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Ing. Josef Cizner, CSc. (*1942). Po skonéeni zdkladniho
vzdéldni absolvoval strojni fakultu CVUT, obor materidlu.
Zde také (isp&8nd ukonéil externi vddeckou pfipravu.
V roce 1966 nastoupil ve SVUM, v oddéleni korozivzdornych a
2éruvzdornych materiél, od roku 1989 jako jeho vedouci.

Cldnek je zamé¥en na korozni chovdni ODS-oceli
v prostredi zplyfiovdni uhli p¥i dvou odlisnych reZimech
zkousSeni. Teplota zkousky byly 900 °C a celkovd doba
2 000 h. Zvysledkii a vyhodnoceni exponovanych
vZorki gravimetricky i metodami optické a elektronové
mikroskopie byla posouzena kinetika koroze a
porovndnim s referenéni  slitinou  Incoloy 800H
prokdzdna vysokd korozni odolnost ODS-oceli ve
zkuSebni korozni atmosfé¥e.

uvob

Vysokoteplotn{ koroze v agresivnim plynném
prostfedi, které obsahuje jako hlavni korozni sloZku
SO,, H,S nebo HCI, popf. jejich kombinace, je
dominantn{ pfi volb&€ vhodného materidlu. Pfi teplotich
kovového povrchu od 500 °C a vy3e se velmi &asto
neosv&dEéi ani vysokolegované oceli a slitiny.

Vyvoj a zkousky novych specidlnich slitin pro
konkrétni prostfedi - spalovny komundlniho odpadu s
vy$§imi parametry péry, zplyfiovdni hnédého uhli pro
paroplynové cykly a podobng. probihd v sou€asnosti na
fadé renomovanych pracovist na celém svtd.
V Evropég jsou tyto vyzkumné projekty koordinoviny v
ramci programu COST.

Skupinu novych ocelf a slitin pro nejndro&né&jsi
aplikace za vysokych teplot pfedstavuji oxidicky
disperzné zpevnéné (oxide-dispersion-strengthened -

ODS) materidly (1, 2, 3, 4). Jejich rozvoj byl podminén
pokrokem v oblasti novych metalurgickych i technolo-
gickych procest, ke kterému do§lo v poslednich letech.
Patfi sem pfedeviim praSkovd metalurgie, mechanické
legovéni, izotermélni pdjeni apod. Specifickym rysem
ODS-materidli je zpevnéni zdkladni matrice pomoci
jemnych oxidickych &4sti (obvykle Y,0,, v nékterych
pfipadech i AlLO,). Tyto &4stice jsou homogenné
dispergovdny v matrici a jsou teplotné¢ stabilnf.
Zékladn{ struktura ODS-materidli je podle obsahu
legujicich p¥isad bud feritick4 nebo austeniticka.

Vynikajici uZitné vlastnosti ODS-materidli jsou
pro praktické pouZiti C4stetn& eliminovany obtiZnym
technologickym zpracovdnim a nesvafitelnosti. Pro
pouZiti na teplosménné plochy v energetice je nutno
pokratovat ve vyvoji nekonvencnich technologii nero-
zebiratelného spojoviani.

EXPERIMENTALNI MATERIAL
A METODIKA ZKOUSENI

Pro naSe zkousky byla pouZita feritickd ocel Fe-
16Cr-4Al-Mo-Y,0, vyrobend metodou praskové
metalurgie v DOUR Metall (Belgie) pod oznafenim
ODM 751. Jeji struktura s velkym mnoZstvim &4stic
Y,0, je na obr.1. Jako referentni materidl byla zvolena
slitina Incoloy 800H. Chemické sloZeni obou materidld
je uvedeno v tab.1.

Zkousky byly provedeny v akreditované laboratofi
SVUM 1151.2 podle CSN O3 8134 a podle zavedené
metodiky SVOM [5]. Podminky laboratornich zkougek
jsou popsény v tab.2. Pro zkou$ky byly zvoleny dvé
zkuebni atmosféry. Atmosféra 1 odpovidd v podstaté
atmosféfe zplyiiovani hn&dého uhli (podle rozboru ve
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Tabulka 1. Chemické sloZeni zkou$enych materidld v hmotn.%

Material C Mn Si P S Cr Ni Cu Al Mo Ti Y,0,
Incoloy 800H 0,069 0,70 0,40 0,014 0,002 20,55 30,65 0,10 030 - 0,350 -
ODM 751 0,02 - - - - 15,72 460 141 042 05

Obr.1. Morfologie éastic Y,0, ve struktufe oceli ODM 751

Tabulka 2. Chemické sloZeni atmosfér a parcidlni tlaky kysliku,
siry a chloru ve zkuSebnich atmosférich ’

Atmosféra 1 (hmotn. %)

