STALE NIERDZEWNE

Stale nierdzewne typu duplex

Produkcja stali nierdzewnych ciagle si¢ rozwija. Obecnie na zachodzie
Europy oraz w najbardziej rozwinigtych krajach azjatyckich duza po-
pularnoscia ciesza si¢ austenityczno-ferrytyczne stale duplex. Od do-
brych kilku lat obecne réwniez w Polsce —wigkszo$é¢ duzych dystrybu-
toréw oraz przedstawicielstwa zagranicznych hut maja je juz w swojej
ofercie. Warto pozna¢, do czego i jak je uzywac.

Nierdzewne stale duplex swoja nazwe
wzigly z podobienstwa pod wzgledem
obrébki oraz wlasciwosci fizycznych
(tab. 1) do stali ferrytycznych oraz pod
wzgledem sktadu chemicznego oraz do-
skonatej odpornosci na korozje (tab. 2)
do stali austenitycznych. W sktad rodzi-
ny duplex wchodzi juz ponad 40 gatun-
kéw stali, ktére ciagle sa rozwijane. Mie-
szanka chromu, molibdenu, azotu oraz
wolframu zapewnia odpornos¢ na ko-
rozje znacznie lepszg niz w przypadku
kwasoodpornych stali wg normy AISI
314,a do tego stale te charakteryzuja si¢
wigksza wytrzymatoscia (w temperatu-

rze pokojowej prawie dwukrotnie wigk-
sza odpornos¢ na rozcigganie).
Pierwszy patent stali duplex zostat
zarejestrowany we Francji w 1936 roku.
Poczatkowo stal ta byta wykorzystywa-
na do produkgji zbiornikéw, pomp oraz
wymiennikéw ciepta. Prawdziwg popu-
larno$¢ zaczeta zdobywaé na przetomie
lat 70. 1 80. przy instalacjach rurocia-
géw podmorskich oraz gazociggéw (np.
na Morzu Pétnocnym). Ich lepsza (niz
stali austenitycznych) odpornoéé koro-
zyjna oraz wigksza wytrzymato$é powo-
duja, Ze mozna bylo uzywaé rur o cieni-

szych $ciankach (niz ze stali AISI 316),
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dzigki czemu byly lzejsze, tatwiejsze
w instalacji oraz tarisze.

To wtasnie sktad chemiczny decy-
duje o doskonatych whasciwosciach sta-
1i duplex. Co najmniej dwudziestopro-
centowy udziat chromu ksztaltuje ferryt
oraz ma dobry wptyw na wytrzyma-
to$¢ w wysokich temperaturach. Duzy
udziat chromu wptywa jednak na to,
ze potrzeba wigcej niklu (by méc for-
mowa¢ austenit).

ODPORNOSC NA KOROZJE
Stale duplex maja znacznie lepsza odpor-
no$¢ na korozje od austenitycznych sta-
Ii nierdzewnych oraz kwasoodpornych.
Mieszanka wysokiej zawarto$ci chromu,
niklu oraz molibdenu pozwala na dobra
odporno$¢ na korozje przed srodowi-
skiem wysokiego zakwaszenia. Natomiast
chrom, molibden oraz azot pozwalajg
uniknaé korozji wzerowej oraz powstawa-
nia réznych szczelin na konstrukeji.
Stale duplex zapewniaja dobra odpor-

