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BADANIA NAD PODWYŻSZENIEM ŻAROODPORNOSCI STALI H25N20S2, STOPU N80H20 
ORAZ ŻELAZA "ARMCO" DYFUZYJNYMI POWŁOKAMI ALUMINIOWYMI

Streszczenie. Artykuł omawia przebieg eraz wyniki badań podwyż- 
szenia żaroodporności elementów oprzyrządowania pieców emalierskich 
wykonanych ze stali H25N20S2, stopu N80H20 oraz żelaza "Armco" dro­
gą nanoszenia na ieh powierzchnie dyfuzyjnych powłok aluminiowanych 
metodą zanurzeniową. Elementy te w trakcie pracy nagrzewane są cyk­
licznie do temp. 1000°C w atmosferze utleniającej oraz chłodzone do 
temp. pokojowej.
Przedstawiono proces optymalizacji parametrów procesu aluminiowania, 
tzn. dobór składu chemicznego i temperatury kąpieli aluminium oraz 
czasu zanurzania w odniesieniu do żądanej żaroodporności elementów. 
Próba wysokotemperaturowego utleniania składała się z 24 cykli na­
grzewu do temp. 1000°C oraz chłodzenia do temp. pokojowej.Uznano za 
celowe pokrywanie stali H25N20S2 powłoką w kąpieli stopu Al-Si za­
wierającego 4-6% Si. Aluminiowanie stopu N80H20 uznano za niecelo­
we. Żelazo "Armco" stanowiło grupę porównawczą.

1. Wprowadzenie

Szereg źródeł literaturowych podkreśla znaczny wpływ dyfuzyjnych po­
włok aluminiowych nanoszonych metodą zanurzeniową na podwyższenie żaro­
odporności, zarówno stopów typu Fe-C, Jak i Fe-Ni-Cr-C, czy też Ni-Cr. 
Przykładowo stwierdzono [1^, iż w wyniku aluminiowania stali węglowej o 
zawartości 0,254 C, powłoką o grubości 4004600 pm, przyrost jej masy w wy­
niku 100-godzinnego wyżarzania w atmosferze utleniającej w temp. 1000°C 
obniżył się z 1700 do 300 g/m2 w porównaniu ze stalą niealumihiowaną. Po­
dobny wpływ na wzrost żaroodporności posiadają powłoki aluminiowe nanie­
sione na żeliwie szarym. I tak dyfuzyjna powłoka aluminiowa o całkowitej 
grubości rzędu 2204240 firn naniesiona na żeliwie Zl-20 obniża przyrost je­
go masy po wyżarzaniu przez okres 400 godz. w atmosferze utleniającej o 
temp. 850°C z 27 do 2 g/dcm2 [2]. W równie szerokim zakresie dyfuzyjne po­
włoki aluminiowe stosowane są dla podwyższania żaroodporności austenitycz­
nych stali wysokoniklowo—chromowych, jak i stopów typu Ni—Cr. Przyrost ma­
sy austenitycznej w stali 4H25N20S2L o składzie chemicznym C-0,3440,40%; 
Mn - mai. 1,5%$ Si - 2,0f3,0%$ Cr f 24-27%* Ni 4 18424%$ poddanej wyżarza­
niu w atmosferze utleniającej wttemp. 1100°c przez okres 1600 godz. obni­
żył się w wyniku pokrycia jej powierzchni dyfuzyjną powłoką aluminiową o 
grubości 100 firn z 800 do 600 g/«2 [3].
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Dyfuzyjne powłoki aluminiowe podwyższają żaroodporność stali oraz sto­
pów niklowo-chromowych w atmosferze utleniającej w zakresie temperatur do 
1000°G.

Żaroodporne własności dyfuzyjnych powłok aluminiowych zależą głównie 
od ich grubości, struktury oraz składu chemicznego, co uzyskuje się drogą 
odpowiedniego doboru parametrów procesu aluminiowania zanurzeniowego.

