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Streszczenie

W obszarze elementéw ci$nieniowych kotta jednym
z najbardziej powszechnych, a zarazem jednym z naj-
bardziej niebezpiecznych mechanizméw niszczacych
jest korozja. O korozji mysli sie juz na etapie projek-
towania, kiedy dobiera sie np. naddatki grubosci $cia-
nek, ale przede wszystkim odpowiedni dla danych
warunkdw pracy gatunek stali. Tutaj swoje zastoso-
wanie znajdujg stale odporne na korozje, ktére dzie-
ki swoim wtasciwo$ciom sg w stanie zapewnic ele-
mentom ci$nieniowym odporno$¢ na korozje. Nie ma
jednak stali idealnej i rowniez stale odporne na ko-
rozje, poza wieloma korzy$ciami, moga by¢ dla uzyt-
kownika zrédtem problemdéw. W niniejszym artykule
przedstawiamy wieloletnie do$wiadczenie zwigza-
ne z eksploatacja elementéw wykonanych ze stali
odpornej na korozje. Poszczegdlne przyktady uszko-
dzen to rzeczywiste awarie lub problemy zgtoszone
przez naszych klientow.

Stowa Kluczowe: elementy ci$nieniowe, korozja,
stale odporne na korozje

Wprowadzenie

Energetyka jaka znamy z ,wtasnego podworka” opie-
ra sie gtéwnie, w przypadku elementéw krytycznych
kotta (tj. komoér i wezownic pracujgcych w warun-
kach petzania), na sprawdzonych na przestrzeni lat
gatunkach stali stopowych typu Cr-Mo. Stale, takie
jak 13CrMo4-5 (15HM) i 10CrMo9-10 (10H2M), sa
z powodzeniem stosowane od lat, jednak zmiany
w warunkach pracy kottéw oraz modyfikacje stoso-
wanego paliwa wymuszajg zastosowanie stali o lep-
szych parametrach mechanicznych w podwyzszonych
temperaturach (martenzytyczne typu 9+12% Cr)
czy wyzszej odpornosci na korozje (stale ferrytyczne
0 zawartosci chromu 13+26%, austenityczne, ktore
oprécz podobnego udziatu chromu zawieraja doda-
tek niklu w granicach 9+22%).

Co zapewnia odpornos¢
na korozje?
W Polsce powszechnie przyjeto sie okresla¢ stale chro-
mowe mianem stali nierdzewnych, a stale chromo-
wo-niklowe stalami kwasoodpornymi. Poszczegélne
grupy dzielone sg dalej na gatunki, réznigce sie zawar-
to$cig wegla oraz rodzajem i zawarto$cig dodatkdéw
stopowych. Ma to wptyw na wtasnosci antykorozyjne
stali. Szczeg6lne znaczenie ma zmiana potencjatu elek-
trochemicznego stali z ujemnego na dodatni w przy-
padku udziatu chromu min. 13%, ktéry dla tej warto-
$cizachodzi skokowo. Oznacza to, Ze stopy zawierajace
mniej niz 13% ulegaja korozji wlasciwie w taki sam
sposob jak czyste zelazo. Stale o zawartoSci przekra-
czajacej 13% zachowuja sie jak metale szlachetne tzn.
maja dodatni potencjat, nie rdzewieja i nie utleniajq sie
w powietrzu, wodzie, niektorych kwasach, solach i za-
sadach. Ze wzgledu na sktad chemiczny i mikrostruk-
ture stale odporne na korozje mozemy pogrupowac
na [1]:
¢ Niskostopowe stale odporne na korozje - tzw.
trudnordzewiejace, zawierajgce najczesciej Cr, Cu,
AL NiiP.
e Stale chromowe - o mikrostrukturze martenzy-
tycznej, zawierajgce 12+17% chromu oraz inne
dodatki w udziale do 1,5%.
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¢ Stale wysokochromowe - o mikrostrukturze fer-
rytycznej, zawierajace 15+30% chromu, niewiel-
ka ilos¢ wegla i dodatki stopowe w postaci Mo, Nb
i Ti.

