWMoVNb9?2 pti zatizeni 120 MPa

Podminky
— Doba do lomu [h]
Teplota [°C] Napéti [MPa]
635 120 1 347,00
635 120 1226,25
635 120 1161,25
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Zavér

Z vysledki creepovych experiment na materidlu X10CrWMoVNb92 (P92) byla vyhodno-
cena zavislost a zvoleny podminky 2 zkousek — 662 °C/120 MPa/30 h a 657 °C/120 MPa/60 h.
Pokud bude material pfi téchto kratkodobych zkouskéach vyhovujici, 1ze u né€j predpokladat zi-
votnost 1 000 hodin pii 635 °C a 120 MPa, viz obr. 4.
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Obr. 4: Navrh kratkodobych zkousek pro odhad doby do lomu 1 000 hodin
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