no$¢ na korozje w srodowiskach éredniej p>
68

Granica Wytrzymatosé | Wydtuzenie Twar- Gestosé Modut Wspotczynnik Ciepto Opor
Norma EN | plastycznosci Re | narozciaganie | przy zerwa- dosé | przy 20°C | sprezystosci przewodzenia | wiasciwe przy | wiasciwy
(Rp 0.2) N/mm2min. | RM N/mm2 | niu A5 % min | Hb maks. | [kg/dm?] | przy 20°C [Gpa] | ciepta [W/(mxK)] | 20°C [J/(kgxK)] | [((2mm?)/m]
1.4362 450 600-850 20 290 7,8 200 15 500 0,80
1.4410 550 750-1000 15 310 7,8 200 15 500 0,80
1.4460 460 620-880 20 260 7,8 200 15 500 0,80
1.4462 500 660-950 20 293 7,8 200 15 500 0,80
Tab. 1. Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne stali duplex; Zrédto: www.nierdzewka.com
Norma EN Cc Si Mn P S N Cr Mo Ni Inne
1.4362 <0,03 <1,0 <2,0 <0,035 <0,015 0,05-0,20 22,00-24,00 0,1-0,6 3,5-5,5 | Cu:0,1-0,6
1.4410 <0,03 <1,0 <2,0 <0,035 <0,015 0,24-0,35 24,00-26,00 3,0-4,5 6,0-8,0
1.4460 <0,05 <1,0 <2,0 <0,035 <0,015 0,05-0,20 25,00-28,00 1,3-2,0 4,5-6,5 | Cu:0,1-0,6
1.4462 <0,03 <1,0 <2,0 <0,035 <0,015 0,10-0,22 21,00-23,00 2,5-3,5 4,5-6,5

Tab. 2. Sktad chemiczny (w %) stali duplex; Zrédto: www.nierdzewka.com

reklama

m Metale & Nowe Technologie

- 35 -



STALE NIERDZEWNE

> kwasowosci (roztwory 0 zawarto-
35 ¢ci do 15% kwasu). Sa czesto uzywane
do konstrukeji przy kwasach zawieraja-
cych chlorki, przy kwasie azotowym lub
innych silnych kwasach organicznych.
Wysoka zawartoéé¢ chromu zapewnia,
ze przy umiarkowanych temperaturach
szybkos¢ korozji postepuje znacznie wol-
niej niz przy gatunkach austenitycznych
(AISI 316).

Dla wytlumaczenia, jak odporna
na korozje jest stal duplex w poréwna-
niu ze stalami austenitycznymi warto
wprowadzié¢ dwa pojecia — krytyczng
temperatury korozji wzerowej (CPT
— critical pitting z‘empemture) oraz kry-
tyczng temperature korozji szczelino-
wej (CCT - critical crevice temperatu-
re). Obrazuja one moment temperatury,
kiedy korozja w $rodowisku kwasowym
(chlorek) rozpoczyna dziatanie. Dodat-
ki stopowe zawarte w stalach duplex
(molibden, azot oraz chrom) zapewnia-
ja jej najlepsza odpornos¢ na dziatanie
chlorkéw sposréd nawet najdrozszych
stali austenitycznych (wg normy AISI
904L). Whasciwosci najpopularniejszej
stali kwasoodpornej (316) nie sg nawet
w potowie tak dobre, jak stali duplex
(patrz wykres).

ZASTOSOWANIE STALI DUPLEX

Dzi¢ki nizszym kosztom i zwigkszonej
odpornosci na korozjg stale duplex znaj-
duja zastosowanie przy odsiarczaniu
spalin. Wysokie wymagania srodowi-
skowe powoduja, ze istnieje duzy nacisk
administracyjny na zmniejszanie emisji
dwutlenku siarki. Specjalne nowoczesne
instalacje (ze stali duplex) odpowiadajg
za przeptukiwanie i zmniejszanie nawet
0 90% spalin SO,

Stale duplex znajduja réwniez zasto-
sowanie tam, gdzie wystepuje duza ilo¢
chloru, czyli np. przy odsalaniu wody.
Zanim zastosowano przy odsalaniu wody
(szczegdlnie w krajach arabskich i pot-
nocnoafrykariskich) stale duplex uzywa-
no austenitycznej stali wg normy AISI
314.Jednak z powodu znakomitych wia-
$ciwosci fizyczno-mechanicznych sta-
1i duplex mozna byto uzywaé¢ dwa razy
cieriszych materialéw, dzieki czemu
koszty inwestycji zmniejszaly sie.

