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Wysoka odpornos¢ korozyjna

 Standardowe gatunki stali nierdzewnych (Cr, Cr-Ni, Cr-Ni-Mo) odporne na
korozje atmosferyczng i czyste srodowiska wodne
 Gatunki wysokostopowe (Cr-Ni-Mo) odporne na korozje w wiekszosci

kwasow, roztworach zasadowych i srodowiskach zawierajacych chlorki

* Pomimo tego w pewnych warunkach
moga ulegac korozji:

* wzerowej

» szczelinowe]j

» galwanicznej

* miedzykrystalicznej
* haprezeniowej
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

« Dobor gatunku ze wzgledu na srodowisko atmosferyczne wg EN 1993-1-4
- stan obecny

. o e Morskie/
Gatunek stali Wiejskie Miejskie Przemystowe s6l drogowa
L M L M L M L M H
Ferrytyczne Cr
1.4016 ° ¥ ° X X . : - .

Austenityczne Cr-Ni
1.4301,1.4307, o [ [ [ v v ® v X
1.4541,1.4318

Austenityczne Cr-Ni-Mo,
1.4401,1.4404, | | | o o o o o v
Duplex 1.4362,

Austenityczne Cr-Ni-Mo,

1.4439,1.4529,1.4439 u m u m u u u m ®
Duplex 1.4462,
L - Najnizsze zagrozenie korozyjne - niska wilgotnos¢ i niska temperatura
M - Typowe warunki dla danego obszaru
H - Srogie warunki, wysoka wilgotnos¢, temperatura lub poziom zanieczyszczen
m - Gatunek przeszacowany pod wzgledem odpornosci korozyjnej i kosztow
® - Optymalny wybor pod wzgledem odpornosci korozyjnej i kosztow
v - Moze byc stosowany pod warunkiem zapewnienia gtadkiej powierzchni i regularnego czyszczenia
X - Prawdopodobienstwo wystapienia korozji
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

Nowa procedura (pojawi sie w aktualizacji normy EN 1993-1-4 ) doboru
wtasciwego gatunku stali nierdzewnej dla srodowiska pracy elementow
konstrukcyjnych.

Znajduje zastosowanie dla: / / ’,
« elementéw nosnych, zastosowan zewnetrznych,

« dla pH miedzy 4 a 10,
» Srodowisk bez sporadycznego / ciggtego zanurzenia
w wodzie morskiej,

* braku ekspozycji na media wystepujacych w

procesach chemicznych.

L)

» W innych przypadkach wymagana konsultacja ze specjalista

L)
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

1. Ocena srodowiska

Wspotczynnik odpornosci korozyjnej (CRF) dla srodowiska

O F1 - oddziatywanie chlorkow (stona woda lub sol drogowa)
O F2 - oddziatywanie SO,

O F3 - czyszczenie, naturalne zmywanie przez deszcz

2. Klasyfikacja gatunkow na klasy odpornosci korozyjnej (CRC) od | do V

3. Przyporzadkowanie do srodowisk korozyjnych (CRF)
klasy odpornosci korozyjnej gatunku (CRC).
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Uwaga: M to odlegtos¢ od morza a S to odlegtosc od drég, gdzie stosuje sie so6l drogowa

1 Srodowisko wewnetrzne budynkéw - kontrolowane

0 Niskie ryzyko oddziatywania M>10km lubS > 0,1 km
-3 Srednie ryzyko oddziatywania 1 km <M < 10 km lub 0,01 km < S < 0,1 km
-7 Wysokie ryzyko oddziatywania 0,25km<M=<1kmlubS <0,01 km

Bardzo wysokie ryzyko oddziatywania
-10 Tunele drogowe, gdzie stosuje sie sol drogowa lub gdzie pojazdy moga
przewozi¢ sol drogowa przez tunele

Bardzo wysokie ryzyko oddziatywania M < 0,25 km
-10 Wybrzeza Morza Pétnocnego Niemiec

Wszystkie obszary nadbrzezne morza Battyckiego

Bardzo wysokie ryzyko oddziatywania M < 0,25 km

Linia wybrzeza Atlantyku Portugalii, Hiszpanii, Francji, kanat la Manche i wybrzeza
-15 Morza Potnocnego Wielkiej Brytanii, Francji, Belgii, Holandii, potudniowej Szwecji