Najistotniejszym kryterium doboru parametrów żaroodpornych dyfuzyjnych 
powłok aluminiowych, a tym samym parametrów procesu aluminiowania, jest 
zachowanie stałej koncentracji Al w warstwie wierzchniej wyrobu, co gwa­
rantuje ciągłe odtwarzanie się na ich powierzchni żaroodpornej warstewki 
AlgOy  Ciągły spadek koncentracji Al w warstwie wierzchniej wyrobów pod­
danych wysokotemperaturowemu wyżarzaniu w atmosferze utleniającej spowodo­
wany jest dwoma zjawiskami, a tos utlenianiem się powierzchni i związanym 
z nim przechodzeniem Al z powłoki 'do AlgO^ oraz ciągłą dyfuzją Al w pokry­
te podłoże [4].

Oba wymienione zjawiska obniżają żaroodporne własności poaluminiowa- 
nych elementów zarówno ze stopów typus Fe-C ozy też Ni-Or.

Potwierdzeniem są wyniki pracy [5], w której badano wpływ koncentracji 
Al w powłoce utworzonej na wysokoniklowym stopie żaroodpornym typu ZS6-K 
o składzie chemicznym: Cr 9,5t12$j Co 4?5$; W 4,5t5,5$; Mo 3,5t4,8$j 
Ti 2,5t3,2%; Al 5-t6$; Ni-reszta.

Drogą wstępnego wyżarzania w różnych parametrach poaluminiowanego stopu 
ŻS6-K, uzyskano próbki o następujących koncentracjach wyjściowych Al w po­
włoce: 43$, 36$, 30$ i 18$. Tak przygotowane próbki poddano następnie wy­
sokotemperaturowemu utlenianiu w temp. 1000°C przez okres 1000 godz.

Stwierdzono (patrz rys. 1) zwiększony przyrost masy próbek wraz ze 
spadkiem koncentracji Al w powłoce.

W praktyce wzrost żaroodporności dyfuzyjnych powłok aluminiowych uzys­
kuje się poprzez: zwiększenie grubości poszczególnych warstw składowych 
powłok o określonym udziale składników strukturalnych typu Fe-Al w sto­
pach Fe-C lub Ni-Al w stopach na bazie Ni, o znanej koncentracji Al, wpro­
wadzenie do powłok pierwiastków podwyższających żaroodporność, gdzie naj­
częściej stosowanymi są Cr i Si. Pierwiastki te wstrzymują przyrost masy 
utlenionych stali, nawet stali węglowych nie zawierających dodatków sto­
powych. [6]. W niektórych pracach [7] podjęto wręcz próbę analitycznego o- 
kreślenia czasu - t, będącego 24 godzinną żywotnością żaroodpornych po­
włok aluminiowych poddanych wysokotemperaturowemu utlenianiu w zależności 
od: koncentracji krytycznej Al w danej warstwie powłoki - (g/m^),
której obniżenie jest równoznaczne z utratą własności żaroodpornych, gru­
bości poszczególnych warstw - x(cm) oraz współczynnika dyfuzji aluminiumO
w rozpatrywanej fazie powłoki - D(cm / 2 4  godzin).

Wyrażenie takie posiada postać:

2 a t = 1,67 . x . "k  ---
Ck * D

(1)
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Czai Hyzarzarzania (qodz.j

Temperatura wyżarzania ¡koncentracja aluminium w powłoce/

1. 7 0 0 “ C 143 % M j

Z. 850° C 136 7c Al]

3. 950°C 130 7o AL/
4. 1-IOO‘ C [1 8 ° /°  A l)

5. 1200°C

Rys. 1. Wpływ koncentracji Al w powłoce na wysokoniklowym stopie ŻS6-K, 
na przyrost masy w trakcie wyżarzania w atmosferze utleniającej w temp.

