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KOROZYJNO - EROZYJNE ZACHOWANIE STALIWA Cr-Ni
W SRODOWISKU SOLANKI

1. WPROWADZENIE

Podczas wydobycia wegla kamiennego z krajowych kopaln, wypompowuje si¢
réwniez duze ilosci wod kopalnianych, ktére sg przewaznie solankami o réznym stezeniu
zawartych w nich soli. Elementy pomp stuzacych do przepompowywania wod kopalnianych
wykonuje si¢ przewaznie z wysokostopowego, kwasoodpornego staliwa 18Cr-9Ni, czy 19Cr-
11Ni-2Mo [1-4]. Jednak coraz czgiciej na odlewy stosuje si¢ nowoczesne gatunki staliwa
chromowo - niklowego o strukturze ferrytyczno - austenitycznej, charakteryzujace si¢
zmniejszonym  stezeniem deficytowego niklu 1 lepsza odpornoscia  korozyjng
1 wytrzymatoscia [ 1,5].

Szybko$¢ niszczenia korozyjno - erozyjnego jest w duzej mierze uwarunkowana
stopniem agresywnosci srodowiska, jak i gatunkiem stali zastosowanej na elementy odlewane
1 zastosowanej obrobki cieplnej. Dlatego celem niniejszych badania byto wskazanie, ktére ze
staliw Cr-Ni najlepiej nadaje si¢ na elementy pomp pracujacych w Srodowisku wod
kopalnianych.

2. METODYKA BADAN

Do badan wytypowano konwencjonalne austenityczne staliwo 18Cr-9Ni i 19Cr-11Ni-
2Mo stosowane na elementy pomp oraz nowoczesne staliwo ferrytyczno — austenityczne (F-
A) (Tabela 1). Probki do badan pochodzity z wytopéw przemystowych, a w przypadku
staliwa (F-A) z wytopu laboratoryjnego.

Tabela 1. Sktad chemiczny badanego staliwa (% masowe)

ozn C Mn | Cr Ni Mo |P S

18-9 0,16 |0,32 | 19,82 ]9,01 |0,02 | 0,001 | 0,005

18-11-2 (Y) |0,048 0,81 |19,70|11,7 | 2,0 |0,001 |0,0014

F-A (W3) 0,041 | 0,89 | 27,30 | 597 | 2,57 | 0,001 | 0,0047
(Wp5) |0,035|0,96 | 243 |542 |28 |0,01 0,01
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Wlewki badawcze poddano obrobee cieplnej (przesycaniu z temperatury 1060°C
z chlodzeniem w wodzie). Nast¢pnie wyci¢to z nich probki (¢20x11+15 mm) do oceny
odporno$ci korozyjno — erozyjnyjnej. Badania korozyjno — erozyjng przeprowadzono
w solance pochodzacej z kopalni wegla kamiennego. Uzyta do badan solanka zawierata
6171mg/dm?® jonéw CI oraz okoto 0,64g osadu w 100ml. Powierzchnie $20mm probek przed
umieszczeniem w urzadzeniu badawczym poddano szlifowaniu na papierze $ciernym,
konczac na papierze o numerze ziarna 800, a nastepnie przepolerowano. Predko$¢ wirowania
probek w solance wynosita 360 obr/min, czas badan wynosit 413godz. Odpornos¢ korozyjno
— erozyjng oceniano, dokonujgc pomiaru masy probek przed i po badaniach, a nastepnie
obliczano relatywng strat¢ masy.

Analize sktadu chemicznego obszaréw korozyjnych przeprowadzono po zakonczeniu
badan, wykorzystujac elektronowy mikroskop skaningowy wyposazony w analizator
dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego (SEM, EDS) firmy EDAX.

3. WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Przeprowadzone badania skaningowe w niskiej prézni, osadu zawartego w solance
wykazaly zwigkszong zawarto$¢ takich pierwiastkow jak C, Si, Al, Ca i tlenu. W mniejszej
ilosci wystepowaly takie pierwiastki jak: K 1 Cl. Przyktadowy sktad chemiczny osadu
przedstawiono na rys.1a,b.

Korozyjno - erozyjne zachowanie si¢ staliwa Cr-Ni w §rodowisku solanki zawierajacej

6171mg/dm® jonéw CI” oceniano na podstawie relatywnych ubytkéw masy probek, ktore
obliczono po zakonczeniu badan.
Na podstawie pomiaréw masy probek stwierdzono, ze najwigksze straty masy otrzymano dla
probki ze staliwa 18Cr-9Ni. Po 413godz. badah wynosity one 0,016g co stanowi 0,042%
masy poczatkowej probki. Dla probki ze staliwa 19Cr-11Ni-2Mo straty masy wynosity
0,008g co stanowi 0,017% masy poczatkowej. W przypadku probki (W3- Tabela 1) ze
staliwa F-A nie stwierdzono zmian masy (rys.2). Natomiast wzrost stezenia szkodliwych
domieszek tj: P 1 S w probce WP5 doprowadzit do pojawienia si¢ ubytku masy wynoszacego
0,012% masy poczatkowej. Mniejsze straty masy jakie wykazujg staliwa ferrytyczno —
austenityczne w stosunku do austenitycznych staliw 18Cr-9Ni i 19Cr-11Ni-2Mo, moga
wynika¢ z obecnosci wigkszej ilosci fazy ferrytycznej. Faza ta zwigksza nie tylko
wytrzymalo$¢ ale rowniez twardo$¢ staliwa F-A.
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Rys.1. Spektrum energorozdzielcze z osadu zawartego w solance — przyktady
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Rys. 2. Zmiana masy probek po badaniach korozyjno - erozyjnych

