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Avesta WeldindipEl®
valbesokt massa

Sedan premidren 1987 har “Beijing Essen
Welding & Cutting Fair” utvecklats till att vara
den stdrsta internationella svetsmassan i Asien.
Massan, som i ar arrangerades for trettonde
gangen, agde rum den 14-17 maj och Avesta
Welding tog tillfallet i akt att synas.

Det fyra dagarna var mycket intensiva och vi kunde
glddja oss at att vialkomna en méngd besokare i mon-
tern, savél nya potentiella som existerande kunder.

Vart fokus pa méssan var duplexa rostfria stal, med
sarskild tyngd pd LDX 2101. Intresset var mycket stort
och broschyrerna gick at som smor i solsken! En del var
t.o.m. sd populdra att lagren tog slut:

* Svetsning av duplexa rostfria stal

¢ The Avesta Welding Manual, som snabbt har etable-
rat sig som “den rostfria svetsbibeln”

¢ Information om vara miljévéanliga betnings- och pas-
siveringsprodukter.

Antligen &r montern klar och Avesta-teamet ser fram emot att traffa
gamla och nya kunder under de fyra massdagarna.

I redaktionen
Eva Soderberg, Tel: 0226-815 05, E-post: eva.soderberg@avestawelding.com
Susanne Rosén

www.avestawelding.com

Layout
Centrumtryck AB, Avesta, www.centrumtryck.se

Omslagsbilden
En fardig lagringstank lyfts pa plats i Cristal Unions anldggning i
Bazancourt.
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Tanktillverkaren STCM erbjuder
bredd och erfarenhet

Franska STCM &r en dynamisk aktdr pa den europeiska marknaden.
Féretaget erbjuder sina kunder design och tillverkning av bland an-
nat svetsade tankar och silos med hég kapacitet.

Det franska foretaget STCM bildades
1972 i Reims, norddstra Frankrike,
dér de fortfarande ar kvar. Genom
aren har verksamheten utvecklats
fran allméan apparattillverkning till
dagens mycket specialiserade pro-
duktion av stora svetsade behéllare
och lagringstankar (100 — 70 000 m?) i
kolstal, rostfritt och duplexstal. STCM
erbjuder allt frdn design, tillverkning
och montering av olika komponenter.
Féretaget kan ta hand om alla delar
av tillverkningsprocessen: fran ritbord
till fardigstéllning och montering p&
plats.

Med hjilp av sin specialistkunskap
har STCM &ven kunnat utveckla nya
och effektiva processer for bland annat
svetsning och sedan forra dret &r fore-

Australien en vixande matjgn
for Avesta Finishing Chemigals

Lagringstankar for etanol i Lillebonne.

Avesta Finishing Chemicals foérsaljning av ytbehandlingskemikalier
har 6kat markant i Australien de senaste aren. En viktig kund ar det
australiensiska féretaget Perfab Engineering, som bland annat till-
verkar tankar for vin-, lakemedels-, mejeri- och livsmedelsindustrin.

Efterfrdgan pa Avesta Finishing
Chemicals produkter {6r betning, pas-
sivering och rengéring av rostfritt stal
okar kraftigt i Australien. Bland annat
sdljs mycket av FinishOne 630. Det
ar ett effektivt och miljévénligt pas-
siveringsmedel utan aggressiva syror,
beréttar Richard Raper, teknisk séljre-
presentant pa divisionen Avesta Wel-
ding and Finishing Chemicals inom
Bohler Uddeholm i Australien.
—Manga av vara kunder foredrar
den hir mer miljévinliga passive-
ringsprodukten, sdger han.
Forsaljningen i Australien har ckat
med 50 procent 2007 jamfort med
2006, och den tkade ytterligare 50
procent forsta kvartalet 2008 jamfort
med samma period 2007. De forsta tre
ménaderna 2008 har Avesta Finishing
Chemicals saledes salt lika mycket som
hela 2006. Okningen har framfor allt

skett pa de nya produkterna RedOne
spray 240 och BlueOne paste 130.

