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Stale nierdzewne stosowane w budynkach krytych pfywalni

Streszczenie

W publikacji oméwiono mozliwosci zastosowania stali nierdzewnych na elementy wyposazenia w
budynkach krytych ptywalni. Przedstawiono ogdlne zalecenia podczas stosowania stali nierdzewnych w
takich warunkach oraz scharakteryzowano mozliwe do zastosowania gatunki stali nierdzewnych. Zwrécono
rébwniez uwage na mozliwosé wystgpienia korozji naprezeniowej elementéw ze stali nierdzewnych w
atmosferze krytych ptywalni oraz wskazowki odnosnie prawidlowego doboru gatunkoéw stali nierdzewnych na
elementy wyposazenia oraz elementy ztgczne.

Stal nierdzewna, jako materiat konstrukcyjny

Stal nierdzewna jest powszechnie stosowana, jako materiat konstrukcyjny ze wzgledu
na jej wysoka odpornos¢ korozyjng lub atrakcyjny wyglad wykonczenia powierzchni w
potaczeniu z doskonatym wskaznikiem wytrzymatosci do wagi. Elementy ze stali
nierdzewnej powinny by¢ magazynowane, przenoszone i instalowane zgodnie z
odpowiednimi zasadami, co zapewni utrzymanie wysokiej, jakosci ich powierzchni. Jest to
szczegolnie wazne dla elementdw z wykonczeniem powierzchni po wyzarzaniu jasnym,
wykonczeniu teksturowanym, dekoracyjnym i barwnym lub malowanym wykonczeniu
powierzchni. Na wszystkich etapach wytwarzania, transportowania, przenoszenia,
sktadowania i montazu nalezy unikaC zanieczyszczenia powierzchni elementow ze stali
nierdzewnej przez czastki metaliczne Zelaza i stali weglowej. Ma to zapobiec zbieraniu sie
na powierzchni czastek stali weglowej, ktore bedg rdzewiec i przebarwiaé powierzchnie.

Zalecenia podczas stosowania stali nierdzewnych:

— Nie dopuszczaé w czasie transportu i magazynowania do kontaktu ze stalg weglowa,

— Stosowac gtadkie i czyste powierzchnie,

— Stosowac elementy ztgczne z tego samego materiatu,

— Nie stosowac nieodpowiednich i zanieczyszczonych narzedzi (uzywanych do obrobki
innych stali w tym szczegolne stali weglowych),

— Do czyszczenia powierzchni nalezy stosowaé wetne i szczotki wykonane ze stali
stopowej, a piaskowanie wykonywac czystym srodkiem, ktory nie byt wczesniej uzyty
do czyszczenia stali weglowych.

Korozja naprezeniowa

Zjawisko korozji naprezeniowej jest wynikiem potaczonego oddziatywania naprezen i
Srodowiska. Proces korozji naprezeniowej prowadzi do inicjacji pekniec, ktére nawet po
bardzo dlugim czasie inkubacji szybko rozprzestrzeniajg sie, powodujgc uszkodzenie
urzadzenia. Zjawisko to jest trudne do wykrycia przed etapem, w ktdorym osiggnie stan
zagrazajacy sprawnosci instalacji. Korozja naprezeniowa stali nierdzewnych zachodzi w
Srodowisku roztwordéw zawierajgcych chlorki i kondensujgce pary z wody zawierajgcej
chlorki. Stale o strukturze ferrytycznej oraz stale ferrytyczno-austenityczne sg odporne na
ten rodzaj korozji. O odpornosci na ten typ korozji w stalach dwufazowych ferrytyczno —
austenitycznych decydujg gtéwnie warunki obrébki cieplnej. Na korozje naprezeniowg sg
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podatne stale zawierajgce relatywnie duzy udziat fazy ferrytycznej i stale o duzej
zawartosci azotu, ktore po przesycaniu chtodzi sie na powietrzu. Zastosowanie stali duplex
jest ekonomicznym rozwigzaniem, wykazujg one odpornos¢ na korozje naprezeniowg w
znacznie wyzszych temperaturach w poréwnaniu do stali austenitycznych (rys. 1).
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Rys. 1. Odpornos$¢ na dziatanie korozji naprezeniowej we wrzacym 42% MQgCI, stali ferrytyczno-
austenitycznej typu 25Cr-5Ni-2Mo-N oraz wybranych stali X2CrNiMo17-12-2 (AISI 316L), X2CrNi18-9 (AISI
304L), X5CrNi18-10 (AISI 304).

