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RVS is legering van basis ijzer (Fe) +

De belangrijkste legeringselementen

=C :tot0,25% (sterkte +, corrosie -)

=Cr :13-30% (corrosie +, oxydehuid)

«Ni :0-25% (taaiheid +) Passieve laag
oest—
= Mo : 0 - 6% (corrosie +) 86,538 % < "
, cotro®*®
< et
koolstof
0,25 % max.




RVS is legering van basis ijzer (Fe) +

Extra toevoegingen

=Mn

=N

= Ti/Nb
=Cu

= Sj
=W

= Al

vervanger van nikkel)

= Spoorelementen van Se, S, Co en Ce

The price of nickel
Micked [St0n]

FEEBEE
!

: 0 -6% (mech.eig.+, onderdrukt warmscheuren en

: tot ca. 0,4% (vloeigrens +, kruipsterkte +, corrosie+)
: 8 x %C (stabilisatie C, sterkte +)
:0 - 3% (corrosie +)

:0-3% (HT bestendigheid +)

: < 1% (ondersteuning sterkte en corrosie)
: 0 - 2% (oxydatie +)

RVS indeling op basis van microstructuren

Austeniet (304L) Ferriet (409)

niet magnetisch

wel magnetisch

Duplex (1.4462)

austeniet en ferriet (50-50)

Duplex combineert de eigenschappen van
austeniet en ferriet
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Welke eigenschappen?

: 1.Spanningen
i 2.Cl-houdend

1. Hoge sterkte __ :
2. Goede corrosiebestendigheid (scheurvormende stresscorrosie) | 3.T > 60° €

3. Gunstige prijs / prestatie verhouding s
MAAR: - P

1. Beperkte inzetbaarheid bedrijffstemperaturen

2. Gevoelig voor sigmafase (FeCr)
900

3. Gevoelig voor 475°C brosheid .
700
600

l 500 , T
400 @ES"CiE.mb‘limgmel/ll Z Z
Als gevolg van verkeerde 300 t . : ,
lastechniek cq PWHT!! imin  6min  1th  10h  100h 1000h 10000h|

History kort

Jaren 1930

»  Type 26 Cr — 5 Ni voor hitte bestendige toepassing
» Type 26 Cr — 5 Ni — 1 Mo voor corrosie toepassingen

» Lassen problematisch door scheurvorming (carbiden en hoog ferriet)

Autoclave for gunpowder.
Duplex 4538, built 1933
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History kort

Jaren 70 “2-de generatie”

« Sterke verbetering in produktieproces (reductie C + N toevoegen)
* N ter bevordering austeniet en verbetering corrosiebestendigheid
* Duplex 22(Cr)05(Ni) cq. 1.4462 is geboren

History kort

Jaren > 2000 tot nu_“3-de generatie”

» HD Hyper Duplex (SAF 2707 HD / 3207 HD)
« Super Duplex kwaliteiten typen 25(Cr)07(Ni)
» Verhoogd Cr, Mo, N en soms Cu en W

» Lean Duplex kwaliteiten 21(Cr)01(Ni) cq. 24(Cr)04(Ni)
* Verlagen van het “dure” nikkel en vervangen met goedkoper Mn en N

The price of nickel
MNickel [$iton]
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Markt ontwikkeling

Growth by type 2010

' Standard auste|

series)

Mo-alloye:

nitic (300-series)

d standard austenitic (300-

ial steels (Mo, HT)

Duplex steels

=
0

10

18 20

Growth rate, % per year

Production by type 2010

CrMn-steels —
14%"

Duplex-steels

1%

Provided by ISSF

Overzicht diverse kwaliteiten

|

!

|

L LEAN
DUPLEX

DUPLEX

L SUPER
DUPLEX

EN ASTM/UNS Cr Ni Mo Others
14162 S$32101 21.5 1.5 03 022 5Mn 5~ )
14362 $32304 23 43 03 0.10 - 26
1.4662 S$82441 24 3.6 1.6 027  3Mn 33
1.4462 $32205 22 5 3.1 0.17 - 35
1.4501 $327680 25 7 3.8 025 W,Cu 42
1.4410 $32750 25 7 4 0.27 Cu 43
1.4307 304L 18.1 8.1 - - - 18
1.4404 316L 172 10.1 2.1 - - 24
1.4432 316L 189 107 2.8 - - 25
14539 904L 20 25 43 - 1.5Cu 34
1.4547 $31254 20 19 8.1 0.20 Cu 43
1.4565 $34565 24 17 4.5 045 5.5Mn 46

l

austenieten
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Superduplex

Nominal composition of some commonly used superduplex stainless steels

UNS No. Common Nominal Composition (wt %)
Name
Fe Cr Mo | Ni N Cu w
S32760 Zeron 100 Bal 25 3.5 7 025 | 07 | 0.7
S32750 SAF2507 Bal 25 3.8 7 0.27 - -
S32550 UR 52N + Bal 25 3.8 6 026 | 1.5 -
539274 DP3W Bal 25 3 7 0.26 - 2

