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ABSTRAKT

Rust mechanickych vlastnosti a zvySena odolnost pittingové korozi a
koroznimu praskani duplexnich oceli byl divodem vyvoje Usporné verze feriticko
austenitické oceli SAF typu 21-1. SoucCasné s touto novou oceli byly vyvinuty i
odpovidajici pfidavné materialy a vhodné svarovaci technologie. Prace shrnuje vliv
ochranné atmosféry a svafovaciho pfikonu na kvalitu svarového spoje z hlediska
mikrostrukturalni analyzy a korozni odolnosti. Jsou diskutovany aplikacni moznosti
svarencu z této perspektivni oceli v energetice.

Byl studovan vliv parametrtu svafovani TIG na mikrostrukturu a odolnosti proti
bodové korozi u privart duplexni oceli LDX 2101, nového typu usporné oceli, ktera u
domacich tepelnych vymeénika nahrazuje klasickou 304L. Byla provedena makro a
mikro analyza za cilem zjistit pomér austenitu a feritu a k urCeni dalSich
sekundarnich fazi. Ke studiu bodové koroze u zakladniho materialu a navaru byla
pouzita technika cyklické elektrochemické polarizace dle ASTM G61. K hodnoceni
korozniho chovani byl pouzit 3,5% roztok NaCl a zkouska elektrochemické anodické
polarizace. Pravary s pfidavkem dusiku v ochranném plynu vykazaly rovhomérné
rozlozeni struktury feritu a austenitu ve svarovém kovu a také vyssi odolnost proti
bodoveé korozi. Zakladni material LDX 2101 vykazoval vySSi odolnost proti tomuto
typu koroze nez austeniticka ocel AlSI 304L.

Abstract

The effect of the nitrogen addition on the argon shielding gas by autogenous
TIG welding on the microstructure and pitting corrosion resistance of a lean duplex
stainless steel LDX 2101 (UNS S32101) was studied. This new type of lean steel is
used as a substitution of classical 304L in home heat exchangers. Macro- and
microstructural analysis were carried out in order to quantify the austenite/ferrite ratio
and identify the presence of other secondary phases. Pitting corrosion resistance of
base material of LDX 2101 and AISI 304L was used to compare the pitting corrosion
behavior of welded samples by electrochemical cyclic polarization test according the
ASTM G61 Standard. Different heat input and shield gas composition were used to
weld the samples. A 3.5 wt.% NaCl solution was used to evaluate the corrosion
behavior of the welds by electrochemical anodic polarization test.

Key-words: Duplex stainless steels, autogenous TIG, pitting corrosion, welding of stainless
steels.

1. Uvod
LDX 2101 (EN 1.4162, ASTM S32101) je nova niklem nizkolegovana duplexni
korozivzdorna ocel, obsah niklu je snizen s cilem sniZit jeji cenu. Jeji mechanické
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vlastnosti jsou podobné jako u klasickych duplexnich oceli typ 2205, 2304 a jeji
korozni odolnost je vSeobecné vysSi nez u austentické oceli typu 304L.Tato atraktivni
kombinace mechanickych, koroznich vlastnosti s ekonomicnosti déla tuto ocel velmi
konkurenceschopnou oproti tradi€nim ocelim i v oblasti aplikace Zaruvzdornych
materiald.

2. Experimentalni ¢ast

K provedeni privarid bylo pouzito svafovani technikou TIG s rlznymi
svafovacimi parametry- Cisty argon a smés argonu s 5% dusiku jako ochranny plyn a
dva razné svarovaci pfikony, 0.4 KJ/mm and 0.9KJ/mm. Pravary byly provedeny na
pfistroji Air Liquide-SAF Prestotig 300 AC/DC power a k pfesnému vedeni horaku
TIG byl pouzit vozik Air Liquide-SAF Welding Car. Metalograficka analyza byla
provedena technikou Bloech a Wedl. Pomér austenitu a feritu ve struktufe oceli byl
kvantitativné zmérfen pfistrojem Fischer Feritscope MP30E pracujice s normou DIN
32514-1.