Wszystkie inne obszary nadbrzezne Wielkiej Brytanii, Norwegii, Dani i Irlandjii
Wybrzeza srodziemnomorskie
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

F, Ryzyko wystawienia na oddziatywanie dwutlenku siarki

Uwaga: Warunki europejskich srodowisk przybrzeznych zwykle wykazuja niska zawartosc
dwutlenku siarki. Dla srodowisk wewnatrz ladu zawartos¢ dwutlenku siarki moze byc
zarowno niska jak i srednia. Obszary o wysokiej zawartosci dwutlenku siarki sg zwykle
zwigzane z obszarami silnie uprzemystowionymi lub specyficznym srodowiskiem - np.
tunele drogowe. Stezenie dwutlenku siarki moze by¢ wyznaczone zgodnie z metoda podang

w normie ISO 9225.

0 Niskie ryzyko oddziatywania Srednie stezenie <10 pg/m?3
5 Srednie ryzyko oddziatywania Srednie stezenie 10 - 90 yg/m?3
-10 Wysokie ryzyko oddziatywania Srednie stezenie 90 - 250 pyg/m?3
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F; Wymogi okresowego czyszczenia lub naturalnego zmywania przez deszcz
(jezeli F;+F,=0,to F; =0)

0 Catkowicie wystawione na zmywanie przez deszcz

i) Sprecyzowane wymogi okresowego czyszczenia

-7 Brak zmywania przez deszcz lub brak wymogow okresowego czyszczenia
Uwaga:
Wymogi inspekcji i czyszczenie musza by¢ doktadnie sprecyzowane - w formie
pisemnej.

Wieksza czestotliwos¢ czyszczenia daje lepsze korzysci.
Sprecyzowane wymogi czyszczenia powinny odnosi¢ sie do wszystkich elementow
konstrukcji.

Wspotczynnik odpornosci korozyjnej
(CRF= F1+F2+F3)
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

Okreslenie klasy odpornosci korozyjnej CRC)

Wspoétczynnik
odpornosci

Klasa odpornosci
korozyjnej gatunku

korozyjnej
sSrodowiska (CRF)

CRF =1 I

0 > CRF > -7 Il
-7 2 CRF > -15 11|
-15 > CRF > -20 A"

CRF < -20 \'

austenityczne Cr-Ni-Mo

)
|

duplex, superduplex
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

W zastosowaniach konstrukcyjnych
stale nierdzewne mogga ulegac korozji:
*  WZerowej,

» szczelinowej,

« galwanicznej,

* miedzykrystalicznej,

* naprezeniowej.

Outokump
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

- Korozja wzerowa i szczelinowa

/0:0 Najczestszg przyczyna korozji wzerowej sa jony chlorkéw (Cl), B
a takze bromki - Br, fluorki - F, jodki - |
% Zrodto jonow (Cl):
» woda morska (obszary przybrzezne),
- > sol drogowa (autostrady, chodniki,..) -

- Zapobieganie korozji wzerowej
« prawidtowy dobor gatunku stali
« dla zastosowan konstrukcyjnych i architektonicznych klasyfikacja
srodowisk korozyjnych CRF i gatunkow CRC,
» wspotczynnik PREN = %Cr+3,3%Mo+16%N - nie zapewnia petnej
informacji o odpornosci korozyjnej stali,
» cykliczna inspekcja i konserwacja powierzchni.
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

- Korozja szczelinowa (nierownomierny dostep tlenu i obecnosc jonow Cl)

Obszary podatne na korozje szczelinowa:

« pod podktadkami lub tbami srub,

« w okolicach gwintow srub lub tacznikow rurowych,
« kontaktu z luznymi uszczelkami i podktadkami,

* pod naniesionymi osadami,

* pod produktami korozji lub innymi ciatami statymi.

