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1. Wiekszos¢ materiatow
Z czasem ulega zniszczeniu



Wiekszos¢ materiatow
z czasem ulega zniszczeniu

W BV Drewno Stal Beton

Typ zniszczenia Grzyby Rdza Pekanie/
Owady Kruszenie sie
Storice + deszcz

Dziatania tagodzace Chemikalia Galwanizacja Odporne na korozje
skutki Farby/lakiery Malowanie prety zbrojeniowe




Wiekszos¢ materiatow
z czasem ulega zniszczeniu

Materiat Kamien Szkto Polimery

Typ zniszczenia Zuzycie Pekanie Kruchos¢ pod
Uszkodzenia wptywem sSwiatta
spowodowane uv
zanieczyszczeniem

Dziatania fagodzace Zwykle Szkto hartowane Ulepszone typy

skutki niepodejmowane materiatow

polimerowych




Wiekszos¢ materiatow
z czasem ulega zniszczeniu

W BV Aluminium*® Miedz Stal nierdzewna

Typ zniszczenia Korozja wzerowa, Z czasem powstaje  Brak niszczenia
mozliwa korozja zielona patyna
galwaniczna
Dziatania fagodzace Korozji galwanicznej Brak Nie wymagane
skutki mozna zapobiec

* Na powierzchni aluminium powstaje cienka warstwa ochronnych tlenkéw — tak jak na stali nierdzewnej, lecz o
duzo nizszej odpornosci korozyjnej



Korozja betonu
(zjawiska korozyjne nie ograniczajg sie jedynie do powierzchni
zewnetrznej!)

Stal nierdzewna
wewnatrz betonu
zapewnia zarOwno
wytrzymatosé, jak i

odpornosc¢ korozyjng,
umozliwiajac
dtugotrwate
uzytkowanie bez
koniecznosci

s konserwacji konstrukgji.

Korozja niezabezpieczonej stali weglowej
zachodzi nawet wewnatrz konstrukcji ze
zbrojonego betonu pod wptywem
chlorkbw obecnych w  srodowisku
(morskim/stosowania soli drogowej),
ktore przenikajg przez beton.

Produkty korozji (rdza) posiadajg wieksza
objetos¢ od metalu, a powstajgce
naprezenia wewnetrzne powodujg
kruszenie sie otuliny betonowej.

Dziatania tagodzgce skutki korozji pretow
zbrojeniowych w betonie to koniecznosc.

Stosuje sie rézne techniki: grubsza
pokrywa betonowa, ochrona katodowa,
membrany, powtoki epoksydowe... i stale
nierdzewne zamiast stali weglowych.



2. Dlaczego stale nierdzewne
opierajq sie korozji



Warstwa pasywna w porownaniu
do powtok malarskich

WARSTWA PASYWNA:
Wodorotlenki Fe i Cr

Tlen

Warstwa WIELOWARSTWOWA POWLOKA MALARSKA

zewnetrzna ————w
Podktad I, TYPOwWoO
20-200 um
Obrobka wstepna o o
(warstwa Moze sie zdzieraé
przygotowawcza) Brak mechanizmu

samo naprawy




/niszczenie warstwy ochronnej

Stal nierdzewna

Warstwa pasywna

Samoczynna naprawa

m—

Stal weglowa

Wielowarstwowa powtoka
malarska

.

Produkty korozji
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3. Typy korozji stali nierdzewnych



Wptyw zawartosci chromu na odpornosc¢ na korozje
atmosferyczng (korozje rownomierng)

Szybkos¢ korozji

mmpy
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Gdy wybor gatunku stali nierdzewnej nie zostat
wykonany prawidtowo, moze wystgpic korozja

...zaden materiat nie jest idealny!

Myslec o tym jak o wyborze wtasciwego
pojazdu do planowanego uzytku



Typy korozji stali nierdzewnych

Rownomierna (ogdlna)

Wzerowa

Szczelinowa

Galwaniczna

Miedzykrystaliczna

Naprezeniowa (korozyjne pekanie naprezeniowe)

por. literatura 1



a) co to jest korozja rownomierna?

Gdy warstwa pasywna ulegnie zniszczeniu pod wptywem
srodowiska korozyjnego cata powierzchnia ulega korozji
rownomiernie, co pozwala wyznaczy¢ szybkos¢ ubytku
metalu — szybkos$¢ korozji wyrazong w um/rok.

Jest typowa dla niezabezpieczonych stali weglowych.

Nie wystepuje w stalach nierdzewnych stosowanych w
budownictwie, poniewaz warunki korozyjne nigdy nie s3
na tyle agresywne, aby jg wywotac (zachodzi typowo w

srodowiskach kwasow).

nnnnnn




. . . 1,2,3,7
b) co to jest korozja wzerowa ?

