rUULKI

more with metals

Blachy walcowane na goraco,
w arkuszach i kregach

Stale konstrukcyjne
Stale konstrukcyjne o zwiekszonej odpornosci
na warunki atmosferyczne EN10025-5 oraz COR-TEN®

Antykorozyjne wiasciwosci stali o zwiekszonej odpornosci na warunki atmosferyczne sg w wielu
zastosowaniach lepsze niz innych stali konstrukcyjnych. Ich wzmocniona odpornos¢ wynika

z warstwy tlenkéw, tzn. patyny. Zastosowanie niepowlekanej stali o zwiekszonej odpornosci

na warunki atmosferyczne w konstrukcjach stalowych pozwala oszczedzi¢ koszty obrobki
powierzchniowej. Elegancka, brgzowa powierzchnia pokryta patyng to takze wyrézniajgcy
walor architektoniczny. Powierzchnie takg mozna uzyskac przy pomocy metody Rust Brown,
ktéra rozszerza zakres zastosowan stali o zwiekszonej odpornosci na warunki atmosferyczne
na konstrukcje wewnetrzne. Z kolei uzycie tej stali w konstrukcjach majgcych stycznosc

z gazami kominowymi przediuza okres uzytkowania kominéw i przewodow.

Zastosowanie
kominy
mosty
mosty rurowe
fasady
kontenery
zbiorniki

Ruukki jest ekspertem w dziedzinie metali, na ktérym zawsze mozesz polegag, kiedy potrzebujesz
zastosowaé materiaty, komponenty, systemy lub kompletne rozwigzania oparte na metalach.
Ciggle rozwijamy nasze dziatania i oferte wyrobow, aby by¢ blizej Twoich potrzeb.
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Oznaczenie gatunkoéw stali

Ruukki sprzedaje stale o zwiekszonej odpornosci na
warunki atmosferyczne pod znakami handlowymi COR-
TEN® Ai COR-TEN® B, nalezgcymi do United States
Steel Corporation, w gatunkach odpowiadajgcych
normie EN 10025-5:2004, tabela 1. Odpornos¢ tych stali
na warunki atmosferyczne wynika gtéwnie z obecnosci
pierwiastkéw stopowych: miedzi, chromu i niklu. Dodat-
kowo do gatunkéw COR-TEN® A i S355J0WP dodaje sie
fosfor.

Zastosowanie réznych gatunkoéw stali

Jesli na etapie projektowania wezmie sie pod uwage
catkowite koszty cyklu zycia konstrukcji, w wielu sytu-
acjach pojawia sie solidne uzasadnienie ekonomiczne
zastosowania stali odpornych na warunki atmosferycz-
ne. Stale z dodatkiem fosforu sg najbardziej odpowied-
nie do zastosowan w $rodowisku gazéw kominowych,
ale nie mozna ich wykorzystywa¢ do budowy kon-
strukcji nosnych. W przypadku nosnych lub ciezkich
konstrukcji zaleca sie gatunki stali COR-TEN® B oraz
S355J0W. W srodowiskach o niskiej temperaturze
zaleca sie stosowanie stali o gwarantowanej udarnosci,
np. COR-TEN® B-D lub S355J2W.

Formy produktu

Blachy lub produkty prefabrykowane. Zakres prefabry-
kacji obejmuje giecie, ciecie profilowe, ciecie precyzyjne
oraz fazowanie. Arkusze ciete z kregow, tasmy i kregi.

Stan w momencie dostawy
Blachy: walcowane na gorgco, normalizowane w proce-
sie walcowania lub piecowo.
Produkty z linii tasm: po walcowaniu kontrolowanym lub
obrébce termomechaniczne;j.

Wiasciwosci mechaniczne

Wiasciwosci mechaniczne przedstawiono w tabeli 2. Je-
$li uzgodniono oddzielnie, stal COR-TEN® B moze by¢
dostarczana z gwarantowang udarnoscig wzdtuzng przy
temperaturze -20°C — woéwczas przyjmuje oznaczenie
COR-TEN® B-D.

Skiad chemiczny

Sktad chemiczny stali COR-TEN® przedstawio-

no w tabeli 3. Sktad chemiczny stali o zwiekszonej
odpornosci na warunki atmosferyczne jest zgodny
z normg EN 10025-5.