 Atak korozji w szczelinach moze wystgpi¢ w duzo tagodniejszych
warunkach niz potrzebnych do zapoczatkowania korozji wzerowej.
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

« Zapobieganie korozji szczelinowej

» projekt elementu - brak waskich szczelin,

« prawidtowy dobér gatunku stali

« unikac ptaskich den zbiornikow lub obszarow
stagnacji medium - moga wytracac sie osady,

Korozja przy odptywie
 zbiorniki umieszczac nad podtozem na nogach, zbiornika
« odptyw powinien gwarantowac catkowite oproznienie zbiornika,

« naroza powinny byc zaokraglone,
unika¢ katowych narozy,

 spoiny na scianach bocznych nie w naroznikach
- rowniez odpowiednio wygtadzone
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

- Zapobieganie korozji szczelinowej - eliminacja szczelin
 unika¢ porowatosci w spoinach i podciec spoin, stosowac spoiny
doczotowe a nie spawanie na zaktadke, stosowac ciagte,
« stosowac nieporowate materiaty uszczelniajace,
« uszczelniac¢ nity i inne tego typu szczeliny,
« powierzchnie czysci¢ z osadow pytow i kurzu oraz plam z farb,

* lzolacje cieplne i otuliny rurociagow i zbiornikow
powinny by¢ wolne od chlorkow - dotyczy takze stosowanych klejow
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

Wptyw chropowatosci powierzchni

v Im wieksza chropowatosc¢ powierzchni, tym wiecej substancji -
zanieczyszczen moze sie do niej przykleic.

v" Im wieksza chropowatosc¢ powierzchni, tym trudniej ja czyscic.

v Im wiecej zanieczyszczen na powierzchni, tym nizsza odpornosc
korozyjna.

« Prawidtowy dobor wykonczenia powierzchni do zastosowan
architektonicznych
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

 Korozja galwaniczna

Wystepuje, gdy dwa rozne metale - wystarczajaco oddalone od siebie w
szeregu napieciowym metali, zanurzone w tym samym elektrolicie beda
ze sobg w kontakcie elektrycznym.

bardziej szlachetne Grafit
- katodowe Stopy niklu Alloy 625/C-276
Super-austenityczna stal nierdzewna Bl

Tytan I
Siopoile Aoy sn0 .
Austenityczna stal nierdzewna gatunku 1.4404& (316 L), w stanie pasywnym NN

Nikiel B
» Stal nierdzewna w potaczeniu iedtenlkel ol o
Z innymi metalami rzadko ulega | | e
korozji galwanicznej Odlewana austenityczna stal nierdzewna HIN "y
M Cyna
-§lalwgglowa
« Przyspiesza korozje innych ( bardziej J — o
metali anodowe e el
W Magnez Potencjat SCE, mV
-2000 -1500 -1000 =500 o 500

Szereg napieciowy metali w wodzie morskiej przy 10T
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Wysoka odpornos¢ korozyjna
* Korozja galwaniczna zalezy od
* roznicy potencjatow miedzy metalami - im wieksza tym wieksza
szybkosc korozji
» stosunku pola powierzchni anody do katody - istotng role odgrywa
obszar zwilzany przez elektrolit

- przewodnosci elektrycznej
elektrolitu - woda deszczowa
jest stabym elektrolitem

1

| Stal nierdzewna
maia katoda

Aluminium |
mala anoda

Aluminiwm
duza anoda l

Stal nierdzewna |
duia kaloda

Znaczna korozja Brak korozji

\
* Nie stosowac elementow ztacznych z aluminium do taczenia stali

nierdzewnej, stosowac tylko nierdzewne.
» Dotyczy to takze zastosowania elementow ztacznych z ocynkowanej
stali weglowej do taczenia stali nierdzewnej.
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

- Zapobieganie korozji galwanicznej Metal 1-Anoda, 2-Katoda

... bez styku przewodzacego .. wmetalach, ktére nie ... bez potgczenia przez elektrolit
prad elektryczny wykazuja réznicy potencjatow Warstwa

ochronna
/" Elektrolit ™\ Elektrolit Elektrolit Elektrolit
Metal 1 Metal 1 Metal 1 - Metal 1
Izolator

» Umieszczenie warstwy ochronnej jedynie na anodzie nie zapobiega
korozji galwanicznej

Korozja czastek zelaza, stali weglowej
na powierzchni stali nierdzewnej

Zrodta zanieczyszczen:

narzedzia uprzednio stosowane do
obrobki stali weglowych,

Zarysowania powierzchni stalg weglowa,
czastki pochodzace ze szlifowania
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

» Korozja miedzykrystaliczna
» Wydzielenia weglikow chromu w SWC
- istotne dla elementow grubych
- Zapobieganie korozji miedzykrystalicznej
- Stosowanie gatunkow niskoweglowych i stabilizowanych Ti i Nb
- Gatunki stabilizowane i niskoweglowe konieczne dla elementow

spawanych o grubosci pow. 6mm

Strefa wptywu ciepta (SWC) po spawaniu
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

 Korozja naprezeniowa
<= » Konieczne naprezenia rozciagajace, korozja nie wystapi pod
| wptywem naprezen $ciskajacych.
=7 « Temperatura - rzadko wystepuje <60°C w srodowisku o obojetnym
pH.