Pitting Resistance Equivalent (PRE)

Wolfram verbeterd weerstand tegen put/spleet corrosie

Koper verbeterd de prestaties in een reducerende medium.

PREN =% Cr+ 3.3 x % Mo + 16 x% N

PREW =% Cr+ 3.3 (% Mo+ 0.5x % W) +16x % N

1000
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Let op:

o - Phase

L1 e e —

475°C - Embrittlement

300
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Positionering in relatie sterkte en corrosie (CPT)

Rpo.2 [MPa]
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Corrosion Resistance, CPT typical

Hogere sterkte dus....

304L alloy 2101
64.9 tons 36.6 tons

m
14
reiste dikte voor 304L 12
reiste dikte alloy 2101 10
n. dikte (stabiliteit) = 6 mm 8
6
4
2

P17 m
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Hogere sterkte dus....

———m wanddikte (mm)

| N |
50 100 150 200

——= uitwendige diameter (mm)

Z3%Cr en 4%Ni in vergelijki
ANT8 (1)

kte voer onder i dige druk belaste pijpen in een duplex stzal met

ng met AIS| 304L. Wanddikteberekening volgens de Zweedse pijp code
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Fysische eigenschappen - vergelijk

CrNi staal

17 x 10:%/°C

Hechten
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Let dus op vervormingen

20

Duplex (1.4462)

austeniet en ferriet (50-50)

13-12-2013
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Verstoring in % ferrietbalans....

1. Basismateriaal: 50 - 50
2. Warmte Beinvloedde Zone: 40 - 60
3. Lasmetaal: 25 -70

21

Problemen indien:

Hoog ferriet (> 70 %)
* Daling in taaiheid
* Verminderde PR corrosiebestendigheid

Hoog austeniet (> 80 %)
* Verminderde weerstand tegen SCC
* Daling in sterkte

22

11



Oorzaak...

Chemische samenstelling

= Samenstelling van het lasmateriaal (Ni-gehalte 3-4% hoger dan BM)
= Opmenging met het basismateriaal (lasnaadvoorbewerking/lasparameters)

Avesra Welding Procedure |WPS Mo AWAB-155
Welding - —
H o Issued by Marin Larén Date. 1152008
Afkoeltijd (1200—-800°C) P
material |5 2205 EN 1.4462) 10 mm
= Heat Input I
= Materiaal dikte (lasprocedure) L e ST © f

joint prap __Mited

(lasprocedure) .

= Interpass temperatuur

otes:
W eiting from one side:

\Weldng postion  PA (1G) P reneat
(lasprocedure) sy -
B
C

A
roc:

3 B 051&mm
C__1525mm

Purging g3s: Ar (10-15 Vi)
P urging appiied for all uns.

Gasi

Fiu
[ar +2% H (58 Umin)

[Frieos

R |Process [Filer material Da  [gachMo.
1 [GTAW _[AVESTA 2205 .6
23 |GTAW [AVESTA 2205 24
3 p20s 0
|

Ficte:
mimin

g
Run Poladly [Cutend [Voltage |[Speed [Eneray
moass_|ven B T

1 bo& (1012 [015 0608
23 o110 _[1012 1525 0505
3 00500 032 60 fraat

Gebruik de juiste lastoevoegmateriaal en lasprocedure

23

Hoger ferriet, nitriden

Correct ,

Te snel
Q ) S vy

25 > Ferriet < 70%

! Te langzaam , Hoger austeniet,

Intermetallische fasen
SSC en sterkte | |

24

13-12-2013
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Paar spelregels....

