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(57) Sang ché thudc linh vuc luyén kim cac loai thép hop kim va cac hop kim, cu thé 1a dé
cap dén loai thép dung dé ché tao vach ngin vo bén trong cia 10 phan tng nang luong
nuoc ap luc (VVER) c6 chira cacbon, silic, mangan, crom, niken, titan va sat, duogc bo
sung thém molypden, canxi va kim loai d4t hiém (REM) lantan, xeri v6i ty 1& % theo khoi
luong cta cac nguyén to nhu sau:

cacbon 0,06 - 0,10

silic 0,40 - 0,60

mangan 1,50 - 2,00

crom 15,0 - 16,0

niken 24,00 - 26,00

molypden 0,70-1,40

titan (5*ham lugng cacbon+0,10) - 0,80
canxi 0,001-0,003

lantan va xer1 0,001 -0,005

phétpho  <0,035
luu huynh  <0,008
nito <0,020
coban <0,025
dong <0,3
thiéc <0,001
antimon <0,001
asen <0,001
bitmut <0,001
chi <0,001
sat phan con lai.

45 = : - . - . R el et
- 1 | @ -e--© xsnor, mmmnu 1 ) -
1 | &= A=A X16H20MT, miu rén 56 2
e .— )
ot E T T
g AL e iy gy === =g == ’-y-'————
<™ L I I - |
. - A
(s gl | b s N ol - s B
? 25 . . i i
: i ' |
_:-;,* A =t = === = e ERE _{_..r_. = ___..r“‘ - === -
B o ~ |
R il st i e
e 10 - - LA :
e il £ ¥ ;
ey i 1" I I
T 5 - 1 T fe e s t
) i
o & [
i . LR I B Gt A e smw T By ERiGLECE FRELTHN THNESHE
0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200

Liéu gay hai D, dpa



40690

Linh vwe ky thuit dwoe dé cap

Sang ché thudc linh vue luyén kim céc loai thép hop kim thdp va hop kim véi muc
dich st dung trong nganh ché tao may dién hat nhan dé san xuét thiét bi chinh cho nha may
dién hat nhén, d4p Ung céc yéu cdu van hanh an toan dién hat nhan, cu thé dé cap dén loai
thép dung dé san xudt vach ngan vo bén trong ciia 16 phan tg ning luong nudc ap luc
(VVER) c6 tudi tho khong it hon 60 nam.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thép khong gi loai 08X 18H10T va 08X 18H9 da biét duogc sir dung dé san xudt vach
ngin vé bén trong tai Nga [1-3] va trén thé gisi [4].

Véch ngin than 10 phan tmg VVER bi chiéu xa notron liéu cao va van hanh trong
mdi trudng nude ctia chét tai nhiét vong tudn hoan so cip, day 1a moi truong cé tinh an
mon [5]. Viée chiéu xa lidu cao 1am cho céc 16p bén trong vach ngan bi néng 1én do do,
chting bi phong btrc xa. Gradien nhiét d6 va d phdng theo bé day cua vach ngan dan dén
xuét hién tmg suit kéo cao trong cac 16p bé mat vach ngan tiép xuc véi moi trudng nude.
Viéc kim loai bi chiéu xa liéu cao tiép xtic v6i moi truong ¢ thé dan dén tinh trang &n mon
ting suit gdy nirt vach ngan. Ngoai ra, do phdng birc xa cua thép 08 X18H10T cao hon 7%
dan dén su chuyén ddi y — o va xuét hién vi trf khép ndi bi gion - dé giy, lam giam manh
do déo, tirc 1a gay ra sy hda gion cua thép.

Khi bi phdng qua 5%, do chiu nit ctia thép giam xudng gan béng 0.

Yéu t anh hudng tiéu cuc chinh cia hién tuong phéng buc xa 14 su bién dang véach
ngin do phdng birc xa giy ra, c6 thé dan dén viée bé mat bén trong vach ngin cham vao
cac b6 nhién lidu (BNL) nam ngoai ria va do vy, gdy kho khin khi thdo cac b6 nhién liéu
ra khoi vung hoat.

Theo d4nh gid trong cdc nghién ciru [6, 7], trong trudng hop ché tao vach ngan 1o
phan tmg VVER TOI tir thép 08X18H10T, loai hién dang dugc st dung, véi danh gia than
trong vé do phdng birc xa ctia loai thép nay thi ¢6 thé khong dam bao duoc thoi han st
dung theo thiét ké ctia vach ngan 14 60 nam. Trong trudng hop ndy sé xay ra cac co ché
héa gion nhu néu & trén va viéc vach ngan bi bién dang s& dan dén véach ngan tiép xuc véi
b6 nhién liéu. C4c nghién ctru khoa hoc vat liéu d4 duoc tién hanh [6] cho thay dé dam bao
khd ning hoat dong cta vach ngén 10 phan tng VVER TOI theo ding thoi han st dung
thiét k& 13 60 nam thi d6 phdng cta vat lidu vach ngan cin giam xudng 2,4 14n so v6i thép
08X18H10T.
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D6 phdng cta thép 08X18H9, trong cing diéu kién, cao hon so véi thép
08X18H10T [8], do vay, vach ngan lam tir thép 08X 18H9 s€ c6 han st dung ngan hon so
véi vach ngan tir thép 08X18H10T.

