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Wytrzymatos¢ potaczona z tatwoscia przetwarzania oraz odpornoscia na niekorzystne
dziatanie zardwno temperatury, warunkéw atmosferycznych, jak i innych czynnikéw
korozyjnych — to cechy, ktére decyduja o tym, iz stale nierdzewne sg idealnym
materiatem w wielu zastosowaniach przemystowych.

Przyktadow wykorzystania stali nierdzewnych w coraz to nowych aplikacjach nie
brakuje. Wezmy chociazby motoryzacje i transport. Stosowane w tych sektorach stale
austenityczne (szczegolnie gatunki umacniane zgniotem) sg wyjatkowo wytrzymate,
a przy tym stosunkowo lekkie. Te cechy pozwalaja producentom samochodow,
autobuséw czy taboru szynowego wpisac sie w obowiazujacy na catym Swiecie trend
polegajacy na redukcji masy pojazdow.

Tradycyjnie juz stale nierdzewne s3 podstawowym materiatem do budowy urzadzen
majacych zastosowanie w przetworstwie zywnosci i napojow. Podobnie sytuacja wyglada
w sektorze AGD, ktory w Polsce rozwija sie w sposob niezwykle dynamiczny.

Popyt na stale nierdzewne napedza réwniez energetyka tradycyjna (kotty, instalacje

do odsiarczania spalin), jak i odnawialna (wiatrowa, stoneczna, technologie wodorowe,
bioenergetyka). Materiat ten sprawdza sie takze m.in. w branzy chemicznej,
wydobywczej, stoczniowej, przemysle maszynowym, lotniczym czy w sektorze zwigzanym
z oczyszczaniem i przesytem wody. Stale nierdzewne stanowig optymalne rozwigzanie
zaréwno z technologicznego, jak i biznesowego punktu widzenia.

PODSTAWOWE ZALETY

Stale nierdzewne, oprocz odpornosci korozyjnej, wystepujacej niezaleznie

od zmiennych warunkoéw pracy (zaréwno w tagodnym i suchym, jak i niesprzyjajacym
wilgotnym Srodowisku), utrzymuja doskonate wtasnosci mechaniczne,

a pod wzgledem wytrzymatosci doréwnuja stalom konstrukcyjnym.

Kolejna zaleta stali nierdzewnych to ich duza odpornos¢ na obcigzenia dynamiczne
(udarnosc), ktora nie znika nawet w niskich temperaturach.

PIEC PODSTAWOWYCH RODZAJOW
STALI NIERDZEWNYCH
WYKORZYSTYWANYCH W PRZEMYSLE

m stale austenityczne — o wysokiej plastycznosci i duzej sktonnosci do umocnienia przez obrobke plastyczng na zimno;
umozliwiajg wytwarzanie elementéw o podwyzszonej wytrzymatosci i niskiej wadze przy zachowaniu wysokiej odpornosci

korozyjnej (szczegdlnie gatunki z dodatkiem molibdenu);

m stale ferrytyczne — charakteryzujg sie umiarkowang odpornoscia korozyjna; sg stosowane jako materiaty konstrukcyjne

z dodatkowymi powtokami ochronnymi, zapewniajgc wyzszg odpornos¢ korozyjng niz stale czarne;

stale tej grupy cechuja sie takze wysoka odpornoscia na utlenianie;

m stale ferrytyczno-austenityczne — oferuja lepsze wtasnosci mechaniczne i odpornos¢ korozyjna niz stale jednofazowe
o strukturze austenitu i ferrytu, co sprawia, ze sg chetnie stosowane do aplikacji typowo konstrukcyjnych i szczegélnie

wymagajacych srodowisk korozyjnych;

m stale martenzytyczne — umacniane przez obrobke cieplng oferujg wysoka wytrzymatos¢ mechaniczng, twardos¢
i odpornos¢ na Scieranie przy zachowaniu wysokiej stabilnosci wymiarowej detali, przez co znajdujg zastosowanie

w obcigzonych mechanicznie elementach maszyn pracujacych w srodowisku korozyjnym;

m stale umacniane wydzieleniowo — przewyzszajg pod wzgledem wtasnosci mechanicznych, plastycznosci i odpornosci
korozyjnej stale martenzytyczne, a ponadto charakteryzuja sie dobra podatnoscia na ksztattowanie

i stabilnoscig wymiarowa po obrobce cieplnej.