CI' « Obecnosc jonow (Cl-), ale takze bromkow i jodkow.

- Zapobieganie korozji miedzykrystalicznej ‘Mozna stosowac ochrone
- Dobor materiatu (stezenie niklu) katodowa. |
« stale ferrytyczne ”

 stale austenityczne o wysokim stezeniu Ni,
- stale typu duplex Stale austenityczne typu
18%Cr/8-10%Ni

. L, , szczegolnie wrazliwe na
* W projekcie unikac: silnie naprezonych korozje naprezeniowa

elementow, obszarow spietrzenia naprezen,
warunkow obrobki, ktore powoduja naprezenia szczatkowe

- Srodowisko - eliminacja Cl-, temperatura V¥
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Projekt konstrukcji

Projektujac elementy ze stali nierdzewnych nalezy unikac czynnikow,
ktore moga spowodowac korozje stali w wyniku:

« Korozji wzerowej - obecnosc¢ chlorkow Cl-

« Korozji szczelinowej - obecnosc¢ Cl-, obecnosc¢ szczelin

« Korozji miedzykrystalicznej - wygrzewanie w trakcie spawania lub podczas
pracy w potaczeniu z nieprawidtowo dobranym gatunkiem

« Korozji galwanicznej (kontaktowej) - kontakt ze soba roznych metali,
zanieczyszczenia czastkami stali weglowej

« Korozji naprezeniowej - oddziatywania naprezen, Cl i wysokiej temperatury

« Korozji ogélnej - nadmierne pocienienie scianek konstrukcji w srodowisku
silnie redukujacych kwasow, przy wysokim stezeniu i temperaturze
« Stosowac powtoki ochronne.
« Stosowac inhibitory korozji lub ochrone katodowa.
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Projekt konstrukcji

« Korozje mozna zwalczac stosujac czesto te same metody.

Projekt musi zapobiegac:
» Wystepowaniu stojgcej wody - stagnacji medium
> Wspierac cyrkulacje ptynow,
> Przeciwdziatac¢ parowaniu - koncentracji
» Utrzymac na mozliwie jak najnizszym poziomie
naprezenia oraz temperature

« Sam prawidtowy projekt elementu nie wystarczy.
Juz w etapie przetwarzania i obrobki nalezy
uwzgledni¢ wymienione czynniki.

Wykonawcy powinni by¢ odpowiednio przeszkoleni.
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Wysoka odpornos¢ korozyjna

» Pasywacja stali nierdzewnych

« Odpornosc korozyjna stali nierdzewnej mozna dodatkowo polepszyc
przez proces chemicznej pasywacji
» w kapieli 20% kwas azotowy (HNO;)
« Selektywne usuniecie czesci Fe z warstwy pasywnej
i zwiekszenie stezenia Cr.
 Usuniecie z powierzchni wszystkich wtracen niemetalicznych

Pasywacja jest zalecana dla stali eksploatowanych w ,ciezkich” -
agresywnych chemicznie warunkach eksploatacji.

Wytrawianie powierzchni w potaczeniu z pasywacjga zapewnia
maksymalng ochrone powierzchni po procesach przetwarzania

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach

stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznarskie, 10.06.2015, Poznan
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Odpornos¢ korozyjna - podsumowanie

Podstawowy wptyw na odpornosc korozyjna stali nierdzewnych wywieraja:

v sktad i struktura stali nierdzewnej
v otoczenie;

v/ zanieczyszczenia;

v chropowatos$¢ powierzchni;

v konstrukcja.

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach

stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Mie




SSN

Wysoka wytrzymatosc
Przyktady zastosowania

f
il e Y -
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» Wszystkie stale typu ‘dﬁUplex wykazuja wysoka granice plastycznosci
- okoto 2x wiekszg od stali austenitycznych 1.4301/1.4404.

* Prowadzi to do znacznych oszczednosci kosztow w zastosowaniach,
gdzie wymagana jest wysoka wytrzymatosc, np. mosty, zbiorniki
magazynowe.