Gan giéng nhat theo muc dich st dung, diéu kién van hanh va dic tinh co hoc véi
loai thép theo sang ché trong sang ché nay 1a thép loai 08X18H10T-U theo tiéu chuin
GOST 5632-72 [1], loai thép nay hién dugc st dung dé san xudt vach ngan vo bén trong
10 phan tng VVER va ¢6 ham luong cac chit theo khdi lugng nhu sau, %:

cacbon <0,08

silic <0,8
mangan <2,00

crom 17,00 — 19,00
niken 9,00 — 11,00
titan 5*C-0,70
luu huynh <0,02

phét pho <0,035
coban <0,025

dong <0,3

sat phan con lai.

Loai thép nay c6 dic diém 1a chung khong di kha nang chdng lai su phdng birc xa
theo tiéu chi do bién dang va sw héa gion & lidu gy hai dic trung cho vach ngan vo bén
trong 10 phan tng VVER thé hé III+.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Nhim giai quyét cdc van dé néu trén, séng ché dé xuat tao loai thép co thé tang thoi
han str dung dé ché tao cac bo phan bén trong vo (vach ngan) cia 10 VVER TOI dén 60
nam.

Két qua k¥ thuat cia sang ché 14 viéc tao ra thép austenit crom-niken c6 kha ning
chéng phdng cao hon khi tiép xic véi thong lugng notron & lidu 1én dén 150 dpa
(displacements per atom), gitp giam sy bién dang ctia vach ngin vo bén trong trong qué
trinh van hanh, cling nhu mang lai d¢ déo va do chiu nit cao hon & diéu kién bi chiéu xa
notron trong khi van duy tri dugc kha ning chéng an mon ting suat gay nirt (so voi thép
08X18H10T).

T6 hop cac dic diém nhu vay ctia loai thép méi gitp duy tri kha ning hoat dong cua
véach ngan vo bén trong 10 phan tmg VVER TOI trong thdi han str dung theo thiét ké it nhat
12 60 ndm.
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Két qua k¥ thuat dat dugc 12 nhd trong thanh phin thép da biét c6 chira cacbon, silic,
mangan, crom, niken, titan va st, dugce bd sung thém molypden, canxi va kim loai dat
hiém (REM) lantan, xeri theo ty 18 khi luong nguyén t6 nhu sau, %:

cacbon 0,06 — 0,10
silic 0,40 — 0,60
mangan 1,50 —-2,00
crom 15,0-16,0
niken 24,00 — 26,00
molypden 0,70 — 1,40
titan (5*ham Iugng cacbon+0,10) — 0,80
canxi 0,001-0,003
lantan va xeri0,001-0,005

phét pho <0,035

luu huynh <0,008

nito <0,020

coban <0,025

dong <0,3

thiéc <0,001
antimon <0,001

asen <0,001
bitmut <0,001

chi <0,001

sat phan con lai.

Theo d6, dé hiéu qua k§ thuat dat dugc tét nhat, cdc ty 18 sau phai dong thoi dugce
dap ung.

Duong lugng crom tinh theo cong thirc:

Cor® = Cer + Cmot 1,5%Csi + 0,5%Cri,

khong dugc vugt qua gié tri C27 <18,0;

trong d6 Ccr 13 ham luong crom theo khéi luong, %; Cwo 12 ham Iwgng molypden

theo khdi luong, %; Csi - ham lugng silic theo khéi lugng, %; Cri - ham lugng titan theo
khéi lugng, %.
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Duong lugng niken tinh theo cong thuc:
Cni®®=Cni +30*Cc + 0,5*Cwy + 30*Cx,
khéng duoc thdp hon €% >27,5,

trong d6 Ci 12 ham lugng niken theo khdi lugng, %; Cc 1a ham lugng cacbon theo
khéi lugng, %; Cwvn - ham lugng mangan theo khéi luong, %; Cn - ham lugng nito theo
khéi luong, %.

Khodang lwa chon cho ham lugng cic nguyén t6 hop kim thip dua vao kha ning duc
luyén kim thanh cac thoéi 16n.

MO ta vin tit cic hinh vé
Sang ché duoc giai thich bing cAc hinh v& sau day.

Hinh 1 mb ta su tvong quan gifta do phong birc xa véi liéu gy hai cho nguyén mau
(mAu rén s6 1) va thép theo sang ché c6 20% niken (mAu rén s6 2).