Pod tym wzgledem na szczeg6lna uwage zastuguja stale austenityczne. Sg one

z powodzeniem wykorzystywane w urzadzeniach, ktére muszg pracowa¢ w warunkach
temperatury kriogenicznej (-200°C), np. w instalacjach transportu gazow w stanie
skroplonym.

Gdy natomiast dana aplikacja wymaga odpornosci na wysokie temperatury, Swietnie
sprawdzajg sie zaréwno wspomniane stale austenityczne, jak i ferrytyczne. Wykazuja
one odporno$¢ na utlenianie, s zaroodporne i zarowytrzymate.

Zagrozeniem dla stali nierdzewnych nie sg, intensywnie w ostatnim czasie rozwijane,
kompozyty konstrukcyjne. Te pierwsze gwarantuja bowiem wyzszy poziom
wytrzymatosci mechanicznej, wieksza sztywnos¢ i odpornosé na ekstremalne
temperatury. Z tego wzgledu sg tez chetnie wybierane jako wzmocnienie materiatow
kompozytowych. W silnie korozyjnych mediach chemicznych stosuje sie zbiorniki

z austenitycznych stali nierdzewnych pokrywane chemoodpornymi tworzywami,
0siggajac w ten sposob kompromis i optymalny zestaw wtasnosci materiatowych.

GLOWNE GATUNKI

Najpopularniejsza grupe stali nierdzewnych stosowanych w aplikacjach
przemystowych stanowig gatunki austenityczne. Wynika to z ich duzej odpornosci
korozyjnej w réznych Srodowiskach pracy, a takze tatwosci w zachowaniu higieny,
co jest wazne zwtaszcza w instalacjach dla przemystu spozywczego. Ponadto dobra
spawalnos¢ tych stali oraz mozliwos¢ zwiekszenia wtasnosci mechanicznych przez
ksztattowanie w procesie obrdbki plastycznej na zimno sprawia, ze s3 one
stosowane do budowy lekkich konstrukcji o wysokich wymaganiach
wytrzymatosciowych.

W grupie stali austenitycznych na popularnosci zyskuja stale chromowo-manganowe
(Cr-Mn) o obnizonej ilosci niklu. Mimo gorszej odpornosci korozyjnej niz stale
chromowo-niklowe (Cr-Ni) oferuja lepsze wtasnosci mechaniczne i wyzszy stopien
umocnienia zgniotem na zimno, co poszerza ich pole zastosowan w sektorze

transportowym. Przyktadem jest stal opracowana przez Outokumpu Forta H-Series 1.4678.



Znajduje ona zastosowanie gtéwnie w motoryzacji. Dostepna jest w kilku wariantach,

jezeli chodzi o poziom wytrzymatosci (granicy plastycznosci): 400, 500, 800 i 1000 MPa.

Ferrytyczne stale nierdzewne, mimo nizszej odpornosci korozyjnej od stopow
austenitycznych, stanowig optymalny wybér dla elementéw produkowanych na skale
masowa. Dotyczy to zwtaszcza sprzetu gospodarstwa domowego, w ktérym wymaga sie
materiatu o dobrej podatnosci na ksztattowanie. Podobne wyzwania stawia motoryzacja,
w ktorej liczy sie odpornos¢ na utlenianie w wysokiej temperaturze i mozliwos¢ tatwego
formowania elementéw ttoczonych. Che¢ wydtuzenia zycia ttumikéw samochodowych
doprowadzita do opracowania przez Aperam nowej odmiany gatunku 1.4521 (K44X)

o podwyzszonym dodatku niobu. Obecnos¢ tego pierwiastka poprawia odpornos¢

na utlenianie i zarowytrzymato$¢ materiatu w warunkach zmiennych cykli cieplnych.
Gatunek 1.4521 jest z powodzeniem stosowany nie tylko do produkcji ttumikoéw, ale
takze kolektorow dolotowych, obudéw filtréw czgstek statych czy katalizatorow.

Zaletg stali ferrytycznych jest to, iz nie wystepuje w nich stosunkowo drogi dodatek
stopowy — nikiel. S3 one wiec konkurencyjne kosztowo. Nie ma jednak nic za darmo.
Brak niklu obniza bowiem stopien odpornosci korozyjnej materiatu. Aby poradzi¢ sobie
z t3 niedogodnoscia, opracowano gatunek 1.4622 zawierajacy 21% chromu (Cr).