W ropociagach i gazociagach sta-
le duplex znajduja zastosowanie przy
wszelkiego rodzaju elementach potacze-

niowych (prety, kolanka, odkuwki) oraz

Krytyczna temperatura na korozje wzerowa (CPT) oraz
szczelinowa (CCT) dla nierdzewnych stali austenitycznych
(316L i 904L) oraz duplex (2205 i 2507)
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Wyk. 1. Krytyczna temperatura na korozje wzerowa oraz szczelinowa dla nierdzewnych stali austenitycz-
nych oraz duplex; Zrédto: Practical Guidelines for the Fabrication of Duplex Stainless Steel. International

Molybdenum Association. London 2009, s. 15

przy réznego rodzaju przepompowniach
oraz wszelkiej hydrauliki.

Duza iloé¢ etanolu powoduje, ze du-
plex moze by¢ uzywany przy produk-
¢ji biopaliw. Na przyklad w amster-
damskim porcie zrobiono catg instalacje
(zbiorniki i rury) wykonane ze stali du-
plex do produkeji bioetanolu.

Ponadto stale duplex stosowane
sg czgsto zamiennie ze stalami auste-
nitycznymi, czyli moga by¢ uzywane
w przemysle spozywczym lub chemicz-
nym, gdzie wymagana jest wicksza od-
porno$¢ na korozje. XXI wiek przyniést
réwniez zastosowanie stali duplex w du-
zych i prestizowych budowach (np. most
w porcie w Hongkongu, gdzie wykorzy-
stano 570 ton stali duplex lub najwicksze
skupisko stali duplex w jednym miejscu
— 1700 ton — dach terminala na lotni-
sku w Doha w Katarze).

OBROBKA STALI DUPLEX

Inne wiasciwosci fizyczne sprawiaja,
ze obrébka stali duplex rézni si¢ nie-
znacznie od obrébki stali austenitycz-
nych. Cigcie wymaga znacznie moc-
niejszych maszyn niz w przypadku stali
weglowych czy austenitycznych. Ostrza
muszg by¢ silne (najlepiej z¢bate) przy
do$¢ duzym zuzyciu chtodziwa (najle-
piej przenoszonego na obrabiang po-
wierzchnie). Z powodu wyzszej wy-
trzymatos$ci na $cinanie, stale duplex
wymagaja wickszej sity $cinania. Z tego
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samego powodu tloczenie wymaga wie-
cej pracy oraz bardzo doswiadczonego
pracownika. Na szczgscie stale duplex
podlegaja w takim samym stopniu jak
stale austenityczne wypalaniu plazmo-
wemu lub laserem.

Spawanie stali duplex dzieki jej wta-
$ciwoéciom (wysoka zawarto$é ferrytu)
moze by¢ nawet tatwiejsze niz stali au-
stenitycznych. Maja bardzo dobra od-
pornos¢ na pekanie, w zwigzku z czym
przy wysokich temperaturach (jak przy
spawaniu) rzadko powstaja jakies pek-
nigcia przy spawie. By¢ moze stale du-
plex wymagaja wickszego naktadu pracy
przy obrébce, ale jej wlasciwosci (moz-
liwoé¢ stosowania ciefiszych rozwigzan)
réwnowazg t¢ niedogodnos¢.

Wydaje sie, ze stale duplex moga
wkrétce w Polsce znalezé bardzo duzo
nowych zastosowan. Duze inwestycje
w branzy paliwowej (program inwesty-
cyjny 10+ realizowany przez LOTOS
w Gdarisku) czy energetyce moga spo-
wodowaé, ze popyt na te stal bedzie
z czasem r6st. Tym bardziej ze ceny sta-
1i duplex u niektérych oferentéw s po-
réwnywalne z cenami stali austenitycz-

nych 316. a
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