B NS TAL

Stale kwasoodporne

Zestawienie gatunkow

1.4301 X5CrNi18-10 304
typ Cr-Ni 1.4307 XZCrNi18-9 304L
1.4306 X2CrNi19-11 304L
1.4541 X6CrNiTi18-10 321
austenityczne 1.4401 X5CrNiMo17-12-2 316
typ Cr-Ni- Mo 1.4404 XZCrN!Mo17-12-2 316L
1.4435 X2CrNiMo18-14-3 316L
1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2 316Ti
super-austenityczne 1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5 904L

Witasnosci mechaniczne w temperaturze pokojowej
stali austenitycznych i ferrytyczno-austenitycznych, w stanie przesyconym ( +AT ),
stosowanych na rury i ksztattki ciSnieniowe.

T " Rpo2 Rm udarnosé KV [J]
P MPa  MPa
304 (1.4301) 195 500
304L (1.4307, 1.4306) 180 460 40 35 200
321 (1.4541) 35 30 100 | 60 210
316 (1.4401) 205 510 40 30 -196°C | 60 200
316L  (1.4404, 1.4435) 190 490
316Ti (1.4571) 35 30 210
904L (1.4539 220 520 35 30 120 | 90 220
dla poréwnania
| stal weglowa P235TR2 | 235 | 360 | 25 | 23 [ 40| 27 | - | -] 150 |
Rpo2 - umowna granica plastyczno$ci ( naprezenie powodujgce trwate wydtuzenie 0,2% )
Rm - wytrzymato$¢ na rozcigganie
As - wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu
KV - praca tamania, | - prébka wzdtuzna, t - prébka poprzeczna
HB - twardoé¢ Brinella
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Kierunki rozwoju stali austenitycznych

X2CrNi18-9 < X5CrNi18-10 » X6CrNiTi18-10

(304L) (304 ) (321)

c]

v

X2CrNiMo17-12-2 «———=— X5CrNiMo17-12-2 ——— X6CrNiMoTi17-12-2
(316L) (316) (316 Ti)

(A——1Jc]

X1NiCrMoCu25-20-5 < » X2CrNiMoN25-7-4
(904L) ‘i i? i? ( duplex)

kierunek Zmiana cel

A Zmniejszenie steZenia € wieksza odporno$¢ na korozje miedzykrystaliczng

B dodatek Ti

¢ dodatek Mo wigksza odpornosé na korozje wzerowg i szczelinowa

D dodatek N

E zwiekszenie stezenia Ni | wieksza odporno$¢ na korozje naprezeniowg
zwiekszenie stezenia Cr ; .

F N ; - . | wieksza wytrzymato§é
zmniejszenie stezenia Ni
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Odpornos¢ na korozje

Odpornos¢ na korozje ogodlna

Korozja ogolna polega na rownomiernym zaatakowaniu catej powierzchni stali przez korozje.
Szybkos¢ korozji zalezy od rodzaju medium, jego stezenia i temperatury.

Odpornos¢ stali na korozje ogo6ing podawana jest dla danego medium

w funkcji jego stezenia i temperatury, w formie:

- tablicy, zawierajgcej wskazniki szybkosci ubytku grubosci [ mm/rok] Ilub

- krzywych izokorozyjnych dla szybko$ci korozji 0,1 mm / rok

Przykfady:

Tablica odpornosci na korozje ogding dla kwasu fosforowego H ;PO

11.4307 1.4404 1.4539

stezenie temperatura‘ 304L 316L  904L

. 1 20-100°C | O O @)
0-20% "Wz 102c | O | O | O
20-90°C| O O O Szybkos¢ ubytku grubosci
40 % 100°C | A O O Odporno$¢ korozyjna
wrz. 106 °C - A A
20 -80°C | O O O O <0,1 mm/rok
60 % 90°C | A O O Catkowita odporno$é
° 100°C | =m A @)
wrz. 116 °C - - A A 01-10 mm/rok
20-70°c| O O O Czesciowa odporno$é
80°C | A O @)
80 % 90°C | wm A @) = >1,0 mm/rok
100 °C - A A Brak odpornosci
wrz. 146 °C - - -

Krzywe izokorozyjne dla kwasu H3PO,4 przy szybkosci korozji 0,1 mm / rok
120 °C

temp. wrzenia .-

o

-
-
-
-

100°c| e o —— 904L

80 °C 304L [~

60 °C
0% 20% 40% 60% 80%
% ( mas. ) H3PO4
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Odpornosé na korozje miedzykrystaliczng

Korozja miedzykrystaliczna przebiega po granicach ziaren stali, zubozonych w chrom,
na skutek wydzielania sie weglikéw chromu Cra3Ce
w stanie uczulenia tj. oddziatywania temperatury 500 — 800 °C

Stal kwasoodporna Odpornosc e Iforozm
miedzykrystaliczng

n Odpornos¢ w Temp.

