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Tém tit: Bio céo trinh bay két qua thiét 14p quy trinh han thép bén nhiét khac nhau tng
dung cho dudng dng 4p luc cia cic nha may nhiét dién theo tiéu chudn ASME Sec. IX
/AWS D1.1. Quy trinh han dugc kiém chtng thong qua thuc nghiém han hai loai thép
bén nhiét P22 va P91 bang Qua trinh Han hd quang bang dién cuc khong ndng chay trong
mdi truong khi bao vé (GTAW). Chét lugng han dwoc danh gia qua cac két qua thu
nghiém khong pha huy (NDT), do d6 bén kéo, udn ngang, do ctmg té vi HV va thanh
phan héa hoc. Quy trinh han d4 va dang duge dung trong cic nha may nhiét dién tai Viét
Nam (Viing Ang 1, Thai Binh 2, Song Hau, Quang Ninh, Mong Duong...).

Tir khéa: Méi han kim loai khdc nhau, thép P22, thép P91, WPS, nha may nhiét dién

Abstract: This paper presents the results of establishing heat resistance welding
procedure specifiction applied for pressure pipes in thermal power plants according to
ASME Sec. IX/ AWS D1.1. The welding procedure specification was verified through the
welding experience of heat-resistant metals P22 and P99 by process of welding tungsten
electrode in gas environment (GTAW). Welding quality is assessed by the results of:
NDT tests, tensile strength, cross bending, HV micro hardness and chemical composition.
The process has been used in thermal power plants in Vietnam. (Vung Ang 1, Thai Binh
2, Song Hau, Quang Ninh, Mong Duong...).
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I. MO PAU

Hién nay, hai nhom thép hop kim P22 va P91 duoc sir dung twong d6i rong rii cho viée
ché tao duong éng 16 hoi va céc thiét bi khac trong cac nha may nhiét dién do chiu dugc nhiét
cao va ap suét cao, gia ca hop 1y du tinh han trong d6i khé. Thép hop kim P22 hay con goi 1a
thép 2,25Cr-1Mo va thép P91 con goi 1a thép 9Cr-1Mo thudc nhom thép ferrite bén nhiét co
dd bén moi ot khi 1am viéc & nhiét do cao. Thép hop kim P91 dugc bod sung thém ham luong
nho cac nguyén té nhu vanadium, niobium va ni-to v6i muc dich cai thién co tinh va kha nang
chju mai mon khi 1am viéc ¢ nhiét d6 cao, nhung tinh han van gidng voi cac nhom thép hop
kim Cr-Mo trudc dé [1-3].

Qua trinh han cac kim loai déng nhét thuong thuédn lgi hon so voi1 han cac kim loai
khac chung loai (DMW). Khi cac kim loai khac nhau dugc lién két bang han nong chay, xay
ra hién tuong hoa tron cac thanh phﬁn tao nén moi han, do d6 hop kim hoa gitra kim loai co
ban va kim loai bd sung 1a mdi quan tdm chi yéu. Thanh phan kim loai mdi han thay ddi theo
thiét ké, qua trinh han, kim loai bd sung va quy trinh han (WPS)...

Han DMW ciing c6 yéu cdu vé bién sb han nhu han thong thudng, nhung nhimg hiéu
g tuong tac ciia kim loai khac nhau can dugc xem xét qua timg ung dung. Dic trung két
tinh cta kim loai mbi han DMW bi anh huéng do khac thanh phan va sy hoa 1an tuong dbi



cua kim loai co ban. Kim loai b6 sung can dugc chon dé tranh dugc xu hudng nut nong khi
két tinh va dam bao 6n dinh cau triic luyén kim sau nay.

