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1前言

哈尔滨锅炉厂有限责任公司材料研究所就德新钢管(中 国)有 限公司(以下简称德新

钢管)提供的AsME sA-335MP91大 口径热扩无缝合金钢管进行性能评定。

钢管规格:Φ 559× 22mm,供货状态:正火+回火;

本评定报告,评定依据为HG CG50⒍ 20⒆A、 GB5310-2OO8与 AsME SA335M。 本

报告主要是对ASME sAˉ 335MP91大 口径样管进行评定试验,主要包括化学成分测定、    ,~
金相分析、力学性能试验及高温持久试验等。

2钢管理化性能测定

2,1化学成分分析

要求,分析结果见表 1。

袤 1原材料样管化学成分 (Wt%)

项目   C%   ⒊%  Mn%  P%  s%  Cr%   Ⅲ%  W%

23#      0.11      0,26      0.44     0.013    0.005     8.54       0.19     0,001

弘

遥舻

M 0·
Os钥·12 0,⒛ J。sO 0.30-0.ω  ≤0,∞0 ≤0.010 8,00J,50  ≤0.⒃   —

项 目    V    Mo%   △%   Cu%  Al%   Nb%    B%   As%

23#       0,22       0.85      0j003     0,03    0,006     0,08      0.0004    0,011

,A翥 M 0·
1:刊·笳 0,ss△1,Os ≤0,01  —   ≤0.⒄  0.“-O.10  —    —

项 目    Pb%    sn%    sb%   Bi%   Zr%   o%    N%    —

23#      0.001      0,008     0.001     0.001    0.002    0.0033     0.0402     
——

SAˉ335M ˉ̄         ——        ——       —~    ≤0.01            0.030-0.070   ——
Ι          P91

2.2常温力学性能试验

对无锡德新钢管有限公司提供的大口径无缝钢管样管进行了拉伸性能试验、系列冲

击试验
f以

及硬度试验,拉伸试验采用AsTM标准圆棒试样,试样取样位置为纵向,原材

料样管常温拉伸试验按AsTM E8标准进行,试验结果分别见表2~表 3。

表 2原材料样管拉伸试验(纵 向)

序 号   试验温 度 (℃ ) RpO·2(MPa)  Rm(MPa)   A(%)    z(%)

∵蕊

黥 亻
叽          扌

采用直读光谱分析仪测定样管化学成分,化学成分符合 AsME s攵335MP91标准    |研

常温     560/580    TO5″ 15    22/24     75/75

cG5菇￡O09A   常温     ≥415    ∶冫585     ≥⒛     ~

1̄ˉ
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表 3原材料样管横向冲击试验及硬度试验

序号 试验温度 (℃ ) 冲击韧性(KVz,o 硬度试验

1

2

3

HG CG506-2009A

198   186   166

176   170   186

150   146   176

≥27

210HBW

190~250HBW

常温

0

-20

常温

23高温拉伸性能测定

对德新钢管提供的 P91样管进行了系列高温拉伸试验,拉伸试验采用 AsTM标准

圆棒试样,试样取样位置为纵向,拉伸试验方法按 E21标准进行,试验结果分别见表 4。

表 4原材料样管拉伸试验(纵 向)

`
喘

 
 
'

序号 试验温 度 (℃ ) RpO·2(MPO  Rm(MPo A(%) z(%) ··
'
钔

丿1

2

3

600

625

650

380/395

340/355

315/315

390/400

345/360

320/320

29/38

32/33

31/32

90/90

92/93

93/94

2。4高倍检验

对德新钢管提供的P91样管进行显微组织、

表 5,显微组织及非金属夹杂物形貌允别见图 1

表 5德新钢管生产 P91

晶粒度及非金属夹杂检验,检验结果见

与图 2所示。

样管金相检验

编号
非金属夹杂物

显微组织 晶粒度
A类 B类 C类 D类 Ds类

23# 0 0,5 0 1.0 0 回火马氏体 7、 8级

HG
CG506ˉ 2009A

≤≤2,0 ≤壬2,0 ≤ξ2,0 ≤≤2,0 ≤【2,5 回火马氏体
晶粒度为 4~9级 ,

级差小于 3级

⑴200X b)500X

图 1样管显微组织

2̄ˉ
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蛐H
〓

ωD类夹杂物

图2样管非金属夹杂形貌

德新钢管提供的 P91样管非金属夹杂检验与金相组织检验均符合 HG506-⒛O9A与

GB531O-⒛Os标准要求。

2。5高温蠕变断裂试验

本高温持久试验是采用横向圆棒试样,在 臼5℃进行试验,试样规格为Φ5.0圆棒状

试样,经过在不同加载应力下所测得的断裂时间,如表f6所示,并根据应用 Origin对蠕

变断裂试验数据进行分析与处理,得出P91在持久强度外推曲线图,如图3所示。

表 6P91样管在 m5℃下的持久试验

⑶B类夹杂物

序号 加载应力,DIPa 断裂时间  序号  加载应力-MPa 断裂时间

180

170

160

150

140

130

23.8h

24.8h

66.8h

100h

307.6h

574.4h

7

8

9

10

11

12

120

110

105

100

1607h

2253.4h

5112.5h

⑵ ”。5×未断)

一 
_

栗用 oⅡgin软件对试验数据进行非线性拟合,拟合公式为:yscde(YJ=A+B衤

xscaloα ),拟合后结果如下表7所示:

表 7持久试验数据拟合参数

Na1ne Value standard EⅡ or A四 ,Rˉsquare: 0̄,98602

2.36981 0,01021

0̄.09268 0,00368B
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图 3 P91在 625℃ 下的持久强度拟合曲线

由表 7拟合的持久强度曲线较为理想,其曲线的相关系数为 0。9B⑾ 2。 应用所得拟

合公式作 10万小时外推,得到 10万小时下的持久强度为 gO。 6MPa。

根据 AsME BPVC section Ⅱ Part∶ D提供的最大许用应力值推算该材料在该温度下      ∷

的持久强度为“.乃MPa,而 GB5310ˉ⒛OB提供的10Cr9Mo1VNbN在 该温度持久强度为      |
乩MPa,试验数据外推的持久强度值高于标准值。                      |

3结论

1)P91样管化学分析、力学性能、冲击性能以及硬度符合 GB5310-2008与 HG

CG5“ 2̄0⒆A采购技术规范的要求 ;

⑷ P91的显微组织、非金属夹杂物检验符合 GB53109008与 HG CG506ˉ⒛09A技

‘   术规范要求 :

∶     3JP91样 管在 臼5℃下进行持久试验
`外

推 10方小时持久强度为 80.6MPa,根据

七   AsME BPⅤ C section Ⅱ Part:D提供的最大许用应力值推算该材料在该温度下的持久强

度为邸。乃MPa,试验数据外推的持久强度值高于 AsME标准值,亦满足 GB5310-⒛ Os

在该温度下规定的持久强度值(“MPΦ。
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