STALE NIERDZEWNE

Dodatki stopowe

w stalach nierdzewnych

Ceny stali nierdzewnej, ktéra z kazdym kwartalem
znajduje w Polsce coraz wigksze zastosowanie,
sa bardzo zmienne. Potrafia w ciagu miesiaca
skoczy¢ nawet o 20% w dét lub gore. Bywaja takie
lata, ze w ciagu roku cena stali moze zmieni¢ si¢
dwukrotnie.

Osoby, ktére sa odpowiedzialne za zakup popularnej ,nie-
rdzewki”, niejeden raz stawaly przed dylematem, czy nie
poczekaé tygodnia lub dwéch tygodni z zakupem, co mogtoby
przetozy¢ si¢ na kilkunastoprocentowe oszczednosci. Biorac
pod uwage fakt, ze 24-tonowy samochéd z blachy nierdzew-
nej kosztuje ok. éwieré miliona zlotych, czasami jest si¢ nad
czym zastanawiac.

Odpowiedzialne za tak duza zmienno$¢ cen sg gltéwnie
dodatki stopowe, wchodzace w sktad stali nierdzewnych.
Sa to pierwiastki, ktére, dodane do stali, nadaja jej unikalnych
cech (takich jak wigksza kruchos¢ czy wigksza odpornosé
na korozje¢). Trzy najpopularniejsze, najczgsciej stosowane
stale nierdzewne, a wiec wedlug norm europejskich ferry-
tyczny gatunek 1.4016, austenityczny nierdzewny 1.4301
oraz austenityczny kwasoodporny 1.4404, znacznie réznia si¢
miedzy sobg sktadem chemicznym (tabela 1), co jest réwniez
gtéwnym powodem dos¢ duzych réznic cenowych.

Trzema najwazniejszymi pierwiastkami (ze wzgledu
na wysoka ceng, ale réwniez nadajacych wlasciwosci) w pro-
dukeji stali nierdzewnej sa: chrom, nikiel oraz molibden.
W skiad stali ferrytycznej 1.4016 nie wchodza ani nikiel,
ani molibden, natomiast do austenitycznej stali 1.4301 nie
wchodzi molibden. To powoduje, ze wartos¢ cenowa tych
stali uktada si¢ wtasnie w tej kolejnosci: od najtaniszej 1.4016,
po najdrozsza 1.4404. Warto zatem poznaé, ktéry pierwia-
stek za co odpowiada w stali nierdzewnej i jak przez niego
ksztaltuje si¢ finalna cena ,nierdzewki”.

CHRrom
Chrom jest trzynastym najcze$ciej wystepujacym mineratem
na Ziemi. Jego $wiatowe ztoza szacuje si¢ na 11 miliardéw

ton. Biorac pod uwage fakt, ze w 2007 r. jego wydobycie
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wyniosto 22 milionéw ton, to przy takim tempie jego wydo-
bycia aktualnie znane ztoza nie wyczerpia si¢ przez najblizsze
pot tysiaca lat. Okoto 90% zt6z znajduje si¢ w Republice
Potudniowej Afryki oraz w Zimbabwe. Pozostate duze kraje
odpowiedzialne za wydobycie to: Kazachstan, Indie, Brazylia,
Rosja, Finlandia, Chiny oraz Turcja.

Ok. 95% sposréd wydobywanego (wedtug danych Mie-
dzynarodowego Instytutu Chromu) chromu jest uzywane
do produkcii stali nierdzewnych oraz innych stopéw metali.
Odpornos¢ stali na korozje jest uzalezniona w znacznej mierze
wiasnie od chromu, ktéry tworzy gruba, na 1-2 nm, warstwe
pasywacyjng na powierzchni stali, zdolng do regeneracji i od-
budowy. Aby chrom spetniat swoja funkcje ochronng, musi by¢
uzyty w co najmniej 11% zawarto$ci masy stali. Powyzej 17%
zawarto$ci chromu w masie odpornosé korozyjna juz znacz-
nie si¢ zwicksza. Dzigki wysokiej temperaturze topnienia
(1875°C) chrom uodparnia stal na temperatury. Dodatkowym
dziataniem chromu jest zwigkszenie hartownosci stali oraz

jej wlasnosci wytrzymatosciowych.