Hinh 2 mo6 ta sy tuong quan gifta 0 phong buc xa véi licu gay hai cho nguyén
mau (mau rén s6 1) va mau rén s6 3, s0 4.

Hinh 3 mé ta biéu d6 so sanh do bién dang ctia miu rén s6 3 (khong chia REM,
canxi) va mau rén s 4 (c6 chra REM, canxi) & cac nhiét do rén.
M0 ta chi tiét sang ché
Paép tng céc ty 18 ndy gitp duy tri cAu tric austenit cho toan bd thoi gian st dung
clia vach ngan vo phia trong (khong c6 su chuyén dbi y — o), duy tri kha ning chdng nut
do an mon tng sut gifta cc hat tinh thé va mac do phong tdi da ctia vét liéu vach ngin
khong quéa 6% vao cudi thoi gian str dung 16 phan tng.

Ty 18 c4c nguyén t6 da ghi, bao gdm ca céc nguyén t& hop kim thap va gidi han cho
phép ctia tng ham lwong mot sd nguyén t6 trong s chiing duge chon sao cho thép dap
g mirc d6 can thiét v& dic tinh co hoc va do phdng birc xa (khong qua 6%) sau khi chiéu
xa vi lidu dén 150 dpa ¢ nhiét do chiéu xa t6i da Tenituxa = 370°C.

Thép theo sang ché, gidng nhu nguyén mau, duoc hop kim thdp bing cacbon va
titan. Trong thép theo sang ché, gidi han duéi ciia ham lwgng cacbon theo khuyén céo 12
0,06% va gidi han trén cia ham Iugng cacbon dugc tdng [én dén 0,1%. Qua trinh tao hop
kim thép véi titan dugc tinh todn sao cho dam bao giit dwoc ham lugng céc cacbua titan
trong ma tran, didu nay anh huéng dén d6 phdng biic xa theo huéng giam do phong nay.
Trén bé mit cét clia ma tran cacbua chiu luc, do tinh nhét quén ctia chiing va do su khong
phi hop thé tich duong déng ké ctia cac thong s6 mang tinh thé (+0,7 [9]) s& tao ra khu vuc
bién dang dan hdi, khu vuc nay déng vai trd nhu nhitng ranh tréng. Ngoai ra, cacbua TiC
biy c4c bong béng heli va khién ching khé chuyén héa thanh céc 16 rdng. Nhu md ta trong
nghién ctru [10], viéc chi dua ~ 0,1% titan vao thép X16H15M3 cling dd lam gidm do
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phdng tir 15 xudng 2% sau mdt liéu gy hai 70 dpa (Tehiduxa = 500°C). Ham luong cacbon
& mirc C=(0,06-0,10)% trong loai thép theo sang ché két hgp v6i hop kim héa titan & mirc
((5C+0,1)-0,8)% gitip ngan can sy tao thanh cacbua Cr23Cs 6 ria clia céc hat, dan dén 1am
ngheo crom & khu vuc tiép gidp va 1am ting khuynh huéng an mon tmg suat gay nirt gitta
cac hat tinh thé. Titan va cacbon con lai trong dung dich ran déng vai tro dang ké trong
viéc ngan chan sy phdng 1én do tac dung tich cyc cla céc cacbua TiC cam ung bic xa va
do anh huéng cua cdc nguyén tir titan riéng lé trong dung dich ran. Ban kinh nguyén tir
titan 13 Rri= 0,145 nm (nguyén t5 qua khd) gitp hinh thanh t6 hop tréng nguyén ttr titan
clia sit (v6i ning luong lién két 0,3 eV [11]) va do vy, hinh thanh cac trung tAm tai t0 hop
bd sung cho cac nguyén t xen ké.

Khi ham luong titan vuot qué 0,8-1,0%, trong thép dudi tdc dong cua blrc xa s€
xuét hién ndng do cao cac hat phan tan NisTi (pha y'). Pha y’ thoét ra anh hudng gép doi
1&n hién tuong phdng buic xa. Pha y* phan t4n min gitp ngdn chan sy phdng 1én theo co ché
tuong tu nhu tdc dung cta cacbua TiC [10]. Mat khéc, pha y’ lam thoat mot lugng niken
déng ké ra khoi dung dich rén gay kich thich qua trinh chuyén di y — o va ting do phong.

Su chuyén pha y — o trong qué trinh chiéu xa thép austenit x4y ra do sy nghéo di
dang ké cac nguyén t6 tao austenit trong ma tran, chi yéu 12 niken. Theo do, niken trong
ma trin austenit bi nghéo di s& dan dén tang do phdng. Tac dong tich cuc cla viéc ting
ndng do niken 1én kha nang ngin chin sy téng do phdng d3 dugc ghi nhan d6i voi ca trudng
hop hop kim ba thanh phin don gian ctia hé Fe-Cr-Ni, ciing nhu trong d6i voi cac san pham
cong nghiép c6 thanh phan hop kim thip phirc tap, theo d6 quan sat thdy do phdng tdi thiéu
& ham luong niken trong khoang tir 35-45%. Danh gi4 dinh luong vé muc do ngheéo niken
trong ma trin austenit cho thdy & gia tri do phong 8% thi do ngheo niken trong ma tran
khoang 6% [12].