¢ Stale chromowo-niklowe - o mikrostrukturze au-
stenitycznej, zawierajgce 15+30% chromu, 8+20%
niklu i dodatki stopowe w postaci Mo, Nb i Ti.
Z tych faktow wynikajg gtéwne cechy omawianych

gatunkéw stali:

¢ wysoka odporno$¢ na korozje,

¢ zdolno$¢ tworzenia warstwy pasywnej,

¢ odporno$¢ na wysokie temperatury.

Problemy w stalach odpornych na

korozje

Stale odporne na korozje pomimo swojej nazwy

moga jej ulec. Gwarancje odpornosci na korozje daje

m.in. reakcja tlenu z atomami chromu na powierzch-

ni stali, tworzgc warstwe pasywna Cr,0.. To zwarta

cienka warstwa tlenkow, ktéra hamuje dalsze utlenia-

nie stali i tworzy tym samym unikatowg ochrone na

powierzchni. W zwigzku z tym ogniska korozji nale-

Zy sie spodziewa¢ w momencie, gdy warstwa pasyw-

na nie zostata wytworzona lub ulegta cho¢by punkto-

wemu uszkodzeniu. W takich ,odkrytych” obszarach

moze zatem doj$¢ do pojawienia sie dobrze znanych

typow korozji:

¢ korozja rownomierna - pojawia sie przy oddzia-
tywaniu silnych kwaséw lub tugéw na catg po-
wierzchnie materiatu, szczegélnie gdy warstwa
pasywna jest niestabilna,

¢ korozja wzerowa - za pojawienie sie tego typu ko-
rozji odpowiada lokalne uszkodzenie warstwy pa-
sywnej z jednoczesnym brakiem mozliwosci jej
regeneracji w tym obszarze,

¢ korozja miedzykrystaliczna - wystepuje w przy-
padku nieprawidtowej obrébki cieplnej, procesu
spawania lub dtugotrwatej eksploatacji w tempe-
raturach 450-850°C dla stali austenitycznej oraz
powyzej 900°C stopni dla stali ferrytycznych. Nisz-
czenie metalu polega na tworzeniu sie weglikdw
chromu w obszarach przygranicznych, co skutkuje
spadkiem zawarto$ci chromu ponizej 12%,

¢ chlorkowa korozja naprezeniowa (SCC) - czynni-
ki odpowiadajgce za pojawienie sie tego typu ko-
rozji to podatnos$¢ stali na rozwoj korozji (stan
powierzchni, sktad chemiczny), praca w agresyw-
nym Srodowisku (przy obecnosci chlorkéw) oraz
naprezenia mechaniczne lub cieplne.
Poza wybranymi przyktadami niszczenia, wystepu-

jacymi w stalach odpornych na korozje, istnieje row-

dozor techniczn

niez w uktadzie Cr-Fe problem zwigzany z pojawie-
niem sie fazy sigma. Jest to twarda i bogata w chrom
faza miedzymetaliczna. Jej obecno$¢ w mikrostruk-
turze powoduje znaczy spadek udarno$ci materiatu.
Faza sigma wydziela sie m.in. podczas spawania lub
pracy w zakresie temperatur (550-900°C). Spawanie
stali austenitycznej zawierajgcej wydzielenia ferrytu
6 moze prowadzi¢ do powstawania fazy o w obszarze
linii wtopienia oraz w strefie wptywu ciepta. General-
nie, im wyzsza zawarto$¢ chromu w stali, tym wiek-
sze predyspozycje do wydzielenia sie fazy sigma. Ko-
lejnym problemem, cho¢ niekorozyjnym sa kwestie
zwigzane ze spawaniem stali odpornych na korozje
ze stalami typu Cr-Mo 9+12 Cr. Takie réznoimienne
potaczenia obarczone sg wieloma problemami, kto-
re zwigzane sg najogolniej z mikrostruktura, twardo-
$cig, sktadem chemicznym w obrebie zigcza oraz do-
trzymaniem wysokiego rezimu spawalniczego.