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach

stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedz j iskie, 10.06.2015, Poznan
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Wysoka wytrzymatosé

Charakterystyka naprezenie-odksztatcenie - zakres niskiego odksztatcenia

/Stal weglowa \

/ Wyraznie okreslona
granica plastycznosci

Stal nierdzewna typu Wystepuje plastyczne

& duplex ptyniecie stali -

= Ry» / / ,potka plastyczna”
o 400MPa) ] (linia rownolegta do
c osi € na wykresie)
2 Stal weglowa S355

(7] .

| .

S Rpoo

Z  200MPa- Stal nierdzewna

Austenityczna stal

Odksztatcenie

nierdzewna
! plastyczne pojawia sie
stopniowo. Wysoki
. ] . . stopien umocnienia
0 0.2 05 1.0 15 zgniotem

Odksztatcenie € (%) \ /
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Wysoka wytrzymatosc

Klasa
Znak Numer Klasa wytrzymatosci odpornosci
korozyjnej

X2CrNi12 1.4003 S 235, S 275, S 355, S460 |
X6Cr17 1.4016 S 235
X5CrNi18-10 1.4301 S 235, S 275, S 355, 5460, S 690
X2CrNi18-9 1.4307 S 235, S 275, S 355, 5460, S 690
X3CrNiCu18-9-4 1.4567 S 235, S 275, S 355, 5460 !
XBCrNiTi18-10 1.4541 S 235, § 275, S 355, 5460
X2CrNiN18-7 1.4318 S 355, 5460
X5CrNMo17-12-2 1.4401 S 235, S 275, S 355, 5460, S 690
X2CrNiMo17-12-2 1.4404 S 235, S 275, S 355, 5460, S 690
X3CrNiCuMo17-11-3-2 1.4578 S 235, S 275, S 355, S460
XBCrNiMoTi17-12-2 1.4571 S 235, S 275, S 355, 5460, S 690 m
X2CrNiN23-4 1.4362 S460, S690
X2CrNiN22-2 1.4062 S460, S690
X2CrMnNIN21-5-1 1.4162 5460, S690 _
X2CrNiMnMoCuN24-4-3-2 1.4662 S460, S690

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjachf

27

stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 10.06.2015, Poznan
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Wysoka wytrzymatosc

Klasa
Znak Numer Klasa wytrzymatosci odpornosci
korozyjnej
X2CrNiMoN17-13-5 1.4439 8275
. v
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 S460, S 690
X1NiCrMoCu25-20-5 1.4539 S 235, S 275, S 355, S460, S 690
X2CrNiMnMoNbN25-18-5-4 1.4565 S460 v
X1NIiCrMoCuN25-20-7 1.4529 S 275, S 355, S460, S 690
X1CrNiMoCuN20-18-7 1.4547 S275, 5 355

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach

stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 10.06.2015, Poznan
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Wysoka wytrzymatosc - odpornosé¢ ogniowa

Poréwnanie stali nierdzewnej i weglowej

4 4 . )
L Stale nierdzewne zdecydowanie
. lepiej zachowuja wytrzymatos¢ w
S8 10 temperaturze powyzej 500°C niz
~ ©
308 \ stale weglowe Y,
'g :;TD_E - Stal nierdzewna
R
% 0.4
=3 Stal weglowa
< 02 15

0.0

Temperatura, °C Y40
20
53 08 Stal nierdzewna
O o
o
_a:fv 06
. ) E " Stal weglowa

Stale nierdzewne zdecydowanie z ¢

lepiej zachowujg sztywnos¢ w -

temperaturze powyzej 300°C niz

J N Temperatura, °C

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako matenalu konstrukcyjnego Stale nierdzewne w konstrukcjach

Poznan
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Mozliwos¢ pracy w szerokim zakresie temperatury

- Stale austenityczne - mozliwos¢ pracy w warunkach kriogenicznych - 200°C

- Stale ferrytyczne i duplex - przejscie w stan kruchy ok. -50°, -20°
250

200

—_—
un
o

Energia tamania, J
=)
o

U
o

/errytyczne
- W temperaturze podwyzszonej % %0 100 50 i 5 S o
- Stale austenityczne i ferrytyczne
mozliwos¢ pracy do ok. 900°C
* Gatunki zaroodporne, zarowytrzymate do 1175°C

