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Abstrakt

Ve spolupréci s IGS Europe jsou vyvijeny nastfikové systémy urcené k prodluzovani zivot-
nosti teplosménnych ploch a varnych stén kotli energetickych zafizeni a spaloven. Clének se
zabyva analyzou aplikovanych metalickych néstiikii na bazi Ni-Cr nanaSenych metodou sonic-
kého obloukového stiikani. Analyzy vlastnosti a nasledna porovnani byla provedena na labora-
torné exponovanych vzorcich a na vzorcich provozné degradovanych. Pro ucel degradace byly
vzorky umistény ve spalovné komunalniho odpadu a spalovné biomasy.

Abstract

The new sonic coating systems are being developed in cooperation with 1GS Europe. The
application of these coatings is meant to serve as a repair to extend the operating lifetime of the
heat exchangers and boiler walls in the incineration plants and other energy-producing facilities.
This paper shows an analysis of the mentioned arc deposited sonic Ni-Cr based metallic coat-
ings. Testing and the following comparison were performed on two sets of samples. One set
was thermally exposed under controlled laboratory conditions and the second set was placed
directly in the flue gas stream in the waste and biomass incineration plants.

Uvod
Tento ptispévek vznikl v navaznosti na ¢lanek [1], kde byla popsana problematika koroznich

ubytkd nastiiku se slozenim na bazi NiCrMoW. Funkci tohoto nastiiku, jak také uvadi [1], je
zejména prodlouZeni zivotnosti bariérovou ochranou podkladového materialu.

Provadéné zkousSky se zamé&fily na hodnoceni nastiiku, a to jak z hlediska jeho sloZeni a pfi-
padnych zmén pfi provozu, tak i z hlediska jeho koheznich a adheznich vlastnosti.

Technologie a materialy

NanaSeni nésttiku probihd metodou podobnou tzv. elektrometalizaci, kde je ptidavny mate-
rial ve form¢ dvou dratli natavovan elektrickym obloukem, ktery hoti mezi draty. Takto vzniklé
¢astice jsou proudem stlatené¢ho vzduchu nandseny na zdkladni material. Na rozdil od bézné
uzivanych metod jsou zde Castice nanaSeny sonickou rychlosti, kterou zajiStuje specialné na-
vrzena tryska.

Zakladnim podkladovym materidlem vzorka urcenych k laboratorni expozici je feriticko-
perlitickd ocel ve formé& plechu o tloust’ce 5 mm. Pro provozni expozici byl néstfik nanesen na
trubky z zaropevné oceli tfidy 15 dle CSN o vn&j§im priméru 32 mm a délce 1250 mm s jednim
zaslepenym koncem.

Laboratorné exponované vzorky

Laboratorni expozice probihala pii teplotach 450 a 540 °C. Pro tyto ucely byly vyrobeny
vzorky o rozmérech 10 % 15 mm z plechu o tloust’ce 5 mm. Gravimetricka zkouska byla pro-
vedena na vzorcich za teploty 540 °C, zatimco vzorky vystavené teploté 450 °C byly rozdéleny
na dvé sady — jedna byla umisténa v peci pouze za pisobeni pecni atmosféry, druhé sada byla
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zasypéana krystalickym praskem na bazi Cl, F a S v uzavienych nadobkach. Z vyslednych ana-
lyz vyplyva, Ze simulace v provozu vznikajicich zplodin soli neméla na vlastnosti nastiiku vy-
razny vliv.

V ptipadé obou expozic¢nich teplot byly vzorky vyjmuty z pece v ur€itych ¢asovych interva-
lech, a to ptiblizné po 750 hodinach v obdobi deseti mésict. Z kazdého vyjmutého vzorku byl
pfipraven metalograficky vybrus (na ném potizeny snimky mikrostruktury na svételném a SEM
mikroskopu, zméfena tloustka vrstvy a analyzovano slozeni pomoci EDS) a na zbytku vzorku
byla provedena tribologicka zkouska metodou pin-on-disk. Z naméfenych hodnot tvrdosti
(HV5 — méfeno ve stiedu tloustky nastiiku na pfi¢ném fezu, vzdy 10 vtiskd, primérna sméro-
datnd odchylka SD = 34) je mozné konstatovat, ze v prub¢hu laboratorni expozice dochazi
u nasttiku k jeho postupnému vytvrzeni. K maximalnimu vytvrzeni dochazi v ptipadé expozic
450 °C ,,chemie* a 540 °C v ¢asovém obdobi 3000-4000 h, zatimco expozice 450 °C ,,vzduch*
ma po 3000 h proménlivy charakter (obr. 1).
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Obr. 1: Graf pribéhu hodnot tvrdostit HVS nastiiku IGS-5470 po teplotni expozici

Provozné exponované vzorky

Tyce opatiené nasttikem 1GS-5470 (NiCrMoW) byly umistény v kotlich ve spalovné bio-
masy ZEVO MaleSice a EC Jindfichtiv Hradec. Ty¢e spolu s méficimi termoclanky byly zave-
deny do kotll izolovanou prichodkou tak, aby nebyl narusen chod kotle a byla dodrzena bez-
pecnost provozu uvniti kotelny.

