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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines plattierten, insbesondere walzplattier-
ten, aus einem Grundwerkstoff und mindestens ei-
nem hochlegierten, korrosionsbesténdigen Auflage-
werkstoff bestehenden Formk&rpers.

Fir bestimmte Verwendungsgebiete werden
plattierte Formk&rper verlangt, deren Grundwerk-
stoff eine hohe Festigkeit mit einer hohen Zdhigkeit
auch bei tiefen Temperaturen verbindet und des-
sen Auflagewerkstoff in besonderem MaB korro-
sionsbestdndig ist. Diese Forderungen bestehen fiir
bestimmte Komponenten in der Offshore-Industrie,
in der chemischen Industrie sowie Rauchgasent-
schwefelungsanlagen.

Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist
bereits aus der AT-PS 384 245 bekanntgeworden,
bei welchem durch Plattieren auf einen Grundwerk-
stoff ein 3 bis 7 Gew.-% Mo aufweisender Auflage-
werkstoff aufgebracht und der so erhaltene Form-
kGrper auf 1000 bis 1100°C erhitzt und mit einer
Abklihigeschwindigkeit von 1 bis 10°C/s auf 550
bis 620°C abgeschreckt, sowie dann an ruhender
Luft mit einer Abklhlgeschwindigkeit von 5 bis
15°C/min abgekiehlt wird. Der auf diese Weise
erhaltene Verbundwerkstoff weist eine flir den Ap-
paratebau ausreichende Verformbarkeit sowie eine
relativ gute Korrosionsbestdndigkeit auf. Wenn je-
doch aus derartigen Materialien gefertigte Appara-
turen l&ngere Zeit extrem starken organischen oder
anorganischen S&uren, insbesondere bei hdheren
Temperaturen, ausgesetzt werden, wird der Aufla-
gewerkstoff durch die hoch-korrosive Beanspru-
chung stark angegriffen, wodurch die Apparaturen
fir den weiteren Einsatz unter korrosiven Bedin-
gungen unbrauchbar werden.

Die Erfindung zielt darauf ab, die Korrosionsbe-
stdndigkeit gegeniiber organischen und anorgani-
schen S3uren, insbesondere H2S, H2S04, HCI und
oxidierenden Sduren bzw. Sduregemischen, wie
K&nigswasser, weiter zu verbessern und auch bei
hohen S3uretemperaturen und hdherem Druck h&-
here Bestindigkeit zu erzielen.

Zur L&sung dieser Aufgabe besteht das erfin-
dungsgemiBe Verfahren in einem Verfahren zum
Herstellen eines plattierten, insbesondere walzplat-
tierten, aus einem Grundwerkstoff und mindestens
einem hochlegierten, nicht rostenden Auflagewerk-
stoff bestehenden Formk&rpers, wobei

- der Grundwerkstoff bis 0,25 Gew.-% C, 0,10
bis 1,5 Gew.-% Si, 0,50 bis 1,70 Gew.-% Mn,
bis 1,00 Gew.-% Cr, bis 0,30 Gew.-% Cu, bis
0,50 Gew.-% Mo, bis 3,00 Gew.-% Ni, bis
0,05 Gew.-% Nb, bis 0,10 Gew.-% V, bis
0,02 Gew.-% N, bis 0,04 Gew.-% P, bis 0,025
Gew.-% S, Rest Eisen und erschmelzungsbe-
dingte Verunreinigungen enthilt, wobei % Nb
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+ % Ti + % V kleiner gleich 0,20 Gew.-%
und

(% Al + % Ti + % Zr) . % N groBer gleich
0,005 Gew.-% ist,

- der Auflagewerkstoff aus 0,001 bis 0,1 Gew.-
% C, 0,001 bis 2,0 Gew.-% Si, 0,01 bis 5,0
Gew.-% Mn, 0,5 bis 40,0 Gew.-% Cr, 35,0 bis
80,0 Gew.-% Ni, 7,0 bis 30,0 Gew.-% Mo, bis
5,0 Gew.-% Cu, bis 1,0 Gew.-% Ti, bis 1,0
Gew.-% Nb, bis 0,04 Gew.-% P, bis 5,0
Gew.-% W, bis 0,025 Gew.-% S, Rest Eisen
und erschmelzungsbedingte Verunreinigun-
gen besteht, und