II. NOI DUNG
2.1. Poi twgng va Phuwong phap

Déi tuong nghién ciru 1 thiét 1ap quy trinh han DMW cho mdi han giap mdi hai dng
thép ap luc P91 va P22 sir dung ché tao hé thong 16 hoi trong cac nha may nhiét dién. Céac
mau dung dé thuc hién thi nghiém han dugc chuén bi nhu sau:

- Thép dng P22 : Pudng kinh 51 mm, day 9.53 mm, dai 200 mm.

- Thép dng P91: Pudng kinh 51 mm, day 9.53 mm, dai 200 mm.

Thanh phan héa hoc kim loai co ban duoc thé hién trong Bang 1. Két qua dugc do bang
phuong phap EOS (quang phd phat xa). Co tinh ciia hai thép hop kim P22 va P91 duogc thé
hién trong Bang 2.

Bang 1. Thanh phan cua thép P22, P91 (wt-%)

Loai C Mn Si Cr Ni Mo Cu \% Nb Ti
P22 0,122 | 0,51 0,273 2,11 | 0,0511 1,01 0,0594 0,005 | 0,005 | 0,0048
P91 0,121 | 0,379 0,276 8,31 | 0,0854 | 0,883 0,085 0,226 | 0,0878 | 0,0094

Bang 2. Co tinh cua thép P22 va P91

Loai Do bén kéo (MPa) | Gidi han chay (MPa) | Do dan dai doc thd (%)
P22 >415 205 min. 30
P91 585~760 415 min. 20

Phuong phéap cong nghé: Dé thiét 1ap quy trinh han DMW cho viéc han hai loai thép hop
kim P91 va P22, tac gia dd nghién ctru vé thép hop kim P22, P91 va cong nghé han thép bén
nhiét Cr-Mo, phan tich céc tinh chét cta cac thép nay, tir d6 lwa chon, thiét 14p quy trinh phu
hop dé tién hanh thyc nghiém theo diéu kién t6t nhat c6 thé.

2.2. Thiét 1ap quy trinh han so bd (pWPS) véi méi han gidp moi hai thép P22 va P91
a. Lwa chon cong nghé va vt liéu han

Cong nghé han dé thyc hién han giap mdi hai dng hop kim P22 va P91 1a qua trinh
GTAW.

Bang 3. Khuyén cdo chon vét liéu han khi han thép P22 va P91 theo AWS 5.28

1/2-1-1/4 2 &2-1/4 3&S 7 9 9
Dase Metals C-Steel C-Mo Cr-Mo Cr-Mo Cr-Mo Cr-Mo Ci-Mo  Cr-Mo-V  3XX-S8
C-Steel 1 A A A A A A A g
C-Mo A B B B B B B B 1?
1/2-1-1/4 Cr-Mo A B c? < c < ¢ ¢ 19
2 & 2-1/4 Cr-Mo A B c D D D D D £
3 & 5 Cr-Mo A B c D E E E E 13
7 Cr-Mo A B = D E F F F 1
9 Cr-Mo A B c D E F G G 1
9 Cr-Mo-V A B c D E F G H 13
IXX-SS 13 * B & i [ & I 1*
Letter Composition SMAWS GTAW/GMAW FCAW
A C-Steel E7108 ER70S-2 or 3 E7X-T5M, -T9M, or -T12M
B C-Mo E7018-A1 ER70S-B2L or E7XT5-A1M or
ERB0S-B2 (7) EBXTI-AIM
c 1-1/4 Cr-Mo E7018-B2L or ER70S-B2L or ERXTX-B2LM or
ER018-B2 ERB0S-B2 ESXTX-B2M
D 2-1/4 Cr-Mo E8018-B3L or ERS0S-B3L or E9XTX-B3LM or
ES018-B3 ER205-B3 ESXTX-B3M
E 5 Cr-Mo ES018-B6 or BEL ERS0S-B6 Note 7
E502-15% ERS502°
F 7 Cr-Mo EB018-B7 or B7L Note 7 Note 7
E7 Cr-15%
G 9 Cr-Ma EE018 B8 or BSL ERB0S B3 Note 7
ES05-15% ER505°
H 9 Cr-Mao-V ES018-B% ER90S-BY Note 7