Wymiary

Zakresy grubosci blach oraz arkuszy cietych z kregow
przedstawiono zgodnie z gatunkami stali w tabeli 2. Inne
wymiary stali okreslone sg w ogélnym procesie produk-
cji stali o granicy plastycznosci 355 MPa.

® Tolerancje wymiarow i ksztaltow

Blachy: EN 10029 Klasa A
Produkty z linii tasm: EN 10051

Jakos¢ powierzchni
Blachy: EN 10163-2 Klasa A3

Testowanie materiatow

Jedna partia kontrolna stali COR-TEN® sktada sie z mak-
symalnie 40 ton blach lub kregéw pochodzgcych z tego
samego wytopu. Dla kazdej partii kontrolnej przepro-
wadzana jest jedna seria testow, ktéra obejmuje prébe
rozciggania na prébkach poprzecznych oraz, w razie
koniecznosci, prébe udarnosci Charpy’ego (V) na préb-
kach wzdtuznych. Pobieranie probek i testowanie stali
odpowiadajgcych normie EN 10025-5:2004 odbywa sie
zgodnie z wymaganiami okreslonymi w tej normie.

Dokumenty kontroli

Dokumenty kontroli nalezy okresli¢ w momencie skfada-
nia zamoéwienia. Typy europejskich dokumentéw kontrol-
nych zdefiniowane sg w normie EN 10204:2004.

Zalety patyny w zaleznosci od warunkéw uzytkowania
Dzieki warstwie patyny stale o zwiekszonej odpornosci
na warunki atmosferyczne mogg by¢ wykorzystywa-

ne w konstrukcjach zewnetrznych bez koniecznosci
poddania ich osobnej obrobce powierzchni. W najlep-
szym wypadku stal tego rodzaju pozwala wyeliminowac
koszty jakiejkolwiek obrobki powierzchniowej i pdzniej-
szych napraw. Przewaga kosztowa nad konstrukcjami
malowanymi jest najlepiej widoczna tam, gdzie warunki
zewnetrzne wymuszajg regularnos¢ w malowaniu
elementéw stalowych. Metoda Rust Brown rozszerza ar-
chitektoniczne mozliwosci uzycia odpornych na warunki
atmosferyczne stali na konstrukcje wewnetrzne. Zaleca
sie, by wszelkie oznakowania podczas budowy wykony-
wac przy pomocy kredy lub srodkéw rozpuszczalnych

w wodzie.

Konstrukcje na wolnym powietrzu i patyna
Odpornos¢ na warunki atmosferyczne wynika z warstwy
tlenkéw, tzn. patyny, ktéra tworzy sie na powierzchni
stali i dzieki obecnosci pierwiastkoéw stopowych jest
gesta i prawie nie przepuszcza tlenu. W normalnych wa-
runkach atmosferycznych, kiedy powierzchnia w cyklu
zmiennym jest raz mokra, a raz sucha, proces tworzenia
sie patyny trwa 18-36 miesiecy. Z poczatku powloka ma
kolor czerwono-brgzowy, ale z czasem nabiera ciemniej-
szego zabarwienia. W atmosferze przemystowej patyna
tworzy sie szybciej i jest ciemniejsza niz w srodowisku
wiejskim. W Srodowisku morskim tworzenie sie patyny
moze przebiega¢ wolniej ze wzgledu na obecnosc¢ chlo-
ru. W przypadku konstrukcji uzytkowanych na wolnym
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powietrzu nalezy wzig¢ pod uwage postep korozji,
dodajgc do nominalnej grubosci naddatek na korozje,
tabela 4.

W celu zapewnienia jednolitosci koloru patyny nalezy
usung¢ z powierzchni stali wszelkie zanieczyszczenia.
Zanieczyszczenia organiczne, takie jak olej czy smary
ochronne nalezy zmy¢. Obecne na powierzchni tlenki
lub rdze mozna usung¢ metodg Srutowania lub wytra-
wiania. Przy$pieszy to jednoczesnie proces tworzenia
sie patyny. Proces ten mozna tez zainicjowac, zwilzajgc
i suszgc powierzchnie stali lub stosujgc odpowiednie
roztwory kwasow.

