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Program seminarium:

10.00-10.10 Otwarcie seminarium

12.35-13.00 Przerwa kawowa
Andrzej Ciepiela

13.00-13.40 Prety zbrojeniow= ze tali = _rdzew, ,w

10.10-10.50 Stale Duplex - grupa wysoko wytrzymatych konstrukcjach ) anJos "~ 'nar. <z Fer indez

gatunkéw stali nierdzewnych

Mikael Willfér 13.40-14.20 Pr .noc, stalir ard7 vnej we Wioszech
nc veobhs. ryF  sco Capelli

10.50-11.30 LDX 2101 i 2304 - wysoko optacalne stale
Duplex, jako alternatywa dla austenitycznych gatunke: ? ceen V50 VDlacze o gatunek stali 3CR12 jest tak wy-

stali nierdzewnych . tkor ¢ Stal . 7200 z 4% dodatkiem niklu - alternatywny

Fredrik Sjoholm wybor

John Nigel Tarboton

11.30-11.55 Osobliwosci spawania ferrvtyczr, -h stal,

nierdzewnych oraz . ali typ' Oup.

15.00-15.40 Zastosowania dla materiatéw serii AL
Jerzy Nia_3j

201HP™
Olga Galitskaya, Mario Ruiz
11.55-12.35 20 lat bar i ste nier

Wi ic) Na elementy
konstrukeyjne: Al .alny st~ ro. roiu niedzynarodowych

prac badaw~=h, , akty« ne z stusowania, obecne moz-
liwosci | adchouzace wyzwania
Bassam Burgan

Od 15.40 Panel dyskusyjny
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Zagadnienia

* Omawiane gatunki stali
* Korozja

* \Wtasnosci mechaniczne
* Zbiorniki cisnieniowe

* Zbiorniki magazynowe
* Przyktady zastosov/ziii
* Podsumowa.iie
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Opfacalnos¢ stosowania stali
LDX 2101 oraz 2304

Stal weglowa

Stal austenitycznea ™
Cr-Mn-Ni 2720 7

* Lepsza odpornosd Xc 0. vjna
(Wyzsza odpernoi€ ne rekanie
korozyjne ni 0r;zen.owe)

* Brak potrzeby stosowania
naddatku na korozje

» Brak potrzeby platerowania lub
stosowania oktadzin

_ o _ » W3 sze wvtrzymatosé — Mniejsza
* Brak koniecznosci malowania *

Jrobos ®
» Brak potrzeby konserwacji

_ 1 _ «Podobna stabilno$é ceny
s Nizszy Koszt Cyklu Zycia (LCC) (LDX 2101 — Wigksza)
|-\ & \»
= (LBX 2101, 2304

» Wieksza wytrzymatosé — Mr.c,3zc
grubosé

» Latwiejsze spawanie

* Stabilnos¢ ceny « Wieksza wytrzymato$é — Mniejsza
« Podobna od, xri 0$# korozyjna (Wyzsza grubosé
odpornnsc 1,2 1@ anie korozyjne

napi “ii none)
“Utaie austenityczne
304, 316
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* Lepsza odpornosé¢ korozyjna

Stale ferrytyczne




Poréwnywalne gatunki —
LDX 2101 i 1.4307 oraz 2304 i 1.4404

EN ASTM Outo- Typow ' Sk au Cl.emiczny, %
kumpu
Cr N, Mo C N Inne
1.4162 S32101 LDX2101 2'.5 1.5 0.3 0.03 0.22 5Mn
1.4307 304L 4307 138.1 8.3 - 0,02 -
1.4362 S32304 2204 23 4.8 0.3 0,02 0,10

1.4404  3I6L 4404 17.2 10.1 2.1 0,02 -

gatunli Due'ex
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Odpornos¢ na Korozje — korozja wzerowa

25 - — — —

Bl Stal Austenityczna
Il Stal Duplex

1.4307 1.4571 LDX 2101 1.4404 2304

Krytyczna Temperatura Powstawania Wzerow CPT zgodnie z ASTM G 150 (1M NaCl)
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Porownanie 1.4404 i LDX 2101¢®

Badania dla przemystu

gorniczego

Dwa rézne gatunki stali
Warunki badania

e T=50°C
e 30 dni
* 45¢g/L Cu?*

* 200 g/L t!,C,

* 60Q Hyxm

Erai atakow korozji w kazdym
z nadanych materiatow

austenitycznych gatunkow stali nierdzewnych

KOREY



Porownanie - Wytrzymafos¢ | korozja

RpO.Z[MPa]

Skfad chemiczny
750 : |

Gatunek / [%]| C N Cr Ni | Mo MnI

LDX 2101 {0.03|0.22215|151/03 tr

2304 0.02 | 0.10| 23 4._8 : ').EL -
500
LYK 2. 0.
2304 Stal Lean Duplex

250

Stal Austenityczna

,Odpornosé na Korozje”
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Wiasnosci mechaniczne

wartosci minimalre, M *-

Gatunek EN ASTM Rpo2 R Ag
[MPa] | [MMP3) [%]

4301 1.4301 304 , 1‘0_ _520 45
4401 1.4401 315 ) 220 520 45
LDX 2101® | 1.41FZ _b??:01 450* 650* 30*
2304 14262 _832304 400 630 25

*) Gati n k. D,” 2101 nie zostat jeszcze uwzgledniony w normie EN 10088, dane zgodne z PMA oraz ASTM A 240.