Nr EN AISI/ ASTM u(::“aenia stanF;e dostawy badar?ia
1.4301 X5CrNi18-10 304 Nie 300 °C
1.4307 X2CrNi18-9 304L Tak 350 °C
1.4306 X2CrNi19-11 304L Tak
1.4541 X6CrNiTi18-10 321 Tak A 400 °C
1.4401 X5CrNiMo17-12-2 316 Nie 300 °C
1.4404 X2CrNiMo17-12-2 316L Tak
1.4435 X2CrNiMo18-14-3 316L Tak 400 °C
1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2 316Ti Tak
1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5 904L Tak C
1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 Tak B
1.4410 X2CrNiMoN25-7-4 Tak Biub C 250 °C
1.4501 X2CrNiMoCuWN25-7-4 Tak B lub C

Metody badania wg EN ISO 3651-2:
A - badanie w 16% kwasie siarkowym + siarczanie miedzi
B - badanie w 35% kwasie siarkowym + siarczanie miedzi
C - badanie w 40% kwasie siarkowym + siarczanie zelaza

Temp. badania - do tej temperatury badana stal w okresie do 100 000 h,
nie wykazuje podatnosci na korozje miedzykrystaliczng

Odpornos¢é na korozje naprezeniowa

Korozja naprezeniowa jest spowodowana jednoczesnie przez czynniki: podatnos¢ stali na typ
korozji, wystepujgce w stali naprezenie rozciggajgce, obecnos¢ chlorkéw, temperatura > 60°C.

Stal kwasoodporna | Odporno$é na korozje naprezeniowg
austenityczna typ Cr - Ni Nie
austenityczna typ Cr - Ni- Mo Nie
904L (1.4539) Tak
Duplex Tak
Super Duplex Tak

Odpornos¢ na korozje szczelinowa

Korozja szczelinowa wystepuje na skutek silnego wzrostu pH medium w szczelinach
konstrukcyjnych ( potaczenie kotnierzowe, nie w petni przetopiona spoina czotowa ).

Stal kwasoodporna \ pH depasywaciji
austenityczna typ Cr-Ni 2,1
austenityczna typ Cr - Ni- Mo 1,8
904L (1.4539) 1,2
Duplex 1.4462 1
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Odpornos¢ na korozje wzerowa

Korozja wzerowa jest to punktowa korozja w miejscach uszkodzenia warstwy pasywnej
( na zarysowaniach, krawedziach, wgnieceniach ), wywotana obecnoscig jonéw chloru.
Jej intensywnos¢ zalezy od stezenia jonéw CI” i temperatury.

Stal kwasoodporna | ~ CTP
Nr EN AISI/ ASTM PREN [°C]
1.4301 X5CrNi18-10 304
1.4307 X2CrNi18-9 304L 18 <10
1.4306 X2CrNi19-11 304L
1.4541 X6CrNiTi18-10 321
24 18
X1NiCrMoCu25-20-5 36 59
PREN - réwnowaznik odpornosci na korozje wzerowg
PREN = %Cr + 3,3 %Mo + 16 %N
CTP - minimalna temperatura powstawania wzeréw wg normy ASTM G150

Ogoélne wytyczne doboru stali nierdzewnych austenitycznych
do kategorii korozyjnosci atmosfery wg EN ISO 9223

Kategoria korozyjnosci atmosfery

c1 | c2 c3 cC4 | C5

1.4301 X5CrNi18-10 304 O O A o o
1.4307 X2CrNi18-9 304L O O A [ -
1.4306 X2CrNi19-11 304L O O A [ -
1.4541 X6CrNiTi18-10 321 O O A - -
O O O O -
@) @) @) @) @)
@) O @) @) @)
X1NiCrMoCu25-20-5 O O O @) @)
O catkowita odpornos¢ na korozje
A odpornos¢ pod warunkiem, ze atmosfera jest o0 matej wilgotnosci
mm  brak odpornosci korozyjne;j
Klasy odpornosci korozyjnej gatunkéw CRC
dla konstrukcji ze stali nierdzewnych
wg EN 1993-1-4 ( Eurokod 3 cze$¢ 1-4)
Klasa CRC Il
Stal 304L 316L :”ple’
321 316Ti | duplex uplex
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