Konstrukcje wewnetrzne

Patyna tworzgca sie na elementach konstrukcyjnych,
ktére nie sg poddane bezposredniemu dziataniu warun-
kow atmosferycznych, nie bedzie tak jednolita, jak na
elementach, ktére sg przemiennie mokre i suche. Na
czesciach, ktoére narazone sg na silne miejscowe zmia-
ny temperatur, moga pojawi¢ sie drobne réznice koloru.
Przyktadem moze by¢ oktadzina $ciany pod okapem.

Z myslg o konstrukcjach wewnetrznych opracowano
metode Rust Brown. Metoda ta jest prosta do zastoso-
wania. Przed obrobkg Rust Brown nalezy oczyscic sta-
lowe powierzchnie, na ktére nastepnie nanoszona jest

i przytwierdzana lakierem warstwa patyny. Dodatkowych
informac;ji udziela nasz Dziat Obstugi Klienta.

Powierzchnie zanurzone w wodzie

Powierzchnie stalowe, ktére sg stale mokre, nie wytwa-
rzajg ochronnej warstwy patyny. Moze to dotyczy¢, np.
powierzchni konstrukcji, ktére majg kontakt z ziemig lub
sg zanurzone w wodzie. W takich przypadkach zaleca
sie malowanie powierzchni stali o zwigkszonej odporno-
$ci na warunki atmosferyczne.

Kontakt z gazami spalinowymi i uzytkowanie

w wysokich temperaturach

Stale odporne na warunki atmosferyczne sg bardzo (na-
wet bardziej niz stale nierdzewne) odporne na korozje
bedaca wynikiem kontaktu z zawierajgcymi siarke ga-
zami spalinowymi. Najlepiej sprawdzajg sie w konstruk-
cjach, ktére sg uzytkowane gtéwnie w temperaturach
wyzszych od punktu rosy kwasu siarkowego, ale co
jaki$ czas ulegajg ochtodzeniu do temperatur nizszych
od tego punktu. Dotyczy to wielu konstrukcji przezna-
czonych do transportu gazéw spalinowych, ktore ulegajg
ochtodzeniu w okresach przestojéw. Oczekiwany okres
ekonomicznej uzytecznosci stali odpornych na warunki
atmosferyczne ulega wydtuzeniu, jesli stal na przemian
wilgotnieje i schnie. W przypadku ciggtego uzytkowania
tego materiatu w temperaturach nizszych od punktu
rosy, na powierzchni stali gromadzi sie nadmierna ilo$¢

kwasu, co moze mie¢ negatywny wptyw na odpornosé
na korozje. Specjalny skfad stali, a w szczegolnosci
zawarto$¢ chromu, zwieksza ponadto jej odpornos¢ na
tworzenie sie zgorzeliny w wysokich temperaturach,
nawet do 600 — 650°C. Jednak uzytkujgc stale odporne
na warunki atmosferyczne w temperaturach przekra-
czajgcych 425°C trzeba wzig¢ pod uwage wymagania
dotyczgce zaroodpornosci, a w przypadku stali zawie-
rajgcych fosfor rowniez mozliwo$¢ wzrostu kruchosci
materiatu pod wptywem temperatury.

Konstrukcje malowane

Powierzchnia stali odpornej na warunki atmosferyczne
moze by¢ malowana z wykorzystaniem takich samych
metod, jak w przypadku zwyktej stali. Dzieki specjalne-
mu sktadowi chemicznemu stali powtoka farby moze
mie¢ dwukrotnie wiekszg trwatos¢ niz powtoka natozona
na zwykig stal. Jezeli stal tego typu ma by¢ przez caty
czas wystawiona na dziatanie wody, zaleca sie jej po-
malowanie. Zaletg stosowania stali poddanej dziataniu
wilgotnego srodowiska jest to, ze w przypadku lokalnych
ubytkow farby, ogniska rdzy rozprzestrzeniajg sie znacz-
nie wolniej niz w przypadku zwyktej stali.

Réwnowaznik wegla

Wartosci rownowaznika wegla dla gatunkow stali
COR-TEN® przedstawiono w tabeli 5. Wartosci row-
nowaznika wegla dla gatunkéw zgodnych z normg
EN 10025-5 odpowiadajg wymaganiom tej normy.