Korozja wzerowa (pitting) jest
forma korozji lokalnej, ktora
prowadzi do powstania na
powierzchni materiatu
drobnych dziurek — wzerdéw.

Na rysunku przedstawiono
korozje wzerowaq stali
nierdzewnej typu 1.4310
wynikajgcg z niedostatecznej
odpornosci korozyjnej gatunku
na bardzo agresywne
srodowisko zawierajgce
chlorki.




Mechanizm korozji wzerowej

Zapoczatkowanie  procesu  korozji
nastepuje W bardzo matych
nieregularnosciach powierzchni lub w
obszarze wtrgcen niemetalicznych

&1

Rozprzestrzenianie sie korozji
nastepuje W wyniku reakcji
elektrochemicznych wewnatrz

wzerow, gdzie nie dochodzi do
repasywacji stali




Korozje wzerowg mozna symulowac¢ w badaniach
elektrochemicznych?

W trakcie korozji nastepuje rozpuszczanie metalu, to znaczy zachodzi proces

elektrochemiczny zwigzany z:
reakcjami elektrochemicznymi na powierzchni metalu oraz
przeptywem pradu elektrycznego miedzy korodujgcym metalem (anoda) i katodowym elementem.

Proces korozji moze by¢ symulowany w ogniwie elektrochemicznym — ukfad stuzacy do badan
procesow korozyjnych.
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Gtowne czynniki wptywajgce na korozje
wzerowa?

(generalnie jako kryterium korozji wzerowej stosuje sie
potencjat korozyjny E )
Temperatura

Wzrost stezenia Mo w stali
nierdzewnej 18%Cr-8%Ni

Korozja
wzerowa

104

.m:..TemperaturavC) ﬁﬁ

Wzrost temperatury drastyczne obniza odpornosc na
korozje wzerowg



Gtowne czynniki wptywajgce na korozje
WzZerowa>

(generalnie jako kryterium korozji wzerowej stosuje sie
potencjat korozyjny E )
Stezenie chlorkow

Odpornos¢ na korozje wzerowg zmniejsza sie ze wzrostem
stezenia Cl (logarytmu stezenia chlorkéw Cl)

E,=Alog [CI]+B

Log I (A/em2)

Gt -
F/ MWM V piq.
—7}
V ab.
sl

V amV / ECS)




Gtowne czynniki wptywajgce na korozje
wzerowa?

(generalnie jako kryterium korozji wzerowej stosuje sie
potencjat korozyjny E )

Analiza stali nierdzewnych

Odpornos¢ na korozje wzerowg wzrasta ze stezeniem niektorych
pierwiastkow stopowych: N, Mo, Cr

9”‘;’ Wzrost stezenia Mo w stali

nierdzewnej 18%Cr-8%Ni

(mV) § Korozja
. ) ~—_ . 58y
wzerowa
100

MTemperatura("C) ﬁ_ﬁ

Oddziatywanie pierwiastkdw stopowych opisuje wskaznik odpornosci na
korozje wzerowg PREN (Pitting Resistance Equivalent Number)



Wskaznik odpornosci na korozje wzerowg PREN®

Obliczajac PREN mozliwe jest Gatunek o
porownanie gatunkow stali nierdzewnych stali
pod wzgledem odpornosci na korozje |1 4003 105 -12 5
wzerowg. Wyzszy numer oznacza WYz2sz3 | 1.4016 16,0 - 18.0
oc.zlpornos.c korozyjna. , 14301 175-208
Nie mozna stosowaC tylko samego |1.4311 19,4 — 23,0
wskaznika PREN do okreslenia, czy dany [ ;40174 23.1- 285
gatunek bedzie nadawac sie do danego | 14406 25,0 - 30,3
4 ia.
astosowania 1.4439 31,6 —38,5
1.4539 32,2-39,9
PREN = Cr + 3.3Mo + 16N, gdzie 1.4547 42,2 -47,6
. 1.4529 41,2 - 48,1
Cr = stezenie chromu
Mo = stezenie molibdenu 14362 e
- S162€ 1.4462 30,8 - 38,1
N = stezenie azotu 1.4410 > 40
1.4501 > 40

Wskaznik PREN nie uwzglednia Ni. Odpornosc stali
nierdzewnej na korozje wzerowg nie zalezy od
zawartosci Ni. Zobacz nastepny slajd.




Wskaznik PREN niektorych popularnych
gatunkdw stali 2

35

PREN

25

15

Stale ferrytyczne

BMo 2
004
F1TLNM A
317LA
_______ A
304 AN\
|

Stale austenityczne

2304

Srodowisko wody
morskiej

Stale duplex

Uwaga: porownaj zatgcznik z oznaczeniami gatunkow wg EN

Woda morska, 20°C




. . . 1
c) Co to jest korozja szczelinowa ?