i | Ni-Cr-Fe ENiCrFe-2 or -3 ERNICr-3 Note 7




Lua chon vat liéu han duge dua ra cu thé trong Bang 3. Cac vat liéu han nay tuong ung
cac nhom vat liéu dé cap trong AWS cho cac loai que han, day han khi ding cac phuong phép
SMAW, GMAW, GTAW dé han. Cac qua trinh han khac, thi vat lidu han s& dugc khuyén cao
trong timg qua trinh han cu thé. Theo Bang 3 ta lya chon dugc vat liéu han phu hop la
ER90S-B3. Ta c6 thanh phﬁn hoa hoc kim loai que han dugc thé hién trong Bang 4.

Bang 4. Thanh phéan cia que han ER90S-B3 (wt-%)

Loai C

Mn

Si Cr Ni

Mo

Cu

A%

Nb

Ti

ER90S-B3 | 0,115

0,613

0,452 2,97 | 0,0539

0,92

0,252

0,0261

0,0134

0,0047

b.

Gia nhiét trudc khi han (Preheating)

Khi han thép Cr-Mo déu yéu cau nung so bd ciing nhu duy tri nhiét do giita cac duong
han. Nhiét d6 nung so bd duoc khuyén cao nhu trong Bang 5.

Bang 5. Khuyén cdo nhiét nung so bo khi han thép hop kim P22 va P91 [4]

C.

Base Metal °F °C

C-Steel 50 10
C-Mo and 1/2 Cr-Mo 175 80
1-1-1/4 Cr-Mo 250 120
2-3 Cr-Mo 300 150
5-9 Cr-Mo 400 200
9 Cr-Mo-V 400 200
300-SS 50 0

Nhiét luyén sau han (PWHT)

Khuyén céo vé nhiét 46 PWHT dugc dua ra trong Bang 6. V6i trudng hop cac loai vat
li¢u khac nhau thi nhiét d0 PWHT duogc chon theo thép c6 ham lugng hop kim Cr-Mo cao

hon.

Bang 6. Khuyén céo lua chon nhiét 46 PWHT khi han thép hop kim P22 v&i P91 [4]

Chiéu day Dai nhiét d¢’
VI.CB Inch mm op oo
none'
C-Steel Siﬁ 5:3
2 2 1100-1200 590-675
none!
€-Mo and 1/2 Cr-Mo £ s16
>58 >16 11501300 620-700
none'?
1-1-1/4 Cr-Mo 12 <13
>R >13 1250-1375 675-750
<8 510 none'?
2-3 Cr-Mo
il >10 13001400 700-760
5-9 Cr-Mo Tat ca 1300-1400 700-760
9Cr-Mo-V Tat ca 1350-1400 730-760
300-Series S8 Tat ca one

d.

Thiét Igp théng so quy trinh han

Qua cac budc phan tich va lua chon, ta c6 cac thong s qua trinh han DMW dbi v6i han
giap mdi P22 v6i P91. Tong hop lai thanh bang thong sé quy trinh han sau:

Bang 7. Cac thong sé qua trinh han DMW d6i véi P91 va P22.

Théng so Lép 16t Lép phi Ghi chu
Qua trinh han GTAW/TIG GTAW/TIG Han tay
Cyc tinh DCEN DCEN




Vat liéu han AWS A5.28 — AWS A5.28 — Lincoln/Kobelco
ER90S-B3 ER90S-B3
Puong kinh que han 2.4 (2% Thorti) 2.4 (2% Thori)
Khi x6ng mat sau Argon (99.99%) Khong yéu cau Yéu cau lam sach

chin cua lién ket

Luu lugng khi 4-15 (I/phut) bzfmg cach xong khi
dé tranh su oxj hoa
bén trong long ong

