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Abstract: OLT 45K steel is part of the non-allied steel category, used for the achievement of tubes that
work at high temperature. Specimen has been taken from this tube type, from the steam boiler's super-
heater and economizer and from which strip drive test-bars were manufactured. Afterwards, they were tried
on driving, at ambient and high temperature, close to the ones used in operation, so as to determine the
mechanical features of the material, after a certain period of use. Drive testing at heat was also done on the
same type of test-bars, taken from the material that was about to be replaced in the steam boiler.

1.Consideratii generale

In contextul economiei actuale, procesele tehnologice trebuie realizate cu randamente
ridicate de transformare. La ora actuala, aceste randamente pot fi crescute, doar prin
presiuni si temperaturi ridicate in procesele tehnologice, acesta fiind motivul pentru care
se impune dezvoltarea unei game de oteluri, in special oteluri termorezistente, preferabile
fiind cele cu grad de aliere scazut, din cauza costurilor mai mici.

De altfel, deciziile referitoare la materiale sunt esentiale in toate domeniile practicii
industriale, deoarece orice activitate tehnica trebuie sa se concretizeze in final, intr-o
structura de rezistentad sau intr-un dispozitiv functional. La randul sau, fiecare nou proces
tehnologic atrage dupa sine si dezvoltarea unui nou material deoarece realizarea
structurilor si/sau dispozitivelor este conditionata de existenta si folosirea lor.

Utilizarea otelului optim din punct de vedere al proprietatilor cerute, al costului de
achizitie si al celor de fabricatie, precum si al disponibilitatii a stat intotdeauna in atentia
proiectantilor i fabricantilor din industrie, [1].

Temperatura de lucru constituie un factor care este privit cu interes tot mai mare,
deoarece se poate afirma ca, intr-un anumit sens, noile dezvoltari tehnologice depind, in
numeroase sectoare, de modul in care se stapaneste comportarea materialelor sub
tensiune la temperaturi ridicate.

Fiabilitatea si calitatea elementelor care lucreaza la temperaturi si presiuni ridicate este
parte componenta a fiabilitatii unitatilor de producere a energiei electrice si termice.
Functionarea acestor unitati la parametrii optimi este importantad deoarece, in caz contrar
implicatiile de ordin social $i economic sunt enorme.

Alegerea si utilizarea otelului optim, din punct de vedere al caracteristicilor mecanice
cerute, pentru un anume domeniu de utilizare, nu poate fi facuta fara cunoasterea
comportarii reale a materialului, cunoastere care este bazata pe cercetari teoretice si
experimentale.

Caracteristicile mecanice ale metalelor, obtinute prin incercarile efectuate pe epruvete
supuse la diverse solicitari, care sunt cat mai apropiate de conditile de exploatare ale
elementelor de rezistenta, permit verificarea calitativa a materialului acestora, stabilirea
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limitelor maxime de solicitare, fiind elemente de baza care stau la dispozitia proiectantului
respectiv a tehnologului.

2. Epruvete utilizate in cadrul incercarilor

In cadrul incercarilor mecanice la temperaturi ridicate se folosesc, in general,
epruvete avand forma si dimensiunile celor utilizate la incercarile efectuate la temperatura
ambianta. Deoarece epruvetele sunt incalzite in diverse incinte este necesar ca forma si
dimensiunile capetelor de prindere sa fie astfel executate incat sa permita montarea
acestora in falcile de prindere ale masinilor de incercare. Exista situatii cand, intre
capetele epruvetelor si falcile de prindere, trebuie sa fie montate niste tije prelungitoare
executate din metale rezistente la temperaturi ridicate.

Pentru incercarile efectuate, metodele de prelevare au determinat ca sa se poata
preleva pentru incercarile de tractiune epruvete-fasii inguste, avand forma si dimensiunile
asa cum se prezinta in fig.1, precum si probe pentru analizele metalografice.