V ptipadé expozice ZEVO Malesice (Kotel K3) bylo experimentalni zatizeni (ty¢ a termo-
¢lanek) vystaveno prumérné teploté 534 °C po dobu 3111 hodin (po odecteni odstavek), v EC
Jindtichtiv Hradec (Kotel K5) jsou umisténa dvé experimentalni zatfizeni, ovSem pro leto$ni
posouzeni bylo vyjmuto pouze jedno (expozi¢ni stanoviste €. 1), které proslo v lofiském roce
expozici 1355 hodin pti praimérné teploté 512 °C a v letoSnim roce 3066 hodin pii primérné
teploté 466 °C.

Z prehledovych snimki (obr. 2 a obr. 3) pfi¢ného fezu exponovanymi trubkami je patrné, ze
k v&tsimu tbytku tloustky nastiiku doslo ve spalovné ZEVO MaleSice.

Na snimcich jsou viditelné vrstvy ochranné hlinikové folie, ktera je dle normy [2] aplikovana
pted zalisovanim a vybrusem z diivodi nasledného hodnoceni tlouStky nasttiku na svételném
a elektronovém mikroskopu.
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Obr. 2: Pfi¢ny fez (pracovni oznaceni
zacatek) trubkou EC Jindfichtiv Hradec (C
—nabéh, A — uplav)

Obr. 3: Pfi¢ny fez trubkou (pracovni
oznaceni konec) ZEVO Malesice (C —
nab¢h, A — uplav)
V ZEVO Malesice dochazelo k vétsim ubytktim nasttiku (obr. 4) a nasledné i k jeho uplné
delaminaci a obnazeni zdkladniho materidlu (obr. 6). Snimek na obr. 5 z EC Jindfichtiv Hradec

dokumentuje zatim odolavajici nastiik, ktery se ovSem nachézi ve fazi postupné ztraty adheze
k zékladnimu materiélu.
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Obr. 4: Detail ubytku néstfiku v misté¢ D
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Obr. 5: Detail rozrusovani nastiiku v misté D (EC Jindfichiiv Hradec)
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Zavér a diskuse

Z analyzy laboratorni expozice vyplyva, ze hlavni pti¢inou selhani bariérové ochrany neni
abrazivni Gi¢inek spalin, ale pisobeni koroznich ¢initelt, které pronikaji necelistvostmi nastiiku
az k podkladovému materidlu, ktery je nasledn¢ korozné napaden.

Toto potvrzuje také provozni expozice ve spalovnach biomasy. Nastfik byl namahan v riz-
nych smérech v zavislosti na toku spalin, kdy znatelné ubytky tloustky néstfiku vykazovala
nejvice nabéhova strana trubky (ptiblizné 300 um z celkovych 750 pum), naopak na strané
uplavu dochazi k nejnizs§im ubytkim (150 um). Vzhledem ke zna¢nym rozdilim v tloustce
samotného nastfiku 1 v neexponovaném stavu jsou daleko podstatnéjSimi zmény strukturni. Na
stran¢ kolmé k vektoru proudéni (nabéh) a v miste tiplavu probihaji mikrostrukturni zmény —
v zavereéné fazi dochazi i k postupnému odpadavani nastiiku.

Z laboratorni expozice vyplyva, ze nastiik vlivem provoznich teplot postupné€ vytvrzuje, pfi-
¢ina zatim nebyla mikrostrukturdlné analyzovana. Provozni expozice v EC Jindfichtiv Hradec
ukazuje, ze nastiik 1GS-7450 ochrani podkladovy materidl po dobu maximalné jedné topné
sezony.

Dulezitym poznatkem pro optimalizaci nasttika je nutnost upravy chemického slozeni, pfi-
padné parametrli technologie tak, aby jednotlivé vrstvy néstfiku obsahovaly co nejméné defektt
anecelistvosti. Jednou z mozZnosti je zvySeni hustoty kladenych vrstev, které mohou diky svému
rozlozeni zamezit spojovani dutin, které vznikaji v priibéhu procesu nanaseni.

Podékovani

_ Tento prispévek vznikl na zakladé vysledku ziskanych za podpory Technologické agentury
Ceskeé republiky v rdmci probihajiciho projektu TH04020487.

Literatura

[1] Janovec, J., Horvath, J., Junek, M. (2019): Vyvoj a vlastnosti termalnich metalicky na-
stfikli k prodlouZeni Zivotnosti komponent spaloven, teplaren a energetickych celka. 13.
konference ZvysSovani zZivotnosti komponent energetickych zarizeni v elektrdarnach. Vy-
zkumny a zkuSebni tstav Plzen s.r.o., Srni, str. 11-14. ISBN 978-80-261-0741-5

[2] CNI (2004): CSN EN ISO 1463, Kovové a oxidové povlaky — Méreni tloustky poviaku —
Mikroskopicka metoda. Technicka norma, Cesky normaliza¢ni institut, Praha.

210



	Příspěvky
	Pilsová, L. - ANALÝZA APLIKACE SONICKÝCH METALICKÝCH NÁSTŘIKŮ NA  BÁZI Ni-Cr