Na podstawie wizualnej oceny powierzchni probek po przeprowadzonych badaniach
korozyjno - erozyjnych w solance stwierdzono, ze w przypadku staliwa 18Cr-9Ni (rys.3)
i 19Cr-11Ni-2Mo widoczne byly obszary, ktore ulegty korozji lokalne;.
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Rys.3. Powierzchnia probki ze staliwa 18Cr-9Ni po zakonczeniu cyklu badan w solance

Badania metalograficzne przeprowadzone przy uzyciu mikroskopu skaningowego

potwierdzity zarbwno ocen¢ wizualng jak i wykazaty r6zng degradacj¢ powierzchni probek,
ktéra byla bezposrednia przyczyna strat masy badanego staliwa Cr-Ni. Na powierzchni probki
z typowego staliwa 18Cr-9Ni zaobserwowano najwigcej obszarow $wiadczacych o zuzyciu
korozyjno — erozyjnym, w porownaniu ze staliwem 19Cr-11Ni-2Mo czy 27Cr-6Ni-2Mo.
W przypadku tych dwoch ostatnich staliw, na ich powierzchniach mozna byto wyréznié
obszary ferrytu i austenitu, chociaz probki nie byly trawione. Zatem nalezy sadzi¢, ze po 413
godz. badan w §rodowisku solanki probki ulegty podtrawieniu.
Analiza skladu chemicznego obszaré6w posiadajacych korozyjno - erozyjne charakter
zniszczenia wskazuje, ze obszary te sg bardzo niejednorodne, zwlaszcza w przypadku staliwa
18Cr-9Ni (rys.4,5). Obszary korozyjne mialy zmienny sktad chemiczny. W zalezno$ci od
miejsca pomiaru zawartos¢ tlenu siggata 40-50% a pozostatych pierwiastkow: 18-40%Na,
7- 20%Cl, ok. 5,5%Cr, ok. 2,5%Si. Obszary pozbawione korozji lokalnej nie zawieraly
warstwy tlenkoéw i1 jonow Cl (rys.4)
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Rys.4. Spektrum energorozdzielcze staliwa 18Cr-9Ni z obszaru pozbawionego korozji
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Rys.5. Spektrum energorozdzielcze staliwa 18Cr-9Ni z obszaru korozyjnego — przyktad

Na powierzchni staliwa 19Cr-11Ni-2Mo i sporadycznie na powierzchni staliwa 27Cr-6Ni-
2Mo obserwowano mniej obszarow zuzycia korozyjno - erozyjnego w stosunku do staliwa
18Cr-9Ni. Ich analiza wykazata, Ze zawieraja one glownie Ca, C i tlen oraz w mniejszej ilosci
Si, Al'i Cr (rys.6).
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Rys.6. Spektrum energorozdzielcze staliwa 19-11-2 z obszaru korozyjnego — przyktady

W poréwnaniu ze staliwem 18Cr-9Ni, w obszarach korozyjnych na powierzchni staliwa
19Cr-11Ni-2Mo zaobserwowano duzo mniejszg zawarto$¢ jonow Cl. Zawarto$¢ pozostatych
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pierwiastkbw wynosita okoto 31-56%C 34-47% tlenu, 1,5-7%Ca, 2-4%Cr. Obszary
pozbawione korozji lokalnej zawieraty okoto: 12% tlenu, 16% Cr, 11%Ni 1 1,56% Mo.

Sktad chemiczny nielicznych obszaréw korozji lokalnej powstatych na powierzchni staliwa
ferrytyczno - austenitycznego, wykazywat duze podobienstwo do staliwa 19Cr-11Ni-2Mo z tg
rdznicy, ze nie stwierdzono w nich obecnosci jonow CI'.
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Rys.7 Spektrum energorozdzielcze z ciemnych obszarow - staliwo 19-11-2 i F-A

Wyniki badan odporno$ci korozyjno — erozyjnej wskazuja, ze nowoczesne staliwa
ferrytyczno — austenityczne (F-A) charakteryzuja si¢ wigkszg odporno$cig na dziatanie wod
kopalnianych zawierajacych jony chlorkowe niz konwencjonalne stale 18Cr-9Ni czy stale
19Cr-11Ni-2Mo. Przeprowadzona analiza sktadu chemicznego obszarow korozyjnych
badanego staliwa Cr-Ni wykazata obecno$¢ jonow CI tylko o obszarach korozyjnych
znajdujacych si¢ na powierzchniach staliwa 18Cr-9Ni i 19Cr-11Ni-2Mo.

Stwierdzono réwniez, ze na odporno$¢ korozyjno — erozyjna staliwa F-A ma rowniez
wplyw ilo$¢ szkodliwych domieszek tj.: P i S. Im mniejsza zawartos¢ P (0,001%) i S
(0,004%) tym lepsza jest odporno$¢ korozyjno - erozyjna w srodowisku solanki.

4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan korozyjno - erozyjnych w §rodowisku solanki,
w czasie 413godz. badan stwierdzono, ze najwigkszymi stratami masy wynoszacymi 0,042%
charakteryzowato si¢ typowe staliwo 18Cr-9Ni. W przypadku staliwa 19Cr-11Ni-2Mo straty
masy byty mniejsze i1 stanowity 0,017%.
Analiza sktadu chemicznego obszaréw korozyjnych powstatych na powierzchniach badanego
staliwa Cr-Ni potwierdzita odporno$¢ staliwa ferrytyczno - austenitycznego na dziatanie
srodowiska zawierajacego jony CI'.
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