Spawanie

Stale odporne na warunki atmosferyczne moga by¢
spawane w warunkach warsztatowych wszystkimi
powszechnie stosowanymi metodami. Zaleca sie sto-
sowanie procedur i materiatéw spawalniczych o niskiej
zawartosci wodoru. Przed spawaniem nalezy usu-

ng¢ warstwe patyny, odstaniajgc czystg stal w strefie

o szerokosci ok. 10 — 20 mm od miejsca spawania.
Réwnie wazne jest usuniecie z powierzchni stali wilgoci,
smardw, oleju i innych zanieczyszczen.

Temperatura robocza przy spawaniu

Wartosci rownowaznika wegla sg w przypadku stali
odpornej na warunki atmosferyczne nieco wyzsze niz
w przypadku stali konstrukcyjnej S355, co odpowiednio
zwieksza potrzebe wstepnego podgrzewania mate-
riatu. W praktyce ta réznica odnosi sie jedynie do stali
COR-TEN® A stali jej odpowiadajgcych, poniewaz
dzieki mniejszej grubosci materiatu stale zawierajgce
fosfor nie wymagajg zwiekszonej temperatury robocze;.
Zaleca sie, aby podczas spawania blach o grubosci
przekraczajgcej 15 mm temperatura robocza byta zwiek-
szona do poziomu 100-200°C. W przypadku spawania
wielowarstwowego, temperatura pomiedzy poszcze-
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golnymi warstwami nie moze przekroczy¢ 200°C, aby
wytrzymatos$¢ materiatu w strefie wptywu ciepta nie
ulegta zmniejszeniu.

Doboér materiatéw spawalniczych

— Odpornos¢ spoiny na warunki atmosferyczne mozna
zapewni¢ wybierajgc materiaty odpowiadajgce zawar-
toscig pierwiastkéw stopowych materiatowi podstawo-
wemu.

— Wiasnosci mechaniczne spoiny muszg by¢ przynaj-
mniej takie same jak wtasnosci materiatu podstawo-
wego. Nalezy unika¢ niepotrzebnego, nadmiernego
zwiekszania wytrzymatosci spoiny, poniewaz wraz ze
wzrostem wytrzymatosci rosnie rowniez naprezenie
szczatkowe.

— Udarnosc¢ spoiny musi spetnia¢ okreslone warunki,
zazwyczaj takie same jak materiat podstawowy.

— Jezeli istnieje mozliwos¢ odpowiedniego zmieszania
sie spoiwa z materiatem podstawowym, zapewniajg-
cego wystarczajgcg odpornos¢ na warunki atmosfe-
ryczne, mozna stosowac zwykte, niestopowe materia-
ty spawalnicze. Taka mozliwosc istnieje w przypadku
spawania jednowarstwowego blach o grubosci mniej-
szej niz 4 mm (spoiny doczotowe) lub w przypadku
spawania pachwinowego z projektowang gruboscig
spoiny do 4 mm.

— Ogdlnie rzecz biorgc, roznica w kolorze pomiedzy nie-
stopowymi materiatami spawalniczymi a materiatem
podstawowym jest niewielka.

— W przypadku spawania wielowarstwowego grubych
blach przynajmniej ostatnia warstwa powinna by¢ wy-
konana materiatami spawalniczymi starzejgcymi sie
w warunkach atmosferycznych, jezeli spoina rowniez
ma by¢ odporna na warunki atmosferyczne.

— Sciegi graniowe nalezy wykonywaé¢ materiatami spa-
walniczymi o odpowiedniej odksztatcalnosci.

— Materiaty spawalnicze o niskiej zawarto$ci wodoru
muszg by¢ stosowane, przechowywane i suszone
zgodnie ze wskazéwkami producenta.

Formowanie

Stale odporne na warunki atmosferyczne mogg by¢ for-
mowane na zimno w taki sam sposdb, jak stale konstruk-
cyjne S355. Najmniejsze dopuszczalne promienie giecia
w wywijaniu kotnierza sg przedstawione w tabeli 6.