— Vi har ett mycket bra stéd fran
séljbolaget, sdger Lesley Wendelrup,
produktchef p& Avesta Finishing
Chemicals. Att det gér sa bra i Austra-
lien kan vi framfor allt tacka Richard
Raper och Avestas produktchef Bill
Aitken for.

En av de storsta anvandarna av yt-
behandlingskemikalier f6r rostfritt stal
i Australien r, enligt Richard Raper,
tillverknings- och teknikservicefore-
taget Perfab Engineering. Foretaget
tillverkade tidigare framst vintankar,
men eftersom vinindustrin har pa-
verkats av torkan i landet har Perfab
istéllet fokuserat pd vattenbaserade
projekt, till exempel avsaltning, om-
vand osmos och avloppssystem. For
ndrvarande arbetar Perfab med tankar
for en nickelgruva i Goro, New Cale-

tagets kvalitetssystem godként enligt
ISO 9001:2000.

— Vi ér en dynamisk och konkur-
renskraftig aktor pa den europeiska
marknaden tack vare att vi behérskar
den senaste tekniken, siger Thomas
Clemenceau, svetschef pa STCM.

Marknaden for lagrings- och trans-
porttankar, som dr STCMs huvudverk-
samhet, finns inom basnéringar som
jordbruk, olja och energi, papper och
massa samt kemisk industri. STCM har
skaffat sig en gedigen erfarenhet och
ett stort antal referenser inom dessa
industrisektorer.

En viktig samarbetspartner dr Avesta
Welding, vars tillsatsmaterial anvands
framf6rallt for rostfria och duplexa
tankar. Forra aret byggde STCM tankar
i det duplexa stélet 2304.

—STCM har alltid anlitat Avesta Wel-
ding som expert pa svetsning i rostfritt
stdl, avslutar Thomas Clemenceau.

For rengéring av tankarna till nickel-
gruvan i Goro anvander Perfab Avesta
Cleaner 401.

donia, en ¢ in Sédra Stilla havet nagra
timmars flygresa fran Australiens
norddstra kust. Tankarna véger cirka
16 ton och &r tillverkade i olika tjockle-
kar av 304 rostfritt stal.

Perfab Engineering bygger for nar-
varande en egen fullskalig betnings-
anldggning och har i detta projekt
konsulterat Bill Aitken, Richard Raper
och Lesley Wendelrup i olika steg av
konstruktionen.

—Jag besoker ménga rostfria stal-
verkstiader i Australien och Perfab
Engineering gar mot att bli den fram-
sta tillverkaren i rostfritt stal i New
South Wales, eller kanske till och med
pé hela Australiens 6stkust, konstate-
rar Richard Raper.
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Rostfritt i marina applikationer
diskuterades i Zagreb

Avesta Finishing Chemicals har
deltagit i en konferens pa temat
"Rostfria stal - anvandning och
korrosionsproblem i marina app-
likationer” i Zagreb, Kroatien.

Arrang0r av seminariet och den an-
gransande massan var Dr Ivan Juraga
fran Fakulteten f6r maskinteknik och
marinarkitektur vid universitetet i
Zagreb.

Kustnira korrosion

Under seminariet holl Gustaf Cid,
utvecklingsingenjor pa Avesta Finis-
hing Chemicals, ett féredrag p& dmnet
kemisk rengéring av rostfritt stal och
den 6kade vikten av detta i kustnédra
installationer. Kustnéra korrosion &r
ett stort problem, inte minst estetiskt.
Gustaf demonstrerade hur regelbun-
den rengoring med Avestas produkter
kan ge dven de mest korroderade kon-
struktioner sin rostfria ytfinish ater.

