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1. WPROWADZENIE 

Rozw6j krajowej energetyki determinowany jest kilkoma istotnymi uwa­
runkowaniami: 
- bezpieczenstwem energetycznym, 
- prawnymi regulacjami zwiq.zanymi z ochronq s rodowiska i problemem tzw. 

zmian klimatu wynikajqcymi z emisji zanieczyszczen do atmosfery, 
- ekonomicznymi - sprawnosciq i niezawodnosciq kotl6w energetycznych , 
- dost~pnosciq. zr6del energii [1--3]. 

Zapewnienie wysokiego bezpieczenstwa energetycznego Polski zwiqzane 
jest m.in. z [1, 3, 4]: 
- bezpieczenstwem dostaw, czyli zapewnieniem ciq.glosci i jakosci dostaw 

energii na poziomie wynikajqcym z potrzeb spolecznych i gospodarczych, 
- bezpieczenstwem surowcowym zwiqzanym z optymalnym wykorzystaruem 

krajowych zasob6w energetycznych, a takze dywersyfikacjq ir6del oraz 
kierunk6w dostaw surowc6w- ropy naftowej, paliw cieklych i gazowych, 

- bezpieczenstwem ekonomicznym wyrazonym cenami energii nietworzqcy­
mi bariery dla rozwoju gospodarczego i nieprowadzq.cymi do ub6stwa ener­
getycznego, 

- bezpieczenstwem ekologicznym zapewnionym produkcjq energii niepowo­
dujqcq nadmiernego zanieczyszczenia srodowiska naturalnego. 

Bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej zapewnia krajowa energetyka 
zawodowa oparta na spalaniu paliw stalych (w~gla kamiennego i brunatnego), 
kt6ra obecnie obejmuje 20 blok6w o mocy 120 MW, 54 bloki o mocy 200 MW, 
16 blok6w o mocy 360 MW, 2 bloki o mocy 500 MW oraz 7 nowoczesnych 
blok6w pracujq.cych na parametry nadkrytyczne. Obecnie energetyka opar­
ta na spalaniu paliw kopalnych, pomimo jej systematycznego ograniczania 
(Rys. 1.1), zapewnia nadal ok. 70% produkcji energii elektrycznej (Rys. 1.2). 
Energetyka krajowa jest w znacznej mierze wyeksploatowana (zar6wno tech­
nicznie, jak i moralnie), a sprawnosc wi~kszosci blok6w energetycznych jest 
niisza od sredniej europejskiej [2, 5]. 

Rozw6j polskiej energetyki obecnie jest zwiq.zany z politykq. klimatyczno­
-energetycznq. Unii Europejskiej (UE), kt6ra dq:iy do dekarboni zacji energe­
tyki (gospodarki) i uzyskania w roku 2050 tzw. neutralnosci klimatycznej. 
W ramach tych dq.zen juz w roku 2009 przyj~to pakiet r egulacji wyznaczajq.cy 
trzy zasadnicze cele, majqce do roku 2020 (pakiet 3 x 20%) przeciwdzialac 
tzw. zmianom klimatu , przy czym panstwa czlonkowskie partycypujq stosow­
nie do swoich mozliwosci. Polska w ramach powyzszych postulat6w byla zo­
bowiqzana do: 
- zwi~kszenia efektywnosci energetycznej poprzez oszcz~dnosc zuzycia ener ­

gii pierwotnej o 13,6 Mtoe w latach 2010-2020 w por6wnaniu do prognozy 
zapotrzebowania na paliwa i energi~ z 2007 r. , 
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zwi~kszenia do 15% udzialu energii z OZE w koricowym zu zyciu energii 
brutto do 2020 r., 
kontrybucji w og6lnounijnej redukcji emisji gaz6w cieplarnianycb o 20% 
(w por6wnaniu do 1990 r. ) do 2020 r . (w przeliczen.iu na poziomy z 2005 r .: 
-21% w sektoracb EU ETS i -10% w non-ETS ) [1, 3, 4]. 
W roku 2014 Rada Europejska utrzymala kierunek przeciwdzialania zmia­

nom klimatu i zatwierdzila cztery cele w perspektywie 2030 r. dla calej UE, 
kt6re po rewizji w 2018 i 2020 r. majq nast~pujqcy k sztalt: 