Elementy niebedace zaréwno elementami konstrukcyjnymi a takze nie sg poddane
ciggtemu obmywaniu przez wody basenu (takie jak na przyktad elementy przewodow
wentylacyjnych) zaleca sie wytwarzac ze stali przynajmniej gatunku 316 lub o wyzszej
odpornosci korozyjnej, przy zachowaniu odpowiedniej dbatosci o jakos¢ wykonania
powierzchni takich elementow. Im bardziej niedostepny i trudniejszy w konserwaciji oraz
okresowej inspekcji jest dany element wtedy generalnie zalezy stosowaé gatunki o
wyzszej odpornosci korozyjnej. Przy doborze stali na elementy pracujgce w tak
agresywnym srodowisku (baseny, ptywalnie) nalezy starannie przeanalizowa¢ warunki
pracy danego elementu np. czy istnieje mozliwo$¢ czyszczenia jego powierzchni ze
skroplonej pary wodnej, itp. Zastosowanie stali nierdzewnych w takich warunkach moze
powodowac jej korozje - gatunek 304 (EN 1.4301) ulega zdecydowanie szybciej korozji niz
gatunek 316L (EN 1.4404).

Stale nierdzewne w konstrukcjach ptywalni czesto stosowane sg do budowy drabinek,
krat urzadzen generujgcych fale, poreczy, trampolin, itp. Nalezy jednak pamietaé, ze
Srodowisko atmosferyczne ptywalni jest szczegdlne i z powodzeniem moze powodowac
korozje elementow ze stali nierdzewnych, co jest wynikiem obecnosci chlorkow w
Srodowisku i ciggtego skraplania sie pary wodnej na elementach.

Stale gatunkow 304 i 316 z powodzeniem nadajg sie na rézne elementy ptywalni pod
warunkiem, ze bedg odpowiednio konserwowane. Do najczestszych elementéw
wytwarzanych ze stali gatunkéw 304 i 316 naleza:

— w petni zanurzone lub czesto zraszane elementy np. drabinki, boczne porecze Iub
konstrukcje podwodne,
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— elementy spryskiwane wodg z basenu, lecz nie elementy konstrukcyjne lub nosne np.
osprzet pomieszczen przebieralni, szafki itp.,

— elementy pracujgce w atmosferze basenu, lecz nie elementy konstrukcyjne lub nosne,
np. elementy oktadzin Sciennych,

— elementy poza oddziatywaniem atmosfery basenu, np. elementy wyposazenia
pomieszczen przylegtych do ptywalnie — kawiarni, korytarzy, itp.

Najwazniejszym czynnikiem, jaki nalezy bra¢ pod uwage stosujgc stale nierdzewne na
elementy konstrukcyjne ptywalnie jest pekanie wywotane korozjg naprezeniowg (stress
corrosion cracking — SCC). Elementy konstrukcyjne i nosne, ktére nie sg przemywane lub
czesto czyszczone sg najbardziej narazone na taki typ korozji. Mozna do nich zaliczy¢
ogolnie wszystkie elementy ztgczne, wsporniki zawieszanych opraw oswietleniowych,
gtosnikdw, wsporniki sufitbw podwieszanych; wsporniki przewodow wentylacyjnych,
wsporniki slizgawek, itp. W takich warunkach stale gatunku 304 i 316 sg podatne na
korozje naprezeniowg i do takich zastosowan powinno sie stosowac austenityczne stale
nierdzewne o0 najwyzszym stezeniu pierwiastkbw stopowych, ktore wykazujg
zdecydowanie wyzszg odpornos¢ na ten typ korozji (tab. 1). Obecnie do najczesciej
zalecanych austenitycznych stali wysokostopowych przeznaczonych na elementy
szczegolnie narazone na wystgpienie korozji naprezeniowej nalezg gatunki: 1.4547
(X1CrNiMoCuN20-18-7), 1.4529 (X1NiCrMoCuN25-20-7), 1.4565 (X2CrNiMnMoN25-18-6-
5).

Zastosowanie stali nierdzewnej do budowy elementéw dachowych

Stal nierdzewna znajduje szerokie zastosowanie w budowie konstrukcji i elementéw
wyposazenia ptywalni. Stale nierdzewne sg z powodzeniem stosowane do budowy
balustrad, okfadzin drzwi, wewnetrznych paneli sciennych, a takze elementow dachowych
wewnatrz krytych ptywalni.