Temperatura, °C

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach

stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedz j iskie, 10.06.2015, Poznan
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Dobra podatnos¢ na ksztattowanie - mozliwos¢ zwiekszenia wytrzymatosci

- Stale nierdzewne maja zdolnos¢ do umacniania (wzrost Re, Rm)
w wyniku obrobki plastycznej na zimno - walcowania wygtadzajacego
(gtownie cienkich blach)
= najwiekszy potencjat stale austenityczne Cr-Ni,
= stale ferrytyczne takze mozna umacniac,
= stale duplex trudne w umocnieniu - wysoka wytrzymatos¢ poczatkowa,

o))
o
|

Stan | Ry, ,, MPa
(min)

3 |l CP350 350 Wagony kolejowe
o °° 1.4318 X2CrNiN18-7 (301LN)
< CP500 500 e T
8 40 \

2 CP700 700

£ CP900 900

CP1100 1100

00 1400
» EQr eTruk Ty inego, Stale nierdzewne w konstrukcjach
Poznari

200 400 600 800 1000 12
£. Brytan, Zalety stall nierdzewnyck. YK 0
sta
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Wysoka wytrzymatosc

Prety zbrojeniowe,
Austenityczne 1.4301, 1.4401,
duplex 1.4362, 1.4462

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach
stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzy / gi Poznarnskie, 10.06. Poznan
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Wysoka wytrzymatosc
Stacja tadowania samochodow elektrycznych, Niemcy

Stacja tadowania stal 1. 4301

* Latwos¢ uzytkowania,
» Odporna na akty wandaliz—~ =
 Atrakcyjny wyglad

Zbiorniki do przechowywania biomasy
stal 1. 4301, 1.4571

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach
stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznarnskie, 10.06.2015, Poznan
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Mozliwos¢ taczenia réznymi technikami

Spawanie
« Wysoka wytrzymatosc
 Brak mozliwosci demontazu

Potaczenia Srubowe

 tatwy montaz na placu budowy, mozliwos¢ taczenia
roznych materiatow, mozliwy demontaz, szybkie

« Moga powodowac korozje szczelinowa

Lutowanie
 Lutowanie lutem miekkim i twardym, wodoszczelnosc
(pokrycia dachowe)

Zaciskanie mechaniczne
» Rozttaczanie, zaciskanie (press-fitting),

 Trwate potaczenia rur, szczelnosc dla cieczy i gazow
» Wymagaja specjalistycznych narzedzi

Klejenie

« Zachowana integralnos¢ wykonczenia, rownomierny
rozktad naprezen i wieksza pow. nosna, ttumia drgania

« Brak mozliwosci wizualnej kontroli obszaru klejenia,
wymagane staranne przygotowanie powierzchni

/

Zrédto: Eur 10>
Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach
stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznariskie, 10.06.2015, Poznar
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Dobra spawalnosé

Stale nierdzewne podczas spawania nalezy chronic¢ przed:
* zanieczyszczeniem innymi metalami (otow, miedz, cynk,...) oraz
« stalami niestopowymi i niskostopowymi

Podczas obrobki stasowac tylko narzedzia dla nich przeznaczone.
Dotyczy zwtaszcza: tarcz szlifierskich, szczotek drucianych,
mtotkow do usuwania zuzla

Z powierzchni nalezy doktadnie usunac¢ wszystkie smary stosowane
podczas ksztattowania stali nierdzewnych.

C)

Przyktady szczotkowania powierzchni stali nierdzewne j Z uzyciem szczotek z féz'nych
materiatow, a) szczotka ze stali nierdzewnej, b) z mosiqdzu, c) ze stali weglowej

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego Stale nierdzewne w konstrukcjach

stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzyr ve gi i1skie .06. Poznan
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Dobra spawalnosé

» Mocowanie elementow przed spawaniem

Szczegolne wtasnosci fizyczne:
= niskiego wspotczynnika przewodnosci cieplnej
= wysokiego wspotczynnika rozszerzalnosci liniowej

» Ochrona grani spoiny przed utlenianiem

= Ari N, lub ich mieszanki z wodorem

Poziom tlenu powinien by¢ utrzymany na poziomie <50 ppm
(0,005%), gdy metal ma temperature wyzszq od 250 C

e G e s i A L S, |

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach

stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 10.06.2015, Poznan
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Dobra spawalnosé

