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©  Verwendung  eines  Stahls  in  Schwefelwasserstoff  haltiger  Atmosphäre. 
©  Die  Erfindung  betrifft  die  Verwendung  eines  Stahls  in 
schwefelwasserstoffhaltiger  Atmosphäre. 

Um  ein  feinkörniges  ferritisches  perlitisches  Gefüge  zu 
erzeugen,  das  vergleichbare  Spannungsrißkorrosions- 
beständigkeit  wie  vergütetes  Gefüge  mit  vergleichbaren 
Streckgrenzen  aufweist,  wird  erfindungsgemäß  die  Verwen- 
dung  eines  ferritisch-perlitischen  Stahls  vorgeschlagen,  der 
folgende  Zusammensetzung  in  Massen-Prozenten  hat: 

Festigkeitswerte  aufweist: 

552  N/qmm  ==  0,2  %  Dehngrenze  <  655  N/qmm 
und  Zugfestigkeit  >  655  N/qmm 

für  Rohre,  die  eine  hohe  Beständigkeit  gegen  Spannungsri- 
ßkorrosion  in  schwefelwasserstoffhaltigen  Medien  aufwei- 
sen  sollen. 
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wobei  für  die  Niob-  und  Vanadingehalte  die  Abhängigkeit  % 
V  +  2  x  %  Nb  a  0,1  gilt,  aus  dem  durch  Warmformgebung 
Rohre  hergestellt  werden,  die  aus  der  Warmformgebungshit- 
ze  an  Luft  abgekühlt  werden,  so  daß  das  Gefüge  eine 
ASTM-Korngröße  feiner  als  8  und  das  Produkt  folgende 
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folgende  Zusammensetzung  in  Massen-Prozenten  hat: 

wobei  für  die  Niob-  und  Vanadingehalte  die  Abhängigkeit  % 
V  +  2  x  %  Nb ≥  0,1  gilt,  aus  dem  durch  Warmformgebung 
Rohre  hergestellt  werden,  die  aus  der  Warmformgebungshit- 
ze  an  Luft  abgekühlt  werden,  so  daß  das  Gefüge  eine 
ASTM-Korngröße  feiner  als  8  und  das  Produkt  folgende 

Festigkeitswerte  aufweist: 

552  N/qmm  ≤  0,2  %  Dehngrenze ≤  655  N/qmm 
und  Zugfestigkeit  >  655  N/qmm 

für  Rohre,  die  eine  hohe  Beständigkeit  gegen  Spannungsri- 
ßkorrosion  in  schwefelwasserstoffhaltigen  Medien  aufwei- 
sen  sollen. 



Bekannt  Is t   ein  Stahl  mit  L e g i e r u n g s b e r e i c h e n   der  Elemente  C,  Mn, 

Si,  Cr,  V,  N,  von  denen  der  gegenwär t ige   eine  Auswahl  i s t   (DE-OS 

31  27  373).  Von  d e r a r t i g e n   Stählen  Is t   es  bekannt ,   daß  bei  e i n e r  

besonderen  Verformungs-  und  Tempera tu r füh rung   das  f e r t i g e   P r o d u k t  

eine  S t r eckgrenze   zwischen  480  und  650  N/qmm  b e s i t z t .   Die  B e s o n d e r -  

he i t   b e s t e h t   dar in ,   daß  bei  der  R o h r h e r s t e l l u n g   der  Hohlkörper   vo r  

dem  a b s c h l i e ß e n d e n   Längswa lzen  au f   eine  Tempera tur   zwischen  Acl  und 

plus  500°  C  abgekühl t   und  danach  zum  S t r e c k r e d u z i e r e n   als  l e t z t e n  

Wa lzabschn i t t   auf  e ine   Temperatur   über  Ar3  erwärmt  wird.   Dieses   P r o -  

dukt  e n t s p r i c h t   den  Q u a l i t ä t s b e d i n g u n g e n   der  A P I - S p e z i f i k a t i o n   N  8 0 .  

