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发电厂省煤器管镍基合金喷熔层

组织
一

与性能的研究
`

刘少光 王 平 束碑林

(
’

,:j 微
_

卜学院 》

「摘要」从发电厂
’

锅炉省煤器管道高泪冲蚀磨撅的严承现实问题出发
.

全!
·

对性地研究 r钟推合金吸

溶层的组织结片 fll 性能特点
.

结果丧明
:

镍苹合金喷洽层具有复杂的组织结钩
.

较高的硬度和结 介强度
.

优良的抗执化性
.

优越的抗高讯冲蚀性能
.

!卜常 j香合千解决省煤器管道的高讥冲蚀麟报问题
,

关键词 省煤器 高温冲蚀磨损 镍基合金喷 i容层 组织与性能

分类
一

号
r

r K 2 2 3
.

3 3 1
、

K 2 2 5

1 它1谁断
二 甲 l 口

是 一种抗高温冲蚀破坏的良好措施
,

据统 计
,

燃煤发电 !
一 `

粉煤锅护燃烧尾气

对省煤器 ( 2付钢 ) 等换热器 管路的高温冲全l之

造成的损坏大致
,
片竹路拟坏的三 分之 一其

最低寿命仅为 16 () 0 0 小 ! I寸〔
’ l

。

这大大地 影门勺
一

r 电厂的正 常运 行
,

造 成 厂很大的 经济拟

先
。

对此
,

电 J
-

一般采川加防护瓦
、

鳍片等保

护措施
,

但由干其诸多的不足之处
,

难 以取

得 良好的效
一

果
。

困此
.

寻求一种理想的保扩

措施势在必行
。

热喷熔 技术山于其设备简
一

单
、

操作 方

便
,

成本低廉
、

性能优越
.

已在零件的防护和

修复等表而
一

L 程领域获得 !
’ 一

泛的应用川
.

本

文通
.

过模拟试验
,

研究 了氧
·

乙
.

炔火焰吸溶

镍基合金涂层 nj 组织结构
、

硬度
、

结合张准
、

抗氧化性 fl l抗高 i人几冲乍11艺甲卜能
。

试验和现场 i
J

弋

川结果表明
,

在省煤器竹道
_

!几喷济镍 从合金

2 试验方法

2
.

1 试验材料

基底材料为 2 0 钢

自行配制的 人 !
、

八 2 号镍从 合金粉末三1三

要成份为 N i
、

C r 、

F e 、

B
、

5 1
、

C
。

分别 )J 11 3 5%镍

包碳 {l二钨后 成为 人卜-t 3 5% w C
、

A Z 十3 5 %

w c
,

将 各种镍获合金粉末川氧 一 乙 炔火

焰法喷溶于 20 钢板状试样
_

L
。

2
.

2 抗复化性试验

将 5 0 义 5 0 丫 0
.

5 m n ,
的 2 0钢板两 i五i分

别喷济 八 l
、

人 2
、

A l
一

于 3 5% w C
、

A Z
一

卜3 5% w C

合金粉末
.

然后与同 洋尺
一

寸无喷济 层的 2 0

钢 试样 一起放 入箱式 炉中做 80 0℃氧 化试

验
。

以 j竹爪爪大示抗氧化能力
。

·
机械

_

1二业部篆金项 日和方微省科委双点科研听 l
一

I

. }健德『l期 I q g万; `奋只 凭O
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3 8 3
·

3
.

2 硬度

人 I
、

人2
、

人 I
一

十3 5 % w e
、

八2 +3 5 % w C 喷

熔 层 的 显 微 硬 度 分 别 为 7 ( )8
、

R17
、

5 19
、

53 3卜{ v o
.

: .

比热轧 态 2 0钢的硬度 一5父 .I v
o

.

: ,

提高 厂 2
.

4
,

一 J
.

4 倍
.

在 A I
、

A Z 中加入硬度

2 ` 8 0l vl
o

.

,

的 w c 反使涂层 的硬度下降
,

这
一

与

w c 引起组织疏松和孔洞有关
。

A l
、

A I + 3 5% w e 喷熔 层 在 6 0 0 ,C
,

s kg

载荷下的高温维氏硬 度分别 为 2 8 9
、

2 6 ! H v
.

这说明
_

L述喷溶层
,

不仅有高的室温硬度
,

而

且有较高的高温硬度
.

具备
一

r 抗高温冲蚀磨

损的一个基本条件
。

3
.