Gebruik geschikt basismateriaal en daarbij horend lasmateriaal (hoger Ni)
Kies de juiste lasmethode/proces
Ferriet doorgaans 25 -70 % ferriet tenzij anders voorgeschreven

A wbh =

Kies juiste lasnaadvorm en voorbewerking

- goede inbranding

- slakbeheersing bij slakvoerende lasprocessen

- smeltbadcontrole (bv. positielassen)

5. Hou rekening met afwijkende fysische eigenschappen
6. Schoon en beitsen/passiveren

7. Gebruik juiste warmtehuishouding
- voorwarmen alleen vanaf 25 mm
- interpass. 100 - 150°C
- Heat Input 0,5 — 2,5 (1,5 SuperDuplex) KJ/mm

25

Eisen taaiheid
Specifications
DNV :
(Rules for Ships) 2279 /20 (x
SPIE-CAPAG >40J / - 20°C \
NAM/NL ]
(NSS 60) 241J - 20°C
NO,\? (86?1')("“ >27J \46%%
Shell/UK 41 o
(ES 124) 27 dmin) | ~90°C

13
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Specifications
DNV 0
(Rules for Ships) S RE0TGC
SPIE-CAPAG >40J - 20°C
NAM/NL 0
(NSS 60) >41J - 20°C
NORSOK/N \ a0
M (601) >27J 46°C
Shell/UK a1l 50°C
(ES 124) (27 J min)
Impact energy values:
Duplex all weld metal
160 160
§ 140 § 140 ﬁﬁﬁ‘@
2 120 2 120 L
- - -
< 100 > o 2100 :» miH
2 80 H— 0 5 80 adlllicws, [1H
S 60 ic 3 g0 —’H‘ L
S 404 8 40 e
E 2 E 2
60 40 20 0 +20 60 -40 -20 0 +20

14



13-12-2013

Impact energy values
Duplex all weld metal
| | I | |
/>-\120 Ar +18 % CO, -
f |
- A\C I
Z //Oas\ _. o
> 80 5\‘\\P‘\N W ;GP‘\N [
-
S \\\Q\{\. & 1 \ s —1
2 60 <« iﬂ\bas‘f \‘&’a
8 SN\A“!i\‘i"b\-
9 40 | & NS I
S >
£ 20
-60 -40 -20 0 +20 -60 -40 -20 0 +20
13.12.2013 Test temperature [°C]

Impact energy values
Duplex all weld metal
| 1 1
All weld metal of type
100 4_|22,5 Cr; 8,5 Ni; 3,1 Mo; 0,13 N
|— Basic Flux
)
3 80 [T .
> Rutile Flux
>
2
o 60
)
©
© | —t
Q40 41 J/-20°C
£ |
Samples from
- DIN 32525 | |
20 |
y ]
60° -40° -20° 0° + 20°
13.12.2013 Test temperature [°C]
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Shrinkage behaviour during welding of
thickwalled V-butt joints

a) Without clamping - free shrinkage b) Fixed with fillet welds on a thickwalled plate -
hindered shrinkage

Fixed by welding
on stiff underlay

Duplex Stainless Steel UNS S 31803/1.4462
Impact energy values of thickwalled V-butt joints
110
Free shrinkage: no clamping
SMAW - basic electrode % 100 CA
(FOX CN 22/9N-B; 3
@ 5,0 / 450 mm) = 90
' I 4
80 .
[ 8 / RA
‘; 70 o
& o P
g [
< n{ g 0 \, 7
g|s0
2\l ]
Pos.:1G & E ko Vi
Interpass temp.: 120 - max. 180°C - 50 -20 +20
Heat input: 8,8 - 10,6 kJ/cm Test temperature [°C]

16



Duplex Stainless Steel UNS S 31803/1.4462
Impact energy values of thickwalled V-butt joints

120
No shrinkage: fixed joint 110 419-]_
SMAW - basic electrode @ CA //
(FOX CN22/9N-B; 3100 e
@ 5,0/ 450 mm) S P
S 90 P
(@)
o 80
il
f=2]
5 7
& 6Qler
3 Y/
£ 8 50
Pos.:1G « £
= - - 20
Interpass temp.: 120 - max. 180°C 50 20 . +
Heat input: 8,8 - 10,6 kJlcm Test temperature [°C]

Meest gebruikte lasprocessen

GTAW —TIG lassen
Hoge kwaliteit

Mooi lasuiterlijk
Alle posities
Lage produktiviteit

Goede mech. eigenschappen o
“Spelen” met stikstof mogelijk (betere corrosiebestendigheid)
Zonder lasdraad lassen? Liever niet...

