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Austenityczna kwasoodporna stal o podwyzszonej odpornosci
na korozje miedzykrystaliczng oraz sposob jej wytwarzania
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Przedmiotem wynalazku jest austenityczna
kwasoodporna stal stabilizowana tytanem o pod-
‘wyzszonej odpornoSci na korozje miedzykrystalicz-
na oraz sposéb jej wytwarzania. Jest rzecza og6l-
rie znang, ze austenityczne kwasoodporne stale
posiadaja najwieksza odporno§é na korozje mie-
dzykrystaliczng w stanie jednorodnym, co uzysku-
je sie przez poddanie ich specjalnej obrébce ciepl-
nej tak zwanej przesycaniem. Wszelkiego rodzaju
zabiegi technologiczne, w czasie ktérych stal po
przesyceniu podlega nagrzewaniu do temperatur
od okoto 450°C do okolo 850°C znacznie pogarsza-
ja odporno$é jej na korozje, poniewaz zabiegi te
wywoluja wydzielenia, a w. konsekwencji obnize-
nie jednorodno$ci i odporno$ci na korozje. Wy-
dzielenia w czasie przebywania stali w krytycz-
nym zakresie temperatur majg miejsce przede
wszystkim na granicach ziam. Z tego tez powodu
granice ziarn stali kwasoodpornych po nagrzaniu
stali do temperatur od okolo 450°C do okolo 850°C,
czyli po tak zwanym ,uczuleniu”, sa specjalnie
podatne ma korozje i stad usilowania majgce na
celu zwiekszenie odpornosci na korozje idag w
pierwszym rzedzie w kierunku zabezpieczenia
granic ziarn przed atakiem korozji. Skladnikiem
stali kwasoodpornych, ktéry ma mnajwiekszg ten-
dencje do wydzielania sie jest wegiel, tworzacy
w temperaturach krytycznych wegliki chromu
Cre:Ce.

Jednym z dotychczas znanych sposobéw zabez-
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pieczenia stali przed tworzeniem sie i wydziela-
niem tych weglikéw jest wprowadzenie do stali
kwasoodpornych tak zwanych stabilizatoréw, to
jest pierwiastkéw o wiekszym powinowactwie do
wegla niz chrom, dla zwigzania wegla w wegliki
bardziej trwale w zakresie podwyzszonych i wy-
sokich temperatur anizeli wegliki chromu.
Zasadniczo jako "stabilizator stosuje sie tytan.
Wegliki tytanu do temperatury okolo 1109°C nie
przechodza do roztworu, a za tym wydawaloby
sie ze w warunkach zwigzania calego wegla znaj-
dujgcego sie w stali i nie bedacego w roztworze
stalym w postaci weglikéw tytanu nie moga two-
rzyé sie wegliki chromu, a wiec mie powinno
wystepowaé zjawisko wydzielania sie weglikéw
na granicach ziarn w zakresie temperatur ,uczu-
lenia”. W rzeczywisto$ci tak jednak nie jest.
Wynikiem tego jest zar6wno duze pogorszenie
plastyczno$ci stali na gorgco, jak i zwiekszenie
straty na korozje wywolana wzrostem dwufazo-
wej struktury, ktére to zjawiska wystepuja przy
wyzszych zawarto$§ciach tytanu. Dlatego zawar-
tos¢ tytanu w austenitycznych stabilizowanych
stalach kwasoodpornych jest zalezna od ilosci
wegla i nie moze przekreczy¢ okreS§lonej maksy-
malnej granicy. ’
W wyniku tego ograniczemia oraz wobec duzej
zawarto§ci chromu w omawianych stalach, przy
diugotrwalym nagrzewaniu w krytycznym zakre-
sie temperatur, moga tworzyé sie réwniez - wegli-
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ki chromu wydzielajace sie na granicach ziarn,
wplywajac niekorzystnie na odporno$é na korozje.
Ponadto sama obecno§é tytanu sp-zyja tworzeniu
sie¢ innych wydzielen (na przyklad fazy sigma),
powodujacych wzrost straty na korozje miedzy-
krystaliczng. ' ‘