Podczas zastosowania stali nierdzewnych na elementy dachu krytej ptywalni nalezy
pamietac o niewielkiej odpornosci gatunkéw stali austenitycznej gtownie 304 (EN 1.4301) i
316 (EN 1.4401) na korozje naprezeniowg. W podobnych instalacjach, gdzie elementy
dachu wykonano ze stali 304 (EN 1.4301)i 316 (EN 1.4401), kt6re podlegaty naprezeniom
i osadzata sie na nich para wodna z udziatem chlorow doszto do zniszczenia konstrukciji
(rys. 2). Nalezy, WIQC do budowy takich elementow stosowacC stale o podwyzszonej

' o : = Odpornosci na korozje naprezeniowg (SCC -

Lk R : ) stress corrosion cracking) oraz
charakteryzujgce sie dobrg odpornoscig na
korozje wzerowg szczegollne, kiedy nie
mozna czesto usuwac z powierzchni stali
wilgoci i skondensowanych cieczy. Do
gatunkow spetniajgcych powyzsze
wymagania o podwyzszonej odpornosci na
takg korozje nalezg nastepujgce gatunki:
kolejno gatunki superaustenityczne 904L (EN
\‘\- -tI'-'l - - . 1.4539) zawierajgce w skfadzie 6% molibdenu

= (EN 1.4547) i (EN 1.4529) oraz gatunki

- A ' J P T ferrytyczno-austenityczne typu duplex 2304
o /4 (EN 1.4362) i 0 wyzszej odpornosci korozyjnej

Rys. 2. Pokrycie dag{’a‘;,’;%‘i’,’;’fﬁ”a’”’q wykonane ze o atunek 2205 (EN 1.4462) i EN 1.4410.
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Tablica. 1.
Ogodlna charakterystyka stali nierdzewnych stosowanych na elementy i wyposazenia ptywalni.
6lna charakterystyka stali
Numer stali Znak stali AISI/ASTM 9 sy
Stale austenityczne Cr-Ni
. Dobra odpornos¢ korozyjna
1.4301 X5CrNi18-10 304 Bardzo dobra podatnosé na ksztattowanie,
spawalnos¢ i udarnosé
1.4307 X2CrNi18—9 304L Podatnt_a*na korozje naprezeniowg w budynkach
ptywalni
Stale austenityczna Cr-Ni-Mo
Odpornos¢ korozyjna lepsza od gatunkow
1.4401 X5CrNiMo17-12-2 316 304/304L
Bardzo dobra podatnosé na ksztattowanie,
spawalnos¢ i udarnosé
1.4404 X2CrNiMo17-12-2 316L Podatne na korozje naprezeniowg w budynkach
ptywalni*
Wysokostopowe stale austenityczne Cr-Ni-Mo
1.4439 X2CrNiMoN17-13-5 317LMN 391"6%2”605" korozyjna lepsza od gatunkow
Dobra ciggliwos¢, spawalnos¢ i udarnose
1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5 904L Dobra odpornosc¢ na korozje naprezeniowg w
budynkach ptywalni
Wysokostopowe stale austenityczne z 6% dodatkiem Mo
1.4547 X1CrNiMoCuN20-18-7 254SMO | Doskonata odpornosé korozyjna
Dobra podatnos$¢ na ksztattowanie, spawalnosé
1.4529 X1NiCrMoCuN25-20-7 25-6MO i udarnos¢
Dobra odporno$¢ na korozje naprezeniowg w
1.4652 X1CrNiMoCuN24-22-8 - budynkach ptywalni

Stale dwufazowe ferrytyczno- austenityczne typu duplex

1.4462

X2CrNiMoN22-5-3

2205

Odpornos¢ korozyjna poréwnywalna do 904L i
317LMN

Wyzsza wytrzymatosc

Dobra odksztatcalnosé, spawalnosé i udarnosé
Dobra odporno$¢ na korozje naprezeniowg w
Srodowisku ptywalni

Stale dwufazowe ferrytyczno- austenityczne typu superduplex

1.4410

X2CrNiMoN25-7-4

2507

Odpornos¢ korozyjna zblizona do gatunkoéw stali
austenitycznych z 6% dodatkiem molibdenu,
Wyzsza wytrzymato$c,

Spawalne,

Dobra odpornos¢ na korozje naprezeniowg w
Srodowisku

*Dotyczy elementéw obcigzonych mechanicznie — elementow sufitu niepodlegajacych nalezytej konserwaciji, ktore
nie sa regularnie zmywane i sptukiwane strumieniem wody.
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Podczas budowy instalacji w budynkach ptywalni nalezy rowniez pamieta¢ o
zastosowaniu odpowiednich elementow ztgcznych. W normie PN-EN ISO 3506 [6]
wyszczegolniono jedynie sktad chemiczny wybranych gatunkow stali austenitycznych A1,
A2, A3, A4, A5, martenzytycznych i ferrytycznych. Norma wskazuje, ze w zastosowaniach
morskich oraz im podobnych wymagane sg stale o zawartosci Cr i Ni okoto 20% i od 4,5%
Mo do 6,5% Mo. Jednak nie wyszczegolnia tych gatunkéw dokfadnie, lecz powotuje sie na
ich sktad chemiczny zgodnie z PN-EN 10088 [7]. Norma jednak w ztgczniku E wskazuje:
"Ryzyko zniszczenia srub i srub dwustronnych przez chlorki powodujgce korozje
naprezeniowg (na przyktad w otwartych basenach ptywackich) moze by¢ zmniejszone
przez zastosowanie materiatow ..." i wymienia stale EN 1.4439, 1.4539, 1.4529, 1.4462.