© N o o~ wDNh =~

Geschikt voor:
- doorlassingen en dunne plaat
- leidingwerk
- gemechaniseerd lassen mogelijk

13-12-2013
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Advies: 50-60 ppm

20 000 ppm 1000 ppm 140 ppm
iw LT i LAETE

90 ppm

Stikstof in Duplex en SuperDuplex.....
03 —-0,3
/ ¢
Compenseren via beschermgas < I (/’33%"2
i —t 3
E 012 7 A _0,2
3 . ﬁ
f /ﬁ, o Ar_|
o Z @
e P
s ]
E 7
P 0,1 ,,' 0,1
T l/,'
l/’
0,1 0,2 0,3
[ % 1N im WIG - Draht
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Stikstof in Duplex en SuperDuplex.....

Puur argon als backing gas 90% N, + 10% H, als backinggas
-Stikstof verlies -Uniforme balans
-Hoger ferriet aan oppervlakte -Beschermende austeniet laag

Westin & Serrander (WiW 2012)

Pitting resistance — pickled and as-welded (astmc150).
Root side of single-side GTAW samples (1 mm and no gap)

ap { O BM
go | @ Ar/Arpickled
70 m Ar+ 2% N, /90% N, + 10% H, pickled
B Ar/Ar unpickled _}
o 60 1 m Ar+ 2% N, /90% N, + 10% H, unpickied
;’__ 50 -
o
O 40
30 -
20 A
10
O h T T T
LDX 2101 2304 LDX 2404 2205 2507
Filler: <=——— 2293NL 2594 NL
1.4162 1.4362 1.4661 1.4462 1.4410
Westin & Serrander (WiW 2012) FULFILLING HIGH DEMANDS
36 | Company | FPresentation Tile | Date IIIII “ii_

13-12-2013
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Hot & cold pass techniek TIG

. \ cold-pass  HI: 0,8 - 1,2 kd/mm
[ \
[ Z‘——> thick root  HI: 2,0 - 2,5 kd/mm

Cold Pass- technique at welding SDSS

Precipitaten
(nitriden)
Verminderde corrosie
bestendigheid

!
| \

L = )

- <___

Meest gebruikte lasprocessen

SMAW — Bmbe lassen

1. Flexibel (alle posities)
Flexibel (chemische analyse)
Flexibel (bekledingstype)
Plaatdikte vanaf 2 mm

ok owDn

Geschikt voor:
- produktielassen
- on site lassen
- reparatie lassen

40
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Meest gebruikte lasprocessen

GMAW — MAG lassen
1. Hoge produktiviteit

2. Mooi lasuiterlijk bij gebruik puls-boog ,
- ook kortsluitbooglassen mogelijk!!
3. Goede mechanische eigenschappen

»

Geschikt voor:
- gemechaniseerd lassen
- robot lassen

[&)]

. Let op bij SuperDuplex!!

42

Invioed beschermgas GMAW op taaiheid

(2209)

-
[=2]
<

(30 %)

p= === =00
4 GO

—
-
B
=]

e =
- 120_&.__&— =
>
8 100 (20 /u)—-.
< 30 2 :
o | [
@ L =
-
Q
]
o
E

! =
40%—"’
20 —
{ | oo
\s 31803 é: e

He

0,5%
by

2,0%
2,5%
1,0%~_

0,
3,0%/

O
(2]
N

Balance: Argon

-40 -20 0 +20

Test temperature [°C)

<@===m @8}|eysbQ puswsuso]

13-12-2013
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43

SuperDuplex GMAW lassen

Lassen met puur
Argon of.....

Zie volgende sheet

13-12-2013
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Overzicht gebruikte beschermgassen

Methode [ Kwaliteiten Beschermgas
MIG LDX 2101, 2304, 2205 | 1. Ar+30%He+1-3%CO,
2. 2. Ar+1-2%0, or Ar+2-3%CO,
2507/P100 1. Ar+30%He+1-3%CO,
2. Ar
3. Ar+30%He+1-2%N,+1-2%CO,
TIG LDX 2101, 2304, 1. Ar+10-30%He+2%N,
2205, 2507/P100 2 Ar
FCAW | LDX 2101, 2304, 2205 | 1. Ar+16-25%CO,
2. 100%CO,
Plasma | LDX 2101, 2304, 1. Ar*
2205, 2507/P100 2. Ar+20-30%He+1-2N,*
Laser LDX 2101, 2304, 1. Ar

2205, 2507/P100

45

Meest gebruikte lasprocessen

SAW — OP lassen

1.

ok owDn

46

Zeer hoge produktiviteit
Mooi lasuiterlijk (juiste DPC!!)
Alleen PA positie

Geschikt voor:
- prefab

Vanaf 10 mm plaatdikte, hoge H.I.