Rok 2017 Rok 2020 

• Gaz ziemny 

• W~giel brunatny 

• W~giel kamienny 

• Farmy wiatrowe 

Farmy PV 

• Biomasa, biogaz 

• Elektrownie wodne 

Rys. 1.1. Zmiana udzialu w produkcji en ergii elektrycznej w latach 2017-2020 

Biomasa/biogaz 
8,2 TWh 

5% 

Wiatr 

10% 

Gaz ziemny 
16TWh 

10% 

W,;,:giel 

brunatny 
38,3 TWh 

24% 

Woda Storice lnne• 

2,9 TWh 2 TWh 3 TWh 

W,;,:giel 
kamienny 
71,6 TWh 

46% 

Rys. 1.2. Produkcja energii elektryczn ej w Polsce w roku 2020 [5) 
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- zmmeJszenie emlSJl gaz6w cieplarnianych (ang. greenhouse gases, GHG) 
o co najmniej 55% w por6wnaniu z emisjq z 1990 r., 
co najmniej 32% udzial ir6del odnawialnych w zuzyciu finalnym energii 
brutto, 

- wzrost efektywnosci energetycznej o 32,5%, 
ukori.czenie budowy wewn~trznego rynku energii UE [3, 4] . 

Coraz wyzsze wymagania stawiane sektorowi paliwowo-energetycznemu 
w UE zaowocowaly opracowaniem krajowej strategii w ramach transformacji 
energetycznej pod nazwq Polityka Energetyczna Polski 2040 (PEP2040) [6]. 
Kluczowe elementy transformacji w ramach PEP2040 zestawiono schema­
tycznie na rysunku 1.3. 

nie wi~~Cei niz 56% w~gla w wytwarzaniu 
energii elektrycznej w 2030 r. 

eo najmniej 23% OZE w koricowym zui.yciu 

energii brutto w 2030 r. 

wdrozenie energetyki i'ldrowej w 2033 r. 

ograniczenie emisji GHG o 30% do 2030 r. 

(w stosunku do 1990 r.) 

Rys. 1.3. K1uczowe elementy transformacji energetycznej w Polsce w ramach PEP2040 [6] 

Osiqgni~cie powyzszych cel6w wi<!ze si~ z koniecznosciq duzych naklad6w 
inwestycyjnych w zakresie: 
- modernizacji konwencjonalnych i r6del energetyki cieplnej - dalsze pod­

wyzszanie ich sprawnosci , 
- wzrostu ilosci wytwarzanej energii z t zw. odnawialnych i r6del energii 

(OZE), 
- wdrozenia energetyki jqdrowej - przewiduje si~ budow~ 6 blok6w o lqcznej 

mocy 6,0-9,6 GW, pierwszy blok ma bye uruchomiony w roku 2033, 
- poprawy efektywnosci energetycznej. 

Przewidywany koszt inwestycji w ramach PEP2040 szacowany jest wst~p­
nie na ok. 1600 mid zlotych [6]. 

Polozenie geograficzne Polski oraz klimat panujqcy w naszym kra­
ju (Rys. 1.4) sprawia, ze energia elektryczna pochodzqca z OZE nie b~dzie 
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w stanie zapewnic dostaw na wymaganym poziomie. R6wniez niestabil­
nosc i okresowa efektywnosc tych i r6del pozyskiwania energii nie wplywa 
na zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego. Ponadto widoczne jest tak­
ze znaczne op6inienie w realizacji projektu i budowie elektrowni atomowej 
w Polsce. Wymaga to dostaw energii poprzez konwencjonalne bloki energe­
tyczne, kt6re ze wzgl~du na t zw. mix energetyczny musz~ bye przyst osowa­
ne do pracy w uklad zie regulacyjnym. Dokonana ocena wskazuje, ze zapew­
nienie bezpieczenstwa energetycznego kraju b~d zie wi~c nadal spoczywac na 
elektrowniach opalanych w~glem kamiennym czy tez brunatnym pomimo 
d~zenia do ograniczenia ich udzialu (Rys. 1.3). 