700-1200°C [5]

Zatem żaroodpomośó powłok jest ściśle uzależniona od jej struktury, 
grubości oraz składu chemicznego, a co za tym idzie od parametrów i prze­
biegu procesu aluminiowania. Parametrami aluminiowania, które w stopniu 
zasadniczym decydują o formowaniu się dyfuzyjnych powłok aluminiowych, są» 
skład chemiczny, temperatura kąpieli oraz czas zanurzania pokrywanych wy­
robów [8].

Stwierdzono [9j, że powłoki aluminiowe na stopach Fe-C zbudowane są z 
dwóch podstawowych warstw zawierających» zewnętrzna warstwa - krystality 
słupkowe PeAlj oraz otaczająca je mieszanina eutektyczna Al + PeAl^; przej­
ściowa warstwa - głównie krystality słupkowe PsgAlg oraz cienka, graniczą­
ca z warstwą zewnętrzną, warstewka drobnych krystalitów PeAl^«

Powłoki aluminiowe na stopach na bazie Ni również posiadają dwuwar­
stwową budowę. Tworzenie się składników strukturalnych powłok na stopach 
tego typu ma ścisły związek z rozkładem pierwiastków podłoża i powłoki w 
warstwie wierzchniej pokrytego wyrobu (patrz rys. 2) i zachodzi głównie w 
układzie Fe-Ni-Al lub Ni-Al [10]. Powłoki aluminiowe nanoszone na stopach
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Odleqłosc od powierzchni

Rys. 2. Rozkład pierwiastków skła­
dowych podłoża i powłoki oraz skład­
ników fazowych w warstwie wierzch­
niej wysokoniklowo-chromowej stali
austenitycznej H25N20S2 aluminiowa­

nej metodą gazową w próżni [10]

wysokoniklowych metodami dyfuzyj­
nymi niezanurzeniowymi, składają 
się głównie z fazs NiAl oraz Ni^Al 
[10, 11]. Inne źródła [12] nadmie­
niają o możliwości występowania 
NiAl^, NigAlj, NiAl oraz Ni^Al. 
Autorzy większości publikacji 
[10-12] zgodni są co do zachodze­
nia przemian fazowych w trakcie 
wyżarzania powłoki, zmierzających 
do obniżenia koncentracji Al a 
wzrostu Ni w powłoce. Z tego 
względu podkreśla się, iż po cza­
sie wyżarzania ok. 200?500 godzin 
w zakresie temperatur 900f1100°C 
dominującą fazą powłok aluminio­
wych na stopach Ni jest NiAl.

Przyrost grubości poszczegól­
nych warstw w trakcie formowania 
powłoki zachodzi wraz ze wzrostem 
czasu zanurzania oraz temperatury 
kąpieli. Grubość warstwy zewnętrz­
nej powłok na stopach Fe-C roś­
nie parabolicznie w czasie, przy 
założeniu stałej temperatury ką­
pieli [13]:

(2 )

gdzie:
x - grubość warstwy zewnętrznej (cm), O
D - współczynnik dyfuzji Fe do kąpieli Al (cm /s),
t - całkowity czas zanurzania w kąpieli (s).
Przyrost grubości warstwy przejściowej (dyfuzyjnej), po ustaleniu się 

warunków procesu, zachodzi liniowo przy stałej temperaturze kąpieli [13,14].
Poczyniono również szereg prób nad analitycznym ujęciem zależności przy­

rostu warstwy przejściowej zarówno od temperatury kąpieli, jak i czasu za­
nurzania. Jedno z wyrażeń [15] posiada postać:

x = 3,5 . 103 fb . e
_ 270

(3)
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gdzieś
x - grubość warstwy przejściowej (om), 
t - czas zanurzania (s),
T - temp. bezwzględna kąpieli (deg),
R - stała gazowa (J . deg”"* . mol ^).
Przebiegowi oraz wynikom badań nad doborem parametrów dyfuzyjnych po­

włok aluminiowych oraz celowością stosowania tej technologii celem podwyż­
szenia żaroodpornośoi stali H25N20S2 i stopu N80H20 stosowanych do wytwa­
rzania elementów oprzyrządowania pieców do wypalania emalii oraz wykorzy­
stanego w formie grupy kontrolnej żelaza "Armco" poświęcony jest niniej­
szy artykuł.