**) N or 2scl dla blachy grubej walcowanej na gorgco. Wartosci minimalne oraz typowe EN dla produktow
walcowanych na zimno sg wyzsze
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austenitycznych gatunkow stali nierdzewnych

ol



Przepisy projektowe —
Zbiorniki cisnieniowe

* Europejska norma zharmonizowana — EN 1344 Czell 1-5

e Stal LDX 2101 moze by¢ stosowana na ’Lio nik' ~.snieniowe poprzez
odniesienie sie do EN 13445 oraz PM,\, EN '.4162

* Norma amerykanska — ASMit rozaziat VIl
e Stal LDX 2101 mc e oY S 9sowana na zbiorniki cisnieniowe poprzez
odniesienie si¢ ut ASi = oraz Przepisow 2418
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Naprezenia projektowe zgodnie z przepisami dla
zbiornikdow magazynowych i cisnieniowych

Dopuszczalne naprezenie proiel towve, 4 [MPa]

Przepis projektowy | LDX 2101 1.4307 234 1.4404

EN 13445 271 1o 267 173
ASME VIII-1 186 215 183 113
wartos¢ ASME/ | 0.€9 0.69 0.69 0.65
wartos¢ EN .

* Gatu .2k LLX 2101 nie zostat jeszcze uwzgledniony w EN 10088-2 — R, , zgodnie z ASTM A240
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Przepisy projektowe —
Zbiorniki magazynowe

e API 650

* Europejska norma zharmonizowana (1) EPMN 14C45:
,Wymagania dotyczgce projektowaria ' w T.varzania stalowych
naziemnych, pionowych, cylindn czay<h, pfaskodennych
spawanych zbiornikow do micJcz,iowania cieczy w temperaturach
otoczenia | powyzej”
* Mozliwe zastosov ai i€ sa@li Duplex

* Europeiska prenorma zharmonizowana (2) — Eurokod 3 Czesc¢ 4-2:
»Silocv Zoiorniki | rurociggi”
*  Odnosi sie do EN 10088 = Mozliwe zastosowanie stali nierdzewnej
typu Duplex
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Naprezenia projektowe zgodnie z przepisami
dla zbiornikow magazynowych

Dopuszczalne naprezenia projektc've . [M>a]
_ |Przepis B
Gatunekstall | . iowy API650  EN 14015

St LDX 2101 ool 260

Duplex 2304 240 260

2205 L 262 260

Stal 1.43C /304 154 139

Austenityczna  1.1404/516L 145 145
1317 sopada 2008 | LOX 210112304 -Wysoko opacane sle Dupex ko atemayecia - TG,



Minimalna grubos¢ scianki zbiornika
0 srednicy = 15m, zgodnie z API 650

mm 304 === 316 L LDX 2101/S32101 == 2304/S32304 == 2205/S32205 === SAF 25L /S3. 7b<

30 \NY _W
e Gatunki Duplex . _

—-—

= ~ Va snal

s Austenityczny

H [m]

10 -~ — — =

0.0 5.Nn 10.0 15.0 20.0 25.0
lin.malna grubosé scianki cylindrycznej, API 650 [mm]

\ /yt3icznie cisnienie hydrostatyczne, brak kontroli stabilnosci, gestosc¢ = 1.
Obliczenia zgodnie z API 650
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LDX 2101®kontra 1.4301

Wymagana grubosé
minimalna LDX 2101

Stabilnosé
nie sprawdzona! - Wymagana grubos¢

minimalna 1.4301
 _gom

EN 14015 L
1.4301 LDXZ (01

Temp. RT oy

Rpo > 210 el

Rm 529 bo0

Ma<. r azrolone
I ap.-eZzznie projektowe

4 e § 140 260
-3 - -
6 Potencjalna redukcja
grubosci
%4
E 12 0 % (5.00—>5.0mm)
(ﬁj =10 17 % (6.00 - 5.0 mm)
T :8 29% (7.0 > 5.0 mm)
6 37% (8.0 > 5.0 mm)
4 44 % (9.0 > 5.0 mm)
G——
2 40% (10.0 » 6.0 mm)

[mm] 12 11 54 3 2 1

50 % (12.0 — 6.0 mm)

Darmowe porady i wsparcie oferowane sa w dobrej wierze, z wykorzystaniem najlepszej dostepnej wiedzy, lecz z wytaczeniem jakiejkolwiek odpowiedzialnosci
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LDX 2101%®, Przewaga cenowa - Zbiornik

Stabilnosé
nie sprawdzona!