Von  der  Gütes tu fe   N  80  wird  aber  weder  v e r l a n g t   noch  g e w ä h r l e i s t e t ,  

daß  das  Produkt  in  s c h w e f e l w a s s e r s t o f f h a l t i g e n   Medien  e i n g e s e t z t  

genere l l   h i n r e i c h e n d   z u v e r l ä s s i g e   B e s t ä n d i g k e i t   gegen  S p a n n u n g s r i ß -  

ko r ros ion   b e s i t z t .   Deswegen  I s t   für  den  E i n s a t z   un te r   S a u e r g a s b e d i n -  

gungen  nach  API  die  G ü t e s t u f e   L  80  v o r g e s c h r i e b e n ,   die  gegenüber  d e r  

Gü tes tu fe   N  80  e i n g e s c h r ä n k t e   t e c h n o l o g i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   und  e i n e  

Begrenzung  der  Härte  auf  maximal  HRC  22  und  ein  V e r g ü t u n g s g e f ü g e  

a u f w e i s t .   Das  Vergüten  b e s t e h t   aus  einem  A b s c h r e c k h ä r t e n   und  n a c h -  

folgendem  Anlassen.   Der  hohe  Energ ie -   und  Ze i taufwand   für  die  Be-  

handlung  und  die  N a c h a r b e i t   des  Produktes   wird  als  Nach te i l   em- 

p funden .  

Die  Erf indung  geht  aus  von  der  vors tehenden   S t a h l l e g i e r u n g   und  d e r  

H e r s t e l l u n g   von  Rohren  daraus .   Sie  hat  sich  die  Aufgabe  g e s t e l l t ,  

L e g i e r u n g s b e r e i c h e   auszuwählen  und  die  Wärmebehandlung  so  zu  f ü h r e n ,  

daß  ein  f e i n k ö r n i g e s   f e r r i t i s c h e s   p e r l i t i s c h e s   Gefüge  e r z e u g t   w i r d ,  

das  v e r g l e i c h b a r e   S p a n n u n g s r i ß k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   wie  v e r g ü t e t e s  

Gefüge  mit  v e r g l e i c h b a r e r   S t r eckgrenzen   a u f w e i s t .  

Aufgrund  eines  höheren  V e r h ä l t n i s s e s   von  S t r e c k g r e n z e   zu  Z u g f e s t i g -  

ke i t   von  ve rgü t e t en   im  Verg le i ch   zu  f e r r i t i s c h - p e r l i t i s c h e n   S t ä h l e n  

weisen  f e r r i t i s c h - p e r l i t i s c h e   S tähle   bei  g l e i c h e r   S t r e c k g r e n z e   e i n e  

höhere  Z u g f e s t i g k e i t   und  damit  Härte  auf.  Die  Gefüge  der  im  Anspruch 

1  genannten  S täh le   weisen  maximal  Härten  von  HRC  26  auf .   G l e i c h z e i -  



t ig   b e s i t z e n   d iese   S täh le   v e r g l e i c h b a r e   S p a n n u n g s r i ß k o r r o s i o n s b e -  

s t ä n d i g k e i t   wie  V e r g ü t u n g s s t ä h l e   mit  HRC  22.  Diese  Bedingung  i s t  

aber  mit  den  b i s l a n g   ü b l i c h e n   Werks to f f en ,   die  die  außerdem  g e f o r -  

de r t e   mechanische  F e s t i g k e i t   e r r e i c h e n ,   n i ch t   p r a k t i z i e r t   und  auch  

n ich t   in  der  L i t e r a t u r   b e k a n n t g e w o r d e n .  

Der  gegenwär t ige   Vorsch lag   ve rmeide t   das  n a c h t r ä g l i c h e   Vergüten  und 

benennt   e ine   L e g i e r u n g s a u s w a h l   für  e inen  S t a h l ,   der  aus  der  Warm- 

f o r m g e b u n g s h i t z e   an  Luf t   abgeküh l t   und  ggf.  während  der  nach  dem 

W a r m a l z v o r g a n g   e ine  N o r m a l i s i e r u n g s b e h a n d l u n g   e r f ä h r t   und  sowohl 

Forderungen  nach  einem  engen  S t r e c k g r e n z e n b e r e i c h   als  auch  nach 

hoher  B e s t ä n d i g k e i t   gegen  w a s s e r s t o f f i n d u z i e r t e   S p a n n u n g s r i ß k o r r o -  

sion  e r f ü l l t .   Es  e r g i b t   sich  somit  eine  v e r e i n f a c h t e   H e r s t e l l u n g  

e ines   P roduktes   für  die  Verwendung  in  s c h w e f e l w a s s e r s t o f f h a l t i g e r  

A tmosphä re .  

Nachfolgend  wird  ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   näher  e r l ä u t e r t .  

