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V procese hydrogenacnej rafinacie
paliv dochadza ku koréznemu pdso-
beniu zmesi vodika a sirovodika na
material radiacnych rdr, ktoré s vysta-
vené teplotam 350-400°C. Zaciat-
kom 80-tych rokov sa zacala v Cesko-
slovensku na vyrobu tychto rir presa-
dzovat vtedy novovyvinuta chrom-
manganova ocel 17 482 (typu
QO1Mn18Cr11VQ, 6), ktora patrila
k tzv. Gspornym austenitickym oce-
liam, v ktorych deficitny nikel bol na-
hradeny lacnej$im manganom. Dlho-
dobé prevadzkové skisenosti ukazu-
i, ze to nebol najitastnejsi krok. Sved-
& o tom aj nedavny pripad porusenia
radiacnej rary, ktory sa zistil pri tlako-

Obr. 1
Havarijna trhlina (10 x)
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vej skigke. 18lo 0 bezodva riru rozme-
ru @ 219 x 14 mm, ktora bola prevadz-
kovana cca 12 rokov.

Porugenie riry nastalo v oblasti ob-
vodového zvarového spoja v teplom
ovplyvnenej oblasti (TOO) vedla hrani-

Obr. 2
Trhlina na prechode do zvaru (50 %)

Obr. 3
InterkryStalicky charakter v stene rdrky (100 %)

ce stavenia. Havarijna trhlina sa &irila
z vnitorného povrchu cez cely prierez
a? na vonkajsi povrch rary (obr. 1 -
prie¢ny rez). Na detailnejsom zabere
vidiet, Ze ide o interkrystalické korézne
praskanie pod napatim (obr. 2). Na vn(-
tornej strane obvodového spoja bolo
moZzné pozorovat celd sief trhlin po-
dobného charakteru &iriacich sa
z hranice stavenia do zédkladného mate-
ridlu (obr. 3). Zvarovy kov, ktory bol
vyhotaveny niklovou elektrodou typu
ENiCrFe3 nevykazoval Ziadne stopy
kor6zneho napadnutia.

Analyza EDX (od atdmového ¢. 11)
koréznych splodin na interkry3talic-
kom povrchu dolomenej trhliny
(obr. 4) ukazala na zvyseny obsah
S a Ciastocne aj Cl, ¢o svedci
o kordéznom podsobeni polythionovych
kyselin a idnov Cl-:

Prvok EDX 1 EDX 2
(hm.%)  (hm.%)
S 39,568 23,856
Cl - 4,187
V 0532 -
Cr 3,921 2,456
Mn 6,950 7,049
Fe 49,029 62,452

Sira aj chlér mdzu pochadzat zo
suroviny, ale aj z technologického pro-
cesu regeneracie.

Predpokladame, Ze k interkrystalic-
kému koréznemu napadnutiu doslo
vplyvom kondenzatu polythionovych
kyselin, ktoré sa vytvarali spolupdsobe-
nim sulfidov, vihkosti a vzdugného kys-
lika pri odstavkach zariadenia. Podla
prevadzkovatela bolo na peci od jgj
spustenia vykonanych 11 generalok
a asi 20 generacii katalyzatora.

Okrem uvedenych trhlin v obvodo-
vom spoji rry s rrou sa pozorovali aj
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Obr. 4
Interkrystalicky povrch trhliny (100 x)

Obr. 6
Karbidy M,,C, na hranici zfn (10 000 »)

kratsie trhlinky v spoji rary s prirubou,
ktoré viak mali charakter transkrystalic-
kého korézneho praskania. Trhlinky
boli lokalizované do TOO materialu
rary aj priruby (vyrobenej tie? z ocele
17 482.4), pozri obr. 5. Charakter trh-
lin aj pritomnost chléru v kordznych
splodinach (EDX 3) sveddi o tom, Ze
ide o chloridové kor6zne praskanie
pod napatim.

Prvok EDX 3 (hm. %)
Cl 4,555

S 3,067

Vv 0,770

Cr 10,934
Mn 17,850

Fe 62,023

Ni 0,911

ROENIK 40

Preco sa v oblasti priruby vyskytlo
len transkrystalické praskanie a nie in-
terkrystalické, by sa dalo vysvetlit len
nizsim scitlivenim hranic zin v prirube
v dosledku jej nizsej teploty {cca
350°C). Totiz zakladny material aj
TOO obvodového spoja exponovanej
rary sa vyznacovali vyraznou precipita-
ciou karbidov na hraniciach austenitic-
kych zfn (obr. 6). Selektivna elektrono-
va difrakcia a mikroanalyza potvrdili,
ze ide o karbidy (Cr, Mn, Fe),.C..