Korozja szczelinowa to korozja zachodzaca w
zamknietych obszarach o utrudnionym dostepie
medium roboczego. Takie obszary ogdlnie nazywa sie
szczelinami. Przyktadami szczelin sg luki i powierzchnie
styku miedzy elementami, pod podktadkami i
uszczelkami, wewnatrz peknie¢ i rys, obszary
wypethione osadami oraz przestrzenie pod takimi
osadami.



Mechanizm korozji szczelinowej

Poczagtkowo  brak  rdznicy
miedzy szczeling a pozostaty
powierzchnig.

Sytuacja zmienia sie, gdy
obszar szczeliny zostaje
zubozony w tlen.

Dochodzi wtedy do reakgji
elektrochemicznych wewnatrz
szczeliny, co powoduje wzrost
stezenia chlorkéw Cl- i lokalne
obnizenie pH do wartosci,
ktora uniemozliwia proces
pasywacji.

Nastepnie metal w szczelinie
ulega korozji rownomierne;.

Korozja miedzykrystaliczna
0, Powietrze

Na 0, .
Na
Cl / Cl
o~ O Inny element
HH | lub osad
_ Fet”™ o+ CT
T .“-\ Wl
¢ Cl
warstwa
pasywna

stal




Temperatura krytyczna korozji wzerowej (CPT) i
Temperatura krytyczna korozji szczelinowej (CCT)
wybranych gatunkow austenitycznych i duplex®

Uwaga: Wyzsza temperatura oznacza lepszg odpornosc korozyjng

100

cct(c) [Jj cpreo)
g0

a0

70

60

ilflltttl

304L 316L s3211 2304 s82441 2205 2507 s32707

Temperature (*C)

Rysunek 9. Temperatura krytyczna korozji wzerowej i szczelinowej niespawanych austenitycznych stali nierdzewnych (po lewej) i stali
duplex (po prawej) w stanie po przesycaniu (okreslona w 6% chlorku zelaza zgodnie z ASTM G48).

Uwaga: poréwnaj zatgcznik z oznaczeniami gatunkow wg EN



Jak zapobiegac korozji szczelinowe;

Optymalizacja projektu:
Stosowac potaczenia spawane,

Projektowac zbiorniki gwarantujgce petne
odprowadzenie cieczy.

Czysci¢, aby usunag¢ osady (zawsze kiedy jest to
mozliwe).

Dobrac stal nierdzewng o odpowiedniej odpornosci
korozyjnej (wiecej w 4 czesci tego rozdziatu).



d) Co to jest korozja galwaniczna®
(znana takze jako korozja bimetaliczna)?

por. literatura 11

Korozja, ktéra moze zachodzi¢ na
styku dwoch metali
charakteryzujacych sie duzg réznica
potencjatow galwanicznych.

Metal bardziej anodowy ulega
korozji.

Przyktad na zdjeciu po lewej: Zbiornik
i ptyta ze ze stali nierdzewnej zostaty
pofgczone przy uzyciu Srub ze stali
czarnej — doszto do korozji
galwanicznej srub ze stali czarnej w
obecnosci wilgoci (=elektrolit).



Mechanizm korozji galwanicznej

Kazdy z metali wykazuje charakterystyczny potencjat elektrochemiczny, gdy
zostanie zanurzony w elektrolicie (mierzony wzgledem elektrody odniesienia)

W sytuacji, gdy dwa metale stykajg sie z przewodzgcym prad elektryczny
elektrolitem (wystarczy wilgoé) oraz, gdy

dwa metale wykazujg duzg roznice potencjatow,

prad elektryczny bedzie ptynat od bardziej elektroujemnego (anoda) do bardziej
elektrododatniego (katoda)

Jezeli powierzchnia anody jest mniejsza, bedzie nastepowato rozpuszczanie metalu

Elektrolit

Przeptyw
pradu
elektroujemny elektrododatni
Metal 1 Metal 2

Anoda Katoda



Szereg napieciowy metali 02 02 04 06 08 -10 A2 -14 16
w ptyngcej wodzie morskiej.
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Podstawowe zasady
jak zapobiegac korozji galwaniczne;

Unikac tgczenia ze sobg roznych materiatdéw metalowych

Gdy wystepuje kontakt miedzy roznymi metalami, materiat
mniej szlachetny (anoda) powinien mie¢ wieksza
powierzchnie niz materiat bardziej szlachetny (katoda),
przyktady:

mozna stosowac nierdzewne elementy ztgczne do tgczenia aluminium
(ale nigdy nie stosowaé¢ aluminiowych elementéw ztgcznych do
taczenia stali nierdzewnej),

tak samo podczas tgczenia stali nierdzewnych ze stalg weglowa.