2. Przebieg i rezultaty badań

2.1. Materiały do badań
Do badań wytypowano dwa rodzaje materiałów żaroodpornych. Austenitycz­

ną stal H25N20S2 zawierającą: C-0,10%; Si-2,42%; Mn-1,09%; Cr-23,90%;
Ni-19,59% (patrz rys. 3) oraz stop N80H20 o strukturze austenitycznej 
(rys. 4) i składzie chemicznym: C - 0,15%; Si - 0,441,3%; Mn - 0,7%; 
Cr - 20423%; Pe - 1,0%; Ni - 75t78%; Al - 0,2%.

Rys. 3. Struktura austenityczna stali H25N20S2. Traw.elektrolityczne.Pow.
250x

Jako grupę porównawczą przyjęto do badań żelazo "Armco", będące mate­
riałem nie wykazującym własności żaroodpornych (rys. 5).
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Rys. 4. Struktura austenityczna stopu N80H20. Traw. elektrolityczne. Pow.
250x

Rys. 5. Struktura ferrytyczna żelaza "Armoo". Traw. nitalem. Pow. 250x

2.2. Proces aluminiowania
Z materiałów przeznaczonych do badań wykonano próbki o średnicy 10 mm 

i długości 75 mm.
Proces aluminiowania przeprowadzono w 2 kąpielach« 99,99% Al oraz sto­

pie Al—Si o zawartości 6% Si. Temperatura obu kąpieli wynosiła 730°C.
Próbki zanurzano do kąpieli na okres 1, 3, 5, 7 i 9 minut. Badania struk­

turalne wykazały, że powłoki uzyskane zarówno na materiałach żaroodpor­
nych« stali H25N20S2 i stopie N80H20, jak i na żelazie "Armco" posiadały 
budowę dwuwarstwową. Powłoki składały się z warstwy zewnętrznej i przej­
ściowej (rys. 6-11).

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów grubości aluminiowych warstw na 
badanych materiałach wykreślono zależność grubości składowych warstw po­
włok od czasu trwania zanurzenia przy stałej temperaturze (rys. 12-14) 
kąpieli równej 730°C.
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Rys. 6. Powłoka aluminiowa na stali H25N20S2 uzyskana w czasie 5 min. w 
kąpieli 99,99# Al. Temp. kąpieli 730°C. Traw. elektrolityczne. Pow. 250x

Rys. 7. Powłoka aluminiowa na stali H25N20S2 uzyskana w czasie 5 min. w 
kąpieli 94% Al + 6% Si. Temp. kąpieli 730 C. Traw. elektrolityczne. Pow.

250x

Rys. 8. Fragment powłoki aluminiowej na stopie N80H20 uzyskanej w kąpieli 
99,99# Al w czasie 5 min. Temp. kąpieli 730°C. Traw. elektrolityczne. Pow.

100x
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Rys. 9« Fragment powłoki aluminiowej na stopie N80H20 uzyskanej w kąpieli 
zaw. 6% Si + 94/2 Al w czasie zanurzania 5 min. Temp. kąpieli 730°C. Traw.

