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Nickel superalloys. Recent development in liquid metals engineering

Pomimo intensywnego rozwoju energetyki odnawialnej w wielu krajach wegiel wcigz pozostaje gtbwnym Zrdditem
energii elektrycznej. Niestety duze elektrownie i elektrocieptownie weglowe generuja do jednej trzeciej wszystkich
przemystowych gazowych zanieczyszczen powietrza (zwlaszcza dwutlenku wegla). Obnizenie poziomu
emitowanych zanieczyszczen przy jednoczesnej poprawie efektywnosci energetycznej elektrowni weglowych jest
mozliwe przez podniesienie temperatury pary nasyconej wytwarzanej w kotle do 700-760°C, przy znacznie
wyzszych wartoSciach ci$nienia roboczego w turbinach (zwiekszonego z 25-30 MPa do 40 MPa).

Aby kotly energetyczne i turbiny parowe mogly osiaggnac tak wysokie parametry pracy, musza by¢ wykonane z
materialéw nowej generacji. Materialy te, okre$lane jako zaawansowane materiaty ultrasuperkrytyczne (AUSC -
Advanced Ultra Super Critical), charakteryzuja sie wysoka odpornoscig na pelzanie, odpornoscig termiczng oraz
zwiekszong odpornoscig na korozje wysokotemperaturowa. Dzieki ich zastosowaniu mozliwe jest przejscie od
dotychczas uzywanych konwencjonalnych stopéw na bazie zZelaza (stali ferrytycznych i austenitycznych) do
nadstopéw niklu wykorzystywanych przez najnowoczes$niejsze elektrownie weglowe. Badania przeprowadzone
przez EPRI (Electric Power Research Institute) w Charlotte (USA) pokazuja, Zze stopy AUSC moga by¢ pomocne w
redukcji emisji dwutlenku wegla od 10% nawet do 35% droga zwiekszenia efektywnosci pracy elektrowni
weglowych.

Najbardziej obiecujagcymi materiatami pod wzgledem spetnienia tak wysokich parametréw krytycznych sg obecnie
wielosktadnikowe superstopy na bazie niklu, ktére mogg przenosi¢ obcigzenia w temperaturach przekraczajacych
nawet 80% ich temperatury topnienia i pracowa¢ w agresywnych srodowiskach, a tym samym maja odpowiednig
wytrzymatos¢ pozwalajaca na prace w ekstremalnych warunkach eksploatacji. Badania nad tak zaawansowanymi
materiatami i ich praktycznym zastosowaniem w nowoczesnych elektrowniach weglowych prowadzone sa w USA
od blisko 20 lat w ramach sponsorowanego przez Departament Energii USA i Biuro Rozwoju Przemystu
Weglowego w Ohio programu badawczego ,Advanced UltraSuperCritical Materials”. Jego gtéwnym celem byto
opracowanie i przebadanie specjalnych gatunkéw stopéw niklu, ktére mogtyby by¢ wykorzystane do produkcji
nowych rozwiazan konstrukcyjnych oraz technologicznych i materiatowych przeznaczonych do pracy w wysokich
temperaturach. Realizatorzy projektu uwzglednili rowniez inne zastosowania wymagajace uzycia materiatow
wysokotemperaturowych (w tym elektrownie fotowoltaiczne), a majagce wspomdc przejscie do strategicznej,
innowacyjnej, proekologicznej i efektywnej produkcji czystej energii ze zZrédet niekonwencjonalnych.

Wykorzystanie w badaniach zaawansowanych i réznorodnych narzedzi pozwolito na dogtebng interpretacje
mechanizmu i kinetyki zjawisk strukturalnych oraz ocene wtasciwosci eksploatacyjnych, a takze modelowanie
proceséw i opracowanie praktycznych zaleceni. W szczeg6lnos$ci skupiono uwage na podstawach syntezy stopoéw
niklu oraz wysokotemperaturowych interakcjach pomiedzy stopionymi stopami niklu a materiatami
ogniotrwatymi. Zbadano praktyke odlewnicza w skali péttechnicznej oraz zademonstrowano komputerowe
modelowanie procesu technologicznego odlewania w wariancie rozszerzonym, wykorzystujac w tym celu systemy
ProCast® i MagmaSoft®. Jednym z osiggnie¢ projektu AUSC byto opracowanie technologii odlewania (w
szczeg6lnosci technologii wykonywania wielkoseryjnych odlewéw dla elementéw potrzebnych do zaworéw i tarcz
turbin) z nadstopdw niklu Inconel 740 i Haynes® 282®, przeznaczonych do pracy w wysokich temperaturach. Po
raz pierwszy szczeg6towo przedstawiono technologie wytwarzania najwiekszego na swiecie odlewu niklowego w
amerykanskim przemysle odlewniczym na potrzeby energetyki na przyktadzie no$nika dyszy turbiny parowej o
masie catkowitej 18 ton, odlanego ze stopu Haynes® 282®.

W tym ambitnym programie badawczym mogli uczestniczy¢ réwniez polscy specjaliSci. Przez blisko dziesie¢ lat
(2007-2017) pracownicy bytego Instytutu Odlewnictwa w Krakowie mieli okazje zapozna¢ sie z badaniami nad
podwyzszaniem parametréw krytycznych no$nikéw energii oraz nad nowymi materiatami i technologia odlewania,
a w ostatnich latach w projekcie uczestniczyli takze specjalisci z Wydziatu Odlewnictwa Akademii Gorniczo-



Hutniczej w Krakowie, ktdrzy z sukcesem przeprowadzili modelowanie komputerowe procesu odlewania odlewow
wysokotonazowych ze stopu Haynes® 282®.

Podsumowaniem wieloletnich badan miedzynarodowego srodowiska naukowcédw i praktykéw jest monografia, z
ktéra chetnie zapoznajg sie studenci starszych lat specjalistycznych studiow akademickich - magisterskich,
podyplomowych i doktoranckich. Publikacja bedzie warto$ciowa réwniez dla kadry naukowej i pracownikéw
przemystu, a jej anglojezyczne wydanie z pewnoScig poszerzy krag potencjalnych czytelnikow.
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