Betning ger bra skydd

Vikten av betning noterades vid ett
besok pa vattenverket i Krk, dér grava
korrosionsproblem uppstatt redan
efter 1,5 ar i drift. Angreppen, som
endast fanns pa de svetsfogar som inte
var betade, resulterade i att stora delar
av anldggningen fatt ersiattas med nytt
material till en mycket hog kostnad
och med driftsstopp som foljd.

Skadliga mikroorganismer

Pa vattenverket uppméarksammade
Dr Paul Linhardt, Wiens Tekniska
Universitet, sd kallade Manganese
Oxidizing Microorganisms (MOMOs).
Enligt Dr Linhardt kan dessa mikro-
organismer orsaka stor skada i form
av korrosion pa rostfria anldggningar
med daligt passiverade ytor (det vill
sdga ej betade) — och inom ett par
veckor orsaka att svetsfogar borjar
lacka. Dr. Linhardts detektionsme-
toder visade mycket riktigt att an-
laggningen var smittad av MOMOs,
troligen beroende pa att anldggningen
trycktestats med révatten innehal-
lande bakterier.

Fran vanster: Dr Paul Linhardt, Dr Ilvan Juraga, Gustaf Cid och Vinko Simunovic vid
vattenreservoaren i Krk.

Obehandlad svetsfog
som uppvisar grava kor-
rosionsangrepp redan
efter 1,5 ar i drift.

| ; &
o 7 o

Kustnéara korrosion fére och efter rengéring med Avesta Rustremover™
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Moderna duplexa stal erbjuder en utmarkt
kombination av bra korrosionsmotstand och
hog hallfasthet. Pa senare ar har dven de
hoga priserna pa t.ex. nickel och molybden
bidragit till att allt flera anvandare gatt 6ver
fran austenitiska till duplexa rostfria stal.
Tack var den kemiska sammansattningen kan
duplexa stal tillverkas och levereras till betyd-
ligt stabilare priser an de austenitiska stalen.

Denna artikel ger rad och riktlinjer
f6r hur man f&r ut mesta moéjliga av
ett skifte fran austenitiska standard-
stal till duplex, men ger dven exempel
pé problem som kan uppsta.
Slutligen tar vi upp hur man ge-
nom att anvanda en ny standardise-
rade kvalitetsmetod (EN ISO 3834-2
”Quality requirementes for fusion
welding of metallic materials”) kan
undvika ovantade fenomen.

Lagringstankar
och silos till-
verkas numera
ofta i duplexa
rostfria stal.

Tabell 1. Kemisk sammansittning och strickgrins hos ndgra duplexa stdl (varmvalsad pldt)

Stalsort ASTM EN Kemisk sammansattning, typiska varden, % | Strackgréns (MPa)

Cmax. | N Cr Ni Mo Ovrigt Min. Typisk
LDX 2101® $32101 1.4162 | 0.03 0.22 21.5 1.5 0.3 5Mn 450 480
2304 $32304 | 1.4362 | 0.02 0.10 23 4.8 0.3 400 450
2205 $32205 | 1.4462 | 0.02 0.17 22 5.7 3.1 460 510
2507 $32750 | 1.4410 | 0.02 0.27 25 7 4 530 550
4401 316 1.4401 0.04 0.04 17.2 10.2 2.1 220 280

LDX 2101€ registrerat varumarke gs av Outokumpu

Riktlinjer for arbete med
duplexa stal

I f6ljande riktlinjer &r de flesta jamfo-
relserna gjorda med austenitiska stal,
som fortfarande 4r dominerande pa
marknaden.

Kallformning och -bearbetning
Duplexa stal har hogre strackgrans
och &terfjadring &n austenitiska stal
vilket vid bearbetning medfor storre
pédkéanningar pa de verktyg som an-
vinds. Pd grund av den négot lagre
brottférlangningen hos duplexa stél
far bojradier inte vara for skarpa.
Generellt sett dr duplexa stal mer
svéarbearbetade &n konventionella
austenitiska stdl med undantag for

LDX 2101 som har utmairkta bearbet-
ningsegenskaper.