elektrolityczne. i?ow. 100x

Rys. 10. Powłoka aluminiowa uzyskana na żelazie "Armco" w czasie 5 min. z 
kąpieli 99,99/2 Al. Temp. kąpieli 730 0. Traw. nitalem. Pow. 250x
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Rys. 11. Powłoka aluminiowa uzyskana na żelazie ’’Armco” w czasie 5 min. w 
kąpieli 94# Al + 6# Si. Temp. kąpieli 730°C. Traw. nit„lem. Pow. 250x
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Temp. - 730 °C

warstwo zewnętrzna

—  kąpiel 100 % Al

—  kąpiel <34%A! +£%5 i

warstwa prze/sciowa

warstwa przejściowo

4 5 6 7 8 3 Tmin]
czas aluminiowania

Rys. 12. Zależność grubości warstwy zewnętrznej oraz przejściowej powłoki 
uzyskanej w kąpielach 99,99# Al i 94# Al + 6# Si na stopie U80H20 od cza­

su aluminiowania. Temp. kąpieli 730 C
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Zależność grubości warstwy zewnętrznej ora

warstwa przejściowa
[min]

przejściowej uzyska-
kąpieli 99,99# Al i 94# Al + 6# Si na stali H25R20S2 od czasu alu­

miniowania. Temp. kąpieli 730°C
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Rys. 14. Zależność grubości warstwy zewnętrznej oraz przejściowej powłoki 
uzyskanej w kąpieli 99,99% Al i 94# Al + 6# Si na żelazie "Armco" od cza­

su aluminiowania. Temp. kąpieli 730°C

2.3» Przebieg i parametry procesu wyżarzania
Badania żaroodpomości przeprowadzono zgodnie z rzeczywistymi warunka­

mi pracy badanych materiałów w procesie technologicznym wyżarzania po­
włok emalierskich. Próbki ułożono pionowo w pojemniku, po czym przeprowa­
dzono 24 cykle kolejnego nagrzewu i chłodzenia. Jednostkowy cykl składał 
się z nagrzewania w atmosferze utleniającej przez okres 30 minut w temp. 
1000°C oraz chłodzenia do temperatury pokojowej również przez okres 30 mi­
nut.

Bezpośrednio po przeprowadzonym procesie wyżarzania została przeprowa­
dzona wstępna ocena wzrokowa stopnia utleniania. Wygląd próbek po wyżarza­
niu przedstawiono na rys. 15-20.

Przeprowadzono także badania metalograficzne wyżarzonych powłok alumi­
niowych naniesionych w czasie 1 minuty (rys. 21-26).
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Rys. 15. Wygląd próbek ze stali 
H25N20S2 aluminiowanych w kąpieli 
99,99% Al po procesie wyżarzania w 

temp. 1000°C przez 24 cykle

Rys. 17. Wygląd próbek ze stopu 
N80H20 aluminiowanych w kąpieli 
99,99% Al po procesie wyżarzania w 

'temp. 1000°C przez 24 cykle

Rys. 16. Wygląd próbek ze stali 
H25N20S2 aluminiowanych w kąpieli 
94% Al + 6% Si po procesie wyżarza­
nia w temp. 1000°C przeż 24 cykle

Rys. 18. Wygląd próbek ze stopu 
N80H20 aluminiowanych w kąpieli 
94% Al + 6% Si po procesie wyżarza­
nia w temp. 1330°C przez 24 cykle

Rys. 19. Wygląd próbek z żelaza 
"Armco" aluminiowanych w kąpieli 
99,99% Al po procesie wyżarzania w 

temp. 1000°C przez 24 cykle

Rys. 20. Wygląd próbek z ż e l a z a  
"Armco" aluminiowanych w kąpieli 
94% Al + 6% Si po procesie wyżarza­
nia w temp. 1000°C przez 24 cykle

Rys. 21. Powłoka aluminiowa na stali H25U20S2 uzyskana w kąpieli 99,99%A1 
w czasie 1 min. po wyżarzaniu w temp. 1000 C przez 24 cykle. Traw. elek­

trolityczne. Pow. 100x
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Rys. 22. Powłoka aluminiowa na stali H25N20S2 uzyskana w kąpieli 94% Al -t 
6% Si w czasie 1 min. po wyżarzaniu w temp. 1000 C przez 24 cykle. Traw.