- plaat/pijp mits voldoende lengte/diameter

13-12-2013
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Lassen aan staal

1.4462/UNS S31803 met Keuze LTM Opmerking

1.: 309 MoL 23Cr 12Ni 3Mo
Grade A

2.:309L 23Cr 12Ni

S 355.J2G3 (1.0570) 3.:2209 22Cr 9Ni 3Mo N*

* Groot gevaar op martensietvorming bij hoge opmenging

Avesta

Beitsen en paSSiveren Finishing Chemicals

Pickling Paste
Qur

and gels are specially
brush pickiing of weld seams and smaller surtaces,
They oBed a pelect paste consistency el gves good

e nisk of
splashing Read more ==

Pickling Spray

Qur pickling $pray ¢an be used on mast stainless
sleel grades, and is suitable for pickling larger
Surtaces. They have 3 Molroges ConSestency, which
makes @ 80K 10 M Surtace and hencs faciitates the
application sven in Mol positions. Read mor ==

Pickling Bath

The bath fuid is recomenandad for imearsion picding
d  of small objects and for pickling surtaces that are time-
CONSEMING 1 Biush of Spray pickle. I ¢ a5e by
usedsar crculation cleanng of pips Systems. Read
more ==

Cleaning

‘Superficial rust, grease and lime deposits can

‘occasionally sppear on any stainless steel surface.
...... 9 agents 3 5

SPoRs with base, restoning b Suace and retuming
your stainless steel to fts oniginal finish. Read more >>

Passivation

Our passivating gents Improve the pickding result and
diminigh the risk of discoloured surfaces, after
piciing The passhation lyer on slainless st
SURACES I res10red atthe same Sme. Read mors >=

Others
Auiliary products for 3afe handling and debection of
MolDaenum. Read mode ==

5905,
ynox
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BOHLER CN 22/9N-FD

mixer for pharmaceutical industry

49

BOHLER CN 22/9 PW-FD + Th 2209 + Mth 431

Shipbuilding Duplex inner tank

13-12-2013
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BOHLER CN 22/9N -IG + CN 22/9 N-FD
pipeline oil&gas

26



BOHLER CN 22/9N -IG + CN 22/9 PW-FD
+ Th 2209 & Mth 431 . Pressure vessels.

Storage tanks —m.n. “lean” Duplex LDX 2101

Caustic liquor, petroleum products, wine, water, etc.

13-12-2013
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Leidingwerk SuperDuplex (kwalificatie)

AR L

| ‘\“ j o

13-12-2013
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voestalpine Bohler Welding Voestal plne

www.voestalpine.com/welding ONE STEP AHEAD,

Sandvik 27.9.5.L (Welding wire)

Datasheet updated 2013-11-27 10:42:32 (supersedes all previous
editions)

Sandvik 27.9.5.L is a filler material for welding of hyper-duplex (ferritic-
austenitic) stainless steels of UNS S32707 and 33207 type (e.g. Sandvik SAF
2707 HD and SAF 3207 HD). Sandvik 27.9.5.L is vailable as wire and rods.

Standards
« EM numberZ 27 95N L

FULFILLING HIGH DEMAN

58 | Company | PresentationTitle | Date

13-12-2013
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First a definition: Ferrite Number, an arbitary standardized value designating
the ferrite content of an austenitic stainless steel weld metal. It should be
used in place of percent ferrite or volume percent ferrite on a direct
replacement basis.

FN has been adopted as a relative measure for quantifying ferritic content
using standardized magnetic techniques. The FN approach was developed
in order to reduce the large variation in ferrite levels determined on a given
specimen when measured using different techniques in different
laboratories. FN approximate the "volume percent ferrite" at levels below 8
FN; above this level deviation occurs.

A number of instruments are commercially available for determining the
ferrite content of welds, including the Magnagage, Severn gage, and ferrite
scope.

So, now you can conclude that the ferrite number is not calculated with any
formula or something, but measured or determined using some special
instruments and methods.

13-12-2013
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