Ograniczenie emisji zanieczyszczen do atmosfery w przypadku konwen cjo­
nalnych blok6w energetyczn ych zapewniaj~ bloki pracuj ~ce, przy t zw. para­
metrach nadkrytycznych. Termin "nadkrytyczny" okresla w tym przypadku 
stan materii , w kt6rym nie ma wyrainego rozr 6znienia mi~dzy stanem cie­
klym a gazowym, czyli wyst~puje jedna faza. Woda osi~ga ten stan przy cis­
nieniu powyzej 22,06 MPa w temperaturze 374°C [7- 10] . 

Parametry nadkrytyczne pracy (w dalszej kolejnosci ultra- czy tez super­
-ultranadkrytyczne) uzyska no m .in. poprzez wzr ost parametr6w pary - tem­
peratury i cisnienia (Rys. 1.5). Podwyzszenie temperatury pracy bloku ener­
getycznego o 10°C przeklada si~ na wzrost sprawnosci o ok. 0,5% [9, 10-12]. 
Wzrost sprawnosci blok6w energetycznych pozwala na znacz~ce ograniczenie 
zuzycia paliw kopalnych w wytwarzaniu energii elektrycznej (Rys. 1.6), a tym 
samym zmniejsza negatywne oddzialywanie tej gal~zi przemyslu na srodowi-

[Wybitnie niekon:ystne l 
Rys. 1.4. Wyst~pujqce obiektywne warunki klimatyczne Polski i icb wplyw na wykor zy­
stanie odnawia lnych zr6del ene rgii w oparciu o: a) map~ stref warunk6w wiatrowych ; 

b) srednie roczne naslonecznienie [4] 
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sko naturalne. Przyjmuje si~, ze wzrost sprawnosci 1000 MW bloku energe­
tycznego o 4% pozwala zaoszcz~dzic ok. 100 000 ton w~gla na rok [10] . 

Budowa blok6w energetycznych na parametry nadkrytyczne lub wyzsze, 
celem osi~gni~cia wi~kszej sprawnosci, wymusila koniecznosc zastosowa­
nia w energetyce nowoczesnych stop6w zarowytrzymalych i zaroodpornych 
o wyzszych wlasciwosciach uzytkowych od dotychczas stosowanych materia­
low. Wymagalo to zastosowania w budowanych i modernizowanych blokach 
energetycznych na najbardziej wyt~zone elementy cisnieniowe, takie jak: 

"' 0.. 

~ 
aJ c 
CLI c . ., 
u 

30 

stan staly 
{16d) 

0,1 1-- -t-- -7(" 
6,1 ·10"" ~--···--"....r 
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600 650 700 750 

Temperatura, ·c 

Rys. 1.5. Wplyw temperatury i cisnienia pary na parametry pracy bloku energetycznego 191 
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Rys. 1.6. Wplyw parametr6w pracy bloku energetyczn ego na wzros t spra wnosci 
i ograniczenie zuzycia w~gla jako paliwa 171 
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w~zownice ostatnich stopni przegrzewaczy pary swiezej i wt6rnie przegrza­
n ej, komory zbiorcze oraz rurocil'}gi pary swiezej, armatura i rury bez szwu 
- stali o odpowiednich, wysokich wlasciwosciach mechanicznych. 

Wsr6d materia16w przeznaczonych dla energetyki zawodowej w zaleznosci 
od rodzaju elementu konstrukcyjnego i parametr6w pracy w budowie kotl6w 
stosuje si~ nast~pujl'}ce grupy nowoczesnych stali: bainityczne, martenzytycz­
ne oraz austenityczne, a ponadto stopy (nadstopy) na bazie niklu [13-17]. 
Procentowy udzial poszczeg6lnych grup material6w stosowanych w budowie 
blok6w energetycznych przedstawiono na rysunku 1. 7. 

lSOba r I 540"C I S20"C 280bar I 6oo·c I 6zo· c 360ba r I 1oo·c I no·c 350ba r I 730"C I 760"( 

- staleferrytyczne - staleaustenityczne - stopyNi 

Rys. 1.7. Szacunkowy udziaJ material6w dla energetyki w stosowanych i projektowanych 
kotlach energetycznych [91 