Doswiadczenia eksploatacyjne
Wieloletnie do$wiadczenia firmy Pro Novum w za-
kresie diagnostyki na réznego typu konstrukcjach ko-
ttéw pokazujg, Ze stale odporne na korozje (gtéwnie
o strukturze austenitycznej) sg z powodzeniem wy-
korzystywane przy budowie lub modernizacji ele-
mentéw krytycznych w szczegdlnosci w obrebie po-
wierzchni ogrzewalnych. Niestety, kazde nowoczesne
rozwigzanie materiatowe, nawet z pozoru nieza-
wodne, jest obarczone problemami eksploatacyjny-
mi, co pokazuje, ze rowniez stal odporna na korozje
ma swojq ,piete achillesowq”. Ponizej zaprezentowa-
no najciekawsze przyktady awarii, ktére pokazujg, ze
stale tego typu potrafig skorodowac lub ulec catkowi-
temu zniszczeniu.

Problemy korozyjne

Pierwszy przyktad awarii dotyczy uszkodzenia o cha-
rakterze korozyjnym wezownicy podgrzewacza po-
wietrza. Element, ktéry ulegl uszkodzeniu pracowat
w kotle CFB opalanym biomasa. Na rys. 1 przedsta-
wiono przekazany do badan fragment rury. Ponizej
zestawiono podstawowe informacje dotyczace bada-
nego elementu:
¢ Element: rura podgrzewacza powietrza
¢ Wymiary: ¢ 51,0 x 2,6 mm
¢ Gatunek materiatu: X2CrNi18-9 (AISI 304L)
¢ Pierwiastki stopowe: Cr: 17,5+19,5 %; Ni: 8+10,5 %
e Parametry pracy:

- temperatura powietrza: 30°C,

- temperatura spalin: ~195°C
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Rys. 2. Badania metalograficzne - na przekroju Scianki oraz przy
wierzchotku jednego z peknigé

e (zas pracy: ~35 000 godzin
¢ Paliwo spalane w kotle: biomasa.

Na powierzchni wycinka rury widoczne byty liczne
pekniecia, miejscami przechodzace na wskro$ $cian-
ki. Na przekroju poprzecznym nie obserwowano pocie-
nienia $cianki oraz odksztatcenia. Widoczna na rys. 1.
deformacja rury ma charakter wtoérny i powstata
w trakcie pobierania probek do badan. Powierzchnie
zewnetrzng pokrywat jasno-bezowy osad z produkta-
mi korozji.

Badania metalograficzne wykazaty w mikrostruktu-
rze austenitycznej liczne pekniecia na wskros$ Scianki
rury, przechodzace zaréwno granicami ziaren, jak
i transkrystalicznie (rys. 2). Na powierzchni zewnetrz-
nej stwierdzono brak warstwy pasywnej oraz obecnos¢
licznych ptytkich wzeréw, cze$ciowo wypetnionych
tlenkami. Mikroanaliza sktadu chemicznego osadéw
z powierzchni zewnetrznej EDS wykazata m.in. obec-
no$¢ siarki, chloru, potasu i sodu.

Oddziatywanie czynnika korozyjnego (chloru) oraz
naprezen wynikajacych z drgan elementu podczas eks-
ploatacji oraz odstawiania i uruchamiania kotta. Chlor
zawarty w spalinach stanowi duze zagrozenie dla stali
austenitycznych pracujacych w srodowisku spalania
biomasy ze wzgledu na niszczenie pasywnej warstwy

ochronnej na powierzchni zewnetrznej. Obecno$¢ siar-
ki dodatkowo intensyfikuje niszczace procesy wywo-
tane chlorem. Drgania elementu podczas eksploatacji
powodujgce dodatkowe naprezenia podczas czestych
odstawien i uruchomien kotta oraz chlor i siarka za-
warta w produktach spalania biomasy przyczynily sie
do niszczenia pasywnej warstwy ochronnej oraz nisz-
czenia elementu mechanizmem chlorkowej korozji na-
prezeniowe;j.