NikiEL

Nikiel jest piatym najczesciej wystepujacym mineratem
na Ziemi. Okoto 61% wydobycia przeznaczane jest dla stali
nierdzewnej. Jego roczne wydobycie szacuje si¢ na ponad mi-
lion ton. Okoto 40% $wiatowych zt6z znajduje si¢ na terenie
Rosji (Syberia). Pozostate kraje odpowiedzialne za wydobycie
niklu to: Kanada, Australia, Kuba, Indonezja i Francja (Nowa
Kaledonia).

Whrew powszechnemu mniemaniu nikiel nie ma wptywu
na warstwe pasywng stali nierdzewnej, ale posiada korzystne
wiasciwosci umozliwiajace odpornosé na ,kwasne” srodowi-
sko. Dzi¢ki niemu stale nierdzewne zachowuja doskonaly
ciagliwos¢ oraz zapewniaja odporno$¢ na bardzo niskie tem-
peratury (ponizej -100°C — tzw. temperatura kriogeniczna).
W przypadku zniszczenia warstwy pasywacyjnej (za ktora
odpowiada chrom) nikiel moze spowolni¢ dziatanie korozji.
Ponadto wzmacnia stal, opézniajac pekanie, oraz utatwia
spawanie (mozliwo$¢ uzycia cieriszych materiatéw). Od-
pornoé¢ na dziatanie chemikaliéw umozliwia czyszczenie
przy pomocy substancji chemicznych wyrobéw stalowych
z dodatkiem niklu.

c Cr Ni Mo Si Mn P S N
1.4016 <0,08 16-18 <1,0 <1,0 < 0,04 <0,015
1.4301 < 0,07 17,5-19,5 8-10,5 <2,0 <2,0 < 0,045 <0,015 <0,11
1.4404 <0,03 16,5-18,5 10,0-13,0 2,0-2,5 <10 <2,0 < 0,045 <0,015 <0,11

Tabela 1. Sktad chemiczny trzech najpopularniejszych stali nierdzewnych (%)
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MoLiBDEN

Molibden jest 38. najczesciej wystepujacym mineralem
na Ziemi. W jego wydobyciu przoduja: Chiny, Mongolia,
Stany Zjednoczone, Chile oraz Kanada. Roczne wydobycie
to zaledwie 180 tysigcy ton. Okoto 25% wydobywanego
molibdenu uzywane jest do produkcji stali nierdzewne;.
Molibden w stali zwigksza odpornos¢ na dziatanie wysokich
temperatur, podnosi hartowno$¢ stali, poprawia spawalnos¢,
zwigksza odpornoéé na dziatanie wodoru i siarkowodoru,
zmniejsza kruchosé stali. Dodanie molibdenu do stali nie-
rdzewnej powoduje réwniez znaczne zwigkszenie odpornosci
korozyjnej. Molibden nalezy réwniez do grupy pierwiastkéw
odpowiedzialnych za ksztaltowanie ferrytu (uzywany jest
do produkcji austenityczno-ferrytycznych stali nierdzewnych
Duplex).

INNE DODATKI STOPOWE

Pozostate dodatki stopowe maja juz mniejsze znaczenie dla
stali nierdzewnych. Niob zwigksza jej odpornosé na korozje
miedzykrystaliczng w strefach wysokich temperatur oraz
wzmacnia jej strukture. Dodaje si¢ go do stali, gdy ta musi
zatrzymac swoje wlasciwosci mechaniczne w wysokich tem-
peraturach (np. silniki samolotéw odrzutowych).

Mangan zapobiega powstawaniu pekni¢é przy obrébce
plastycznej na goraco. Dodanie 12-15% manganu do stali
powoduje powstawanie struktury austenitycznej w tempera-
turze 20°C. Ponadto zwigksza twardos¢ stali.

Krzem dodany do stali zawierajacych molibden znacznie
poprawia odporno$¢ stali na dziatanie kwaséw siarkowych.
Stabilizuje ferryt. W austenitycznych stalach nierdzewnych
poprawia odporno$¢ na natlenianie oraz zapobiega ich na-
weglaniu w wysokich temperaturach.

Azot dodany do stali austenitycznej zwigksza jej wytrzy-
mato$é. W stalach austenitycznych oraz Duplex ponadto
zwigksza odpornos¢ przeciw korozji wzerowej oraz miedzy-
krystalicznej.

Siarka oraz fosfor sg zanieczyszczeniami, ktére powoduja
krucho$¢ na gorgco (siarka) lub zimno (fosfor).