elektrolityczne. Pow. 100x

^  tnp> i rT”— i  "t — — - r  -i— r

Rys. 23. Fragment powłoki aluminiowej na stopie N80H20 uzyskanej w kąpie­
li 99,99% Al w czasie 1 min. po procesie wyżarzania w temp. 1000°C przez 

24 cykle. Traw. elektrolityczne. Pow. 100x

Rys. 24. Fragment powłoki aluminiowej na stopie U80H20 uzyskanej w kąpie­
li 94% Al + 6% Si w czasie 1 min. po procesie wyżarzania w temp. 1000°C 

przez 24 cykle. Traw. elektrolityczne. Pow. 100x
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Rys. 25« Powłoka aluminiowa na żelazie "Armco" uzyskana w kąpieli 99,99$A1 
w czasie 1 min. po wyżarzaniu w temp. 1000°C przez 24 cykle. Traw. nita-

lem. Pow. 100x

Rys. 26. Powłoka aluminiowa na żelazie "Armco" uzyskana w kąpieli 94$ A1+ 
6% Si w czasie 1 min. po wyżarzaniu w temp. 1000°C przez 24 cykle. Traw.

nitalem. Pow. 100x

3* Dyskua.ia wyników

Przeprowadzone badania potwierdziły możliwość uzyskania metodą zanurze­
niową dyfuzyjnych powłok aluminiowych na stali H25N20S2 oraz żelazie 
"Armco" zarówno w kąpieli czystego aluminium (99,99$ Al), jaki stopu Al-Si 
(6$ Si). Stwierdzono natomiast pękanie i odpryskiwanie powłok aluminio­
wych na stopie N80H20 szczególnie otrzymanych w kąpieli z zawartością 6$ Si. 
Uzyskane powłoki we wszystkich przypadkach posiadały budowę dwuwarstwową 
(patrz rys. 6-11). Składały się one z warstwy zewnętrznej i przejściowej. 
Grubość warstwy zewnętrznej otrzymanych powłok rośnie parabolicznie wraz 
ze wzrostem czasu zanurzania (patrz rys. 12-14), natomiast warstwy przej­
ściowej, po ustaleniu się warunków procesu,wzrasta liniowo.
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Stosunkowo małą grubość przy tych samych czasach aluminiowania posia­
dały powłoki na stali H25N20S2 w porównaniu z grubościami powłok na sto­
pie N80H20 i żelazie "Armco" (patrz rys. 12-14). Stwierdzono, że aluminio­
we powłoki na stali H25N20S2 oraz żelazie "Armco" były równomierne i cią­
głe (rys. 6, 7, 10 i 11), przy czym dodatek krzemu w ilości 6% do kąpie­
li Al znacznie zmniejszył grubość warstwy przejściowej w powłokach na 
wszystkich badanych tworzywach (patrz rys. 7, 9, 11, 12-14). Zjawisko to 
spowodowane jest zmniejszeniem szybkości dyfuzji Al w pokrywany materiał.

Powłoki aluminiowe na stopie N80H20 posiadały dużą nierównomierność o- 
raz przerwy ciągłości. Szczególnie niską jakość posiadały powłoki otrzyma­
ne w kąpieli 94$ Al + 6% Si na N80H20 (rys. 9), które wykazywały liczne 
ślady łuszczenia i odwarstwiania się od podłoża.