Nguyén té chinh gitp thép c¢6 kha nang chdng dn mon cao 1a crom. Vai trd cuia crom
ndm & chd nguyén t6 nay duy tri kha ning thu dong héa cta thép. Lép mang bao vé thy
dong chi dugc hinh thanh khi ham lugng crom trong thép 16n hon 12,5%. Dé dam bao van
tao cAu triic vi md mot pha austenit cho thép, ¢6 tinh dén viéc niken bi nghéo di trong ma
tran duéi tac dung cua chiéu xa, ham lugng crom trong loai thép theo sang ché nay nim
trong khoang 15 - 16%.

Dénh gid mrc do khuynh hudng cua céc loai thép khac nhau theo chuyén pha y—a
bing cach 4p dung so dd Scheffler cho thiy d& hoan toan khong c¢6 su chuyén ddiy — o
trong thép austenit c6 chira (16-19)% duong lugng crom Ccr®d, ¢ tinh dén sy suy giam
niken trong ma tran thép trong qué trinh chiéu xa trong 60 ndm, ham luong niken trong
thép phai tang so véi nguyén mAu tr (9,00 - 11,00)% lén it nhit 20%. Tang luong niken
nhu vay s€ bu dép cho su suy giam niken trong ma tran vat liéu do phéng blrc xa, su hinh
thanh céc pha cam Gng buc xa va sy phén tdch, ddm bdo cung clp cAu triic austenit c6 do
phong t6i da chi dén 8%. Tang ham lugng niken so v6i nguyén mau ciing gitp giam do
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phdng birc xa trong qué trinh chiéu xa notron [12]. Tuy nhién, ham luong niken 20% c6
thé khong du dé giam do phdng birc xa cn thiét so véi nguyén mau. C6 tinh dén két qua
nghién ctru [13], theo d6 khong thiy giam do phdng khi ting ham luong niken dén 20%
cuing ham lugng crom 16%, do viy, trong qué trinh lya chon thanh phan héa hoc di xem
xét 02 phuong an ham lugng niken sau: 20% va 25%.

Ngoai ra, viéc tang ham lugng niken dén 25% dam bao khong c6 sy bién doiy — a
ngay ca khi c6 the lam gidu ma trén bang crom tuong Umg v6i su giam di cta niken.

Molypden 14 nguyén t6 lam giam do chuyén dong khuéch tin clia céc nguyén t6
khéc nhau va gitp ting kha nang chéng lai hién tugng réo. Ngoai ra, ché tao hop kim thap
v6i molypden con gitp giam mirc o phéan tach cac nguyén t6 hop kim thap va tap chét ¢
trong ma tran khi van hanh, cling nhu lam tang nhiét do tai két tinh, diéu nay rat quan trong
d& hinh thanh diém hat cAn thiét cho phéi trong qué trinh rén. Giam do chuyén dong khuéch
tAn clia cac nguyén t& g6p phan 1am giam do phong, ting kha ning chdng rdo tir d6 tao ra
kha nang chéng ntt do &n mon tng suét cao hon.

Ddng thoi, hop kim thdp véi véi titan va molypden dan dén sy hinh thanh cacbua
loai (Ti, Mo)C 16n trong thép, chung c6 thé lam giam do chiu nit va do bén khi va dap.
Theo cic nghién ciru dugc thuce hién trong tai liéu tham khao [14], su hinh thanh céc cacbua
16n (Ti, Mo)C xay ra ngay ca khi ham lugng molypden giam xudng con 1,5%. Do vay,
ham lugng Mo trong loai thép méi nay nim trong ngudng tir 0,7 - 1,4%.

Trong thép theo sang ché, silic dugc sir dung nhu mot trong nhitng chét khtr oxy.
Silic ¢6 dd chuyén dong khuéch tan cao hon vai bac so v6i niken va cac nguyén t6 hop kim
thdp co ban khac trong thép austenit. Viéc ting tbc do khuéch tan trong thép ¢6 hop kim
silic 1am gidm su 14p ddy céc chd tréng va nho vy 1am giam tdc do tao 16 rong. Mot co
ché anh hudng khéac cta silic 1a nguyén td nay c6 kich thudc nhd twong tu nhu niken - silic
tao phirc bén véi cac nguyén tir xen k& va do d6 lam tang muc do tai két hop ctia chung vé6i
céc chd trong. Tuy nhién, trong qua trinh hinh thanh pha y* Ni3Si cling dién ra qu4 trinh
loai silic khoi dung dich ran cing v&i niken, niken 1a chét ngan chin hiéu qua nhét hién
twong phdng va 6n dinh pha y. Trong nguyén mau 08X18H10T, giéi han trén ctia ham
lugng silic 1a 0,8%. Cé tinh dén ca tac dong tich cuc va tidu cyc cta silic, ham lugng silic
trong loai thép theo sang ché duoc gidi han trong khoang tir 0,4 - 0,6%.

