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ЧУГУН ДЛЯ ДЕТАЛЕЙ ТЕПЛООБМЕННОГО
ОБОРУДОВАНИЯ

П.В.Доценш>, ЦВЛротпоеич. Чавун для де
талей теплообмінного обладнання. Досліджено 
можливість застосовування сурм’янистого чаву
ну для виготовлення тонкостінного литва тепло
обмінного обладнання, яке експлуатується під 
підвищеним тиском робочих середовищ.

P.V.Dotsenko, I.V.Prokopovich. Cast iron 
for heat exchanging equipment. Investigation 
is given to the possibility to use antimony cast 
iron for thin-walled castings of heat exchanging 
equipment designed to operate under increased 
pressure of working media.

Надежность и экономичность теплообменников, применяемых для утилизации тепла 
отходящих газов на мелких ТЭЦ, определяется эксплуатационной стойкостью ребристых труб, 
которые работают в условиях повышенных давлений и в агрессивной среде отходящих газов 
котельных.

В зависимости от назначения теплообменного агрегата, условий его эксплуатации, при
меняемых рабочих сред и их давлений, а также ряда других факторов к материалу аппарата 
предъявляются следующие основные требования [1]: материал должен обеспечить надлежа
щую высокую прочность и герметичность при рабочих нагрузках с учетом воздействия темпе
ратур и давлений теплоносителей; материал должен иметь хорошие технологические свой
ства, высокую коррозионную стойкость и удовлетворительные теплофизические характери
стики.

Наиболее широкое применение при изготовлении теплообменников получил чугун, как 
менее дефицитный сплав, обеспечивающий основные технологические требования. Серый 
чугун, являясь отличным литейным материалом, в некоторых случаях не удовлетворяет 
требованиям, предъявляемым к отливкам по герметичности. Так, при производстве деталей 
тонкостенного теплоэнергетического оборудования по данным одесского литейного завода 
“Центролит” (5— 8) % отливок из серого чугуна бракуется после испытаний на гидравличес
ком прессе по причине негерметичности. Особенно остро эта проблема встала в последние 
годы. Для решения данной проблемы исследовали влияние сурьмы на технологические и 
эксплуатационные свойства серого чугуна. Чугун плавили в тигле индукционной печи емкос
тью 50 кг на кислой футеровке из шихты следующего химического состава: С— 3,47 %, —
1,18 %, Мп— 0,16 %, Б— 0,083 %, Р — 0,28 %. Сурьму от 0,05 до 1,6 % вводили в тигель или на 
дно ковша при выпуске металла. Из исходного и сурьмянистого чугуна отливали технологи
ческие пробы на жидкотекучесть, усадку и цилиндрические пробы диаметром 30 мм. Из 
цилиндрических проб вытачивали образцы для механических испытаний, исследования мик
роструктуры, герметичности, теплопроводности и коррозионной стойкости чугуна.

Испытания на герметичность проводили на установке, позволяющей создавать 
давления керосина до 40 М Па [2]. Коррозионную стойкость исходного и сурьмянистого 
чугунов определяли  в десятипроцентных растворах Н 25 0 4 и КаОН [3]. Теплопровод
ность исследуемы х чугунов измеряли  прибором ИТ-Х-400 в режиме монотонного на
грева.

В результате проведенных исследований выявили влияние сурьмы на микро
структуру серого чугуна (рисунки 1 и 2). Присадка сурьмы изменяет микроструктуру 
серого чугуна, уменьш ая среднюю длину графитовых включений, и способствует их 
равномерному распределению  по сечению отливки, а также стабилизирует перлит
ную структуру матрицы.

Как известно, такие изменения микроструктуры приводят к увеличению герме
тичности серого чугуна [4]. Герметичность исходного серого чугуна со средней длиной 
графитовых включений 180 мкм составляет (5— 1'0)-1014 ег (единиц герметичности), 
что в 5— 10 раз меньше герметичности сурьмянистого чугуна ( БЬ=■- 1 %) со средней 
длиной графитового включения 50 мкм.

При исследовании влияния присадки сурьмы на коррозионную стойкость чугуна по
лучили, что стойкость сурьмянистого чугуна с содержанием сурьмы 0,99 % в разбавлен
ной серной кислоте в 1,8— 2 раза выше, чем у  исходного. Стойкость чугуна с содержанием
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Рис. 1. Средняя длина 
графитовых включений в 

зависимости от содержания 
сурьмы в чугуне

сурьмы 0,58 %  в ЫаОН в 2,5 раз больше, чем у 
обычного серого чугуна.

Р езультаты  исследований механических 
свойств показали, что с повышением содержа
ния сурьмы механические показатели сурьмянис
тых чугунов понижаются. Исключением является 
твердость, которая непрерывно растет с увеличе
нием содержания сурьмы в сплаве.

Присадка сурьмы в серый чугун благоприят
но отражается на его литейных свойствах. При 
введении сурьмы в чугун в количестве (0,4— 1) % 
жидкотекучесть достигает 12— 14 единиц стандар
тной спирали. Усадка сурьмянистого чугуна прак
тически не отличается от усадки серого чугуна и 
находится на уровне 1 %.

Исследованиями теплопроводности сурьмяни
стых чугунов установлено, что теплопроводность 
сурьмянистого чугуна (0,4 % БЬ) в интервале тем
ператур (25— 250) °С ниже, чем у  исходного серо
го чугуна. При повышении температуры (свыше

300 °С) теплопроводность сурьмянистого и ис
ходного чугунов практически одинаковая. Ра
бочая температура теплообменников, пред
назначенных для работы в среде отходящих 
газов составляет (350— 450) °С. В этом интер
вале теплопроводность сурьмянистого чугу
на не уступает теплопроводности исходного 
чугуна.

Проведенные эксперименты показали, 
что сурьмянистый чугун можно использовать 
для производства тонкостенной арматуры теп
лообменного оборудования, работающего в 
агрессивной среде под повышенным давле
нием. На одесском литейном заводе “Центро- 
лит” по разработанной технологии изготов
лена опытная партия отливок “труба ребрис
тая” из серого чугуна с присадкой сурьмы 
0,16 %. Производственные испытания ребри
стых труб показали, что брак по течи сни
зился с 8 до 1,5 %.

Рис. 2. Изменение количества 
перлита и графита в чугуне 
от содержания в нем сурьмы
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