W betonie (o wysokim pH) zanieczyszczonym przez chlorki, prety zbrojeniowe ze stali
nierdzewnej NIE ZWIEKSZAJA ZNACZACO szybkosci korozji pretéow zbrojeniowych ze stali
weglowej przez potaczenie galwaniczne tych materiatéw. www.stainlesssteelrebar.org



http://www.stainlesssteelrebar.com/

e) Co to jest korozja miedzykrystalicznal?

Korozja miedzykrystaliczna jest wynikiem wydzielania sie na granicach ziaren
weglikdw chromu typu (Fe,Cr),5C,, co powoduje w tych miejscach obnizenie
stezenia chromu i pogorszenie stabilnosci warstwy pasywnej.

Na zdjeciach probka ze stali nierdzewnej polerowana i nastepnie wytrawiana
w silnym kwasie. Siec¢ czarnych linii odpowiada silnemu wytrawieniu probki na
granicach ziaren, ktore wykazujq duzo nizszq odpornosc korozyjnq niz same
ziarna.



Schemat wydzielania weglikow
chromu i zubozenia granic ziaren w Cr

Strefa zubozona
w chrom

Granice
ziaren

Wydzielenia
weglikéw chromu

Ziarno 74 Ziarno

Strefa zubozona

w chrom




Kiedy wystepuje korozja miedzykrystaliczna?

Prawidtowo  obrabiane stale
nierdzewne nie sg podatne na
korozje miedzykrystaliczng
Korozja moze wystgpi¢ w strefie
wptywu ciepta SWC spoin (z
kazdej strony Sciegu spoiny), gdy:
stezenie wegla w stali jest wysokie,
stal nie jest stabilizowana przez
dodatki Ti, Nb, Zr*, ktére wigzg
wegiel w osnowie, przez co nie jest

on dostepny do  tworzenia
weglikdw na granicach ziaren

*7 tego wzgledu gatunki z dodatkiem o o
pierwiastkow stopowych: Ti i/lub Nb Korozja spoiny
i/lub Zr, sg nazywane gatunkami

,Sstabilizowanymi”

Aby znalez¢ wiecej informacji dotyczacych spawania oraz innych metod taczenia, prosimy ]
przej$¢ do Modutu 09



https://www.worldstainless.org/Files/issf/Education/Polish/Module_09_Laczenie_i_przetwarzanie_stali_nierdzewnych.pdf

Zapobieganie korozji
miedzykrystalicznej

Stosowal gatunki niskoweglowe, stezenie
wegla ponizej 0,03% dla stali austenitycznych

Stosowa¢  gatunki  stabilizowane  stali
ferrytycznych i austenitycznych

Dla stali austenitycznych mozna wykonac
obrobke cieplng: przesycanie (w 1050°C
wszystkie wegliki zostajg rozpuszczone) z
kolejnym szybkim chtodzeniem. Zwykle
niewykonalna dla elementow architek-
tonicznych.



f) Co to jest korozja naprezeniowal(SCC)?

Nagte pekanie i zniszczenie elementu bez wstepnego odksztatcenia.
Korozja moze wystgpié, gdy:

element jest naprezony (przez przytozenie obcigzenia lub przez naprezenia
szczatkowe),

srodowisko jest agresywne korozyjnie (wysokie stezenie chlorkéw, temperatura
powyzej 50°C),
stal nierdzewna jest niewystarczajgco odporna na korozje naprezeniowa.

Podatnos¢ materiatu < .
. Srodowisko
na korozje

Naprezenia

Stale ferrytyczne i duplex (ferrytyczno-austenityczne)
sg odporne na korozje naprezeniowg



Mechanizm korozji naprezeniowe;

Potaczone oddziatywanie

warunkow srodowiskowych Iy x
o SAF 2507
(chlorki/wysoka temperatura) oraz o0aL \ sco | Noasding
- . 4 . {4Eu) i
naprezen —zarowno przytozonych | Joar2s N bs0z85antro 2
jaki szczgtkowych poyvoqlup B .
nastepujgcag sekwencje zjawisk: 1
. . . . . e Y SAE 230
wystgpienie korozji wzerowej, o :
pekanie rozpoczyna sie, 0 F——x,
od miejsc inicjacji wzeréw, " - i
. . o 1200 !
pekanie rozprzestrzenia sie e - i o
w materiale w sposéb

(32) 00001 0.001 0.01 01

transkrystaliczny lub _—

miedzykrystaliczny,
wystepuje zniszczenie.

Uwaga: poréwnaj zatgcznik z oznaczeniami gatunkow wg EN



Zapobieganie korozji naprezeniowej —
dwie metody

Korozja  naprezeniowa  wywotana  chlorkami
w standardowych austenitycznych stalach
nierdzewnych typu 1.4301/304 lub 1.4401/316

+Cr | Wybra¢ stale typu duplex, ktére
wykazuja wiekszg stabilnos¢
cenowg (niskie stezenie niklu)

Wybra¢ austenityczne stale nierdzewne o wysokim
stezeniu Ni i Mo (wyzsza odpornos¢ korozyjna)

Stale ferrytyczne oraz stale typu duplex sg odporne na korozje naprezeniowa (ferryty, w
przeciwienstwie do austenitow, nie sg czute na tego typu korozje).