Mangan duoc sir dung dé loai bo oxy va luu huynh khoi thép. Mangan c¢6 xu hudng
phan tach it hon tat ca cdc nguyén t6 hop kim thap khac. Mangan c6 4nh hudng tich cuc
dén chét lwong rén & moi ham lugng cacbon trong gidi han, ngoai trir thép c6 ham lugng
cacbon rét thip, cling nhu gitp gidm nguy co gion néng. Mangan anh huong c6 lgi 1én tinh
dé& rén va kha nang han cua thép. Mangan thuic day sy hinh thanh austenit va nhd viy md
rong ving austenit trén gian d6 pha. Ham lugng mangan cao (hon 2%) lam ting khuynh
huéng bi nat va cong vénh trong qué trinh t6i thép. Trong loai thép theo sang ché, ham
lugng mangan nam trong ngudng tr 1,5 - 2,0%.
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Ham lugng nito trong thép theo sang ché nay duoc xem nhu tap chét, vi nito dan
dén sy hinh thanh c4c nitrua va cacbonitrit titan, ddn dén tao c4c 15 bién dang trén chung
[15]. Ngoai ra, nito lam giam ndng luong 161 xép chong (SFE), gy anh huodng tiéu cuc dén
khé nang chéng nit do n mon Gmg suét clia thép. Dua trén nhiing diéu ké trén, c6 tinh dén
nang luc san xuét trong nganh luyén kim hién dai, ham luong nito khong dugc vuot qua
0,02%, ttrc 1a Cn< 0,02 %.

Loai thép d& xuét theo sang ché dugc tao hop kim thap véi canxi c6 ham lugng
0,001-0,003%, canxi dugc hip phu trén bé mit cla cic tinh thé dang phat trién trong qué
trinh héa rin, 1am giam tdc do phét trién cdc mit tinh thé kim loai va do d6 gép phan hinh
thanh cAu triic phan tan hon. Canxi lién két v6i luu huynh thanh cac hop chat chiu lira, lam
giam manh kha nang hinh thanh cic sunfua dé néng chay TiS va NiS ¢ ham lugng luu
huynh siéu can bang.

Viéc dua thém phu gia 1a cac kim loai d4at hiém (REM) xeri va lantan vao kim loai
v6i tong luong 0,001-0,005% gitip nghién nhé hat; 1am sach thép khoi oxy, luu huynh va
v6 hiéu hda tac hai cia tap chét kim loai mau; cdi thién kha ning han cua thép dong thoi
tang kha nang chdng hinh thanh cac "vét nit néng" do lién két ctia Iwu huynh va oxy véi
céc hop chét chiu lira [16]. Kim loai dAt hiém lam giam kha nang chdng bién dang trong
qué trinh rén bang cach ting dic tinh k¥ thuat cua thép khi ché tao cac thanh thép c& 16n.
Ngoai ra, cac kim loai nay cling lam gidm do phodng bic xa [9].

Phét pho ¢6 d6 chuyén dong khuéch tén cao va ting cuong tde do khuéch tan cua
cac nguyén t6 chinh trong thép. Photphua Fe,P thoét ra gilp tang cuong tai két hop cac
khuyét tat do cam ting biic xa diém gay ra trén bé mat phan cdch ma tran tich do do khong
phtt hop cao [9, 17]. Do vay, trong loai thép theo sang ché nay phdt pho khong duoc coi la
tap chét. Ham Iuong phdt pho t6i wu gitip giam do phong tlr 0,020% dén 0,035% [12, 17].

Dong thoi, cAn Iuu ¥ phdt pho c6 thé gy ra su phan tich gitta cc hat va lam giam
kha ning chéng dn mon cua thép [18].

C6 tinh dén viéc trong nganh luyén kim hién dai khong c6 cac yéu ciu dic biét vé
d6 tinh khiét cia thép austenit crom-niken theo ham lugng phdt pho, trong mot mé 16 ham
lugng phdt pho khoang tir 0,01% dén 0,035%, ham lugng phdt pho c6 thé dugce gisi han &
mirc 0,035% nhu trong nguyén mau.

Ham luong luu huynh trong loai thép theo séng ché nay dwoc giéi han & mic
0,008%, theo d6 c6 tinh dén qua trinh vi hgp kim véi canxi, gdn nhu hoan toan khong c6
su hinh thanh eutectics d& néng chay trong qua trinh héa rén théi va do do, dam bao do bén
cong nghé cta thép. Ngoai ra, ham lugng luu huynh thap gitp lwong thé tich sunfua thap
va nhd vay dat do chiu niit va do bén cao [19].