In cadrul experimentdrilor efectuat, grosimea peretilor tevilor prelevate din
exploatare nu a permis prelevarea epruvetelor conform acestei metode, motiv pentru
care s-au prelevat doar epruvete-fagii pentru incercarea de tractiune la temperaturi
ridicate. In vederea determinarii cat mai concludente a rezistentei materialului tevii,
incercarea la trebuie sa se efectueze direct pe tronsoane de tevi. in general, aceasta
cerinta nu poate fi realizata in totalitate, deoarece masginile de incercat din laboratoare nu
permit montarea gi incarcarea probelor intregi de teava, decéat pana la anumite dimensiuni,
relativ reduse, [8]. Tn consecinta se recurge la examinarea tevilor pe baza unor epruvete-
fasii alese din peretii tevilor.

Epruvetele fasii — inguste la tevi cu diametrul mai mic de 50 mm si fasii-normale
la tevi cu diametrul mai mare de 50 mm - se preleveaza longitudinal fatéd de axa tevii si in
numar de trei, decalate la un unghi de 120° pe conturul probei (fig.1.b).
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Fig.1. Forma si dimensiunile epruvetelor utilizate la incercari
a-epruvete prelevate din cazanul de abur
b-modul de prelevare a epruvetelor, [8]

Au fost prelevate probe transversale, sub forma de inele, pentru analize
metalografice, urmarind punerea in evidenta a morfologiei transformarilor de faza din




ANNALS of the ORADEA UNIVERSITY.

Fascicle of Management and Technological Engineering

material, determinarea dimensiunii grauntilor, a eventualelor fenomene de oxidare sau
decarburare si a altor defecte de structura.

Pentru materialul tevii prelevat din supraincalzitor, prezentat in fig.2, in urma studiului
la microscopul optic s-a observat ca acesta prezinta o structura ferito-perlitica (fig.2.a), iar
peretele exterior al tevii are pe anumite portiuni o structura ugor corodata (fig.2.b), dar care
nu are implicatii negative asupra functionarii in continuare a elementului analizat, din care
a fost prelevata pentru studiu.

Pentru materialul tevii prelevat din economizor, OLT 45K, prezentat in fig.3, in urma
studiului la microscopul optic s-a observat ca acesta prezinta o structura ferito-perlitica cu
graunti fini (fig.3.a), iar peretii tevii au o structura modificata pe peretele exterior al tevii, in
sensul prezentei unei carburari la zona de limita, dar care nu afecteaza functionarea in
continuare a elementului respectiv (fig.3.b).
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Fig.3. Structura tevii prelevata dir
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Pentru materialul neutilizat, prelevat din teava care urma sa fie inlocuita, prezentat
in fig.4, in urma studiului la microscopul optic s-a observat ca acesta prezinta o structura
ferito-perlitica usor supraincalzita (ferita este sub forma aciculara si nu granulara, cum
este de obicei), probabil din cauza probelor efectuate la livrarea tevii de catre
intreprinderea producatoare.

In urma acestor analize metalografice se poate concluziona ci deoarece in
structura otelurilor analizate se pastreaza o cantitate suficienta de perlita si ferita, iar
granulatia find observatad in aceste structuri ne poate face sa spunem ca materialele
prezintd inca bune caracteristici mecanice de rezistentd, motiv pentru care pot fi
exploatate in continuare.

Din toate aceste categorii de materiale au fost prelevate epruvete fasii pentru
incercarea de tractiune la temperatura ambianta si la temperaturi ridicate, aferente
temperaturilor la care aceste tevi au lucrat in exploatare.

3. Efectuarea incercarilor

Otelul OLT 45K — STAS 8184-80 face parte din categoria otelurilor nealiate,
utilizate pentru realizarea de tevi care lucreaza la temperaturi ridicate. Otelul se
elaboreaza in cuptoare electrice, in cuptoare Martin, in convertizoare cu insuflare de
oxigen sau prin alte procedee echivalente.