ZMIENNOSC CEN

DODATKOW STOPOWYCH

Jak juz zaznaczono we wstepie, duza zmiennos¢ cen stali
nierdzewnej dla finalnego konsumenta spowodowana jest
gltéwnie przez do$¢ czgste wahania cen dodatkéw stopowych
(gtéwnie chromu, niklu i molibdenu). Na przyktad w maju
2007 r. tona niklu na Londyriskiej Gietdzie Metali kosztowata
ok. 55 tysiecy dolaréw, a w listopadzie 2008 roku spadta po-
nizej 9 tysiecy dolaréw (a wige szesciokrotnie). Obecnie (stan
225 maja 2009 r.) cena ta wynosi ok. 12,5 tysigca dolaréw, ale
nie mozna wykluczy¢, ze pod koniec roku, wraz z odbudows
zamoéwien, moze wzrosnacl.

Co jest powodem tak duzych zmian? Z jednej strony
goraczka inwestycyjna, ktérej ulegto wielu ludzi na $wie-
cie, a z drugiej zwykta gra popytu i podazy. Ceny niklu
rosty, poniewaz byty traktowane jako lokata kapitatu, a nie
surowiec potrzebny do produkeji stali nierdzewnej. Wraz
z peknieciem banki spekulacyjnej poziom cen niklu wrécit
do poziomu, ktéry utrzymywat si¢ przez lata (a wiec do po-
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ziomu zblizonego do 10 tysi¢cy dolaréw za tong). Obecnie
zasoby Londynskiej Gietdy Metali sg bardzo duze (ponad
100 tysiecy ton) i wydaje sig, ze niepredko cena niklu znéw
zacznie szybko rosnaé.

Trochg inne podtoze ma zmiennos¢ cen chromu. Surowiec
ten nie jest notowany na gietdach towarowych (gdy w zesztym
roku Londyrska Gietda Metali zwrécita si¢ do producentéw
chromu z propozycja wprowadzenia chromu na gieldg, i,
obawiajac si¢ duzego popytu ze strony kapitatu spekulacyjne-
go, odméwili). Najwiecej chromu jest uzywane do produkgji
nierdzewnej stali ferrytycznej. Bywa ona czasami stosowana
w niektérych rozwiagzaniach jako zamiennik drozszej stali
austenitycznej. W momencie gdy ceny niklu (a wraz z nimi
ceny stali austenitycznych) zaczely gwaltownie rosnaé, wielu
klientéw szukato tariszych zamiennikéw i skierowato si¢
do stali ferrytycznych.

Cenowa ,gérka” chromu nastgpita okoto rok po ,gérce”
cenowej niklu (wykres 1). Tyle mniej wiccej czasu potrzeba
na przeskoczenie klientéw z jednego gatunku stali na drugi.
Dodatkowym bodzcem do zwyzki cenowej chromu byty
ktopoty z energia na przetomie lat 2008 i 2009 w Republice
Potudniowej Afryki, ktére spowodowaly duze opéznienia
w dostawach chromu. Te wszystkie przyczyny spowodowa-
ty, ze na przetomie maja i czerwca 2008 roku funt chromu
kosztowat ok. 3,5 dolara, podczas gdy przez wiele lat jego
cena oscylowata wokét 0,5 dolara. Tak wysoka cena spowo-
dowata uruchomienie dodatkowych mocy produkcyjnych
w innych paristwach niz RPA (gléwnie Indie, Kazachstan &
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& iTurcja), co w przeciggu paru miesiecy pozwolito cenie wrécié
do normalnego poziomu okoto 0,5 dolara za funt.

Jeszcze inne czynniki miaty wptyw na ceny molibdenu,
ktére naleza do najwyzszych sposréd rozpatrywanych trzech
pierwiastkéw. Molibden jest uzywany giéwnie w najdroz-
szych stalach kwasoodpornych. W momencie pojawienia si¢
tzw. kryzysu finansowego wiele firm i instytucji publicznych
zatrzymalo swoje inwestycje, co réwniez w jakiej$ formie
przetozylto si¢ na zmniejszenie popytu na tego typu stale.
Oprécz zastosowania w stalach nierdzewnych molibden
jest uzywany w stalach konstrukcyjnych. Trzeba réwniez
wspomnie¢ o tym, ze cena kilograma molibdenu do 2004
r. ksztaltowala si¢ na poziomie 10 dolaréw. Zatem nawet
obecne 30 dolaréw za kilogram nie jest jeszcze powrotem
do cen sprzed pigciu lat. Catkowite zatamanie cen molibde-
nu i spadek z 80 dolaréw za kg do poziomu ok. 25 dolaréw
za kg nastapit w pazdzierniku 2008 r.