Khi bao vé Argon (99.99%)
Luu luong khi 8-15 (I/phut) 8-15 (I/phut)

Nhiét d§ nung so bo

200 °C

Chuén bi lién két

5.1 52

9mm

a1 4.3

3
2

—= =—2.4mm

200mm

200mm

Hinh 1. Mit cit mi han

Thiét ké ban dau ca
moi han bao gdm sb
16p han 1a 5 véi 8
duong han nhu Hinh
1

Thong s6 ché do

Xem bang 8

PWHT

Nhiét 84 (oC)

Nhiét db gilra cac
durirng han

nung so' bd

250°C typical
(200-300°C)
200°C miin.

. xuding dudi 100 of

PWHT
730-774 o€/ min 2h

Lam ngudi sau khi han

Hinh 2. So d6 xir 1y nhiét ddi v6i han giap
mdi thép hop kim P91 va P22. [7:8]

Gia nhiét cho ca 2
thép tor  khoang
200°C dén 260°C, do
bang dung cu héng
ngoai.

Xu ly nhiét sau han
PWHT duoc chon
theo thép hop kim
cao hon (P91). Hinh
2

Chu y voi 16p han 16t: khuyén céo vé k¥ thuat thuc hién 16p 16t c6 thé tham khao thém
trong tiéu chuan AWS D10.11.

Bang 8. Thong sb ché d6 han

TT DPuong Dong dién | DBién ap (V) Téc d6 han Gia nhiét | Nang luong
han (A) (mm/ph) 0) dudng
1 1 80 + 90 50 + 60 160 + 200 200 1,02 + 1,72
2 2 100+ 110 50 + 60 160 +200 200 1,28 +2,10
3 3 105+ 115 50 + 60 160 + 200 200 1,34 +2,20
4 4.1 105+ 115 50 + 60 160 +200 200 1,34 +2,20
5 4.2 105+ 115 50 + 60 160 + 200 250 1,34 +2,20
6 43 105+ 115 50 + 60 160 +200 255 1,34 +2.20
7 5.1 105+ 115 60 + 70 160 +200 255 1,61 +2,57
8 5.2 105+ 115 60 + 70 160 + 200 260 1,61 +2,57




2.3. Két qua va thao luin

D¢ danh gia chat lugng moi han gisp moi thép hop kim P22 voi P91, tac gia tién hanh
cac thi nghiém dénh gia chit luong thong qua cac phU:O'ng phép danh gia: Ngoai dang, chup
anh birc xa (RT), kiém tra co tinh, thanh phan hoéa hoc, cdu trac té vi cac ving va do clng
HV. Cac két qua s& dugc chip nhan theo ASME Sec. IX.

Trudce tién, kiém tra béng mét thuong dugce thuc hién sau khi mau thi nghiém duoc thuc
hién han xong cho Kkét qua dat, mdi han déu, kin, khong cé vét nut, chdy chan, 1o khi. Tiép
theo dugc chup RT véi két qua nhu néu & Hinh 3. V&i két qua nay ta c6 thé thiy mdi han
khong ton tai khuyét tat.

Hinh 3. Két qua chup RT méi han hop kim P22 véi P91

Két qua kiém tra co tinh: Co tinh cia méi han duoc nhém nghién ciru kiém tra danh gia
02 thong s6 chinh d6 1a thir ¢ bén kéo va d6 bén udn véi cac mau thir co kich thude theo tidu
chuin ASME IX. Cac két qua dugc danh gia tai Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dung.

Tai mau kéo, do bén dén khi xuit hién chd thit UTS, op =541 — 545 MPa, pha huy xay
ra tai vung kim loai co ban P22 do co tinh cua 2 kim loai co ban khac han nhau vé co tinh va
mbi han thép Cr-Mo sau khi han luén c6 d6 bén kéo t6t hon han kim loai co ban. Két qua
kiém tra 6 bén kéo dat yéu cau (Bang 9).