Compozitiile chimice ale materialelor utilizate pentru incercarile experimentale sunt

prezentate in tabelul 1.
Tabelul 1
Rezultatele analizei chimice ale materialului prelevat din supraincalzitor, economizor si a materialului

neutilizat (teava de diametru 38 mm cu grosimea de 3,5mm) — OLT 45K
Material [; ] ?!,}:; [os/ol] [SZ] [;,] [%] [t}ol] [CO/:J] ?[’;:]’
Supraincatzitor 1019 | 067 | 024 |0041| - [012| 047 | 018 | 0,14
E‘(’)"ET"T;;” 023 (062| 025 |0031| - |022]021|0,718 030
Materalneutilizat 1021 | 046 | 027 |0005| - |017 014|020 |028
STAS 8184-80 ?,”Zé 3”, Lné 0&)1,25" 3,” 045 cl)\flgjd '2)/',2)(()' '2)/',2)(()' %AZE' -

Caracteristicile mecanice garantate pe produsele livrate sub forma de produse
tubulare, determinate pe epruvete prelevate longitudinal, in conditiile atmosferei ambiante
de incercare, sunt date in tabelul 2.

Tabelul 2
Caracteristici mecanice garantate pentru otelul OLT 45K
Rezistenta la | Limita de curgere AIungn:ea < | Coeficientul de -
; . < procentuala dupa PR Rezilienta
Marca rupere) conventionala gatuire, ;
. ’ rupere o KCU 300/2
ote|u|u| Rm Rp0,2s A [0/] Z; [/o]; min
N/mm?] [N/mm?], min. ;mr: ’ min. '
OLT 45K 450...550 260 21 60 60

Experimentarile pentru determinarea caracteristicilor mecanice la tractiune s-au
efectuat in intervalul +20°C...+500°C, iar in fig.5 sunt prezentate cate un lot de epruvete
prelevate din elementele analizate, incercate la temperaturile de: +20°C; +100°C, +200°C,
+300°C; +400°C si +500°C.
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Fig. 5. Loturi de epruvete incercate, din elementele analizate

4. Rezultate obtinute

Rezultatele obtinute in urma incercarilor experimentale, exprimate prin valori

masurate si valori calculate, sunt prezentate in tabelele 3, 4 si 5.

Tabelul 3
Caracteristicile mecanice la tractiune ale otelului OLT 45K -supraincalzitor
Temperatura Forta de Rezistenta la Alungirea Coeficientul de
de incercare rupere rupere R, procentuala dupa gatuire
[°C] Fmax_[N] [N/mm?] rupere A[%] Z [%]
20°C 26400 562,28 47,50 27
100°C 23900 546,28 43,75 24,57
200°C 24200 553,14 46,25 26,12
300°C 25850 590,85 50 25,76
400°C 29650 677,71 65 16,84
500°C 12300 281,14 31,75 43,22
Tabelul 4
Caracteristicile mecanice la tractiune al otelului OLT 45K, prelevat din economizor
Temperatura Forta de Rezistenta la Alungirea Coeficientul de
de incercare rupere rupere R, procentuala dupa gatuire
[°C] Fmax_[N] [N/mm?] rupere A[%] Z [%]
20°C 25150 574,85 58,75 40,54
100°C 27350 625,14 43,75 20,80
200°C 25900 592,00 43,75 34,81
300°C 25350 579,42 52,50 23,47
400°C 20400 466,28 50,00 46,78
500°C 11300 258,28 31,25 48,89
Tabelul 5
Caracteristicile mecanice la tractiune pentru OLT 45K, material neutilizat
Temperatura Forta de Rezistenta la Alungirea Coeficientul de
de incercare rupere rupere R, procentuala dupa gatuire
[°C] Fmax [N] [N/mm?] rupere A[%] Z [%]
20°C 28500 659,42 66,25 37,00
100°C 30400 694,85 37,50 17,62
200°C 29200 667,42 38,75 21,50
300°C 34700 793,14 43,75 21,55
400°C 22000 502,85 37,50 29,78
500°C 16900 386,28 27,50 53,92
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Fig.6. Variatia rezistentei la rupere R, functie de temperatura,
pentru otelul OLT 45K, in trei variante de utilizare
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Fig.7. Variatia alungirii procentuale dupa rupere A, functie de temperatura,
pentru otelul OLT 45K, in trei variante de utilizare