Z interpolacie Rollasonovej krivky
ocele 03Mn19Cr13 [1] vychadza, Ze
po dlhodobejSej expozicii moze dojst
k jej scitliveniu aj pri teplote 400°C.

To, Zze interkry&talické trhliny inici-
ovali z vysokovyhriateho pasma TOO,
by mohlo okrem scitlivenia zvaranim
(precipitacia karbidov) a napétovych

Obr. 5
Wiicenie vysokoteplotného d - feritu
na fhranici stavenia {50 x|

i

Obr. 7
Transkrystalicka trhlina v prirube (200 %)

pomerov sdvisief aj s pritomnostou
vysokoteplotného 8-feritu na hrani-
ciach, ktory sa obohacuje chrémom
na Gkor austenitu (obr. 7).

Hranice austenitickych zin v TOO
zvarového spoja priruby boli relativhe
Cisté bez precipitatov a priblizili sa sta-
vu dodanému po rozpGstacom Zihani
1050°C/30 min, ktory sa overil na ne-
exponovanej rire zo skladu.

Aby sa overila nachylnost rirovej
ocele 17 482.4 na kordzne praskanie,
podrobili sa vzorky exponovanej aj
neexponovanej rary a ich zvarovych
spojov koréznym skaskam. Potvrdila
sa nachylnost rarovej ocele a jej TOO
na medzikrystalova koréziu (MKK).
Skasky MKK sa museli robif v zriede-
nom roztoku podla Straussa vzhladom
na to, Ze obsah Crv oceli 17 482 je na

=0,



TABULKA 1

VYSLEDKY SKUSKY MEDZIKRYSTALOVEJ KORAZIE

Stav () Max. hibka Stupen Poznamky
VvZ. napadnutia napadnutia
(mm)
ZM-neexp. 1 0,2755 d
1:1 0,3543 d
ZM-exp. 2.1 0,5118* d na vz. po skaske
22 0,5118 d vyred. Cu
ZK TOO M 7K TOO M
ZS-neexp. 3 0 0,4330 0,3149 a d d
31 0 0,4330 0,3543 a d d
ZS-exp. 4.1 0 0,5511 0,3937 a d d bez vyred. Cu
0,5118%  0,4330* d d s vyred. Cu
4.2 0 0,5118 0,3543 a d d bez vyred. Cu
0,4330* 0,3937* d d s vyred. Cu
* — povrch vzorky vykazoval vypadané zrna, takze hibka napadnutia méze byt zatazena chyhou
TABULKA 2
VYSLEDKY SKUSKY KORAZNEHDO PRASKANIA POD NAPATIM
Stav C. Prostredie Cas sk. do vzniku 1. Trhliny Poznamky
vZ. (h)
ZS-neexp. | Na,5,0, 168 trhliny v ZM a TOO
33 168 trhliny v ZM a TOO
32 MgCl, 21 trhliny v ZM
3.4 trhliny v ZM
ZS-exp. 4.1 Na 5,0, 16 lom vTOO
4.3 lom v TOO
4.2 MgCl, 16 trhliny v ZM
4.4 trhliny v ZM
hranici pasivacie a dochadzalo ¢o vyvracia skordi predpoklad o odol-

k vyredukovaniu medi na vzorkich
{(korozia v aktivnom stave).

Scitlivenie hranic zfn sa preukaza-
lo aj skGgkou kordzneho praskania
pod napatim (KPN) v roztoku N,S O,
(tzv. U-bend test), ktora najviac vysti-
huje podmienky polythionovych kyse-
lin. Expoziciou scitliveny zvarovy spoj
praskal interkry3talicky v TOO uz po
16 hodinach a spoj neexponovany
transkrystalicky v zakladnom materia-
li po 168 hodinach.

Zvarové spoje exponované aj neex-
ponované si velmi citlivé na transkrysta-
lické KPN v 35 % MgCl, (U-bend test),

50

nosti tejto ocele proti chloridovému
KPN. Viysledky skgok medzikrystalove;
kordzie a kordzneho praskania pod na-
patim si obsahom tabuliek 1 a 2.

Porugena radiacna rira hola hned’

vymenena, ale podobny charakter ko-
rézneho napadnutia v ostatnych cas-
tiach rarkového systému pece nemoz-
no vylGcit. Ide o selektivnu formu ko-
rozie, ktorej priebeh sa neda predvi-
dat. Z toho dévodu bolo odporucené
vymenit cely rirkovy systém z ocele
17 482 za ocel 17 248, ktora je uz
overena v systémoch hydrogenacnych
peci doma aj v zahranidi.
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