Uzyskane przez dodatek krzemu do kąpieli aluminiowej zmniejszenie szyb­
kości dyfuzji w pokrywane podłoże ma szczególne znaczenie w zachowaniu 
żaroodpornych własności dyfuzyjnych powłok aluminiowych, hamuje ono bo­
wiem spadek koncentracji aluminium w warstwie wierzchniej w wysokotempera­
turowym środowisku pracy. Potwierdzaniem powyższej analizy są wyniki ba­
dań żaroodpornośoi. Wstępna ocena wzrokowa wyżarzonych próbek (rys.15-20) 
stwierdziła jednorodną i ciągłą warstewkę AlgO^ na próbkach ze stali 
H25H20S2 aluminiowanych w kąpieli 94$ Al + 6$ Si niezależnie od ozasu ich 
zanurzania (patrz rys. 16). Dla warunków przeprowadzonych badań żaroodpor- 
ności za wystarczająco grubą można uznać powłokę aluminiową naniesioną na 
H25N20S2 w czasie 1-2 min. w kąpieli Al z 6% Si. Jednocześnie uznano za 
niecelowe stosowanie powłok aluminiowych dla podwyższenia żaroodporności 
stopu N80H20. Powłoki na tym stopie ulegały łuszczeniu i odwarstwianiu 
się od podłoża, a szczególnie uzyskane w kąpieli Al-Si (6$ Si) (rys. 18).

4« Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badań uznano za niecelowe stosowanie a- 
luminiowania jako sposobu podwyższania żaroodporności stopu N80H20.Stwier­
dzono natomiast, że technologia ta stanowi dobre zabezpieczenie przed wy­
sokotemperaturowym utlenianiem w warunkach 24 cykli nagrzewu do temp. 
1000°C wyrobów ze stali H25N20S2. Wystarczające, żaroodporne zabezpiecze­
nie tej stali stanowią powłoki otrzymane w kąpieli stopu Al-Si (4f6i6 Si) 
o temperaturze 700-730 C w czasie zanurzania 2-3 minut.

Wykazano również wyraźny wzrost żaroodporności aluminiowanych próbek 
z żelaza "Armco". Jednakże niezbędne zabezpieczenie żalaza "Armco" przed 
wysokotemperaturowym utlenianiem, badanym zgodnie z założonymi warunkami, 
stanowią dopiero powłoki naniesione w czasie zanurzania powyżej 5 minut. 
Wynika to z szybkiego spadku koncentracji Al w warstwie wierzchniej fer- 
rytycznego podłoża.
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MCJIEAOBAKHfl no nOBHHIEHHK) ;iCAP0CT03K0CTH CTAJIEH X 25 H 20 C 2, CIIJIABA 
H 80 X 20 H KEJ1E3A APMKO AHOySHOHHUM AJIHTHPOBAHHUM nOKPUTHEM

P e 3 » u e
B cTaTbe yKa3aH0 onTHMaJiK3annio napaMeTpoB ajiHTnpoBaHM oTajiM X25H20C2, 

onjiaBa H80X20 h xejie3a ApMKO. BusBJieHO, vio xapocToitKocTb 3JieMeHT0B 3aBHGHT 
ot xHMmiecKoro oocTaBa, leMnepaTypu h BpeMemt BbwepatKH 3JieMeHTob b sch^kom
a jIIO M H H H H .

Ilocjie o n m o B  oKa3aJiocb, hto xapocioHKHB Maiepnaji - bto ciaxb X25H20C2 
ajiHTHpoBaHHuii cnjiaB Aji - Ch/4-6%.

THE INVESTIGATIONS 0? THE INCREASE OF HCGH-TEMPERATURE RESISTANCE 
OF H25N20S2 STEEL, N80H20 ALLOY AND ARMCO IRON BY FORMATION OF DIFFUSION 
ALUMINIUM COATING

S u m m a r y
The paper describes investigations and the results of the increase of 

high-temperature resistance of enamel furnaces elements made of H25N20S2 
steel, N80H20 alloy armco iron, by formations on their surface hot-dip 
aluminium coatings.

Elements of enamel furnaces are cyclicly heated during annealing pro­
cess in oxidation envinonment up to 1000°C and then cooled to ambient tem­
perature. The paper discusses the optimalization of hot-dip aluminizing 
process parameters, mainly: bath chemical composition, bath temperature 
and immersion time in accordance with demanded high temperature resistan­
ce of coated elements.