Mechanizm niszczacy: chlorkowa korozja napreze-
niowa (SCC)

Drugi przykltad awarii dotyczy uszkodzenia o cha-
rakterze korozyjnym wezownicy przegrzewacza pary
III stopnia. Element, ktory ulegt uszkodzeniu praco-
wal w kotle BFB opalanym biomasa. Ponizej zestawio-
no podstawowe informacje dotyczace badanego ele-
mentu:
¢ Element: weZownica przegrzewacza pary Il stopnia
e Wymiary: ¢ 44,5 x 5,0 mm
e Gatunek materiatu: TP310HCBN,
¢ Pierwiastki stopowe: Cr: 24+26 %; Ni: 19+21 %

e Parametry pracy:

- temperatura metalu wezownic: ~570°C,

- temperatura spalin: ~930°C
e (zas pracy: ~23 000 godzin
¢ Paliwo spalane w kotle: biomasa
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Rys. 3. Ogledziny i badania metalograficzne z ohszaru nieszczelnosci

Na fragmentach wezownic zaobserwowano pek-
niecia w strefie $ciskanej kolan, przechodzace na
wskro$ S$cianki. Na przekroju poprzecznym nie
stwierdzono pocienienia oraz odksztatcenia. Po-
wierzchnia zewnetrzna pokryta byta luznymi osa-
dami i produktami korozji. Badania metalograficz-
ne wykazaty w mikrostrukturze austenitycznej
pekniecie o charakterze miedzykrystalicznym prze-
chodzace na wskro$ (rys. 3).

Na powierzchni zewnetrznej zaobserwowano
obecno$¢ ptytkich wzerdw, czeSciowo wypetnionych
tlenkiem. Warstwa pasywna byta widoczna tylko od
powierzchni wewnetrznej. mikroanaliza sktadu che-
micznego osadéw z powierzchni zewnetrznej EDS
wykazata m.in. obecnos¢ siarki, chloru i potasu.

Praca w wysokich temperaturach tworzy idealne
warunki do zaistnienia korozji miedzykrystalicznej,
szczegdlnie w stali o mikrostrukturze austenitycznej.
Agresywne Srodowisko pracy (obecno$¢ siarki, chlo-
ru i potasu) oraz obecno$¢ dodatkowych naprezen
gnacych (rys. 4) silnie wptyneto z kolei na niszczenie
i brak mozliwosci regeneracji warstwy pasywnej na
powierzchni elementu.

Mechanizm niszczacy: chlorkowa korozja napreze-
niowa (SCC)

Problemy spawalnicze

Pozostate przyktady awarii stali odpornych na ko-
rozje zwigzane s3 z problemami zwigzanymi ze spa-
waniem coraz czeSciej wystepujacych ztgczy réz-
noimiennych zaréwno w obrebie powierzchni
ogrzewalnych przegrzewaczy pary, jak i elementow
szeregujacych, przyspawanych do wezownic. Badane
elementy, ktéry ulegty uszkodzeniu pracowaty w ko-
tle typu CFB opalanym biomasg. Ponizej zestawio-
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Naprezenia gnace wywotane przez cykliczne odksztalcenia
sprezyste podczas pracy kotla

Rys. 4. Przyktad cyklicznego zginania kolan wezownic podczas pracy

no podstawowe informacje dotyczace badanego ele-
mentu:

¢ Element: Przegrzewacze pary SH4/RH2

e Wymiary: ¢ 51x11 mm; g 51x 7,1 mm;

¢ Gatunek materiatu:

- P91 (X10CrMoVNb9-1) - kréciec

- TP347-HFG (X6CrNiNb18-10) - wezownica

- LNT NiCro7019 - spoiwo
e (zas pracy: 35000 + 66 000 godzin.