3. Vysledky a diskuze

Makrostruktura svaru je soucasti pfiloh. VyS$si svarfovaci pfikon mél vliv na
narust Sifky a hloubky oblasti svaru, stejné jako pfidavek dusiku v ochranném plynu.
Mikrostrukturalni analyza byla provedena v difuzni a v teplené ovlivnéné zéné
pruvaru s cilem porovnat pomér austenitu a feritu, morfologii sekundarniho austenitu
a zjistit pfitomnost jinych sekundarnich fazi. Privary kde bylo pouzito Cistého argonu
prokazovaly narlst obsahu feritu v SK a TOZ nez pruavary s pfidavkem dusiku v
ochranném plynu. Vice vyvazena feriticko-austeniticka struktura s vétSim mnozstvim
sekundarniho a Widmanstattenova austenitu bylo dosazeno v podminkach s
pfidavkem dusiku. Ocel LDX 2101 obecné vykazovala dobrou mikrostrukturaini
stabilitu po provedeni pravara.

4. Odolnost proti bodové korozi

Nejdfive byla méfena odolnost proti bodové korozi u zakl. materiald LDX
2101® a AlSI 304L. Bylo pouzito cyklické potenciodinamické anodické polarizace za
cilem zjistit kriticky potencial bodové koroze. Vzorky s povrchem 120mm? byly
vyleStény a poté ponofeny do 3,5% vodného roztoku NaCl za teplot 20°, 40° and
60°C. Pro elektrochemicky test byl pouzit potenciostat GAMRY model DC 105®, Pt
protielektroda a referencni Ag/AgCI elektroda. Experiment ukazal, Zze LDX 2101®
DSS je vice odolny proti pittingové korozi nez aust. Ocel 304L.
Byla zméfena odolnost proti pittingové korozi u svarovanych vzorkd DSS LDX 2101,
bylo pouZito stejné elektrochemické metody, ale pouze za teploty 40°C. Vysledky
ukazaly, Ze odolnost u svafovanych vzorkd byla niz§i nez u zakladniho material. U
vzorkl s ochrannym plynem s pfidavkem dusiku bylo dosazeno vyssi korozni
odolnosti.

5. Zavér

Pravary s 5% pfidavkem dusiku v ochranném plynu vykazaly rovhomérnou
austeniticko-feritickou strukturu, diky difdzi dusiku béhem procesu svafovani TIG.
Vliv riznych svafovacich pfikonl na mikrostrukturu nebyl tak vyznamny v porovnani
s vlivem prfidavku dusiku v ochranné atmosfére. VysSi odolnost proti bodové korozi
byla vykazana u vzorku s vys$8im svafovacim pfikonem 9kJ/cm a s 5% pfidavkem
dusiku.

Byla prokazana vyssSi odolnost proti bodové korozi u materialu LDX 2101 nez
u AISI 304L a to jak u zakladniho materialu, tak i u pravard, kde bylo pouzito
pfidavku dusiku. Material LDX 2101® DSS je velmi dobrou alternativou za klasickou
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ocel AISI 304L v chloridovych prostfedich, kde je nebezpeci bodové koroze. DalSi
vyhodou je jeji ekonomicnost a vysoké mechanické vlastnosti.
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El.proud Napéti Posuv Ochranny Sv. pfikon
Parametr (A) V) (cm/min) plyn (kJ/cm)
a 120 11,8 23,1 100% Ar 4
b 120 13,1 10 100% Ar 9
c 120 14,3 23,1 5% N+95%Ar 4
d 120 14,3 10 5% N+95%Ar 9

Tab. 1: Parametry procesu svafovani

Welding 100%Ar | 100%Ar | 95%Ar+5%N | 95%Ar+5%N
conditions | 4kJ/cm | 9kJ/cm | 4kJ/cm 9kJ/cm
Ferrite 0 0 0 0
content 65,8% [62,6% |41,6% 46,1%

Tab. 2: Obsah feritu ve svarovém kovu pro dané parametry svafovani
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Obr. 2: Makrostruktura pravaru duplexni korozivdorné oceli LDX 2101

Obr. 5: Porovnani kritického korozniho potencialu oceli LDX 2101 a 304L, teploty
20°C, 40°C, 60°C
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