Oszczednos¢é wi0'. 22 %

Minimalna grubos¢ // —
zgodnie z przepisami A ( g, 0m 20
projektowymi \_ 18
EN 14015 =5 mm
(zalezna od geometrii) 16
14
£ 12
O g | A SC
Q W, quna grubosé 10
I |
T | 8
6
4
2
v
[mm] 12 11 54 3 2 1
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Przewaga cenowa stosowania stali Duplex

| Zgodnie z: AP 650 - fa:' Kryteria projektowe zbiornika: E
= Wysoko$¢: ® (15 m
: b * | : p——
! Reguly: s el > Srednica: ® (15 | m
Wspétczynnik <1 T —
It potaczen: 0.83 ! & Objetosc: = 126507 |m?
i: System pomiaru: kletric - Gestosé: 1 | g/mi
—
_—
D00 IR ﬂ
flirii ) iy
'H_I'I_J_tgﬂﬂﬂ Gatunek: Gatunek: %‘Fﬂl
EN |+ [14301 |+ (0K X2 | '
?I.'r Eznna Naprezenie 155 mps “apre. nie 260 mpa .'.:":gﬂnm
projektowe: - pr. =kto = e
(%, Szerokos¢ 2000 | re e orok s¢ 2000 | mm
W 2000 blachy: ble hy: w: 2000]
T: 5 'T:.ﬁ:'
Jblicz:
W 2000 ‘W 2000]
T8 i EE.- )
W: 2 40 W 2000
T:8 &
W- 2000 W 2000
T:i T8
W: 2000 WA
T2 f
e
i Materiat: 343 mr Materiat: 283 mT
Spawanie poziome: 3298 E Spawanie poziome: 3299 ﬁ.
|
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Stale Duplex na Zbiorniki Magazynowe
Hiszpania, 2006-2008

Hial 1.DX 2101 wybrana
»€ nvzgledu na optacalnosé

Port w Barceloni 2

Zastosow2niQ:
Oleje i dune/melasa

LA 2. PL
15:5 zbiornikow
Wymiary: h = 25m;
D=10-17,1m
t=5-16,5mm
Ciezar: 1350 + 730 ton
Oszczednosc¢ wagi:

® ~ 200 ton (15%)

e ~ 150 ton (20%)

Oszczednosci catkowite: ~ 16%
na wadze w porownaniu z 304L
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Norwegia, 2005

* Elnesvagen, Norwegia

e DX 2101®

°* h=228mNH.-122bm
e 400 ten

e L.73n\nr

- S7laun marmurowy
Oszczednos¢ wagi: 90 ton
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Szwecja, 2007-2008

Gatunek:
Wymiary:

Ciez vr:
(- r'Lhoscé:
—awartosc:

Lokalizacja:

Norrkéniz
LD, 211y
n=20m
D=14 m
570 ton
4-8 mm
Etanol

Oszczednos¢ wagi: 145 ton
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Holandia, 2007-2008

Lokalizacja:Port w Arm. te.acniie
Materiat: LDX 21,17,2304
Ciezar: 1L Cu ton

Grubo’sc.  3-3mm

Zowarte<s: Biodiesel / oleje jadalne
\1S".czednos¢ wagi: ~250 ton
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IJJ

dZewnych typu duplex na cysterhyf |
.,__j‘les em W produ_kcu RME miato

1\ [LL | 1 .l JJI |
: Ibr¢rwsz$ SW'JI” WE, 7k

Nowa firme ctiericzna Perstorp Oxo w Stenungsund
prod:'«ku‘z ”L0 000 ton RME rocznie; dziata od 2007.

Zastosowanie wysoko wytrzymatej stali Duplex 2304
oznacza, w porownaniu do stali Austenitycznej 1.4301(304),
redukcje grubosci grubej blachy o ponad 30 % oraz lepszg
odpornosc¢ korozyjna.
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Oczyszczanie Gazow Spalinowych
22051 LDX 2101

* Instalacja wykonana
ze stali Duplex 2205 R

e /ewnetrzne
konstrukcyjne
elementy
usztywniajgce
wykonane z LDX 2101 ¢

* Rozszerzalnosz
cieplna pordob.ia ve
wszystki.h stalach e W
Duple< e A, Y t——

I-otaqczenie stali Duplex wybrane ze wzgledu na
l.ajlepsze wtasnosci oraz efektywnos¢ ekonomiczna.
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\ Raliowiec ze zbiornikiem Iadunkowym
ohanym ze stali Duplex
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\ R T /
B S S
-

Wiochy, LDX 2101

yﬁ e VR

e —

s Norwegia, LDX 2101 Szwecja, 2205
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Podsumowanie

Wytrzymarfosc: Stal Duplex posiada dwa razy wie'czg
wytrzymatos¢ w porownaniu do stali Austenityczn,cn =
MozliwosC zmniejszenia grubosci o 50%

Odpornosc korozyjna: Stale Dupi=x <.g nrzynajmniej tak
dobre jak stale austenityczne oraz hardziej odporne na
korozje naprezeniowg

Zastosowanie: Stale '1p'ex stosowane sg w wielu
gateziach przemvche craz réznorodnych zastosowaniach

Koszt maiziic il Stosowanie stali Duplex przynosi
zwykle znaczne oszczednosci

Stial Lean Duplex jest w bardzo wielu przypadkach
optacalng alternatywa dla standardowych gatunkow
austenitycznych
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