Ele reprezinta mediile caracteristicilor mecanice obtinute din seturi de céte trei
epruvete, incercate la fiecare palier de temperatura. Cu datele din s-au trasat diagramele
de variatie ale caracteristicilor mecanice la tractiune pentru otelul OLT 45K, prelevat din
supraincalzitor, din economizor, si OLT 45K, material neutilizat, functie de temperatura de
incercare, care sunt prezentate in fig.6, 7 si 8.

Din analiza rezultatelor obtinute, fig.6, se observa ca rezistenta la rupere a
materialului neutilizat este superioara celui utilizat, prelevat din supraincalzitor si
economizor; pentru toate cele trei variante studiate, avand valori maxime 1in jurul
temperaturii de 200°C.
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Fig.8. Variatia coeficientului de gétuire Z, functie de temperatura,
pentru otelul OLT 45K, in trei variante de utilizare

Analizand graficul alungirii procentuale dupa rupere, fig.7, se constata ca aceasta
are valori mari, pentru materialul utilizat, comparativ cu valoarea pentru materialul
neutilizat. Se observa ca temperatura ridicata influenteaza curba de variatie, schimbandu-i
tendinta pe intervalul 100-200°C.

Coeficientul de gatuire, Z, fig.8, are valori mari pentru materialele utilizate si
evident mai mici, pentru cel neutilizat, dar incercat in conditii de temperaturi ridicate. Zona
criticd este in jurul temperaturii de 200°C ...250°C, caracteristicA acestor oteluri, cu
continut scazut de carbon, care la aceste temperaturi devin fragile la solicitari statice
(fragilitate la albastru), [4].

La temperaturi mai mari de 200°C creste coeficientul de gatuire Z, si scade
alungirea procentuala dupa rupere A.

incercarile efectuate pe marca de otel OLT 45K, pentru toate variantele
experimentate, au evidentiat unele diferente intre caracteristicile mecanice ale otelului
(dupa anumite perioade de utilizare) fatd de starea initiala (neutilizat). Explicatia consta in
faptul ca variatia temperaturii, caracterizata printr-un gradient termic redus, are influente
asupra comportarii materialului, in diverse conditii de exploatare.

5. Concluzii

In urma analizelor metalografice si a incercérilor efectuate se poate concluziona ca
deoarece in structura otelurilor analizate se pastreaza o cantitate suficientd de perlita si
feritd, iar granulatia find observatéd in aceste structuri ne poate face sa spunem ca
materialele prezinta inca bune caracteristici mecanice de rezistenta, motiv pentru care pot
fi exploatate in continuare.

Prelungirea duratei de functionare a elementelor care lucreaza la temperaturi i
presiuni ridicate este un obiectiv primordial pentru toate centralele termoelectrice
romanesti si nu numai. Aceasta prelungire a duratei de functionare nu poate fi facuta
oricum, fara a cunoaste comportarea reala a materialului, ci numai cu stricta pastrare a
conditiilor de siguranta, precum si cu mentinerea parametrilor optimi de functionare.
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Evitarea aparitiei avariilor presupune cunoasgterea caracteristicilor mecanice, fizice,

chimice, metalografice si de orice natura, in cat mai multe conditii, apropiate de cele din
exploatare, adica cunoasterea comportarii reale a materialului, cunoastere care este
bazata pe cercetari teoretice si experimentale.
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