Wzrost ten jest bardzo r6éimy dla poszczegbélnych
wytopéw stali i nie jest §ci§le zwigzany z zawar-
toscia' wegla i tytanu, a za tym stopieh wzrostu
nie moze byé¢ regulowany. Na przyklad $rednia
strata na korozje miedzykrystaliczng stali zawie-
rajacej wagowo maksimum 12% C, 17 do 2°% Cr
i 8—10% Ni, oznaczona metodag Huey’a dla dowol-
nie wybranych 10-ciu wytopow produkcyjnych,
wynosita w stanie przesyconym 0,492 mm/rok, a
w stanie ,,uczulonym’ wzrosta do 7,286 mm/rok,
przy rozrzucie wartoSci dla poszczegblnych wy-
top6w od 1,352 do 17,270 mm/rok. Powyzsze wy-
niki pokrywaja sie z danymi spotykanymi w lite-
raturze technicznej.

Tak zmaczne zmniejszenie odporno$ci stali na
korozje miedzykrystaliczng jest szczegélnie nie-
bezpieczne dla urzadzefi, konstrukeji i elementéw
stale lub okresowo nagrzewanych do temperatur
zakresu ,uczulenia” wzglednie dla urzadzeh spa-
wanych i nieprzesycanych po spawaniu, a pracu-
jacych w agresywnych oérodkach, gdyz prowadzi
to do przedwczesnego ich zniszczenia.

Znane sa r6wniez préby powigkszenia odpor-

no§ci na korozje miedzykrystaliczng austenitycz-
nych kwasoodpornych niestabilizowanych stali

przez wprowadzenie malych zawartoéci boru. Bor

wprowadzony do tych stali w ilo§ci kilku tysiecz-
nych- procentu znacznie powieksza ich odporno$é
w stanie uczulonym na korozje miedzykrystalicz-
na ale tylko przy niskich zawarto$ciach wegla,
nie przekraczajacych z reguty, 0,06% wagowych.
Przy wyzszych zawarto§ciach wegla dziatanie boru
jest znaczmie stabsze i stale te w stanie uczulo-
nym nie s odporne na korozj¢ miedzykrystalicz-
na, jak to wynika z nastepujacego przykladu za-
czerpnietego z wiasnych badan; dla austenitycznej
.kwasoodpornej ‘niestabilizowanej stali zawieraja-
cej . wagowo .0,055% C 17 do 20% Cr i 8 do 11% Ni
bez boru strata na korozje miedzykrystaliczng w
_stanie uczulonym, badana prébg Huey’a wynosita
10,70 mm/rok, a po wprowadzeniu do tej stali
0,0023% boru strata spadla na 2,32 mm/rok. Na-
tomiast dla stali zawierajgcej 0,075% wagowychC
_bez boru strata wynosila 28,26 mm/rok, a po
wprowadzeniu do tej stali 0,003% wagowych boru
strata zmalala tylko do 11,96 mm/rok to jest do
warto§ci znacznie przewyzszajacej wymagania od-
noénie odpornos$ci na korozje miedzykrystaliczng
w stanie uczulonym. ‘

Celem wynalazku jest otrzymanie stali austeni-
tycznych kwasoodpornych stabilizowanych tyta-
nem nie posiadajgcych tych wad, o duzej odpor-
nosci na korozje miedzykrystaliczna w stanie uczu-
lonym przy zawarto§ci wegla powyzej 0,06% wa-
gowych oraz matym rozrzucie wynikéw straty
na korozje miedzykrystaliczng dla poszczegélnych
wytopéw. Wytyczone zadania uzyskuje sie przez
wprowadzenie do stali dodatku boru w iloSciach
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‘tycznych kwasoodpornych stali
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wagowych od 0,0005 do 0,010%, a najlepiej od
0,0015 do 0,0060%.

Stwierdzono, ze bdr, wprowadzony w wyzej po-
danych ilo§cach do austenitycznych kwasoodpor-
nych stali stabilizowanych tytanem usuwa wady
wystepujace zaréwno przy stalach stab’lizowa-

. nych tytanem ale bez dodatku boru, jak i wady

wystepujace przy stalach niestabilizowanych lecz
zawierajacych bor i kilkakrotnie padwyzsza ich
odporno$é¢ na korozje miedzykrystaliczng w sta-
nie uczulonym, uzupelniajac w ten spos6b stabi--
lizujgce dzialanie tytanu.