» Brak ochrony grani spoiny przed utlenianiem

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materlalu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach
gi Poznarniskie, 10.06.2015, Poznarn
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Dobra spawalnosé

> Spawalnosc stali austenitycznych

= Materiaty dodatkowe do spawania
= Sktad chemiczny odpowiada sktadowi stali

= Spoiwa zawierajace min. 3% ferrytu
= Ferryt- rozpuszczanie zanieczyszczen
(siarka, fosfor)
= Dla spoiw 3-10% ferrytu - wysoka odpornosc na pekanie
» Ferryt jest magnetyczny - spoiny lekko przyciaggaja magnes

= Spoiwa 0% ferrytu, spoiwa niklowe
= Spoiwa w petni austenityczne - wrazliwe na pekanie na goraco
= Wymagaja szczegolnej kontroli ilosci dostarczonego ciepta

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach

stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedz 3i iskie, 10.06.2015, Poznan
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Dobra spawalnosé

> Spawalnosc stali ferrytycznych

= Podatne na rozrost ziaren w SWC
= Gatunki niestabilizowane - korozja
miedzykrystaliczna
= Spawane z matg iloscig doprowadzonego ciepta
= Wrazliwe na kruchos¢ wodorowa
= Wilgoc z powietrza, wilgotne materiaty dodatkowe

> Spawalnosc stali duplex

= Sktonne do wydzielen faz miedzymetalicznych

= Spoina krzepnie jako ferrytyczna a austenit powstaje podczas
chtodzenia

= Dla duzej szybkosci chtodzenia - wysoki udziat ferrytu

= Materiaty dodatkowe o wyzszym stezeniu niklu - dadza wyzszy
udziat austenitu

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach

stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedz 3 iskie, 10.06.2015, Poznan
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Dobra spawalnosé

> Obrobka powierzchni po spawaniu

= Poprawa wygladu zewnetrznego

= QOczyszczenie powierzchni - zuzel, czastki Fe

» Przywrocenie odpornosci korozyjnej
(usuniecie przebarwien spawalniczych)

Pitting potential mV...
©’ | Hon 4 500 W . . . s s
e ytrawianie w kapieli i pastg e e e

5 P'.';E:.:'ﬂLm J = Wymagania higieniczne /
= 4 rindin . .

.,'il; o gﬁﬂ#\asgh[ Szlif 360 mesh J technologiczne

o | ( S2lif 220 mesh | (chropowatosc i gtadkosc
© [El s mmesh powierzchni)

2| 3 SZl]f 120 mesh J

S o 120 mesh

c (& SZl]f 80 mesh J

NS) ‘ 80 mesh

'8 0

c szczotkowame J

o

o -100 Brushing

3 | Pjﬂh;:‘g srutowam’eJ
] Low -200

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach

stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 10.06.2015, Poznan
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Dobra spawalnosé

> Obrobka powierzchni po spawaniu
= Elektropolerowanie
= Powierzchnia o wyzszej odpornosci
korozyjnej niz wykonczenia szczotkowane
i szlifowane
= Zmniejsza wymogi okresowej konserwacji
= Zwieksza trwatosc¢ konstrukcji

[ Poréwnanie powierzchni po 72h testu w komorze solnej J
Brak obrobki (7 Pasywacja g Elektro- o
polerowanie || ) |

Able lectropolishing

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach

stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 10.06.2015, Poznan



SSN | POLITECHNIKA SLASKA

WYDZIAt MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY

Doskonata podatnos¢ na czyszczenie i wlasnosci higieniczne

. Podatnosc na czyszczenie zasadniczo zalezy od:
doboru gatunku stali,
wykonczenia powierzchni,
geometrii elementu.

N

Wykonczenia odblaskowe

= Generalnie im powierzchnia jest gtadsza tym brud przylega trudniej.
= Wykonczenie 2R (lustrzane), doskonalg podatnosc¢ na czyszczenie.
\ Uwaga na srodki czyszczace, narzedzia - mozliwosc zadrapania.