- die Werkstoffe nach dem Plattieren auf eine
Temperatur zwischen 1000 und 1150°C ge-
bracht, anschlieBend auf eine Temperatur
zwischen 700 und 450 ° C, vorzugsweise zwi-
schen 620 und 550°C, mit einer Abkiihige-
schwindigkeit zwischen 10°C/s und 1°C/s
abgeschreckt und danach an ruhender Luft
mit einer Abklhlgeschwindigkeit zwischen
15 ° C/min und 5° C/min abgekiihlt werden.

Entgegen den Vorurteilen der Fachwelt, die bei
Erh6hung des Mo-Gehaltes bei walzplattierten Auf-
lagewerkstoffen keine Verbesserungen in den Kor-
rosionseigenschaften erwarten lieBen, hat es sich
Uberraschenderweise  herausgestelli, daB die
gleichzeitige Anhebung des Ni-Gehaltes im Rah-
men des erfindungsgemiBen Verfahrens und die
erfindungsgemiBe Plattierung eine gute Verform-
barkeit bei gleichzeitig wesentlicher Erhhung der
Korrosionsbestédndigkeit bei hohen Temperaturen
und hohen Driicken zur Folge hat. Die gleichzeitige
Erh6hung des Ni-Gehaltes flhrt hiebei zu den ver-
besserten Materialeigenschaften, wobei bei hohen
Ni-Gehalten eine Anhebung des Cr-Gehaltes
gleichfalls zur Austenitstabilisierung bzw. zur Ver-
besserung der Korrosionsbestidndigkeit fihrt.

Die AT-PS 210 235 beschreibt zwar walzplat-
tierte Stahlbleche, deren Auflagewerkstoff, dhnlich
der Erfindung, aus einer Hastelloy-legierung be-
steht, gibt aber keine Warmebehandlung an,
Wesentlich fir die Erfindung ist die Warmebehand-
lung mit der gesteuerten raschen Abkihlung von
Austenitisierungstemperatur auf 700°C bis 450°C
und dem daran anschlieBenden langsamen Abkiih-
len. Mit dieser Methode werden die Korrosionsbe-
stdndigkeit verschlechternde Ausscheidungen im
Auflagewerkstoff mit Sicherheit unterdriickt, woge-
gen der Grundwerkstoff in ein feines Ferrit- und
Perlitgeflige oder azikularen Ferrit umgewandelt
wird. Eine solche Warmebehandlung ist dem Stand
der Technik weder fiir Hastelloy noch fiir mit Ha-
stelloy plattiertem Stahl zu entnehmen.

In vorteilhafter Weise wird das Verfahren so
gefihrt, daB die Werkstoffe so walzplattiert werden,
daB am Ende des Walzvorganges eine Temperatur
zwischen 1000 und 1060°C erreicht wird und an-
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schlieBend die rasche Abklihlung von Austenitisie-
rungstemperatur erfolgt. Dadurch, daB die Auflage-
werkstoffe sich vor der raschen Abklihlung noch im
ausscheidungsfreien Zustand befinden, wird sicher-
gestellt, daB die so hergestellten walzplattierten
Formk&rper hdchstmdgliche Korrosionseigenschat-
ten aufweisen.

Um neben einer hohen Korrosionsbestandigkeit
auch eine hohe Festigkeit und hohe Kerbschlagzi-
higkeit des Verbundwerkstoffes sicherzustellen,
wird mit Vorteil so vorgegangen, daB die Werkstof-
fe auf eine Temperatur zwischen 620 und 550°C
mit einer Abklhlgeschwindigkeit zwischen 7°C/s
und 3° C/s abgeschreckt werden. Durch eine derar-
tige Abschreckbehandlung des Verbundwerkstoffes
kénnen die Festigkeitswerte des Grundwerkstoffes
weiter erhdht werden und gleichzeitig exzellente
Korrosionseigenschaften des Auflagewerkstoffes si-
chergestellt werden.