Bang 9. Két qua kiém tra co tinh do bén kéo ctia moi han

Mau Kich thuwéc Luc diit Dé bén kéo Ry, [MPa] Ddnh gid
Tl 10,1x7.,9 43500 545,1 Dat
T2 10,1x7,9 43200 541,4 Pat

Thir uén gdm udn chan va uén mit 180° phi hop véi tiéu chuan ASME IX, v6i mau udn
mat ¢6 hién tuong hoi nit tai mép vung anh huong nhi¢t do chua mai hét phﬁn nho. Sau khi
thir udn, d6 cong léch khoi dudng tim ban dau 5 — 10 mm vé phia P22 (Hinh 4), diéu nay
dugc giai thich 1a do d6 bén & hai ving khac nhau. Két qua thir ubn dat yéu cau

Hinh 4. MAau thtr uén chan va mat

Thanh phdn héa hoc ciia méi han: Kiém tra thanh phén hoéa hoc duogc thuc hién tai Vién
nghién ciru co khi theo phwong phap quang phd phat xa. Két qua do thé hién ¢ Bang 10.




Bang 10. Thanh phan hoa hoc ctia méi han [wt-%]

Vi tri do C Mn Si Cr Ni Mo Cu \Y Nb Ti
1-1 (P22) 0.122 0.51 0.273 2.11 | 0.0511 1.01 0.0594 | 0.005 0.005 | 0.0048
1-2 (P22) 0.121 | 0.551 0.265 2.12 0.051 1.04 0.0603 | 0.0049 | 0.0045 | 0.0046
2 (ER90S-B3) | 0.115 | 0.613 0.452 | 2.97 | 0.0539 0.92 0.252 | 0.0261 | 0.0134 | 0.0047
3-2 (P91) 0.118 0.38 0.28 8.34 | 0.0866 | 0.926 | 0.0838 | 0.226 | 0.0872 | 0.0095
3-1 (P91) 0.121 | 0.379 0.276 8.31 | 0.0854 | 0.883 0.085 0.226 | 0.0878 | 0.0094

V6i cac vi tri kiém tra thanh phan hoa nhu Hinh 5.

Hinh 5. Mau kiém tra thanh phan héa hoc

Qua két qua cua thanh phﬁn hoa hoc, ta théy su sai khéc vat liéu & cac vung trudc va sau
khi han hau nhu ko thay doi nhiéu. Mt s6 thay d61 nhung ko dang ké 1y do 1a qua trinh luyén

kim khi han céc thanh phan ctia vat li¢u co ban va vat li¢u han hoa lan vao nhau.

Cau truc/ to chiee te vi:

Kiém tra cdu trac té vi dugc thue hién véi mau duge cit, mai bong va tam thuc, sau do
chup anh phong dai (tir 50x dén 1000x) tai cac vi tri va mé ta nhu Hinh 6.

Hinh 6. Anh kim twong cac ving (200x)

Qua phan tich anh c6 thé thay:

- Tai nén thép P22, céu tric ing voi thép ferrite (sang) va pearlite (tham).

- Tainén P91, ciu triic ing v6i thép martensite.

- Tai kim loai moi han, cau truc dugc chia thanh 2 ving khac nhau:

+) Vung trén mdi han, cdu trac 13 bainite voi kich thude hat 16n.




+) Ving dudi mdi han, cau trac nghi van 1a ferrite voi cac hat da canh va xen 13n véi
bainite kich thudc nho. Can c6 thém thi nghiém dé danh gia chinh xéc.

- Céu trac ving HAZ giira P22 va ER90S-B3 c6 phan biét rd ving HAZ ném gitra 2
loai. Céu trac P22 va vung bién giéi khong khac nhau nhiéu. Tuy nhién cdu trac cua
ER90S-B3 thi ¢6 thay dbi dan vao trong,

- Vén d nay ciing twong ty tai ving HAZ ctia P91 va ER90S-B3.