Materialy te muszq charakteryzowac si~ m.in. wysokq odpornosciq: na pel­
zanie - obecnie dla czasu 200 000-:-250 000 godzin, na korozj ~ wysokotempe­
raturowq od strony spalin oraz na utlenianie od strony pary wodnej [13- 16] . 
Wymusilo to zastosowanie w instalacjach cz~sci cisnieniowej blok6w ener­
getycznych o parametrach nadkrytycznych nowoczesnych m aterial6w o od­
powiedniej zarowytrzymalosci, kt6rej miarq jest wytrzymalosc na pelzanie 
(Rys. 1.8) oraz w mniejszym stopniu odpornosc na niskocyklowe zm~czenie 
cieplno-mechaniczne, a takZe zaroodpornosc - definiowanq jako odpornosc na 
korozj~ i utlenianie [13, 15, 17]. 

Zarowytrzymalosc i zaroodpornosc danego gatunku stali przeklada si~ 
z kolei na maksymalnq temperatur~ dlugotrwalej pracy w instalacjach bloku 
energetycznego (Rys. 1.9). 

Wprowadzenie nowych grup material6w do energetyki przyczynilo si~ nie 
tylko do podwyzszenia parametr6w pary i zwiqzanego z tyro ograniczenia emi­
sji zanieczyszczen do atmosfery czy tez wzrostu sprawnosci blok6w, al e r6w­
niez doprowadzilo do zmniejszenia srednicy i grubosci element6w (Rys. 1.10). 

Obnizenie grubosci scianki element6w cisnieniowych blok6w energetycz­
nych skutkowalo r6wniez zredukowaniem napr~zen cieplnych, a takze wply­
n~lo n a zmniejszenie koszt6w wytwarzania energii elektrycznej (mozliwosc 
szybszego uruchomienia i ods tawienia bloku energetycznego) [14, 17, 18]. 
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• sso·c 
• 600"( 

P/f23 P/f24 P/ T91 P/ T92 VM1 2 

Gatunek stali 

Rys. 1.8. Por6wnanie wytrzymalosci na pelzanie dla 100 000 godzin w temperaturze 
550 i 600°C wybranych gatunk6w nowoczesnych zarowytrzymalych stali o osn owie fer­
rytycznej - stali bainitycznych: Ptr23 (7CrWVMoNb9-6); Ptr24 (7CrMoVTiB10-10) 
oraz stali martenzytycznych: Ptr91 CX10CrMoVNb9-l ); Ptr92 (XlOCrWMoVNb9-2) 
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Rys. 1.9. Maksymalna temperatura pracy dla nowoczesnych stali zarowytrzymalych 
o osnowie ferrytycznej, gdzie: Ptr23 (7CrWVMoNb9-6); Ptr24 (7CrMoVTiB10-10); Ptr9 1 

(XlOCrMoVNb9-l); Ptr92 (XlOCrWMoVNb9-2) i VM12 (Xl 2CrCoWVNbl2-2-2) 
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Opr6cz dobrej zarowytr zymalosci i zaroodpornosci materialy dla en ergety­
ki powinny charakteryzowac si!i) r6wniez: wysokq granicq plastycznosci , nie 
tylko w temperaturze pokojowej , ale tez w temperaturze pracy, dobrq odpor­
nosciq na p!i)kanie, wysokq odpornosciq na korozj!i) napr!i):Zeniowq, dobrymi 
wlasciwosciami tecbnologicznymi - s pawalnosciq, dobrq odksztalcalnosciq 
w czasie przer6bki plastycznej n a zimno i na gorqco, a takze dost!i)pnosciq 
i przyst!i)pnq cenq [13, 15, 17, 18]. Powyzsze wymagania w znacznym stop­
niu spelniajq nowoczesne stale martenzytyczne typu 9-12%Cr. Stale te Sq po­
wszechnie stosowane do wytwarzania kluczowych element6w, szczeg6lnie na 
przegrzewacze pary i gl6wne ruroci~gi parowe cz!i)sci cisnieniowych instalacji 
energetycznych w nowoczesnych i modernizowanych blokach [15- 19]. 