Fogberedning

De metoder for fogberedning som an-
vands for rostfritt stal passar dven for
duplexa stal. Om termisk skédrning
anvands madste oxidrester avldgsnas
fore svetsning.

Fogtyper

For att forenkla intrangning och
undvika slagginneslutningar och
varmsprickor bor fogvinklarna vara
ca 10° storre dn de som anvinds vid
svetsning av austenitiska standard-
stal. Eftersom intrdngningen ar ndgot
lagre, bor ratkanten (ndsan) vara

nagot mindre. For basta mekaniska
och korrosionsegenskaper bor lamp-
ligt tillsatsmaterial anvandas. I dessa
fall skall rot6ppning mellan plitarna
anvéandas.

Hiftning

Jamfort med hiftsvetsning av auste-
nitiska stal skall hiftorna vid svets-
ning av duplexstal vara langre och
ligga tdtare. Ett matchande duplext
tillsatsmaterialet skall anvéndas.
Rekommendationer {6r hiftning av
austenitiska stal bor inte anviandas for
duplexa stal eftersom de hogre rest-
spanningarna i duplexa svetsar kan
leda till sprickbildning.
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Duplex struktur

Svetsbarhet

Moderna duplex stdl med vélbalan-
serad kemisk sammansattning ger

en virmepdverkad zon (HAZ) med
begransad korntillvaxt. For att uppna
en god balans mellan ferrit och aus-
tenit i svetsgodset skall sérskilda
duplexa tillsatsmaterial anvéandas.
Avesta Weldings speciellt framtagna
tillsatsmaterial redovisas i tabell 2.

hallfasthet kan effekten av ferrithalter
mellan 20 och 75 % i de flesta fall inte
matas. Vid svetsning utan tillsats kan
ferrithalten i svetsen ibland 6verstiga
90 % vilket kan ge ldgre forldangning /
hallfasthet och leda till problem nér
svetsen utsitts for kraftig defor-
mation. Balansen mellan ferrit och
austenit kan alltsd paverkas av sval-
ningshastighet, val av tillsatsmaterial,

Tabell 2. Avesta Weldings matchande tillsatsmaterial for duplexa stil

Avesta EN AWS
beteckning
EN 1600 A5.4
LDX 2101 - -
2304 - -
MMA 2205 2293NLR | E2209
2507/P100 2594 N LR £2594
EN 12072 A5.9
LDX 2101 - -
. 2304 - -
Trad* 2205 2293NL ER2209
2507/P100 2594NL ER2594
EN 12073 A5.22
LDX 2101 - -
FCW 2304 ; ;
2205 - -

* MIG-, TIG- och UP-tr&d

Duplexa stal kan svetsas med de
flesta metoder som normalt anvédnds
for rostfritt stal. Svetsning utan till-
satsmaterial, s.k. autogen svetsning
(vanlig vid motstands-, laser- och
elektronstralesvetsning) kan ha nega-
tiv effekt pa mikrostrukturen och dar-
igenom péaverka svetsegenskaperna.
Effekten av ferrithalt diskuteras
ofta. Nar det géller korrosion och

utspddning med grundmaterialet och
i viss man skyddsgasens samman-
sdttning.

Duplex struktur

Pa grund av de duplexa stdlens sam-
manséttning &r svetshastigheten i
helautomatiserade produktionslinjer
nagot ldgre dn vid svetsning av auste-
nitiska stal i 300-serien. Svetsare kan

maérka en minskad intrdngning och
samre flytbarhet, vilket dock kan for-
béttras genom tillsats av helium och
kvive i skyddsgasen. Vid TIG- och
plasmasvetsning ger en tillsats av
1-2 % kviéve forbattrad duktilitet,
hallfasthet och punktfratningsmot-
stdnd. Rotskyddsgaser som innehal-
ler kvéve dr ocksa gynnsamma for
korrosionsmotstdndet. Vid FCW-
svetsning dr skyddsgasen oftast

80 % Ar + 20 % CO, men ren CO,
kan ocksa anvéndas.