Sukces w formowaniu jest uzalezniony od stosowania
odpowiednich technik przez producenta wyrobdéw stalo-
wych. Zuzyte narzedzia, niedostateczne smarowanie, de-
fekty powierzchni blach oraz grat po cieciu moga obnizyé
jakos¢ formowania. Srutowanie réwniez moze mie¢ nie-
korzystny wptyw na wynik formowania. Blachy przecho-
wywane na zewnatrz, w niskich temperaturach, musza
by¢ przed formowaniem przeniesione do warsztatu i zo-
sta¢ ogrzane. Plastycznos¢ stali odpornych na warunki
atmosferyczne odpowiada normie EN 10025-5:2004.

Obrébka cieplna

W przypadku wiekszosci zastosowan stali odpornych
na warunki atmosferyczne dodatkowa obrébka cieplna
po spawaniu nie jest konieczna. Jezeli jednak klient
lub odpowiednie wtadze wymagajg tego, zaleca sie od-
prezanie lub normalizowanie przeprowadzane zgodnie
z wytycznymi zawartymi w tabeli 7.

Ciecie

Stale odporne na warunki atmosferyczne moga by¢
ciete termicznie i mechanicznie niemal w taki sam spo-
s6b jak stale konstrukcyjne S355. W przypadku ciecia
ptomieniowego wskazéwkg mogag by¢ zalecenia doty-
czace temperatury roboczej spawania. Ze wzgledu na
niewielkg grubos¢ blachy, stal COR-TEN® A i odpowia-
dajace jej gatunki nie wymagajg zwiekszania tempera-
tury roboczej podczas ciecia termicznego. Zmniejszenie
szybkosci spawania i zwiekszenie temperatury majg
podobny wptyw na proces ciecia: zmniejsza sie tempo
stygniecia w punkcie ciecia oraz ryzyko pekania ter-
micznego. Podczas pracy ze stalg odporng na korozje
atmosferyczng nalezy pamietac, ze blachy przeniesio-
ne z zimnego, zewnetrznego skfadowiska muszg przed
rozpoczeciem ciecia mechanicznego ogrzac sie do
odpowiedniej temperatury.

Dodatkowe informacje

Dodatkowe informacje znalez¢é mozna w nastepuja-
cych kartach produktowych: Blachy grube, program
produkgiji; Produkty ciete z kregéw, program produkciji;
Tolerancje wymiarow i ksztattdw; Spawanie; Materiaty
spawalnicze; Ciecie termiczne i prostowanie ptomie-
niowe; Krawedziowanie; Ciecie mechaniczne; Obréobka
mechaniczna.
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Gatunki stali i ich podobienstwo w zakresie odpornosci na warunki atmosferyczne Tabela 1
COR-TEN® EN 10025-5:2004

COR-TEN®A S355J0WP

COR-TEN® B S355J0W oraz S355J2W

Szczegbtowych poréwnan nalezy zawsze dokonywac z oryginalnymi normami i zestawieniami danych.

Granica plastycznosci jest gwarantowana jako R, dla stali COR-TEN®, jako R dla stali COR-TEN® oraz jako R, dla stali o zwigkszonej odpornosci
na warunki atmosferyczne odpowiadajgcych normie EN 10025-5:2004.

Proba udarno$ciowa Charpy’ego jest przeprowadzana na stali standardowej odpowiadajgcej gatunkowi COR-TEN® B.

Wiasnosci mechaniczne i zakresy grubosci Tabela 2
COR-TEN®

Grubo$¢ mm Granica plastycznosci Wytrzymatosé Wydtuzenie

Produkty Blachy R, N/mm? na rozcigganie A, %

Z linii tasm Minimum R N/mm? Minimum

Minimum

COR-TEN® A 2-12 6-12 345 485 20
COR-TEN® B 2-13 6-40 345 485 19

EN 10025-5:2004

Granica plastycznosci Wytrzymatos$¢ na rozcigganie Wydtuzenie A,

R, N/mm? R N/mm? Ay % Minimum

Minimum Minimum Minimum

Grubo$¢ mm Grubo$¢ mm Grubo$¢ mm Grubo$¢ mm

2-16 (16) — 40 2-(3) 3-40 2 2)-25 (2,5-(3) 3-40
S355J0WP 855 - 510 — 680 470 — 630 14 15 16 20
S355J0W 855 345 510 — 680 470 — 630 14 15 16 20

S355J2W

Zakresy grubosci dla blach grubych i arkuszy cietych z kregéw produkowanych ze stali o zwigkszonej odpornosci na warunki atmosferyczne zgodnie
z normg EN 10025-5 sg takie same jak odpowiadajgcych im w przyblizeniu gatunkéw COR-TEN®.