Ma on stanowic tafiszg alternatywe dla zastosowan codziennego uzytku, gdzie
dotychczas wykorzystywano stal austenityczng 1.4307.

Zdecydowanie wieksze mozliwosci niz stale jednofazowe (ferrytyczne lub
austenityczne) daja stale typu duplex. Dysponuja one dla przyktadu dwukrotnie
wyzsza wytrzymatoscig na rozcigganie niz tradycyjne odmiany stali nierdzewnych.
Pozwala to na zastosowanie w przeréznych konstrukcjach ciefiszych wyrobow,

a co za tym idzie — obnizenie ich wagi.

0Od lat trwa tez dynamiczny rozwdj nowych gatunkoéw stali o obnizonym stezeniu
niklu — lean duplex. Maja one odpornos¢ korozyjng zblizona do stali austenitycznych,
ale jednoczesnie s3 bardziej wytrzymate i podatne na formowanie. W efekcie
nowoczesne stale lean duplex (tzw. formable duplex) zaczynaja konkurowa¢

w aplikacjach przeznaczonych do formowania przez ttoczenie, gdzie do tej pory
stosowano tylko stale austenityczne. Do nowych gatunkéw w tej grupie stali

naleza: 1.4635 (FDX 25) i 1.4637 (FDX 27) firmy Outokumpu.

Stale martenzytyczne dzieki duzej twardosci i wytrzymatosci na rozcigganie,

w potaczeniu z odpornoscig na dziatanie umiarkowanych Srodowisk korozyjnych wody
i pary wodnej, sa gtownie stosowane do produkcji narzedzi tnacych (noze, ostrza,

instrumentarium chirurgiczne), topatek turbin wodnych i parowych, a takze
elementéw maszyn o wymaganej wytrzymatosci i odpornosci na Scieranie, w tym
watdw, trzpieni, tozysk. Stale martenzytyczne po obrdbce cieplnej wykazujg wysoka
stabilno$¢ wymiarowa elementéw wymagang np. w przyrzadach pomiarowych.
Stalami z tej grupy jest takze zainteresowany przemyst motoryzacyjny. Firma Aperam
opracowata stal nierdzewna o strukturze martenzytycznej przeznaczong

do hartowania w procesie ttoczenia na gorgco. Moze ona by¢ wykorzystywana

do produkgji karoserii samochodowych. Gatunek o nazwie handlowej MaX stanowi
odmiane klasycznej stali martenzytycznej 1.4006 i jest doskonatg alternatywa

dla stali niskostopowych o wysokiej wytrzymatosci stosowanych m.in. w tych
elementach konstrukcji pojazddw, ktére stanowig strefy kontrolowanego zgniotu.
Kolejny gatunek to stale umacniane wydzieleniowo. W zaleznosci od sktadu
chemicznego po obrdbce cieplnej moga wykazywac strukture austenityczng,
austenityczno-martenzytyczng lub martenzytyczna. W poréwnaniu z klasycznymi
stalami martenzytycznymi zawierajg wyzsze stezenie pierwiastkow stopowych, w tym niklu,
oraz pierwiastki umozliwiajace umocnienie wydzieleniowe, czyli miedz, aluminium, tytan,
niob i molibden. Wymagaja przez to bardziej czasochtonnej obrdbki cieplnej.