Aby uzyskac wiecej informacji na temat tych gatunkow, prosimy przejs¢ do Modutu 04



https://www.worldstainless.org/Files/issf/Education/Polish/Module_04_Co_to_jest_stal_nierdzewna.pdf
https://www.worldstainless.org/Files/issf/Education/Polish/Module_04_Co_to_jest_stal_nierdzewna.pdf

4. Jak dobrac stal nierdzewng
o odpowiedniej odpornosci korozyjne;

Dwa rozne przypadki:
Zastosowania konstrukcyjne 102
Inne zastosowania zewnetrzne 10b



4 — 1 Zastosowania konstrukcyjne

Normy Eurokod 1-4 podajg procedure doboru wtasciwego
gatunku stali nierdzewnej dla Srodowiska pracy elementéw
konstrukcyjnych. (Nalezy pamietac, ze w chwili obecnej, czyli
listopad 2014, opisane zmiany nie zostaty jeszcze
wprowadzone do normy EN 1993-1-4 ).

Procedure przedstawiono na kolejnych slajdach.

Znajduje ona zastosowanie dla:
elementéw nosnych,
zastosowan zewnetrznych,
srodowisk eksploatacji bez czestego obmywania wodg morska,
dla pH miedzy 4 a 10,

braku ekspozycji na strumien medidw wystepujgcych w procesach
chemicznych.



Jak dziata procedura

Srodowisko jest oceniane za pomoca wspdtczynnika odpornoéci
korozyjnej (CRF) ztozonego z 3 sktadowych (CRF= F1+F2+F3), gdzie

F1 okresla ryzyko wystawienia na oddziatywanie chlorkow
pochodzgcych ze stonej wody lub soli drogowej,

F2 okresla ryzyko wystawienia na oddziatywanie dwutlenku siarki,
F3 okresla wymogi okresowego czyszczenia lub naturalnego
zmywania przez deszcz

Gatunki stali nierdzewnych podzielono na klasy odpornosci
korozyjnej (CRC) od | do V

Tablica klasyfikacji gatunkow i sSrodowisk korozyjnych wskazuje dla
danego wspodiczynnika CRF odpowiednig klase odpornosci
korozyjnej CRC gatunku

Na kolejnych 4 slajdach przedstawiono tablice okreslania sktadowych
wspoitczynnika CRF oraz dopasowania wspotczynnika CRF srodowiska i
klasy odpornosci korozyjnej CRC gatunku



F, Ryzyko wystawienia na oddziatywanie chlorkéw
(pochodzacych ze stonej wody lub soli drogowej)

Uwaga: M to odlegtos¢ od morza a S to odlegtosc od drog, gdzie stosuje sie sél drogowa

1 Srodowisko wewnetrzne budynkéw - kontrolowane

0 Niskie ryzyko oddziatywania M > 10 km lub S >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 drogowg lub gdzie pojazdy mogg
przewozic sol drogowa

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,
-15 Wybrzeza Wielkiej Brytanii, Francji, Belgii, Holandii, potudniowej Szwec;ji

Wszystkie inne obszary nadbrzezne Wielkiej Brytanii, Norwegii, Dani i Irlandii
Wybrzeza srédziemnomorskie




F, Ryzyko wystawienia na oddziatywanie dwutlenku siarki

Uwaga: Warunki europejskich srodowisk przybrzeznych zwykle wykazujg niskg zawartos¢ dwutlenku siarki.
Dla srodowisk wewnatrz lgdu zawartos¢ dwutlenku siarki moze by¢ 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
metodg podang w normie ISO 9225.

0 Niskie ryzyko oddziatywania Srednie stezenie <10 pg/m?3
-5 Srednie ryzyko oddziatywania Srednie stezenie 10 —90 pg/m?
-10 Wysokie ryzyko oddziatywania Srednie stezenie 90 — 250 pg/m?3

F; Wymogi okresowego czyszczenia lub naturalnego zmywania

przez deszcz (jezeli F,+F,=0,to F;=0)
0 Catkowicie wystawione na zmywanie przez deszcz
-2 Sprecyzowane wymogi okresowego czyszczenia

-7 Brak zmywania przez deszcz lub brak wymogdéw okresowego czyszczenia




Tablica doboru stali

Tablica A.2: Okreslenie klasy odpornosci korozyjnej CRC

Wspotczynnik odpornosci korozyjnej

érodowiska (CRF) Klasa odpornosci korozyjnej gatunku (CRC)