Rys. 1.10. Fragment ruroci~gu z uwzglfi!dnionymi grubosciami scianek przy zastosowaniu 
r6znych gatunk6w stali do pracy w temper a turze 545°C i ci snieniu 19,1 MPa 120), gdzie: 
(w n awiasie podano oznaczenie wedlug PN-EN) P22 (10CrMo9-10); P23 (7CrWVMoNb9-6); 

P24 (7CrMoVTiB10-10); P91 (X10CrMoVNb9-1) 

W por6wnaniu do stali austenitycznych, stale o osnowie ferrytycznej , po­
mimo nizszej wytrzymalosci na pelzanie czy tez gor szej odpornosci korozyjnej 
i odpornosci na utlenianie, umozliwiajq bardziej elastycznq eksploatacj!i) blo­
k6w en er getycznych , co zwiqzan e jest z lepszymi wlasciwosciami fizycznymi , 
tj. nizszym wsp6lczynnikiem rozszerzalnosci cieplnej oraz wi!i)kszq przewod­
nosciq cieplnq. Istotna j est r6wniez wi!i)k sza odpornosc stali martenzytycz­
nych na procesy zm !i)czenia oraz nizsza cena ze wzgl!i)du na brak w skladzie 
cb emicznym drogiego niklu , co znajduje przelozenie na koszty wytwarzania 
rur [7, 9, 13- 18]. 

Pomimo systematycznego obnizania udzialu en ergii elektrycznej wytwa­
rzanej przez spalanie w!i)gla, bloki en ergetyczn e przynajmniej przez kolejne 
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kilkanascie lat stanowic b~dq jedno z podstawowych ir6del produkcji energii 
elektrycznej w Polsce. Stqd tez stale martenzytyczne b~dq w tym okresie jed­
nymi z podstawowych material6w konstrukcyjnych stosowanych na elementy 
cz«i!.Sci cisnieniowej pracujqce w warunkach pelzania, w nowoczesnych i mo­
dernizowanych blokach. Wymaga to pos iadania uporzqdkowanej wiedzy w za­
kresie metaloznawstwa zarowytrzymalych stali martenzytycznych. Zapewni 
to ciqglosc i bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej, a takze trwalosc 
i bezawaryjnq eksploatacj~ blok6w energetycznych. 

Stale martenzytyczne typu 9-12%Cr byly i Sq przedmiotem licznych projek­
t6w badawczych realizowanych nie tylko w krajowych osrodkach naukowo­
-badawczych, ale r6wniez na calym swiecie. Efektem tych badan byly liczne 
publikacje, monografie oraz wdrozenia. Niemniej jednak w literaturze kra­
jowej brak jest specjalistycznej monografii przedstawiajqcej w spos6b kom­
pleksowy charakterystyk~ tej grupy material6w. Niniejsza pozycja uzupel­
nia i poszerza stan wiedzy o zarowytrzymalych stalach martenzytycznych, 
uwzgl~dniajqc problematyk~ stabilnosci ich mikrostruktury oraz wlasciwosci 
mechanicznych. Monografi~ przygotowano, wykorzystujqc wieloletnie wyniki 
badan wlasnych i studi6w prowadzonych przez Autora w t ematyce degrada­
cji material6w dla energetyki oraz aktualny stan wiedzy o tych materialach 
opracowany na bazie literatury krajowej i swiatowej. 
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Zachodz~ce zmiany w polskiej energetyce zwiqzane z odchodzeniem od wy­
twarzania energii elektrycznej pochodzqcej ze spalania paliw kopalnych na 
rzecz odnawialnych zr6del energii (OZE) nie przekreslajq jednak obecnosci 
w krajowym bilansie energetycznym konwencjonalnych elektrowni. Zwiqza­
ne jest to zar6wno z niestabilnosciq oraz okresowosciq pozyskiwania energii 
z odnawialnych zr6del, jak i z op6znieniem w realizacji budowy elektrowni 
atomowej w Polsce. Zapewnienie bezpieczeiistwa energetycznego b~dzie wi~c 
nadal spoczywac na elektrowniach opalanych w~glem kamiennym czy tez 
brunatnym, kt6rych znacznymi pokladami dysponujemy. 