Wykonczenia nieodblaskowe - szlifowane, szczotkowane, satynowe
= Unikac szorstkich powierzchni zgrubnie szlifowanych
= Zastosowania architektoniczne Ra<0,5um

Wykonczenia wzorzyste - 2M
= Maskuja zadrapania i inne formy uszkodzenia powierzchni

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako matenalu konstrukcyjnego Stale nierdzewne w konstrukcjach
j€ ] Poznari
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Doskonata podatnos¢ na czyszczenie i wtasnosci higieniczne

. Podatnosc na czyszczenie
geometria konstrukcji

Koniecznosc czyszczenia mozna ograniczyc
= Unikanie detali, na ktorych moze zbierac sie brud,
= Optymalizacje skutecznosci zmywania powierzchni przez deszcz.

N\

= Kierunek szlifu w pionie - utatwia sptywanie wody

= Unikac poziomych, zabudowanych obszarow - moze zbierac sie brud,
ktory bedzie sptywac po konstrukcji w formie zaciekow

= Potaczenia powinny byc uszczelnione

= Usztywnienia sekcji otwartych powinny miec¢ otwor, k
przez ktory wydostanie sie woda (_—_ ooy

|

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materlalu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach

gi Poznanskie, 10.06.2015, Poznan



SSN POLITECHNIKA SLASKA

WYDZIAt MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY .t

Doskonata podatnos¢ na czyszczenie i wlasnosci higieniczne

. Podatnos¢ na czyszczenie
geometria konstrukcji

Woda sptywajaca z innych materiatow (stali weglowej, betonu, ...) nie
powinna sptywac na powierzchnie ze stali nierdzewnych

Dla w petni zabudowanych obszarow - brak zmywania przez deszcz
nalezy przewidzie¢ czestsza konserwacje powierzchni

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach

stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 10.06.2015, Poznan
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Szeroka gama dostepnych wykonczen powierzchni

- Wykonczenia dekoracyjne posiadaja tez cechy funkcjonalne.

= wzorzyste -2M mniej podatne na uszkodzenia powierzchni
= Z powierzchnig fatdowang 2W - stosowane w celu zwiekszania
wytrzymatosci materiatu lub efektu wizualnego

- =

Hl”“““”““““l /1

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach
stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 10.06.2015, Poznan
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Optacalne przy uwzglednieniu catosci kosztow konstrukcji

* Uwzgledniajac czas eksploatacji 50-100 lat stale nierdzewne staja sie

bardzo optacalne

w
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=
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<
o

KOSZTY

3
DODATKOWE

KOSZTY <

STAL EKSPLOATACJI 9

|  NIERDZEWNA R cocrry 3

(/p] X
O MATERIAL A A WYMIANY E
X
MATERIAL B A N3
KOSZTY 8o
KONSERWACJI E x

CZAS gl S

2

g

- Coraz czesciej stosowane narzedzie

A A A A A A A 11&11&1

- Na zakonczenie eksploatacji konstrukcji
- ztom ze stali nierdzewnych umozliwia

wiekszy zwrot zainwestowanego kapitatu

 Konstrukcje ze stali nierdzewnych s bardziej ekologiczne - mniejszy
wptyw na srodowisko naturalne

Z. Brytan, Zalety stali nierdzewnych jako materiatu konstrukcyjnego, Stale nierdzewne w konstrukcjach

stalowych, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi
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Optacalne przy uwzglednieniu catosci kosztow konstrukcji

Analiza kosztow LCC - most na rzece Stal
Stal weglowa z
M Koszty poczatkowe i Koszty uzytkowania weglowa powtokal | nierdzewna

malarska

M
suma LCC = 31,420 88,646

materiatu 1 ’ ’
Koszty . 0 0 0

wytwarzania

Inne koszty 45 (11354 15,611,345 15,611,354
instalacji

Konserwacja

Wymiana 256,239 76,872 -141
Straty 2,218,524 2,218,524 0
Zwiazane z

materiatem

I

powtoka nierdzewna 15.699 859
PO Csmalcc w034 o0
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Podsumowanie

Zalety stali nierdzewnej jako materiatu konstrukcyjnego

wysmienita odpornosc korozyjna

- jezeli beda przestrzegane specyficzne zasady konstruowania dla stali nierdzewnych

wysoka wytrzymatosc, duza sztywnosc

szeroki zakres temperatury pracy

mozliwosc taczenia roznymi technikami, dobra spawalnosc

doskonata podatnosc¢ na czyszczenie i wtasnosci higieniczne

szeroka gama dostepnych wykonczen powierzchni
- Bardzo optacalne po analizie catosci kosztow eksploatacji konstrukcji
(analiza LCC)
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