Ein  Stahl  m i t  

der  somit  unter   die  in  Anspruch  1  genannte   Zusammensetzung  f ä l l t ,  

i s t   auf  die  Wa lz t empera tu r   1250°  C  a u f g e h e i z t   und  ansch l i eßend   a u f  

die  Rohrabmessung  139,7  x  7,7  mm  gewalzt   worden.  Vor  dem  l e t z t e n  

W a l z a b s c h n i t t   i s t   auf  eine  Temperatur   von  un te r   550°  C  bis  zur  v ö l -  

l i gen   ümkörnung  abgeküh l t   und  a n s c h l i e ß e n d   wieder   auf  eine  W a l z t e m -  

p e r a t u r   von  920°  C  a u f g e h e i z t   worden.  Nach  dem  Fe r t i gwa lzen   i s t   a u s  

der  Walzhi tze   an  Luf t   abgekühl t   worden .  



Die  F e s t i g k e i t s k e n n w e r t e   s t e l l e n   sich  wie  fo lg t   d a r :  

Die  Härte  lag  bei  HRC  23  und  die  Korngröße  betrug  im  Mi t t e l   ASTM  1 0 .  

Die  a n s c h l i e ß e n d   d u r c h g e f ü h r t e   Prüfung  auf  B e s t ä n d i g k e i t   gegen  
w a s s e r s t o f f i n d u z i e r t e   S p a n n u n g s r i ß k o r r o s i o n  i n   e iner   s c h w e f e l -  

w a s s e r s t o f f h a l t i g e n   Lösung  mit  pH  =  3  ergab  nach  1 0 0 0 s t ü n d i g e r   V e r -  

suchsdauer   eine  k r i t i s c h e   Grenzspannung  für  S p a n n u n g s r i ß k o r r o s i o n  

von  40 %  der  S t r e c k g r e n z e .   Diese  Grenzspannung  l i e g t   somit ,   wie  aus  

der  b e i g e f ü g t e n   Figur  zu  entnehmen  i s t ,   im  St reuband  für  v e r g ü t e t e  

K o h l e n s t o f f - M a n g a n - S t ä h l e   g l e i c h e r   F e s t i g k e i t s s t u f e   mit  HRC  @  2 2 .  



1.  Verwendung  e ine s   f e r r i t i s c h - p e r l i t i s c h e n   S t a h l s   mit  d e r  

Zusammensetzung  in  M a s s e n - P r o z e n t e n  

wobei  für   die  Niob-  und  V a n a d i n g e h a l t e   die  A b h ä n g i g k e i t  

% V  +  2  x %  Nb ≥  0,1  g i l t ,   aus  den  durch  Warmformgebung  Rohre  

h e r g e s t e l l t   werden,   die  aus  der  Warz formgebungsh i t ze   an  L u f t  

a b g e k ü h l t   werden,  so  daß  das  Gefüge  eine  ASTM-Korngröße  f e i n e r  

a l s  8   und  das  Produkt   fo lgende  F e s t i g k e i t s w e r t e   a u f w e i s t :  

für  Rohre,  die  e ine   hohe  B e s t ä n d i g k e i t   gegen  S p a n n u n g s r i ß k o r r o -  

sion  in  s c h w e f e l w a s s e r s t o f f h a l t i g e n   Medien  aufweisen  s o l l e n .  



2.  Stahl  nach  Anspruch  1,  bei  dem  die  Rohre  aus  der  Warmform- 

gebungsh i t ze   eine  N o r m a l i s i e r u n g s b e h a n d l u n g   e r f a h r e n ,   wobei  s i e  

auf  eine  Temperatur   unter   600°  C  bis  Raumtemperatur  a b g e k ü h l t  

werden,  a n s c h l i e ß e n d   wieder  auf  über  850°  C  erwärmt  und  dann  an 

Luft  abgeküh l t   werden  für  die  Verwendung  nach  Anspruch  1 .  

3.  Stahl  nach  Anspruch  1,  bei  dem  die  Rohre  während  des  W a l z v o r g a n -  

ges  vor  dem  l e t z t e n   Wa lzabschn i t t   auf  e ine   Temperatur   un te r   6 0 0 °  

C  bis  400°  C  a b g e k ü h l t ,   von  d i e se r   Tempera tu r   auf  über  850°  C  e r -  

wärmt,  f e r t i g g e w a l z t   und  an  Luft  a b g e k ü h l t   werden  für  die  Verwen-  

dung  nach  Anspruch  1 .  
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