Skiad chemiczny Tabela 3

Zawarto$¢, % (analiza wytopowa)

C Si Mn P S Al Vv Cu Cr Ni
Maksimum Maksimum Maksimum
COR-TEN®A 0,12 0,25-0,75 0,20-0,50 0,07-0,15 0,030 0,015-0,06 - 0,25-10,55 0,50-1,25 0,65

COR-TEN®B 0,19 0,30-065 080-125 0,035max. 0,030 0,020-0,06 0,02-010 025-040 040-065 0,40
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Przyktadowy naddatek na korozje dla surowej stali COR-TEN® B Tabela 4
Rodzaj atmosfery Naddatek na korozje, ktéry nalezy dodac¢ po jednej stronie blachy
do grubos$ci nominalnej na kazde 10 lat okresu uzytkowania.
Pierwsze dziesigciolecie mm Kazde nastepne dziesieciolecie mm
Wiejska 0,10 0,05
Miejska " 0,20 0,05
Przemystowa 2 0,20 0,10

" Gdzie gtéwng substancjg zanieczyszczajgcg powietrze jest dwutlenek siarki, SO,,.
2 Oprécz SO,, w powietrzu znajduje sie tez chlor. Réwniez dla lokalizacji w bezposrednim sgsiedztwie wody morskiej.

Réwnowaznik wegla (CEV) Tabela 5
Grubo$¢ mm CEV, typowy Produkt

COR-TEN® A 2-12 0,35 Produkty z linii tasm

COR-TEN® A 6—-12 0,39 Blachy

COR-TEN® B 2-13 0,38 Produkty z linii tasm

COR-TEN® B 6-20 0,48 Blachy

COR-TEN® B (20) - 40 0,50 Blachy

CEV = C + Mn/6 + (Cr + Mo + V/)/5 + (Ni + Cu)/15

Plastycznosé Tabela 6

Grubo$¢ mm
(2)-3 3)-4 (4)-5 (5)-6 6)-7 (7)-8 8)—10 (10)—12 (12)—14 (14)-16 (16)—18 18-20
Najmniejszy dopuszczalny wewnetrzny promien gigcia mm

COR-TEN®A 6 8 10 12 21 24 30 36 42 - - -
COR-TEN®B 6 8 10 12 21 24 30 36 42 48 54 60

Warto$ci odnoszg sie do wszystkich kierunkéw formowania.

Obroébka cieplna Tabela 7
Obrébka cieplna Temperatura °C Czas obrébki
Sposob chtodzenia
Odprezanie 550 — 600 2 minuty / milimetr grubosci, minimum 30 minut.
(docelowo 580) Powolne stygniecie w piecu.
Normalizowanie 860 — 940 1 minuta / milimetr grubosci, minimum 15 minut.
(docelowo 910) Swobodne stygniecie na wolnym powietrzu, poza piecem.
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Nasz Dziat Obstugi Klienta chetnie odpowie na wszelkie pytania
Sprzedaz, pomoc techniczna tel. +48 46 85 81 700

Ruukki Polska Sp. z 0.0., ul. Jaktorowska 13, 96-300 Zyrardéw www.ruukki.com/pl

W zwigzku z prowadzonymi pracami badawczymi i rozwojem proponowanego systemu, Ruukki Polska Sp. z o.0.
zastrzega sobie prawo do zmian lub poprawek tresci zawartej w powyzszym opracowaniu bez wczesniejszego uprzedzenia.
Niniejsze opracowanie nie stanowi oferty w rozumieniu prawnym.
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Rautaruukki jest zarejestrowang nazwg Rautaruukki Corporation.
COR-TEN?® jest zarejestrowanym znakiem handlowym United States Steel Corporation.