CRF=1 I

0=CRF>-7 I

-7 2 CRF > -15 I

-15 > CRF =2-20 vV

CRF <-20 Vv




Klasy odpornosci korozyjnej stali nierdzewnych

Tablica A.3: Gatunki w kazdej klasie odpornosci korozyjnej CRC

Klasy odpornosci korozyjnej CRC

1.4482

vV

1.4662

1.4362

1.4062

1.4162

- Ferrytyczne Standardowe austenityczne
Lean duplex Superaustenityczne

Uwaga: Poréwnaj zatacznik z oznaczeniami gatunkéw wg EN

Nie ma zastosowania dla basenéw ptywackich

Austenityczne molibdenowe

Duplex/superduplex




4 — 2 Inne zastosowania

Zwykle nie stosuje sie zadnych szczegotowych
regulacji

Dobor gatunku musi by¢ adekwatny do oczekiwanej
odpornosci korozyjne;
Jak to zrobic:

Zapytac eksperta

Poprosi¢ o pomoc organizacje promujgcg uzycie stali
nierdzewnych (w Polsce: Stowarzyszenie Stal Nierdzewna)

Poszukac¢ udanego przypadku zastosowania stali
w podobnym srodowisku (zwykle dostepne informacje)



Wskazowki do doboru gatunku dla architektow™

Uwaga: NIE MAJA zastosowania, gdy
Wyglad zewnetrzny nie ma znaczenia

Wytrzymatosc konstrukgji jest gtownym
problemem (wtedy korzystac z pkt. 4 — 1)



Jak dziata procedura

Wyznacza sie punktacje oceniajgc kryteria

W zaleznosci od koncowej liczby punktow otrzymuje sie zalecane
gatunki stali nierdzewnych

Kryteria oceniane podczas procedury doboru
(na kolejnych slajdach):

Zanieczyszczenie srodowiska

Oddziatywanie warunkéw morskich i soli drogowej
Lokalny charakter klimatu

Charakterystyka projektu

Harmonogram konserwacji



i. Zanieczyszczenie srodowiska

Niskie i umiarkowane

Wysokie *

* Miejsca o wysokiej korozyjnosci, skonsultowac z ekspertem ds. korozji.



ii. A) Oddziatywanie warunkow
morskich

Niskie >1,6 - 16km (1-10 mil) od stonej wody) **

Umiarkowane 30m- 1,6km (100 stop do 1 mili) od stonej wody)

Morskie mgta solna lub sporadyczne spryskiwanie) *

(
(
Wysokie (<30m (100 stop) od stonej wody)
(
(

Surowe morskie (ciggte spryskiwanie) *

10 Surowe morskie (ciagte zanurzenie) *

* Miejsca o wysokiej korozyjnosci, skonsultowac z ekspertem ds. korozji

** Zakres ten pokazuje, jak daleko migrujg chlorki od duzych zbiornikéw
stonowodnych. Niektore miejsca tego typu sg narazone na wystepowanie chlorkéw, a
w innych ich brak.




. B) Oddziatywanie soli drogowej

Thamay |

Brak soli w probce pobranej z terenu - brak wptywu

Ruch drogowy zbyt niski, aby powodowac unoszenie soli z podtoza
lub zbyt staby wiatr, aby przenosi¢ chlorki, na chodnikach nie

stosuje sie soli
Bardzo niskie (10 m do 1 km (33 do 3280 stép) lub 3 do 60 pietra) **

Niskie (< 10 do 500 m (33 do 1600 stop) lub 2 do 34 pietra) **
Umiarkowane (< 3 do 100 m (10 do 328 stdp) lub 1 do 22 pietra) **
Wysokie (<2 do 50 m (6.5 do 164 stop) lub 1 do 3 pietra) * **

* Miejsca o wysokiej korozyjnosci, skonsultowac z ekspertem ds. korozji
** Zakres ten pokazuje, jak daleko migrujg chlorki od matych wiejskich i duzych bardzo
zattoczonych drég. Powierzchniowe stezenie chlorkdw.

Uwaga: jezeli réwnoczesnie wystepuje oddziatywanie warunkdw przybrzeznych i
obecnosc soli drogowej, skonsultowac sie z ekspertem ds. korozji




iii. Lokalny charakter klimatu

Umiarkowany lub zimny klimat, regularne obfite opady

Ciepty lub zimny klimat o typowej wilgotnosci ponizej 50%

“ Umiarkowany lub zimny klimat, sporadyczne silne opady deszczu

Tropikalny lub podzwrotnikowy, wilgotny, regularne lub sezonowe
silne opady deszczu