Po dé cirng té vi HV 0.1
Kiém tra d6 cung té vi duge thuc hién trén may Duramin:

- Tai trong HVO.1;
- Thoi gian tac dung luc 10 s;
- Do tir bién gidi giira hai thép, sau d6 do doc vao sau trong ting thép, mdi vét
dam cach nhau 100 um.
D3 tién hanh do d6 cimg HV tai 4 ving, trong mdi ving lai chia thanh mién trén va
dudi, & cac vi tri khac nhau. Khoang céch / tinh tir bién vao ving can do.

400
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Hinh 7. Biéu db d6 cimg té vi ciia mbi han P22/P91

Céc gia tri do cung cua cac vung khac nhau dugc hién thi & Hinh 7. Céc gia tri do cing
trong HAZ cta P91 cao hon so v6i trong HAZ ciia P22. Nguyén nhén c6 thé do sau khi nhiét
luyén sau han, ving cimg va viing mém duoc hinh thanh xung quanh ving giap ranh giita kim
loai méi han va kim loai co ban P91.

Nhu vay, cac két qua kiém tra déu cho thdy mdi han hai vat liéu khac nhau P22 va P91
déu dat yéu cau. Do d6, Quy trinh han hai thép bén nhiét khac nhau (P91 va P22) tng dung
cho duong 6ng ap luc cta cac nha may nhiét dién theo tiéu chudn ASME Sec. IX 1a phu hop,
du diéu kién dé tng dung rong rii cho viéc stra chita, xay lip méi cac dudng dng ap luc cua
nha may nhiét dién.

III. KET LUAN

Trong viéc lién két cac duong éng ap luc tai nha may nhiét dién, cac mdi han rat quan
trong trong viéc dam bao chat lwong cong trinh. Ngoai ra, v6i cac nha may nhiét dién cii co
chi tiét duong 6ng c6 diéu kién 1am viéc khac nhau thi viéc han thép P22 va P91 véi nhau 1a
kha phd bién. Vi vay, viéc thiét 1ap quy trinh han thép bén nhiét khac nhau 1a rat thiét thyec.

B4o cdo nay 1a nhitng budce dau thiét 1ap duoc quy trinh han DMW cac dng hoi trong
cac nha may nhiét dién. Cac mdi han duoc ché tao bai quy trinh han c6 chét luong tdt, dat yéu
cdu vé ngoai dang, khong c6 khuyét tat khi chup RT. Két qua d6 bén kéo thay doi tir 541,4
MPa dén 545,1 MPa. Két qua vé d6 bén udn dat yéu cu. Céc gia tri do ciing do dugc trén



mdi han va HAZ cua mdi han duoc ghi nhén véi d6 cing cao nhét & trong HAZ ctia kim loai
co ban P91.

Céc kich thudc 6ng sau s& duoc chip nhan theo ASME Sec. IX: day tir 5 mm dén 18
mm, duong kinh khong gidi han.

Nhom tac gia da cd gang thuc hién nghién ctru qua trinh han DMW giita hai loai thép
pho bién nhit trong nha may nhiét dién. Vi nhiéu 1i do, viéc nghién ctru con bo qua mot sb
van dé nhu xac dinh ti 1& hoa 14n, ing suat du, nhiét han, kiém tra mdi han bang phuong phap
siéu am ki thuat séng doc, do dai va dap... Hi vong s& c6 nhiing cong trinh tiép theo nghién
ctru vé cac chu dé nay.

Tac gia xin gui 161 chan thanh cam on dén TS. Nguyén Dtic Thing va ThS. Trinh Vin
Thé - Trung tAm danh gia khong pha hay truc thugc Vién Nang luong nguyén tir Viét Nam -
da giup d& rat nhiéu cho tac gia thuc hién hoan thanh bao cdo nay.
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