Ogledziny préobki wezownicy wykazaty uszkodze-
nie o charakterze przyklejenia w ztaczu spawanym
w obszarze SWC po stronie materiatu P91. Nie zaob-
serwowano odksztatcenia lub wydtuzenia badanej
probki (rys. 5).

Badania metalograficzne wykazaty typowa mi-
krostrukture ztacza spawanego dla tego typu zia-
cza o strukturze martenzytyczno-austenitycznej
(P91-TP347HFG). W linii wtopienia po stronie P91
w obszarze poza uszkodzeniem widoczne cienkie
pasmo wydzielen weglikowych. Brak wymieszania
metalu krééca ze spoiwem potwierdzono analiza
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Rys. 5. Ogledziny i badania metalograficzne z obszaru nieszczelnosci

Probka 968(9)

X:38Y: 200
1: 29891

Rys. 6. Badania metalograficzne i analiza EDS obszaru linii wtopienia po stronie P91

liniowg EDS w linii wtopienia - gwattowny spadek
zawartosci niklu (z 55% nawet do 0%) w SWC na od-
cinku spoina-P91 (rys. 6).

Spawanie materiatéw réznoimiennych, w szcze-
gblnosci potaczen materiatéw o strukturze marten-
zytycznej i austenitycznej, moze powodowac proble-
my zwigzane z niedostatecznym wymieszaniem sie
metalu materiatu rodzimego i spoiwa co obserwuje-
my w omawianym przyktadzie. Dodatkowy problem
stanowi zréznicowana dla obu gatunkéw materiatu
rozszerzalno$c¢ ciepta, co wptywa na wzrost napre-
zen podczas nagrzewania i studzenia elementu.
Mechanizm niszczacy: niewlasciwa technologia
lub Zle przeprowadzony proces spawania -skutkujg-
cy brakiem wymieszania sie na granicy spoiwo ma-
teriat rodzimy (P91) oraz wptyw dodatkowych na-
prezen.

Problemy konstrukcyjne

Przedstawione awarie dotycza uszkodzen
elementow szeregujgcychwezownice przegrzewaczy
pary. Sa to gléwnie obejmy lub ptaskowniki
przyspawane do wezownic przegrzewaczy pary,

czyli elementy pracujace w spalinach i niechtodzo-
ne parg. Badane uszkodzone fragmenty konstrukcji
zamocowan pracowaty w Kottach OP-650 i OP-430
opalanych weglem kamiennym. Ponizej przedsta-
wiono najciekawsze i najczesciej wystepujace typy
awarii.

Przyklad nr 1 dotyczy elementu mocujacego we-
zZownice przegrzewacza pary wtérnej [ stopnia
- przyspawany do wezownicy pret g 12 mm wykona-
ny z materiatu H25T (X8CrTi25) o zawarto$ci chro-
mu 24+27%. Temperatura spalin w obszarze awarii
wynosi ok. ~600°C. Zestawiono podstawowe infor-
macje dotyczace badanego elementu:

Ogledziny obejmy wykazaty uszkodzenie w po-
staci peknie¢ o kruchym charakterze na odcinkach
prostych (rys. 7). Krucho$¢ zaobserwowano réw-
niez w wynikach statycznej proby rozciggania i pré-
bach udarnosci (wydiluzenie na poziomie ~14%,
praca tamania KV= 2 J). W badanym elemencie nie
zaobserwowano odksztatcen lub wydtuzenia préb-
ki. W ferrytycznej mikrostrukturze stali, w obsza-
rze nieuszkodzonym widoczne wydzielenia fazy
sigma w postaci cigglej siatki po granicach ziaren

dozor techniczn



Rys. 7. Obejmy - zdjecie
obiektowe oraz zdemontowana
obejma po awarii

Rys. 8. Wyniki badan
metalograficznych oraz
przetomy probek po badaniach

ferrytu. Twardo$¢materialuwyniosta~250-313 HV5.
Obecno$¢ fazy sigma potwierdzono mikroana-
lizg EDS, gdzie wykazano wudzial chromu na
poziomie ~36 %.