Umiarkowany klimat, rzadkie deszcze, wilgotnosc ponad 50%

Regularne bardzo lekkie deszcze lub czeste mgty

Ciepty, wilgotnosc ponad 50%, bardzo stabe lub brak opadow
deszczu ***

*** Jezeli jednoczesnie wystepuje sol lub zanieczyszczenia nalezy
skonsultowac z ekspertem ds. korozji




iv. Charakterystyka projektu

Powierzchnie swobodnie wystawione na tatwe zmywanie przez deszcz

Powierzchnie pionowe z pionowym kierunkiem lub bez wykonczenia

Powierzchnie wytrawione, elektropolerowane lub

o chropowatosci R, <0,3 mm (12 uin)

Chropowatos¢ wykonczenia powierzchni R, 0,3 um (12 pin) <X <R_ 0,5
um (20uin)

Chropowatos¢ wykonczenia powierzchni R, 0,5 um (20 pin) <X <R_ 1 um
(40 uin)

Chropowatosc¢ wykonczenia powierzchni R, 1 um (40 pin)

Miejsca ostoniete lub otwarte szczeliny ***

Powierzchnie poziome

Powierzchnie poziome z kierunkowym wykonczeniem

*** Jezeli jednoczesnie wystepuje sol lub zanieczyszczenia nalezy skonsultowac
Z ekspertem ds. korozji

Tabela ta pokazuje, ze odpornosc na korozje zalezy rowniez od wykoriczenia powierzchni. Aby
uzyskaé wiecej informacji na temat dostepnych metod wykanczania powierzchni, prosimy

orzejs¢ do Modutu 08



https://www.worldstainless.org/Files/issf/Education/Polish/Module_08_Wykonczenia_powierzchni_stali_nierdzewnej.pdf

v. Harmonogram konserwacji

Mycie przynajmniej w sposob naturalny

Czyszczenie cztery lub wiecej razy w roku

Czyszczenie przynajmniej co miesiac




System punktacji doboru stali
nierdzewnej

Zalecane gatunki stali nierdzewnych

Gatunek typu 304/304L jest zwykle najbardziej optacalny
Gatunek typu 316/316L lub 444 jest zwykle najbardziej optacalny
Zalecany gatunek 317L lub o wyzszej odpornosci korozyjnej

Wymagane gatunki o wyzszej odpornosci korozyjnej takie jak:
4462, 317LMN, 904L, superduplex, superferrytyczne lub
superaustenityczne z 6% Mo.

Uwaga: Poréwnaj zatacznik z oznaczeniami gatunkéw wg EN

Dobér odpowiednich gatunkéw stali nierdzewnych pozwala na zachowanie niskiego kosztu
zycia produktu. Wptywa tez na zdecydowane ograniczenie kosztéw zwigzanych z
utrzymaniem i modernizacjg danej konstrukcji. Wiecej informacji na ten temat mozna
znalezé¢ w Module 11.



https://www.worldstainless.org/Files/issf/Education/Polish/Module_11_Zrownowazony_rozwoj_stali_nierdzewnych.pdf

WhniosKki

Prawidtowy dobdor odpowiedniego gatunku
stali nierdzewnej dla danej aplikacji
i Srodowiska wymaga szczegolnej uwagi.

Gdy to nastapi, stal nierdzewna zapewni
nieograniczony  czas  uzytkowania  bez
konserwacji.

|

W Module 2 znalez¢ mozna opis wielu przyktadow zastosowania stali nierdzewnych w réznych

miejscach na swiecie.

]



https://www.worldstainless.org/Files/issf/Education/Polish/Module_02A_Zastosowania.pdf

5. Zrodta

Korozja. Kurs zaawansowany. Prosze zwroci¢ uwage na rozdziat 7 (Korozja galwaniczna), 8 (Korozja miedzykrystaliczna), 11
(Korozja szczelinowa) 12 (Korozja wzerowa) 14 (Korozja naprezeniowa) and 15 (Korozja naprezeniowa stali nierdzewnych)
Zrodto oryginalne: http://corrosion.kaist.ac.kr Dostepne pod tym linkiem:
http://www.worldstainless.org/Files/issf/Education references/Zrefs on corrosion.zip

Podstawowe wiadomosci na temat korozji http://corrosion-doctors.org/Corrosion-History/Course.htm#Scope

Korozja. Kurs online http://www.corrosionclinic.com/corrosion _online lectures/ME303L10.HTM#top

Informacje na temat testow elektrochemicznych http://mee-inc.com/esca.html

Ugitech: private communication

Strona BSSA (British Stainless Steel Association) ,Obliczanie wskaznika odpornosci na korozje wzerowg (PREN)”
http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=111