Ham luong dong déng vai trd nhu tap cht, nhu trong nguyén mau thép, duoc gidi
han & mtc 0,3% theo GOST 5632-72 [1] ddi véi thép khong hop kim véi dong.

-8



40690

Céac nguyén t6 thiéc, antimon, asen, bitmut va chi 1a tap chét va ham lugng cla
chiing trong thép dé xuit khong dugc vuot qua 0,001%. Ham luong tap chat vugt qua mirc
ké trén anh hudng tiéu cuc dén céc dic tinh str dung ctia thép - tap chit & nhiét do van hanh
va bi bc xa sé& lam tang khuéch tan, phan tach tai ranh giéi cdc hat va 1am suy yéu do bén
két dinh ctia ching.

Coban tao thanh khi chiéu xa ddng vi tn tai 1au, do d6 ham lugng coban trong thép
duoc gioi han & muc 11 thidu, c6 thé c6 trong thép theo sang ché trong qua trinh néu chay
- khong qua 0,025%.

O budc dau tién, theo nguyén téc tiét kiém hop kim héa thép véi niken, dva trén két
qua cac nghién ctru thuc nghiém da chon ra dugc thanh phdn loai thép theo séng ché, vai
ham lugng cac nguyén t& hop kim thap va tap chét trong gii han thanh phan dé xuét theo
séng ché ngoai trir niken, ham luong niken 13 20% va khong thém kim loai dat hiém va
canxi. DA san xudt 2 khéi rén thir nghiém ning 500 kg - khéi rén nguyén mau s6 1 (thép
loai 08X18H10T) va khéi rén s 2 ciia loai thép theo sdng ché.

Kim loai duoc nu chay trong 10 cdm tmg chin khong. Qua trinh duc thanh thoi
duoc thuc hién trong chan khong. Kim loai thu dugc ren bang 4p luc néng trén thiét bi rén
nén cong nghiép.

Thanh phan héa hoc ciia vat lidu dugc thé hién trong Bang 1. Bang 1 m6 ta dit lieu
thanh phan héa hoc ctia vat lidu rén s6 2 cho loai thép theo sang ché va vat liurén sb 1
clia nguyén mau.

Pé so sanh xu huéng phdng phéng xa & liéu chiéu xa cao, thép theo sdng ché voéi
20% niken va nguyén mau di duoc chiéu xa bang c4c ion ning trong may gia toc ion. Qua
trinh chiéu xa dugc thuc hién & cac nhiét do khac nhau va & ngudng heli truGe khi bom
vao khac nhau, mé phong sy phat sinh heli trong vat liéu do cac phan ing hat nhan duéi
su chiéu xa boi notron.

Sau khi chiéu xa, ciu truc vi mo va dd phong birc xa cua 16p bi chiéu xa cta cac
mau d4 dugc nghién clru bang kinh hién vi dién tir quét va truyén qua.

Nhu thé hién trong Hinh 1, miu rén cta thép theo sang ché v6i 20% niken c6 do
phdng thap hon 1,3 14n so v6i nguyén mau.

Nhu vay, loai thép dé xuét theo séng ché v6i ham Iuong niken 20% khong dam
bao giam d6 phdng birc xa can thiét so v6i nguyén mau 13 2,4 1an, va do vay, vat liéu néi
trén khong dam bao kha nang hoat dong cua vach ngan 16 phan tng VVER TOI trong thoi
gian sir dung la 60 nam.

Dua trén két qua thu dugc, 2 loai vat liéu rén thir nghiém s6 3 va s6 4 ctia loai thép
dugc d& xuét theo sang ché da duoc san xuét thém véi lugng 500 kg moi loai. Ham lugng
cua cac nguyén td hop kim thap va tap chét trong mau rén sb 3 tuong Gng véi thanh phan
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Xin cip bang sang ché khong c6 kim loai dat hiém va canxi, con trong mau rén s6 4 - hoan
toan twong Gng vai thanh phan xin cap bang sang che.

Thanh phén héa hoc ciia mAu rén s6 3 va sb 4 nhu trong Bang 2. Bang 2 m6 ta dit
lidu thanh phin héa hoc cta vat liéu rén sb 3 va s6 4 cho loai thép theo sang ché.

Viéc chiéu xa kim loai dé rén sd 3 va s0 4 trong mdy gia toc bang ion dugc thuc
hién theo ché do mo phong su chiéu xa cua vét liéu vach ngan vo bén trong 10 phéan Gng
kidu VVER. Kim loai nguyén miu (mau rén s0 1) cling duogc chiéu xa & cung diéu kién.

Tir Hinh 2 ¢6 thé thdy do phdng ctia mau rén s 3 thdp hon 2,4 14n so v6i nguyén
mAu, va d0 phdng mAu rén s& 4 thap hon 2,7 1an so v6i nguyén mau.