Rengdring efter svetsning

For att aterfa sitt fulla korrosionsmot-
stand skall duplexa stal, precis som
andra rostfria stél, rengoras (betas)
efter svetsning. Detta dr ytterst viktigt
om den svetsade konstruktionen skall
exponeras for en miljé som innehéller
halogenider och dar mediet sjdlv inte
avldgsnar svetsoxidskiktet.

Virmebehandling efter svetsning
(PWHT)

Svetsade duplexa rostfria stal kan
vara mer komplicerade att virme-
behandla &n austenitiska standard-
stél, eftersom de duplexa stélen
relativt snabbt bildar t.ex. sigmafas.

I komplicerade konstruktioner med
varierande tjocklek utsitts de olika
delarna for olika varmecykler vilket
kan leda till varierande egenskaper. I
vissa fall kan svetsade konstruktioner
avspanningsglodgas vid 550-580°C.
Fullstandig slackglodgning vid ca
1000-1100°C éterstéller materialet
bast. For att undvika deformation pa
grund av de hoga temperaturerna
kan komplicerade konstruktioner be-
héva ndgon typ av stod.

Svetsning av LDX 2101 (ASTM
S32101/EN 1.4162)

LDX 2101 aterbildar austenit mycket
bra under svetsning. Vid svetsning
bor Avestas matchande tillsatsma-
terial LDX 2101 anvandas. Inter-
metalliska faser, t.ex. sigma, bildas
langsam, men nitridutskiljningar

kan uppstd i HAZ och i svetsgods.
Genom att anpassa striackenergin

kan man f4 bra egenskaper hos svet-
sen. Vid pulverbédgsvetsning (UP)
skall alltfor stor uppsmaltning av
grundmaterialet undvikas. Ett basiskt
pulver ger ett svetsgods med béttre
duktilitet. For MIG-svetsning skall
moderna pulsmaskiner anvédndas.
Den bista svetsbarheten har uppnatts
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med en trekomponenters skyddsgas,
Ar +30% He + 1,5-3% CO, Som for

manga andra duplexa rostfria stal

ar striackenergin 0,5-1,5 kJ/mm och
mellanstrangstemperaturen <150°C.

Svetsning av 2304 (ASTM 532304/
EN 1.4362)

De bésta svetsegenskaperna far man
genom att anvanda speciellt framta-
get tillsatsmaterial som Avesta 2304.
Den relativt laga kvivehalten mojlig-
gor bade hog svetshastighet och bra
intrdngning. Svetsbarheten &r minst
lika bra som for duplex 2205, d.v.s.
mycket bra. Det ar fraimst tack vare
den ldga molybdenhalten som mycket
fa skadliga utskiljningar bildas under
svetsning. Spdr av nitrider kan dock
finnas i HAZ och i svetsgodset. For
hogre hallfasthet, skall kvive tillsit-
tas i skyddsgasen vid svetsning utan
tillsatsmaterial. For MIG-svetsning
kan samma typ av skyddsgas som for
LDX 2101 anvéndas. Vid UP-svetsning
rekommenderas ett basiskt pulver

for 6kad duktilitet i svetsgodset. Pa
grund av stélets 14ga kvivehalt maste
procedurer for motstdndssvetsning
optimeras f6r att h6ja austenithalten i
svetsen och hallfasthet/duktilitet/kor-
rosionsmotsténd i svetsgods och HAZ.
Vid svetsning med andra metoder kan
strackenergiomradet vara nagot storre
an f6r LDX 2101 och 2507 (0.5-2.5 kJ/
mm). Som f6r de flesta andra duplexa

Tabell 3: Typiska svetsgodsegenskaper

stal skall mellanstrangstemperaturen
vara lagre dan 150°C.