Rozrost fazy sigma w mikrostrukturze to proces
wysoce niekorzystny. Cechuje go wzrost twardosci
i krucho$ci materiatu. Szczegélnie narazone sg na to
zjawisko stale ferrytyczne o duzej zawartosSci chro-
mu. Praca w wysokich temperaturach w przypadku
tego typu stali powoduje degradacje mikrostruktu-
ry przez sukcesywny rozrost wydzielen do postaci,
ktéra zaobserwowano w niniejszym przypadku, czy-
li gesto utozonej siatki wydzielen obejmujace niemal
wszystkie ziarna ferrytu (rys. 8).

Mechanizm niszczacy: Gtéwnym mechanizmem
niszczacym byt proces wydzielenia fazy sigma.

Przyklad nr 2 to uszkodzenia elementéw szeregu-
jacych/zamocowan wraz z wezownicami, ktore za-
konczyly sie przymusowa wymiang duzej liczby we-
zownic, a nawet cze$ci grodzi przegrzewaczy pary.

dozor techniczn

Omawiany przyktad dotyczy awarii na dwoch réz-
nych obiektach, wystepujacych cyklicznie co kilka lat.
Zestawiono podstawowe informacje dotyczace bada-
nego elementu:
¢ Elementy: przegrzewacz pary $wiezej Il st.i wtor-
nej Il st.
¢ Gatunek materiatu wezownic:
16Mo3, X20CrMoV121 i 10CrMo9-10
e Gatunek materialu zamka: stal zaroodporna

o udziale chromu 18% i 26%

e (Czas pracy: ~140 000 godzin (we wszystkich
przypadkach)

Ogledziny wykazaty w obu awariach zblizone pek-
niecia przechodzace na wskro$ $cianki w obszarze
strefy wplywu ciepta spoin taczacych element za-
mocowania z wezownicg. Mikrostruktura wezownic
zgodna z zastosowanym gatunkiem stali - ferry-
tyczno-perlityczna oraz martenzytyczna, natomiast
w przypadku zamocowan - ferrytyczna z wydzielong
faza sigma po granicach ziaren. W mikrostrukturze,
w obszarach nieuszkodzonych, widoczne wydziele-
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Rys. 9. Przegrzewacz pary swiezej Il st. (stal X20) - peknigcie w SWG w obszarze spoiny zamocowania

e

Rys. 10. Przegrzewacz pary Swiezej Il st. (stal 16Mo3) - peknigcie w SWC w obszarze spoiny zamocowania

nia fazy sigma otaczajace praktycznie wszystkie ziarna
w obserwowanym obszarze. Istotna negatywng kwe-
stig jest widoczny w miejscu przyspawanego ptasko-
wnika wymiar strefy wptywu ciepta obejmujacy cata
grubosci $cianki. Twardo$¢ materiatu w obszarze spo-
iny przekraczata warto$¢ 300 HV5 (a nawet lokalnie
400 HV5) (rys. 9-11).

Mechanizm niszczacy: karb strukturalny wynikaja-
cy z réznic miedzy gatunkami materiatu wezownic,
spoiny i ptaskownikéw zamocowania oraz rozwiaza-
nie konstrukcyjne dotyczace szeregowania wezownic
tj. spoina wzdtuzna wykonana wzdtuz osi rury (SWC
jest doktadnie na przekroju maksymalnych naprezen
w elemencie walcowym), niedotrzymanie rezimu spa-
walniczego (zbyt wysoka temperatura spawania).