3 结合强度

将表面喷溶有各种合 金的 60 X t 00 X 2

m m 20 钢板 以 。 20 m m 的钢棒为轴
,

喷溶

层朝外绕轴弯曲
。

观察随弯曲角度的增加
,

喷

熔层表面的开裂情况以及喷溶层与基底材料

的脱开情况
,

以判断其结合力强弱
。

试验表 I组
, 人 一

、

^ 2 试样弯曲到 4 5
6

时才

出现开裂现象
,

说明其具有良好的抗弯曲开
一

裂能力
, A I + 3 5 % w C

、

^ 2+ 3 5肠w C 和 A I +

5 0% w c 分别在 2 0
0 、

2 0
. 、

和 荃0
.

时出现开裂
。

各种试样弯曲到 l 8 0’ 时均没有出现与基材

脱开的现象
,

这说明上述各种喷熔层具有较

高的结合强度
.

3
.

4 抗组化性

图 4 为 A ,
、
A Z

、

A I+ 3 5% w c
、

A Z
一

卜3 5%

w e
、

^ l + 5 0% w e 和 2 0 钢的 8 0 0℃氧化曲

线
。

在图中可以看出
, A .

、

A Z 喷溶层 的抗高

温氧化性能最好
,

稳定阶段 比 20 钢提 高约

一0 6 倍和 10 5 牛吝
。
入 t 和 A Z ,

j
,
含有丰富的 N i

、

c r 、

is 等合金元素
,

在高温下
,

它们能形成有

效的氧化保护膜
,

如 r r Zo : 、

N io
、

5 1( ) 2 、

N IC r , 0 ;

等
,

保护效果很好
。

A I + 3 5写w C
、

八 2 十 3 5写W C 和 人 l +

50 % w c 的抗高温氧化性分别比 20 钢提高

约 5 6 倍
,

5 4 倍和 招 倍
,

但比 A I
、

A Z 差
,

这主

要是由喷熔层存在疏松
、

孔洞引起的
。

增盆

5 0 0 0

( m ` )

2 0钢

洲侧牡200

0 1 0 2 0 3 0 40 5 0 6 0 7 0 8 0 时间 ( h )

图 4 各喻熔层及 20 钢的

8 0 0℃筑化 曲线

3
.

` 各种强化层的冲蚀性能

为扩大对 比试验范围
,

对正火态 20 钢
,

悴火态 2 0 钢
、

A l
、

A Z
、

A I + 3 5男W c
、

入 2 +

35 写w C
.

喷熔层
,

刷镀 iN
一

w
一D 层

,

刷镀快速

镍层
,

陶瓷涂层进行高温冲蚀对比试验
.

试验

15
.

7 1

14
.

2 4

1 .2 8 9

址
6 :

.

。 ,

ùón甘ǎ芝”百
,O工X丫

铸色食

省
:

.

: 。 3
·

2 7 :
.

。 5

内层涂瓷创俊州!W|0刷健快速镶吹溶1̂十熔喷2A十

3 5环 3 5%
习甘C W C

喷烙,\1喷烙月火淬态即钠正火态20钢

图 5 4 5
,

攻 角时各种村朴 5 0 0 ,C

冲蚀性能比较
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4结论

( I )对于膨胀 比一 定的螺杆膨胀机
.

以

汽 水混合物为工质时
,

其理论功率主要取决

于 [’. 质进 门 温度
。

低
一

卜度区螺杆膨胀机的理

论功率大干高
二

T’ 度区
, _

且工质进 1[ 温度愈高

愈明显
。

( 2) 当螺杆膨胀机排气 容积一定时
,

对

干 一定的进 !
一

l工质状态
,

存在一峰值功率膨

胀 比 R v , ,

当膨胀机膨胀 比 R ,

一 R
v ,

时
,

膨胀

机理论功率达到最大值
。

vR
,

对螺杆机结构参

针确 宗
一

有贡要 指 导意 义
。

( 3 ) 热水在进入螺书「膨胀机前预先微作

节流不仅有助于增加系三统佣效率
,

且有助于

增加理论功率
。

但若节流幅度过大
,

则会使理

i仑功率减小
。
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( 2) 镍纂合金喷溶层不仅具有较高室温

和高温硬度
,

而 且具备良好的抗弯曲开裂能

力和结合性能
。

( 3 ) A l
、

A Z
、

A I + 3 5% W C
、

A Z十 3 5%W C

和 八 l + 5 0% W C 的抗 氧化能力分 别约 比 2 0

钢提高 T 10 6
、

10 5
、

5 6
、

5 4和 4 8 倍
。

( 4) 喷熔 层中软 质基体相 被冲击粒子
“

锻打
”
产生疲 劳剥落

,

削弱 了基体相对硬质

相的粘接力
,

造成硬质相粒子脱落
,

是导致冲

蚀磨损的主要原因
.

( 5 ) ` 5o 攻 角时
,

镍墓 合金 喷熔 层 比 2()

钢抗高温冲蚀能力提 高 4~ 5 倍
。
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