Svetsning av 2205 (ASTM S32205/
EN 1.4462)

Med sin goda och vdldokumenterade
svetsbarhet &r 2205 numera det mest
anvanda duplexstalet. Hogeffektiva
svetsmetoder och procedurer har
utvecklats och anvénts med gott re-
sultat. De bésta svetsegenskaperna
uppnds genom att anvénda speciellt
utvecklat tillsatsmaterial som Avesta
2205. For att uppna bra svetsgods-
egenskaper vid autogen TIG- och
plasmasvetsning maste kvéave tillsat-
tas i skydds-/rotgasen. Motstands-
svetsning ger snabb svalning och hog
ferrithalt. Striackenergin vid svetsning
av 2205 ligger vanligen mellan 0,5
och 3,0 kJ /mm.

Svetsning av 2507 (ASTM S32750/
EN 1.4410)

2507 anvands vanligen for konstruk-
tioner som skall utsittas f6r hoga
spanningar i starkt korrosiva miljoer.
Stélets hoga legering gor det mera
kansligt for svetsning dn de tidigare
presenterade duplexstédlen. For att
minimera utskiljningar &r foljaktligen
hogsta rekommenderade strackenergi
lagre an for 6vriga duplexstal. Mini-
minivéan kan vara nagot lagre (0,2-1,5
kJ/mm) och mellanstrangstempera-
turen skall vara under 100°C.

Typiska svetsgodsegenskaper
Svetsgods har i de flesta fall hégre
hallfasthet &n slackglodgat grundma-
terial medan duktilitet/brottf6rlang-
ning alltid &r ldgre. P4 samma sétt ar
brottférlangningen ldgre i duplext dn
i austenitiskt svetsgods, vilket 4ven
giller slagsegheten. Icke desto mind-
re har resultaten fran brottmekanisk
provning av duplexa svetsfogar varit
mycket positiva.
Korrosionsmotstandet paverkas
ofta kraftigt av hur rengoring efter
svetsning har utforts, sarskilt om det
finns risk for lokal korrosion. Geo-
metrisk avvikelse kan ocksa reducera
utmattningshéllfastheten eller leda
till korrosionsangrepp. Svetsar &r nor-
malt sett kdnsliga i det hinseendet.
Nir det giller slagseghet dr du-
plexa stél, pa grund av de hoga fer-
rithalterna, mycket kénsligare dn
austenitiska standardstal vid laga
temperaturer. I tabell 3 visas nagra ty-
piska svetsegenskaper hos olika stal.
En generell regel &r att slagseghets-
véardena hos svetsgods producerat
med slaggskyddade svetsmetoder
(MMA, FCAW, UP) blir ndgot samre
an med gasskyddade metoder (MIG,
TIG, plasma, laser). Det beror pa de
olika halterna av oxider i svetsgodset.
Tabell 3 visar korrosionsmotstand
i kritisk punktfratningstemperatur
(CPT). Vérdena géller noggrant ren-
gjorda prover.

Mekaniska egenskaper hos svetsgods,
stal ASTM Svetsmetod Punktfratn.’ typiska varden
CPT (°C) Rm Slagseghet| Slagseghet
(MPa) +20°C(J) | -20°C(J)

LDX 2101® $32101 1.4162 GMAW >62 725 180 160
FCAW >62 725 45 38
2304 S32304 1.4362 GMAW >10 640 160 120
FCAW >10 700 45 35
2205 $32205 1.4462 GMAW >20 780 110 80
FCAW >25 770 55 40
SAF 2507® S32750 1.4410 GMAW 35 850 110 90
FCAW 37 830 60 45
4401 316 1.4401 GMAW >82 600 110 100
FCAW >8? 550 55 50

1) ASTM G 48-E 2) ASTM G 150

I nasta nummer: Ovantade problem
Trots alla de rekommendationer som ges, blir resultaten inte alltid som man véntat sig. I ndsta nummer av Svets-
nytt kommer vi att beskriva nagra typiska fall.