Podsumowanie

Sam Achilles mimo wielu zwyciestw odni6st poraz-
ke mimo boskiego pochodzenia. Podobnie ze stalg od-
porng na korozje o wysokich wiasnosciach mecha-

Rys. 11. Przegrzewacz pary wtornej Il
st. (10CrMo8-10) - peknigcie w SWC
w obszarze spoiny zamocowania
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niczno-strukturalnych - zawsze znajdzie sie obiekt,
ktérego warunki pracy odnajdg staby punkt nawet
w gatunku materiatu z najwyzszej p6tki. Pada zatem
pytanie - co zrobi¢ w przypadku, gdy nawet ,najlep-
sze” jest niewystarczajgce? Rozwigzanie problemu,
szczegblnie w przypadkach elementéw konstruk-
cyjnych, niechtodzonych jest trudne i skomplikowa-
ne, gdyzZ wymaga zastosowania gatunkéw stali, kto-
re charakteryzujg sie odpornos$cig na prace zaréwno
w wysokich temperaturach i Srodowisku korozyjnym
jak i odpornych na obcigzenia dynamiczne podczas
pracy.

Ucieczka od wydzielen fazy sigma w stali o mikro-
strukturze ferrytycznej i duzym udziale chromu nie
jest mozliwa ze wzgledu na zakres temperatur pra-
cy elementéw nosnych oraz podatno$¢ do tego typu
uszkodzen. Wybdér materiatu spetniajacego wyma-
gania konstrukcyjne i Zaroodporne w porozumieniu
z projektantem oraz czeste inspekcje wydaja sie roz-
sadnym rozwigzaniem. W przypadku ,zamkow” sze-
regujacych wezownice przegrzewaczy pary, pomi-
mo podobnego problemu z fazg sigma, bardzo wazna
kwestig jest dotrzymanie wysokiej jakosci rezimu
spawalniczego oraz modyfikacja konstrukeji ztgcza

tj. ucieczka od wzdtuznego do osi wezownicy ztgcza
spawanego.

Dotyczy to réwniez spoin réznoimiennych, gdzie
jako$¢ wykonania potaczenia odgrywa bardzo waz-
na role. Automatyzacja procesu spawania pozwoli na
eliminacje btedu ludzkiego, a dodatkowe zastosowa-
nie wstawek wyposrodkowujacych sktad chemiczny
w obrebie ztgcza martenzyt-austenit zapewni lepsze
wymieszanie materiatow.

Problemy zwiazane z korozja, szczegdlnie w ko-
ttach opalanych biomasg, wymagaja uzycia bardziej
optymalnych materiatéw do budowy elementéw po-
wierzchni ogrzewalnych oraz zastosowania, w naj-
bardziej krytycznych obszarach, powtok antykoro-
zyjnych.
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Rok 2024 rokiem gen. inz. J6zefa Bema

Obradujaca 5 lutego w Warszawskim Domu Technika NOT Rada
Krajowa Federacji Stowarzyszernn Naukowo-Technicznych NOT
ustanowita, z okazji przypadajacej w biezgcym roku 230 rocznicy
urodzin, rok 2024 rokiem gen. inz. J6zefa Zachariasza Bema.

Posta¢ gen. inz. J. Bema, bohatera trzech narodéw: Polski,
Wegier i Turcji, uczestnika kampanii napoleoniskiej, Powstania
Listopadowego i Wiosny Ludéw w Wiedniu i na Wegrzech,
twoércy wojsk rakietowych w wojsku polskim jest szczegdlnie
wazna dla ruchu stowarzyszeniowego technikdéw i inzynieréw.
To od zatozonego przez niego w Paryzu, w 1835 r. Towarzystwa
Politechnicznego Polskiego datuje sie blisko 190-letnia historia i tradycje, ktérych spadkobierczynig jest
Naczelna Organizacja Techniczna i sfederowane w niej Stowarzyszenia Naukowo-Techniczne.

Obchody roku gen. inz. J. Bema rozpoczng sie uroczystosciami w Tarnowie, miescie jego urodzenia
i spoczynku. FSNT-NOT zaprasza wszystkie organizacje i instytucje, ktérym bliska jest posta¢ Generata
i Inzyniera oraz noszace jego imie do udziatu i organizowania wydarzen Go upamietniajgcych.

Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych

ul. Czackiego 3/5, 00-043 Warszawa
Telefon: +48 22 250 22 10; Kom: +48 785 870 461; e-mail: sekretariat@not.org.pl
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