Jednak charakteryzujg sie wyzszymi wtasnosciami wytrzymatosciowymi. Pod wzgledem
odpornosci korozyjnej moga doréwnywac stalom austenitycznym Cr-Ni. Dlatego tez sa
wykorzystywane w najbardziej wymagajacych zastosowaniach, m.in. w przemysle
lotniczym (podwozia samolotow, linki uktadu sterowania), przemysle zbrojeniowym
czy do produkcji instrumentarium dentystycznego (wiertta, igty), ale tez ostrzy
w golarkach elektrycznych.
Jak wiec widad, stale nierdzewne sg naturalnym surowcem wykorzystywanym w kazdej
niemal dziedzinie przemystu. Nic nie wskazuje na to, aby sytuacja ta miata sie zmienic.
Wrecz przeciwnie — rozw6j innowacyjnych technologii tylko zwiekszy zakres stosowania
stali nierdzewnych. Zycie codziennie przynosi dowody na potwierdzenie tej tezy.
Na poczatku 2019 r. ekscentryczny biznesmen Elon Musk, ktory kieruje pracami
amerykanskiej spotki SpaceX, zapowiedziat, ze konstruowany przez nig statek kosmiczny
Starship zostanie zbudowany z chromowo-niklowej stali AISI 301, ktéra ma zastapic
materiaty wykonane z wtdkien weglowych. Dzieki temu uda sie ograniczy¢ koszty
projektu, a wytrzymato$¢ samej konstrukgji sie zwiekszy. Z pewnoscig tez w miare
zdobywania kosmosu przez stale nierdzewne ich popularnos¢ na ziemi bedzie rosta.
ZBIGNIEW BRYTAN, EKSPERT SSN, WYKtADOWCA POLITECHNIKI SLASKIE]
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1.4301/1.4307, 1.4401/1.4404
1.4529, 1.4539, 1.4462
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GLOWNE CECHY WYMAGANE OD MATERIALU

WYSOKA ODPORNOSC KOROZYJNA

r ATWOSC CZYSZCZENIA
PODATNOSC NA FORMOWANIE

tatwos¢ w utrzymaniu higieny pracy to jedna z tych zalet
stali nierdzewnych, ktore wyrdzniajg je na tle innych
materiatdw wykorzystywanych w przemysle.

Stale nierdzewne s podstawowym materiatem
do budowy urzadzen majacych zastosowanie
w przetwdrstwie zywnosci i napojow.

Stale nierdzewne
sg stosowane

na kazdym etapie
przetworstwa spozywczego,
szczegdlnie w najbardziej
skomplikowanych
procesach.




STOSOWANE
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1.4539, 1.4547
1.4462
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GLOWNE CECHY WYMAGANE OD MATERIALU

DUZA ODPORNOSC KOROZYJNA
W KWASIE SIARKOWYM
| RODOWISKU CHLORKOW

CHANICZNE | ODPORNOSZC
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OBRE WEASNOSTCI
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e B Wszelkie procesy w sektorze przetworstwa

S chemicznego, od sktadowania materiatow
= po produkcje gotowych wyrobdéw, sa prowadzone
z wykorzystaniem urzadzen, w ktérych stale
nierdzewne odgrywaja gtéwna role.




MOTORYZACJA
| TRANSPORT

STOSOWANE STALE

1.4509, 1.4521, 1.4828
1.4513, 1.4301
1.4000, 1.4003
1.4318, 1.4371, 1.4310
1.4301/1.4307
1.4401/1.4404, 1.4571



Stale nierdzewne stuzg do produkcji wielu
kluczowych elementoéw samochodoéw,
m.in. stref zgniotu, ale tez catych karoserii.
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Konstrukcje pojazdow wykorzystywanych

w komunikacji miejskiej (tramwaje, autobusy)
sa W znacznym stopniu wykonywane ze stali
nierdzewnych.
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GLOWNE CECHY WYMAGANE OD MATERIALU

ZAROODPORNOSC, ZAROWYTRZYMALELOSZC

KORZYSTNA RELACJA CENY DO WSKAZNIKA
ODPORNOSCI KOROZYJNEJU

DUZA WYTRZYMALrOSC PRZY NISKIEJ WADZE
ELEMENTU

Uktady wydechowe to elementy pojazdow,
w ktorych stale nierdzewne maja szczegolne
zastosowanie.




ROPA | GAZ

STOSOWANE STALE

1.4539, 1.4547, 1.4529
1.4565, 1.4652, 1.4410
1.4318, 1.4371, 1.4301
1.4404, 1.4462




GLOWNE CECHY WYMAGANE OD MATERIALU

ODPORNOSC NA KOROZJE NAPREZENIOWA
WYWOELANA PRZEZ SIARCZKI

DOBRA UDARNOSC W NISKIEJ TEMPERATURZE

DUZA ODPORNOSC KOROZYJNA W SRODOWISKU
WODY MORSKIEJ ORAZ W KONTAKTCIE
Z SUBSTANCJAMI CHEMICZNYM.I

Linie technologiczne wykorzystywane w zaktadach
przetwarzajacych rope to konstrukgcje,

w ktdrych czesto stosuje sie stale nierdzewne,
zazwyczaj te o najwyzszych parametrach
wytrzymatosciowych, np. typu duplex.