Tak duza zmiennos¢ cen dodatkéw stopowych wchodza-
cych w sktad stali nierdzewnej powoduje, Ze najwigksi $wia-
towi producenci ,nierdzewki” zmuszeni sa czgsto zmieniaé
swoje ceny. Robig to przez comiesi¢czng publikacje wartosci
dodatkéw stopowych najpopularniejszych stali nierdzew-
nych. W oparciu o t¢ ceng (ktéra jest dodawana do tzw. ceny
bazowej) powstaje finalna cena dla klientéw ,nierdzewki”.
Jest ona catkowicie powigzana z cenami surowcéw na $wia-
towych gietdach, co obrazuje wykres 3. Gdy taniaty surowce
na $wiatowych gietdach, spadaty réwniez wartosci dodatkéw
stopowych.

Jak zatem mozna sobie radzi¢ z duza zmiennoscia cen
stali nierdzewnych? Po pierwsze, przewidywanie ogla-
szanych co miesigc wartosci dodatkéw stopowych nie
jest trudne, bowiem najwigksi §wiatowi producenci stali,
u ktérych zaopatruja si¢ polscy dystrybutorzy, ida zgodnie
z cenami surowcéw na $wiecie. Cena stali ferrytycznej
(1.4016) jest w gtéwnej mierze oparta na cenach chromu,
cena nierdzewnej stali austenitycznej 1.4301 — na chromie
i niklu, a cena kwasoodpornej stali austenitycznej 1.4404
— na chromie, niklu i molibdenie. Zgodnie z wyliczeniami
dokonanymi przez Wojciecha Chiniewicza dla portalu
www.nierdzewka.com udzialy poszczegélnych surowcéw
w ksztaltowaniu finalnej ceny stali nierdzewnych przed-
stawia tabela 2.

Gdy cena molibdenu zatamata si¢ w pazdzierniku ze-
sztego roku, cena stali 1.4404 ulegta znacznemu obnizeniu
dopiero w grudniu. Czerwcowo-lipcowy spadek cen chromu

zaczal by¢ zauwazany przez producentéw ,nierdzewki”

dopiero w pazdzierniku, a niklowe zatamanie listopado-
we — w lutym tego roku. Wystarczy zatem uwaznie ledzi¢
rynkowe ceny trzech podstawowych surowcéw, by méc
podejmowaé w krétkim okresie decyzje zakupowe dotyczace
stali nierdzewne;.

PobsumowaNiE

Dodatki stopowe z jednej strony odpowiadajg za unikalne
wiasciwosci stali nierdzewnych, a z drugiej — za bardzo duza
zmienno$¢ cen finalnych , nierdzewki”. Jednak z tym drugim
aspektem mozna doskonale sobie radzi¢, bowiem najwicksi
$wiatowi producenci stali oglaszaja co miesiac wartosci
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Wykres 1. Ksztattowanie sie cen chromu
(Zrodto: portal stali nierdzewnej i kwasoodpornej www.nierdzewka.com)

Ceny molibdenu za 1 kilogram
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Wykres 2. Ksztattowanie sie cen molibdenu
(Zrodto: portal stali nierdzewnej i kwasoodpornej www.nierdzewka.com)

Wartosci dodatkéw stopowych w cenach
najpopularniejszych stalach nierdzewnych
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Wykres 3. Wartosci dodatkow stopowych
(zrodto: obliczenia wtasne na podstawie publikowanych co miesiac danych
ThyssenKrupp Nirosta)

" Udziat chromu Udziat niklu Ufmal
Gatunek stali . X . . molibdenu
w cenie stali w cenie stali . "
w cenie stali
1.4016 40% 0% 0%
1.4301 60% 0% 19%
1.4404 11% 45% 23%

Tabela 2. Szacunkowy udziat dodatkéw stopowych w finalnej cenie stali nie-
rdzewnych (Zrédto: www.nierdzewka.com)

dodatkéw stopowych, ktére sa mniej wigcej o 3 miesiace
opéznione (cykl produkeyjny) w stosunku do rynkowych cen
surowcow. Wystarczy zatem §ledzié ceny surowcéw, by méc
prognozowad, co si¢ wydarzy na rynku stali nierdzewnych
i kiedy warto kupowaé ,nierdzewke”, a kiedy wstrzymac si¢

pare tygodni.
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