Jednym z podstawowych material6w konstrukcyjnych stosowanych przy 
budowie nowoczesnych blok6w na parametry nadkrytyczne i modernizacji 
dlugo eksploatowanych blok6w energetycznych o parametrach podkrytycz­
nych byly i Sq zarowytrzymale stale martenzytyczne typu 9-12%Cr. W pol­
skiej energetyce stale tego typu uzywane sq od prawie trzydziestu lat, a po­
wszechne zastosowanie znalazly nast~pujqce gatunki stali: Ptr91, Ptr92 
i VM12 oraz sporadycznie stal P911. Zagwarantowanie dlugotrwalej i bez­
piecznej eksploatacji blok6w energetycznych poza obliczeniowy czas pracy 
100 000 godzin, w celu zapewnienia ci~glosci dostaw energii elektrycznej, 
wymaga posiadania wiedzy w zakresie metaloznawstwa material6w dla ener­
getyki. Z kolei przedluzanie czasu eksploatacji blok6w do 200 000 7 250 000 
godzin wymusza dzialalnosc w zakresie diagnostyki i obliguje do posiadania 
umiej~tnosci interpretacji i oceny stopnia degradacji mikrostruktury m.in. 
stali martenzytycznych typu 9-12%Cr. 

W polskiej literaturze brak jest specjalistycznej pozycji stricte dotyczq­
cej tej grupy material6w, eo sklonilo Autora do opracowania tej monografii. 
Niniejsze dzielo uzupelnia i poszerza dotychczasowy stan wiedzy zwi~zanej 
z procesami degradacji mikrostruktury i wlasciwosci mechanicznych oraz sta­
nowi swoistq baz~ danych w zakresie metaloznawczej charakterystyki zaro­
wytrzymalych stali martenzytycznych. 

Przedmiotowa monografia ujmuje aktualny i specjalistyczny stan wie­
dzy w tematyce wysokochromowycb stali martenzytycznych ze szczeg6lnym 
uwzgl ~dnieniem stabilnosci ich mikrostruktury i wlasciwosci mechanicznych. 
Praca ta zostala opracowana na bazie zar6wno oryginalnych wynik6w badaii 
wlasnych Autora, jak i w oparciu o najnowsze i aktualne krajowe oraz swia­
towe dane literaturowe. Tresc monografii zostala bogato zilustrowana duz~ 
liczb~ obraz6w mikrostruktur wykonanych przy uzyciu swietlnej (OM), ska-
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ningowej (SEM) i transmisyjn ej mikroskopii elektronowej (TEM) oraz liczny­
mi wykresami, schematami, a tak:ie tabelami pozwalajllcymi Czytelnikowi 
lepiej zrozumiec poszczeg6lne zagadnienia i tematyk~ zawartll w pracy. 

Monografia zostala podzielona na 8 rozdzial6w, kt6re majq w zalo:ieniu 
przybli:iyc w przyst~pnej formie Czytelnikowi zagadnienia zwiqzane z tq gru­
pq materia16w :iarowytrzymalych, lqCZqC wiedz~ teoretycznq z in:iynierskq. 
W poszczeg6lnych rozdzialach przedstawiono zagadnienia dotyczqce transfor­
macji energetycznej polskiej energetyki wedlug zalo:ieri. , Polityki energetycz­
n ej Polski do 2040 r." (PEP2040), rozwoju stali martenzytycznych, wplywu 
i oddzialywania pierwiastk6w stopowych na mikrostruktur~ i wlasciwosci 
mechaniczne tych stop6w. Ponadto w kolejnych rozdzialach przedstawiono 
i scharakteryzowano: m echanizmy umocnienia wplywajqce na wlasciwosci tej 
grupy stali , mikrostruktur~ tych material6w w stanie dostawy, czqstki wyst~­
pujqce w stanie dostawy oraz wydzielajqce si~ w czasie eksploatacji oraz ich 
wplyw na mikrostruktur~ i wlasciwosci. W pracy zawarto r6wnie:i pogl~biony 
opis problematyki zwiqzanej ze zmianami w mikrostrukturze stali martenzy­
tycznych zachodzqcymi w czasie eksploatacji oraz ich wplywu na wlasciwosci 
mechaniczne tych material6w. 