Dit lidu thu duoc cho thiy wu thé 13 rang ciia loai thép d& xuét véi 25% niken so
v6i thép c6 20% niken (mAu rén sb 2). Ngodi ra, ¢6 thé thy viéc dua cac kim loai dét hiém
va canxi vao s& gitip ngan chin mot phan sy phdng phéng xa.

Ngoai tac dung tich cuc da néu ctia kim loai d4t hiém (REM) va canxi ddi voi viée
ngan chin sy phdng 1én, chiing con c¢é anh hudng tich cuc 1én dic tinh cong nghé cia thép
trong qua trinh ren.

Hinh 3 12 biéu dd so séanh do bién dang cua kim loai rén s6 3 (khong c6 REM va
canxi) va kim loai rén s6 4 (c6 REM va canxi) & nhiét do rén, c6 thé thdy, dién trd thép co
REM va canxi thip hon.

Nghién ctru dic tinh co hoc ciia nguyén mau sd 1 va mau rén sb 4 cla loai thép
theo sang ché duoc tién hanh trén cdc mau duge ché tao bang kim loai d qua x ly nhiét
sau khi rén: 0 nhiét luyén ddng héa (austenitization) & 1050°C kém lam mat trong nudc.
Viéc gilt & nhiét do austenitization dugc 4n dinh dya trén tinh toan 2 phut/ mm tiét dién.
Phoi dugc lam tur vat liéu da qua xu ly nhiét, sau do mau duogc kiém tra luc cang tinh &
nhiét do +20 °C va 350 °C.

Két qua x4c dinh cdc dic tinh co hoc nhu trong bang 3. Bang 3 md ta dit liéu cac
dic tinh co hoc cua loai thép theo sang ché va nguyén mau sau khi dugc austenit hoa &
nhiét @ 1050 °C va lam mat trong nudc.

J bang nay ciing ¢ ghi cic yéu ciu dic tinh co hoc dbi véi thép nguyén mau
08X18H10T theo OST 108.109.01-92, thép nay duoc sir dung dé tinh toan d bén tinh cua
céc nguyén td bén trong vé 10 phan tmg va dic biét 1a & vach ngan. Két qua thir nghiém co
hoc dugc 14y trung binh trén 2 mAu cho mdi diém. Tir dit liéu trong Bang 3, c6 thé thay kim
loai ctia ca hai mAu rén déu ddp ung céc yéu cdu ghi trong OST 108.109.01-92 vé céc dic
tinh co hoc ciia thép nguyén mau, c6 nghia 1a chung ddm béo céc dic tinh do bén cho vach
ngan 10 phén tmg VVER TOL

C6 tinh dén viéc céc tinh chat co hoc cua thép d& xudt c6 25% niken, dugc bd sung
kim loai dAt hiém va canxi, dap Gng cac yéu ciu theo OST 108.109.01-92 di véi céc tinh
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chét co hoc cua thép nguyén miu (Bang 3), va d phdng btc xa thap hon 2,7 14n so vdi
nguyén mau (Hinh 2), do vy dé xut sir dung loai thép nay dé 1am vach ngan vé bén trong
cho cac 10 phan tmg VVER tién tién.

Ngoai ra, can lvu ¥ ring thép hop kim thdp c6 REM gitip cai thién dic tinh cong
nghé cua thép (Hinh 3).

C6 tinh dén sy bién ddi ca cac nguyén t6 hop kim thdp chinh anh huong dén trang
théi cAu tric cta thép, trong gioi han thanh phan xin cip bing sdng ché, cling nhu ¢6 tinh
dén céc qua trinh dAn dén 1am nghéo niken va lam gidu crom trong ma tran khi bi chiéu xa,
d& dam bao céu truc austenit trong sudt thoi gian sir dung, céc ty 1& sau phdi dugc dap Gng
cho thanh phidn d& xudt: duong lugng crom, tinh theo cong thirc
Cc® = Cer + Cmot 1,5%Csi + 0,5*%Cri, khong duogce vuot qua gia tri C2 <18,0; duong luong
niken tinh theo cong thirc: Cai = Cyi + 30¥Cc + 0,5%Cmn + 30*Cn, khong dugc thip hon
gidtri Cy7 >27,5.