In vorteilhafter Weise wird der Verbundwerk-
stoff an ruhender Luft mit einer Abklihigeschwindig-
keit von etwa 10 ° C/min weiter abgekihlt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines plattierten, ins-
besondere walzplattierten, aus einem Grund-
werkstoff und mindestens einem hochlegierten,
nicht rostenden Auflagewerkstoff bestehenden
Formkd&rpers, wobei

- der Grundwerkstoff bis 0,25 Gew.-% C,
0,10 bis 1,5 Gew.-% Si, 0,50 bis 1,70
Gew.-% Mn, bis 1,00 Gew.-% Cr, bis
0,30 Gew.-% Cu, bis 0,50 Gew.-% Mo,
bis 3,00 Gew.-% Ni, bis 0,05 Gew.-%
Nb, bis 0,10 Gew.-% V, bis 0,02 Gew.-%
N, bis 0,04 Gew.-% P, bis 0,025 Gew.-%
S, Rest Eisen und erschmelzungsbeding-
te Verunreinigungen enthilt, wobei % Nb
+ % Ti + % V kleiner gleich 0,20 Gew.-
% und
(% Al + % Ti + % Zr) . % N groBer
gleich 0,005 Gew.-% ist,

- der Auflagewerkstoff aus 0,001 bis 0,1
Gew.-% C, 0,001 bis 2,0 Gew.-% Si, 0,01
bis 5,0 Gew.-% Mn, 0,5 bis 40,0 Gew.-%
Cr, 35,0 bis 80,0 Gew.-% Ni, 7,0 bis 30,0
Gew.-% Mo, bis 5,0 Gew.-% Cu, bis 1,0
Gew.-% Ti, bis 1,0 Gew.-% Nb, bis 0,04
Gew.-% P, bis 5,0 Gew.-% W, bis 0,025
Gew.-% S, Rest Eisen und erschmel-
zungsbedingte Verunreinigungen besteht,
und

- die Werkstoffe nach dem Plattieren auf
eine Temperatur zwischen 1000 und
1150 ° C gebracht, anschlieBend auf eine
Temperatur zwischen 700 und 450°C,
vorzugsweise zwischen 620 und 550°C,
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mit einer Abklihigeschwindigkeit zwi-
schen 10°C/s und 1°C/s abgeschreckt
und danach an ruhender Luft mit einer

Abkiihlgeschwindigkeit zwischen
15°C/min und 5°C/min abgeklhlt wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Werkstoffe nach dem Walz-
plattieren eine Temperatur zwischen 1000 und
1060 ° C aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Werkstoffe auf eine
Temperatur zwischen 620 und 550 ° C mit einer
Abkilihigeschwindigkeit zwischen 7°C/s und
3¢ C/s abgeschreckt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, daB das Abkilihlen
an ruhender Luft mit einer Abkilihlgeschwindig-
keit von etwa 10 ° C/min erfolgt.

Claims

1. Process for producing a clad, in particular roll-
bonded, moulded body consisting of a base
material and at least one high-alloy stainless
deposited material,

- the base material containing 0.25 % by
weight of C, 0.10 to 1.5 % by weight of
Si, 0.50 to 1.70 % by weight of Mn, up to
1.00 % by weight of Cr, up to 0.30 % by
weight of Cu, up to 0.50 % by weight of
Mo, up to 3.00 % by weight of Ni, up to
0.05 % by weight of Nb, up t0 0.10 % by
weight of V, up to 0.02 % by weight of
N, up to 0.04 % by weight of P and up to
0.025 % by weight of S, the remainder
being iron and impurities resulting from
smelting, the % Nb + % Ti + % V
being less than or equal to 0.20 % by
weight and (% Al + % Ti + % Zr) « %
N being greater than or equal to 0.005 %
by weight,