Transport ropy i gazu wymaga
wyjatkowo odpornego materiatu
— takim s3 z pewnoscia stale nierdzewne.




STOSOWANE
STALE

1.4521
1.4301/1.4307
1.4401/1.4404
1.4541, 1.4462
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GLOWNE CECHY WYMAGANE OD MATERIALU

ODPORNOSC NA KOROZIJE
W SRODOWISKACH
WODNYM, BIOMASY

M ORSKIM

.....

Ze stali austenitycznych wytwarza sie np. zbiorniki
do przechowywania i przetwarzania biomasy.

topatki turbin wiatrowych, szczegélnie
w elektrowniach morskich, wykonuje sie

z martenzytycznych stali nierdzewnych.
Austenityczne stale nierdzewne znajduja
natomiast zastosowanie w budowie wewnetrznych
elementéw tych turbin.
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MASZYNOWY
| NARZEDZIOWY



Stale martenzytyczne poddane odpowiedniej
obrébce cieplnej wykazuja wysoka stabilnos¢
wymiarowa elementéw wymagang

np. w przyrzadach pomiarowych.

GLOWNE CECHY WYMAGANE OD MATERIALU

DUZA TWARDOSZC ODPORNOSC NA SCIERANIE

Dzieki duzej twardosci i wytrzymatosci na rozciaganie wybrane gatunki
stali nierdzewnych sg stosowane do produkcji m.in. narzedzi tnacych
czy tez topatek turbin wodnych i parowych.




STOSOWANE STALE

1.4301/1.4307
1.4401/1.4404, 1.4462
1.4509, 1.4510, 1.4016
1.4521, 1.4372
1.4301/ 1.4307
1.4401/1.4404




Najmniej zawodne i najbardziej oszczedne
systemy dystrybucji wody to te,

ktére wykorzystuja instalacje

ze stali nierdzewnych.

Woda, srodki chemiczne, intensywna
eksploatacja — w takich warunkach pracuja
wszystkie urzadzenia AGD. Bez zastosowania
stali nierdzewnych bytoby to niemozliwe.

GLOWNE CECHY WYMAGANE OD MATERIALU

KONKURENCYJNA CENA PRZY ZACHOWANIU
WYSOKIEJ ODPORNOSCI KOROZYJNEU

PODATNOSC NA FORMOWANIE

Do budowy nowoczesnych oczyszczalni Sciekéw

(na zdjeciu projekt firmy Invest-Tech) sg uzywane
stale duplex. Gwarantujg one wysoka wytrzymatosc,
odpornos¢ korozyjna oraz tatwosc¢ obrobki.




STOSOWANE STALE

1.4307/1.4404/1.4571
1.4547, 1.4529, 1.4462
1.4410, 1.4404, 1.4547
1.4529, 1.4565, 1.4652
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GLOWNE CECHY WYMAGANE OD MATERIALU

BARDZO DOBRA ODPORNOSZC
KOROZYJNA W SRODOWISKU
WODY MORSKIE/J

Wytrzymatos¢ i niezwykta odpornos¢ korozyjna
— te cechy muszg mie¢ materiaty
wykorzystywane do budowy urzadzen
majacych staty kontakt z wodg morska.

Wszelkie detale i wykonczenia,
montowane m.in. na jachtach,
wykonywane s3 najczesciej

ze stali nierdzewnych.

Stale austenityczne sa z powodzeniem
wykorzystywane w urzadzeniach, ktore musza
pracowa¢ w warunkach temperatury
kriogenicznej (-200°C), np. w instalacjach
transportu gazéw w stanie skroplonym.



STAL NIERDZEWNA
Stowarzyszenie Stal Nierdzewna jest dynamicznie rozwijajaca sie organizacja skupiajaca czotowe firmy dziatajace w polskiej branzy

stali nierdzewnych. Gtéwnym zadaniem SSN jest promocja zastosowan tego materiatu.
www.stalenierdzewne.pl

MW NOVA TRADING

39 lat

T990-2020 +

Nova Trading S.A. to centrum serwisowe stali nierdzewnej i aluminium z jednym z najnowoczesniejszych parkéw maszynowych w Europie.
Firma zajmuje sie zardwno przetworstwem materiatu, jak i jego dystrybucja. Jest jednym z najwiekszych dostawcow stali nierdzewnych w Polsce.
www.ntsa.pl