Két qué ciia cac thir nghiém da tién hanh chimg minh thép austenit crom-niken véi
ham luong niken 25% c6 thé dap ung céc két qua k¥ thuat nhu trong mo ta (ting kha ning
chdng phdng nhung van duy tri cac dic tinh co hoc can thiét) va so véi hop kim nguyén

mau di x4&c nhan cac nhugc diem ctia ching.
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Bang 1
Thanh phan héa hoc mAu rén s6 2 ctia loai thép dé xuét va nguyén mau
) Ham luong cac nguyén to theo khoi luong %
Thép
S6 miu . ... |manga| luu | phot . molyp| . N
. sat |cacbon| silic . crom | niken titan | dong
ren n |huynh| pho den
& 0,01
Newyen | on1ail 0,071 | 0,52 | 171 0,002 | 0,028 | 17,5 | 102 | 0,01 | 053 |
mau 8
T1 4 on lai| 0,065 | 0,48 | 1,65 | 0,004 | 0,026 | 15,3 | 20,2 0,04
heo s;ang 5 con lai| 0, 092 | 063
che 0
Tiép theo bang 1
So Ham luong cac nguyén t6 theo khdi luong %
Thép | miu - : 1
& |coban| nito |antimon| thiéc | asen | bismuth | chi | canxi xert antan
Nguyén
mAu 1 10,021 0,0059 {0,00010(0,00066(0,0015| 0,00005 |0,00007| 0,0002 | 0,00014 | 0,00010
Theo

sang 2 10,027] 0,0081 [0,00027]0,00074(0,0015] 0,00005 [0,00013| 0,0002 | 0,00010 | 0,00010
ché

Bang 2

Thanh phan héa hoc ctia mau rén S6 3 va S6 4 chia loai thép dé xuat

) L Ham luong cac nguyén td theo khdi lugng %
Thép | S§ mAu
, . luu hot \
ren sat |cacbon| silic [mangan| PO crom | niken molypden| titan | dong
huynh| pho
Theo . .
i B 3 con lai| 0,081 | 0,51 | 1,66 [0,003 0,032 15,47 | 24,33 0,9 0,7 | 0,032
séng ché
Theo . .
i P 4 con lai| 0,084 | 0,47 | 1,70 (0,0029]0,035 | 15,71 | 24,53 0,8 0,7 | 0,032
sang ché
Tiép theo bang 2
s S6 mau Ham luong cac nguyén t theo khdi luong %
nep \ ,
€N \coban| nito |antimon| thiéc | asen | bismuth | chi canxi | xeri lantan
Theo

sdng 3 0,02 | 0,0076 [0,00015/0,00050(0,0005| 0,00005 |0,00010{ 0,0003 | 0,0005 | 0,00010
ché
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Theo
sang 4 0,02 | 0,0078 0,00015|0,00054(0,0005| 0,00005 {0,00012| 0,0015 | 0,0020 | 0,00053
ché

Béang 3

Tinh chét co hoc cta loai thép dang dé xuét va nguyén mau sau khi dugc austenit hoa &
nhiét dd 1050 °C kem 1am mat trong nudce

S8 mau T. o Tinh chét co hoc
Thép rén c6 e
diéu kién C os, MPa Go2 , MPa 3, % , %
Theo séng ) 20 580 320 40 66
ché 350 475 210 34 66
~ 20 590 235 53 74
Nguyén mau 1
350 425 180 42 60
Y&u ciu theo 20 490 195 35 40
OST
108.109.01- 350 335 155 25 40
92
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YEU CAU BAO HO
1. Thép austenit chng biic xa dung lam véach ngan v6 bén trong 106 phan tng nang luong
nudce ap lue (VVER) ¢6 chira cacbon, silic, mangan, crom, niken, titan va sét, khac biét &
chd thép con duge bd sung thém molypden, canxi, lantan va xeri véi ty 1& % theo khoi
lugng clia cac nguyén td nhu sau:

cacbon 0,06 — 0,10
silic 0,40 - 0,60
mangan 1,50 -2,00
crom 15,0 -16,0
niken 24,00 — 26,00
molypden 0,70 — 1,40
titan (5*ham lugng cacbon+0,10) — 0,80
canxi 0,001-0,003
lantan va xeri0,001-0,005

phét pho <0,035

luu huynh <0,008

nito <0,020

coban <0,025

dong <0,3

thiéc <0,001
antimon <0,001

asen <0,001
bitmut <0,001

chi <0,001

sat phan con lai.

2. Thép austenit chong biic xa duing 1am vach ngén v bén trong VVER theo diém 1, khéc
biét & chd ddng thoi thoa mén céc yéu cau sau:

duong lugng Cc* dugc tinh theo cdng thire:
Ccr® = Cer + Cymot 1,5%Csi + 0,5%Cri,

khong duoc vuot qua gid tri C21 <18,0;
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trong d6 Ccr 12 ham lugng crom theo khéi luong, %; Cwmo 14 ham Iuong molypden
theo khéi luong, %; Csi - ham luong silic theo khéi lugng, %; Cri - ham luong titan theo
khéi luong, %.

duong lugng niken tinh theo cong thirc:
Cni®® = Cni +30*Cc+ 0,5¥Cpa + 30*Ch,
khong dwoc thdp hon €2 >27.5,

trong dé Cyi 1a ham lugng niken theo khéi luong, %; Cc 1a ham luong cacbon theo
khéi luong, %; Cwvn - ham lugng mangan theo khéi luong, %; Cx - ham lugng nito theo
khéi lugng, %.
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