34 % H, + 34 % CO + 16,5 % CO, + 15 % H,0 +
+0,5 % H,S

Atmosféra 2 (hmotn. %)

redukéni cykl
358 % H, + 36 % CO + 17,46 % CO, +
+10 % H,0 + 0,54 % H,S + 0,18 % HCI

oxida¢ni cykl
vzduch + 10 % H,0

Parcidlni tlaky kysliku, siry a chloru (Pa)

Atmosféra 1

T (°C) P, P,

2 2

900 345.10" 3,55.107
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Obr.2. Pfirustky hmotnosti oceli ODM 751 v zdvislosti na
dobé zkoudeni v atmosférach 1 a 2
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Obr.3. PFirastky hmotnosti slitiny Incoloy 800H v zavislosti
na dob@ zkouseni v atmosférach 1 a 2
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Obr.4. Plo$na analyza vybranych prvk( u korozni vrstvy oceli ODM 751 na mikroanalyzatoru Camebax
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VUP Béchovice), atmesféra 2 sestdvd z oxida¥niho
cyklu - vzduch + pira a z redukéniho cyklu, kdy do
atmosféry byl pfidan i HCl. Tento druhy postup lépe
modeluje skutedny provoz. Teplota zkouSenf byla
900 °C po celkovou dobu 2 000 h s pferuSovinim a
vyhodnocovdnim vzorkG po 500 h. Vzorky byly vy-
hodnocovény gravimetricky a s pouZitim metod optické
a elektronové mikroskopie.

VYSLEDKY EXPERIMENTU

a) Z gravimetrického hodnoceni koroznich
zkousek vyplynulo, Ze atmosféra 2 je u viech
materidll, soutasné zkouSenych s ocelemi ODM 751 a
Incoloy 800 H {6], pistatné agresivnéj$i neZ atmosféra
1. Jedinou vyjimkou je pravé ocel ODM 751, jak je
patrno z obr.2. Na oln.3 jsou vyneseny korozni zmény
u referen¢niho materidlu.

Rist korozni vistvy obou zkou$enych materidld
se fidi parabolickou kinetikou:

2

Y=kt
kde k, je materidlovd konstanta koroznf rychlosti
(g m'4s")

Hodnoty materidlovych konstant korozni rychlosti
jsou uvedeny na obr.l a 2.

Z uvedenych hodnot je ziejmé, Ze existuje rozdil
jednoho  fddu v kinetice koroze ve prospéch
ODS-materidlu.

b) PFi metalografickém hodnoceni byla u oceli
ODM 751 nalezena na povrchu vzorku kompaktn{
vrstva o tlousice pouze do 6 um, tvofena predeviim
oxidem hliniku. Pfi zkouSkich v atmosféfe 2 byly na
povrchu korozni vrstvy identifikovany déle i chlor a
kfemik (obr.4).

U referenéntho materidlu méla vrstva koroznich
produktd, kterd se déle dglila na n&kolik podvrstev,
tloudiku okolo 150 um. Ve viech byla zji¥téna
pfitomnost chromu a siry. Vrstvy u povrchu vzorku
obsahovaly zna¢ny podil kysliku. Smérem od
nenapadeného vzorku ke koroznf atmosféfe se zvySoval
v t&chto podvrstvich obsah Zeleza. Na metalografickém
vybrusu byla pozorovana vyrazni penetrace oxidickych
¢astic po hranicich austenitickych zrn.

DISKUSE VYSLEDKU

Porovndni dosaZenych vysledki koroznich
zkousek, v&etné vyhodnoceni morfologie a chemického
sloZeni vzniklych vrstev koroznich produktl, vyzniva
jednoznatné pro feritickou ODS-ocel. Vznikly oxid
hliniku je velmi kompaktni i stabilni pfi zkuSebnf
teplot&, takZe nakonec je i rychlost koroze oceli ODM
751 pfi dob€ zkousky 2 000 h je zhruba 7krat niZ8f neZ
u referenéniho materidlu Incoloy 800H. Po vyfeSen{
problematiky se spojovanim jednotlivych dilé z tohoto
materidlu bude k dispozici materidl s vynikajici korozni
odolnosti v fad€ agresivnich atmosfér s aplikaci v
energetice, ve spalovnich odpadu i v zafizenich che-
mického primyslu. O tom, Ze problém nerozebiratelné-
ho spojovanf je FeSitelny, svédci skuteCnost, Ze z tohoto
materidlu byl jiz zhotoven prehfivdk pary pro vysoké
parametry pro firmu British Gas.

ZAVER

Z vystedki zkouSek vysokoteplotni koroze
ODS-oceli ODM 751 a slitiny Incoloy 800H pfi teploté
900 °C po dobu 2 000 h pfi dvou zku¥ebnich atmosfé-
rich je zfejmé Ze:

a) Feritickd ODS-ocel se vyznafuje vysokou korozni
odolnosti v prostfedi zplyfiovdn{ uhli a je velmi
malo citlivd na cyklovani atmosfér i na minoritn{
ptisadu HCI.

b) Rychlost koroze této oceli je v porovnén{ s refe-
rendnf slitinou mnohondsobn& niZsi.
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