W ofercie producentow istniejg elementy ztaczne wytwarzane ze stali odpornych na
korozje (wedtug PN-EN 10269 / PN-EN 10088 / PN-EN 10272 / PN-EN I1SO 3506): A2, A3,
A4, A5, EN 1.4301 (X5CrNi18-10), EN 1.4401 (X5CrNiMo17-12-2), EN 1.4404
(X2CrNiMo17-12-2), EN 1.4541 (X6CrNiTi18-10), EN 1.4539 (X1NiCrMoCu25-20-5), EN
1.4571 (X6CrNiMoTi17-12-2), Duplex: EN 1.4460, EN 1.4462. Zaleca sie, wiec konsultacje
z producentem dla uwzglednienia preferowanego gatunku stali nierdzewnej o
podwyzszonej odpornosci na korozje naprezeniowg w obecnosci chlorkdéw.

Do budowy elementéw balustrad i poreczy w budynkach ptywalni zaleca sie
zastosowanie gatunku stali austenitycznej EN 1.4404, ktéra w odroznieniu do gatunkow
EN 1.4301, EN 1.4307 jest bardziej odporna na oddziatywanie czynnikow zewnetrznych i
wewnetrznych panujgcych w budynkach ptywalni. Prawidtowy dobdr gatunki do
panujgcych warunkow srodowiskowych ma decydujgce znaczenie. Na powierzchnie
elementow balustrad umiejscowionych w Srodowisku wilgotnym — srodowisku ptywalni
beda oddziatywacC agresywnie chemicznie zwigzki gtownie chlorki. Nieprawidtowy dobér
gatunku stali lub wadliwie przeprowadzona obrébka elementu moze zaowocowac
pojawieniem sie na jego powierzchni rdzy (rys. 3). W przypadku omawianych konstrukciji
nalezy mie¢ na uwadze brak mozliwosci systematycznego oczyszczania ich powierzchni —
osuszania czy sptukiwania strumieniem czystej wody.

Rys. 3. Skorodowane elementy balustrady w budynku ptywalni.

Poza prawidlowym doborem gatunku stali na omawiane zastosowanie decydujgce
znaczenie ma prawidtowa obrobka elementdéw i znajomos¢ przewodnosci i rozszerzalnosSci
cieplnej stali odpornych na korozje, ktére znacznie roznig sie od tych dla stali weglowych.
Gatunki austenityczne stali EN 1.4301, 1.4307, 1.4401 i 1.4404, ktére sg najczesciej
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stosowane na elementy dekoracyjne, wykazujg wyzszg (50%) rozszerzalnosc cieplng i
nizszg przewodnos¢ cieplng niz stale weglowe. W wyniku, czego podczas szlifowania i
polerowania elementéw ze stali austenitycznych, pod wptywem wytwarzanego ciepta nie
moze ono zosta¢ odprowadzone tak szybko jak w przypadku stali ferrytycznych. Predkos¢
narzedzia i zastosowana sita powinny by¢ odpowiednio dobrane, tak, aby skompensowac
ten efekt, bo w innym przypadku nadmierne nagrzewanie spowoduje przebarwienia
powierzchni i jej deformacje. Powinno sie réwniez unikaC zbyt grubych spawodw, bo
prawdopodobnie spowodujg one deformacje elementéw. Ponadto nadmierne zgrubienia
na licu spawu bedg wymagac dtuzszej obrébki powierzchni.

Podsumowanie

Stale nierdzewne z powodzeniem mozna stosowa¢ w budynkach ptywalni zaréwno na
elementy wyposazenia jak i elementy nosne. Dobierajgc gatunek stali nierdzewnej nalezy
szczegolnie starannie przeanalizowac jego trwate srodowisko pracy, czy element bedzie
stale zanurzony w wodzie, czy bedzie sie na nim skrapla¢ para wodna, czy bedzie
mozliwos¢ jego systematycznej kontroli i oczyszczania powierzchni. Doktadna znajomosc
tych czynnikow umozliwi prawidtowy dobor gatunku stali nierdzewnej. Najwiekszym
zagrozeniem dla elementdéw konstrukcyjnym - nosnych pracujgcych w atmosferze
basendéw pozostaje korozja naprezeniowa, ktoérej mozna z powodzeniem unikng¢ przez
zastosowanie wysokostopowych stali nierdzewnych o strukturze austenitycznej i
dwufazowych ferrytyczno — austenitycznych typu duplex .
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