O korozji wzerowej

https://kb.osu.edu/dspace/bitstream/handle/1811/45442 /FrankelG JournalElectrochemicalSociety 1998 v145n6 p218
6-2198.pdf?sequence=1

http://www.imoa.info/download files/stainless-steel/Duplex Stainless Steel 3rd Edition.pdf

http://www.imoa.info/molybdenum-uses/molybdenum-grade-stainless-steels/steel-grades.php

http://www.imoa.info/download files/stainless-steel/IMOA Houska-
Selecting Stainless Steel for Optimum Perormance.pdf

http://en.wikipedia.org/wiki/Galvanic corrosion

http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=668
http://www.stainless-steel-world.net/pdf/SSW 0812 duplex.pdf
http://www.outokumpu.com/en/stainless-steel/grades/duplex/Pages/default.aspx

http://www.aperam.com/uploads/stainlesseurope/TechnicalPublications/Duplex Maastricht EN-22p-7064Ko.pdf

http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=606

a) B ATEINIRAMEN 10088-2891L 2 2B A%: http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=44 b) 1@ AT BN A EN
10088-3M1E R % http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=46



http://corrosion.kaist.ac.kr/
http://www.worldstainless.org/Files/issf/Education_references/Zrefs_on_corrosion.zip
http://corrosion-doctors.org/Corrosion-History/Course.htm
http://www.corrosionclinic.com/corrosion_online_lectures/ME303L10.HTM
http://mee-inc.com/esca.html
http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=111
https://kb.osu.edu/dspace/bitstream/handle/1811/45442/FrankelG_JournalElectrochemicalSociety_1998_v145n6_p2186-2198.pdf?sequence=1
http://www.imoa.info/download_files/stainless-steel/Duplex_Stainless_Steel_3rd_Edition.pdf
http://www.imoa.info/molybdenum-uses/molybdenum-grade-stainless-steels/steel-grades.php
http://www.imoa.info/download_files/stainless-steel/IMOA_Houska-Selecting_Stainless_Steel_for_Optimum_Perormance.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Galvanic_corrosion
http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=668
http://www.stainless-steel-world.net/pdf/SSW_0812_duplex.pdf
http://www.outokumpu.com/en/stainless-steel/grades/duplex/Pages/default.aspx
http://www.aperam.com/uploads/stainlesseurope/TechnicalPublications/Duplex_Maastricht_EN-22p-7064Ko.pdf
http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=606
http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=44
http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=46

Zatgcznik: Oznaczenia™’

Oznaczenie EN

Alternatywne oznaczenia

Oznaczenie EN

Alternatywne oznaczenia

Znak stali N:tr:“er aist | NS | mneus |28 Znak stali N;';?r AIsl | UNS | Inne Us | %85n¢/
Ferrytyczne stale nierdzewne — gatunki standardowe Austenityczne stale nierdzewne — gatunki standardowe
X2CrNi12 1.4003 $40977 3CR12 | [X10CrNil18-8 1.4310 | 301 [S30100
- X2CrNi18-9 1.4307 | 304L [S30403
iégmiﬁlz 12212 205 (eton X2CrNi19-11 1.4306 | 304L [S30403
X6Cr13 12000 | 2105 |sa1008 X2CrNiN18-10 1.4311  |304LN|S30453
NECTAILS 14002 205 |520500 X5CrNi18-10 1.4301 304 |S30400
XECr1T L2016 230 1543000 X6CrNiTi18-10 1.4541 321 |$32100
VEyE— L2510 239 543035 X4CrNi18-12 1.4303 305 |S30500
X2CrNiMo17-12-2 1.4404 | 316L [$31603
X3CrNb17 14511 | 430N X2CrNiMoN17-11-2 1.4406  |316LN|[S31653
XeCrvol7-1 14113 | 434 1543400 X5CrNiMo17-12-2 14401 | 316 |S31600
X2CrMoTi18-2 14521 | 444 1544400 X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 | 316Ti [s31635
Martenzytyczne stale nierdzewne — gatunki standardowe X2CrNiMo17-12-3 14432 316L 1531603
X12Cri3 1.4006 | 410 [S41000 X2CrNiMo18-14-3 1.4435 | 316L |531603
X20Cri3 14021 | 420 |S42000 X2CrNiMoN17-13-5 1.4439 | 317L
X30Cr13 1.4028 420 |542000 X1NiCrMoCu25-20-5 1.4539 N08904 904L
X3CrNiMo13-4 1.4313 541500 |F6NM Austenityczno-ferrytyczne stale nierdzewne — gatunki standardowe
X4CrNiMo16-5-1 1.4418 2485V [ [X2CrNiN22-2 1.4062 $32202 DX 2202
Martenzytyczne i umacniane wydzieleniowo — gatunki specjalne X2CrMnNiMoN21-5-3 1.4482 $32001
X5CrNiCuNb16-4 |1.4542 |s17400 | 17-4PH | [x2crMnNiN21-5-1 1.4162 $32101 2101 LDX
X2CrNiN23-4 1.4362 532304 2304
. X2CrNiMoN12-5-3 1.4462 $31803/| F51 2205
Uwaga: Tablica ma forme uproszczona. Dla $32205

innych gatunkdw pordwnaj literatura 17.




Dziekuje za uwage
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