Przedmiotowa monografia jest swoistym leksykonem zawierajqcym za­
r6wno podstawowe, jak i specjalistyczne dane oraz informacje dotyczqce 
wysokochromowych stali martenzytycznych. Z tego wzgl~du publikacja ta 
jest wartosciowq pozycjll dla kadry inzynier skiej , jak r6wnie:i pracownik6w 
uczelni t echnicznych i instytut6w badawczych zajmujqcych si~ tematykq me­
taloznawstwa stali dla energetyki. Opracowanie mo:ie te:i bye pomocne dla 
student6w i doktorant6w kierunk6w t echnicznych . 
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The development of the Polish power sector, related to the departure from 
fossil fuel-based electricity generation toward renewable energy sources, does 
not rule out the presence of conventional power plants in the national energy 
balance. It results from the instability and periodicity of acquiring energy 
from renewable sources, as well as the delay in the realisation of the nuclear 
power plant construction in Poland. Therefore, ensuring energy security will 
remain with hard or brown coal-fired power plants, since coal reserves are not 
exhausted yet. 

The creep-resistant martensitic steel of the 9-12%Cr type has been one of 
the basic construction materials used for building modern power units for 
work at supercritical parameters and modernising long-term operated power 
units working at subcritical parameters. In the Polish power sector, steels of 
this type have been used for almost 30 years, and the steel grades, such as: P/ 
T91 , Pff92, VM12, and sporadically P911, are widely applied. Ensuring long 
and safe service of power units above their design service time of 100 000 
hours to provide continuous energy supply requires knowledge in the field 
of metal science and materials for power engineering. On the other hand, 
extending the service time of power units to 200 000 - 250 000 hours imposes 
action in the scope of diagnostics and requires competence to interpret and 
assess the extent of microstructure degradation in martensitic st eel of the 
9-12%Cr type. 

The Polish literature lacks specialised publications strictly on this group of 
materials, which motivated the Author to prepare the monograph. The work 
herein complements and broadens the present state of knowledge connected 
with the processes of degradation of the microstructure and mechanical prop­
erties, and constitutes a database in th e scope of metallurgical characteristics 
of creep-resistant martensitic steels. 

The monograph reflects the current state of scientific knowledge in the 
field of high-chromium martensitic steels, with special attention paid to the 
stability of their microstructure and mechanical properties. The study was 
prepared on the basis of the original results of the Author's own research, 
as well as the latest national and international specialised literature data. 
The content of the monograph is richly illustrated with many images of mi­
crostructures obtained with the use of the optical microscopy (OM), scanning 
electron microscopy (SEM) and transmission electron microscopy (TEM). It 
also contains graphs, diagrams, and tables to provide the Reader with a bet-
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ter understanding of individual issues and the subject matter covered in the 
study. 

The monograph is divided into 8 parts, which are intended to introduce, in 
an accessible form, the issues related to this group of creep-resistant mate­
rials, by combining theory and engineering knowledge. Individual chapters 
present the issues of energy transition in the Polish power sector according 
to the objectives of the Energy Policy of Poland until 2040 (EPP2040) project, 
the development of martensitic steel, and the impact and effect of alloying 
elements on the microstructure and mechanical properties of these alloys. 
Additionally, subsequent chapters present the characteristics ofthe strength­
ening mechanisms influencing the properties of this steel group, the micro­
structure of these materials in the as-received state, the particles present in 
the as-received state, as well as those precipitating during operation, and 
their influence on the microstructure and properties. The study also includes 
a detailed description of issues related to the changes in the microstructure of 
martensitic steels during operation, and their impact on mechanical proper­
ties of these materials. 

The monograph constitutes a kind of a lexicon containing the basic and 
specialised data, as well as the information on high-chromium martensitic 
steel. It is, therefore, a valuable publication for engineering and scientific 
staff working at technical universities and research institutes dealing with 
metal science of steels for power sector. The monograph can also be helpful 
for students and doctoral ·students of technical faculties. 
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