Powodem tego jest zdolno§é boru do lokowania
sie w defektach sieci krystalicznej i hamowania
w ten spos6b proceséw dyfuzji, zachodzacej w
zia~nach stali. Poniewaz miejscami o najwiekszym
nasileniu tego. rodzaju wad sg granice ziarn, to
bor, lokujgc sie¢ w tych miejscach, zmniejsza moz-
liwo§é wydzielania sie tam weglikéw chromu i in--
nych wydzielenh i w ten sposéb wybitnie zmniej-
sza wzrost straty na korozje miedzykrystaliczng
stali w stanie ,,uczulonym”.

Na przykilad Srednia strata na korozje miedzy-
krystaliczng stali zawierajacych 17 do 2% Cr-
i 8 do 11% Ni oznaczona metoda Huey’a dla 14-tu
badanych produkcyjnych wytopéw zawierajacych
wagowo wegiel powyzej 0,06% do 0,12% oraz bor
w ilosci 0,0020 do 0,0060%, wynositla w stanie prze-
syconym 0,516 mm/rok, a w stanie ,uczulonym”
wzrosta tylko do 1,552 mm/rok, przy rozrzucie
dla  poszczegélnych  wytopéw od 0,828 do-
2,340 mm/rok.

Wymienione powyzej wyniki wskazujg, ze §red-
nia strata na korozje miedzykrystaliczng austeni-
stabilizowanych
tytanem zawierajacych bor po uczuleniu jest
47 razy wyisza w poréwnaniu do Sredniej stra-
ty dla tych samych stali lecz zawierajacych bor,.
a rozrzut warto$ci straty dla poszczegblnych wy-
topbw wynoszacy przy stalach bez boru maleje-

dla stali z borem.

Dla uzyskania pelnego efektu stabilizujgcego,
wprowadzony do stali bor nalezy ochronié przed
tworzéniem niepozgdanych zwigzkéw z tlenem i
azotem. W t{ym celu, przed wprowadzeniem do-
kapieli zelazo-tytanu odtlenia sie stal dodatkowo:
aluminium w iloéci od 05 do 1,5 kg/tone stali,.
nastepnie dodaje sie do stali calg ilo§¢ zelazo-tyta-
nu, ktéry bedac w duzym nadmiarze calkowicie
zwigZe azot i na samym kohcu wprowadza sie do-
pieca bezpoérednio przed spustem lub do kadzi bor.

Po zastapieniu obecnie wytwarzanych austeni--
tycznych kwasoodpornych stali stabilizowanych
tytanem stalami wedlug wynalazku, otrzymuje sie
przy znikomych nakladach bardzo duze efekty-
ekonomiczne w postaci znacznego przediuzenia
czasokresu pracy urzadzen, konstrukcji i elemen-
téw wykonanych z tych stali, a narazonych w pra--
cy na dzialanie ofrodkéw korodujacych, a Téw-
noczeénie stale lub okresowo nagrzewanych do-
temperatur zakresu ,uczulenia”. Dotyczy ta prze-
de wszystkim wszystkich urzadzefi spawanych i
nieprzesyconych po spawaniu, w ktérych wobec:
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krotkiego czasu nagrzewania strefy przyspoinowej
w czasie spawania do temperatur zakresu ,uczu-
lenia” przy r6éwnocze$nie znacznie obnizonej
sklonnosci stali z borem na korozje miedzykrysta-
liczng strefa przyspoinowa tych stali nie wyka-
zuje obnizonej odpornosci na te korozje w poréw-
naniu do spawanej stali. Na skutek powyzszego
nastepuje zmaczne przedluzenie czasu pracy spa-
wanych konstrukcji, urzadzen i elementéw, gdyz
obecnie ulegajg one zniszczeniu przewaznie skut-
kiem wystepowania korozji w zlgczach spawanych.
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2. Spos6b wytwarzania stali

6
Zastrzezenia patentowe

1. Austenityczna kwasoodporna stal o podwyzszo-
nej odpornoSci na korozje miedzy’krystaliézna
znamienna tym, ze zawiera wagowo bor w ilos-
ci od 0,0205 do 0,01% przy zawartoSci powyzej
0,06% wagowych C.

wedlug zastrz. 1,

znamienny tym, ze w procesie wytapiania od-

tlenia sie ja za pomocg aluminium po czym,
wprowadza sie do kapieli zelazo-tytan, a na
koncu dodaje sie bor.



	PL54963B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DESCRIPTION