- the deposited material consisting of
0.001 to 0.1 % by weight of C, 0.001 to
2.0 % by weight of Si, 0.01 to 5.0 % by
weight of Mn, 0.5 to 40.0 % by weight of
Cr, 35.0 to 80.0 % by weight of Ni, 7.0 to
30.0 % by weight of Mo, up to 5.0 % by
weight of Cu, up to 1.0 % by weight of
Ti, up to 1.0 % by weight of Nb, up to
0.04 % by weight of P, up to 5.0 % by
weight of W and up to 0.025 % by
weight of S, the remainder being iron
and impurities resulting from smelting,
and



5 EP 0 366 646 B1

- the materials being brought, after clad-
ding, to a temperature of between 1000
and 1150 ° C and subsequently quenched
to a temperature of between 700 and
450°C, preferably between 620 and
550°C, at a cooling rate of between
10°C/s and 1°C/s and then being cooled
in still air at a cooling rate of between
15 ° C/min and 5 ° C/min.

Process according to Claim 1, characterized in
that the materials are at a temperature of be-
tween 1000 and 1060 ° C after the roll-bonding.

Process according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the materials are quenched to a
temperature of between 620 and 550°C at a
cooling rate of between 7°C/s and 3°C/s.

Process according to one of Claims 1, 2 or 3,
characterized in that the cooling takes place in
still air at a cooling rate of about 10 ° C/min.

Revendications

Procédé pour la fabrication d'un corps moulé
plaqué, en particulier plaqué par laminage, et
qui consiste en un matériau de base et au
moins un matériau de placage fortement allié,
ne rouillant pas, selon lequel :

- le matériau de base contient jusqu'a 0,25
% en poids de C, de 0,10 3 1,5 % en
poids de Si, 0,50 & 1,70 % en poids de
Mn, jusqu'a 1,00 % en poids de Cr,
jusqu'a 0,30 % en poids de Cu, jusqu'a
0,50 % en poids de Mo, jusqu'a 3,00 %
en poids de Ni, jusqu'a 0,05 % en poids
de Nb, jusqu'a 0,10 % en poids de V,
jusqu'a 0,02 % en poids de N, jusqu'a
0,04 % en poids de P, jusqu'a 0,025 %
en poids de S, le solde consistant en fer
et impuretés provenant de la fusion, sous
réserve que Nb % + Ti % + V % est
inférieur 3 0,20 % en poids, et (Al % +
Ti % + Zr %) « N % est supérieur a
0,005 % en poids,

- le matériau de placage consiste en 0,001
a4 0,1 % en poids de C, 0,001 2 2,0 % en
poids de Si, 0,01 4 5,0 % en poids de
Mn, 0,5 & 40,0 % en poids de Cr, 35,0 &
80,0 % en poids de Ni, 7,0 2 30,0 % en
poids de Mo, jusqu'a 5,0 % en poids de
Cu, jusqu'a 1,0 % en poids de Ti, jus-
qu'a 1,0 % en poids de Nb, jusqu'a 0,04
% en poids de P, jusqu'a 5,0 % en poids
de W, jusqu'a 0,025 % en poids de S, le
solde consistant en fer et impuretés pro-
venant de la fusion, et
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- les matériaux, aprés le placage, sont por-
s & une température de 1.000 2
1.150° C, puis refroidis jusqu'a une tem-
pérature de 700 & 450°C, de préférence
de 620 & 550°C, & une vitesse de
10°C/sec. & 1°C/sec., puis finalement
refroidis dans I'air au repos & une vitesse

de 15°C/min. 2 5° C/min.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les matériaux, aprés le placage par
laminage, sont & une température de 1.000 &
1.060°C.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caracté-
ris€ en ce que les matériaux sont refroidis

rapidement & une température de 620 23
550°C & une vitesse de 7°C/sec. & 3°C/sec.

Procédé selon I'une des revendications 1, 2 ou
3, caractérisé en ce que le refroidissement
dans l'air au repos est réalisé 3 une vitesse
d'environ 10° C/min.
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