DILLINGER?®

DICREST

EN 10028 TEIL 3: P275, P355 DICREST 5/10/15

Feinkornbaustahl fur Druckbehélter im Sauergaseinsatz

Spezifikation DH-D18-K, Ausgabe April 2023

DICREST ist die Bezeichnung von DILLINGER fir eine Reihe von Druckbehélterstéhlen, die
besondere Eigenschaften flr den Einsatz im Sauergasbereich aufweisen. DICREST-Stéhle haben
eine definierte Resistenz gegen wasserstoffinduzierte Rissbildung (Hydrogen Induced Cracking -
HIC) und sind ab einer Mindestdicke von 10 mm lieferbar. Die speziellen Sauergaseigenschaften der
DICREST-Stahle sind Zusatzeigenschaften von Normstahlen. Die Eigenschaften laut Norm werden
dadurch nicht beeintrachtigt. Diese Werkstoffspezifikation beschreibt die Eigenschaften und das
Herstellungskonzept fiir die DICREST-Serie nach EN 10028 Teil 3: P275, P355.

Produktbeschreibung

Die HIC-Resistenz der DICREST-Stahle wird im HIC-Test nach NACE TM0284 liberpriift. Der Test
kann mit der Testlésung A oder B durchgefiihrt werden (siehe "HIC-Test"). Folgende Varianten
kénnen geliefert werden:

Hinweis: Die Werte gelten nur fir den Zustand normalisiert + spannungsarmgegliiht.

a) mit Testlosung A (pH = 3):

- .~ CLR* CTR? . CSrR*
Abnahmekriterium % T‘ % ‘

DICREST 5 <5 <15 <05
DICREST 10 <10 <3 <1
DICREST 15 <15 <5 <2

b) mit Testlésung B (pH = 5):

Abnahmekriterium

DICREST 15 <05 <01 <0,05

Die aktuelle Ausgabe dieses Werkstoffblattes finden Sie auch unter: www.dillinger.de.
2  Die CLR-, CTR- und CSR-Werte (siehe "HIC-Test") werden als Mittelwerte aller Einzelschliffe eines HIC-Tests berechnet.
Mittelwerte je Probe (3 Schliffe) oder Einzelwerte je Schliff kbnnen nach Vereinbarung angeboten werden.
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Lieferbare Abmessungen und Stiickgewichte

Blechdicke? Blechbreite u. -lange Stickgewicht?
DICREST 5 >10 mm <120 mm auf Anfrage <28t
DICREST 10 >10 mm < 140 mm auf Anfrage <28t
DICREST 15 >10 mm < 150 mm auf Anfrage <30t

2  Abweichende Blechdicken und Stiickgewichte nach Vereinbarung méglich

Produktion
Um die definierte HIC-Resistenz zu erreichen, wird die folgende DICREST-Produktionsroute

angewandt:

¢ Roheisenentschwefelung

e Sauerstoffaufblasverfahren oder Elektrolichtbogenofen (EAF)

¢ Vakuumentgasung in der Pfannenstandentgasungsanlage

o Tiefstentschwefelung

¢ Reinheitsgradspulung

¢ Einschlussmodifikation

e Optimierte Giel3verfahren mit Minimierung von Seigerungen und besondere Maflinahmen zur
Erhaltung des Reinheitsgrades

e Normalgluhung

e Spannungsarmglihen auf Bestellung (siehe "Lieferzustand")

Nur durch die Kombination dieser MaRnahmen und die speziell auf DICREST abgestimmte
Qualitatssicherung wird die Homogenitat der spezifizierten HIC-Resistenz Uiber das gesamte Blech

bzw. die gesamte Schmelze erzielt, die auch im Abnahmeprifzeugnis bescheinigt wird.

Chemische Zusammensetzung (Schmelzanalyse)
Die Legierungskonzepte der DICREST-Stahle erfiillen die Norm EN 10028 Teil 3. Hinsichtlich der
unerwiinschten Begleitelemente Phosphor und Schwefel sind die Grenzwerte gegentiber der Norm

aber stark eingeschrankt. Es gelten die folgenden Werte:

P <0,010 %
S <0,0010 %
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Lieferzustand

Die Bleche werden allgemein im normalisierten Zustand geliefert. Zum Erreichen der spezifizierten
HIC-Resistenz ist ein Spannungsarmglihen nach der Verarbeitung obligatorisch. Wenn nach der
Verarbeitung kein Spannungsarmgliihen des gesamten Bauteils vorgesehen ist (z. B. wenn nicht
verformt oder geschweil3t wird), so ist ein Spannungsarmgliihen der Bleche, das zur Einstellung der
spezifizierten HIC-Resistenz obligatorisch ist, zu bestellen.

Ist eine Warmumformung der Bleche geplant, so kann eine Lieferung im Walzzustand erfolgen.

Mechanische Eigenschaften im Zustand normalisiert + spannungsarmgegliht
Die mechanischen Eigenschaften der Stahle DICREST 5 bis 15 werden entsprechend den
Anforderungen der jeweiligen Stahlsorte nach EN 10028 Teil 3 eingehalten. Hartewerte < 22 HRC

werden am Grundwerkstoff eingehalten. Ein Nachweis der Hartewerte erfolgt nicht.

Prufung/Dokumentation

Der Nachweis der mechanischen Eigenschaften erfolgt an Proben im normalisierten Zustand +
spannungsarmgegliiht. Das Spannungsarmglihen erfolgt, sofern nicht anders vereinbart, bei einer
Temperatur von 590 bis 610 °C und einer Haltedauer von 2 min/mm, mindestens jedoch 60 min. Bei
einer Lieferung im Walzzustand erfolgt die Priifung an Proben, an denen das Normalisieren und das
Spannungsarmglithen simuliert wurden.

Die Prufung erfolgt nach der spezifizierten Norm. Der nachfolgend beschriebene HIC-Test wird
schmelzenweise durchgefiihrt. Alle Bleche werden einer Ultraschallprifung nach EN 10160 Klasse
S2 + E3 unterzogen. Die Priifergebnisse werden, sofern nicht anders vereinbart, in einem
Abnahmeprtifzeugnis 3.1 nach EN 10204 dokumentiert.

HIC-Test
Der HIC-Test wird im Labor von DILLINGER durchgefiihrt. Ein Test je Schmelze, sofern nicht anders

vereinbart, wird durchgefihrt.

Der Test wird nach NACE TM0284 durchgefuhrt: drei Proben oder mehr (in Abhangigkeit von der
Blechdicke) mit definierten Abmessungen werden fir 96 h in eine schwefelwasserstoffgesattigte
Lésung getaucht. Der Test wird im Regelfall mit Testldsung A durchgefuhrt. DICREST 15 kann mit
Testlésung A oder B gepriift werden; sofern in der Bestellung nicht anders angegeben, wird mit

Testlésung A gepriift.

Die Testlosung A enthalt 5 % Natriumchlorid und 0,5 % Essigséure. Sie hat vor Sattigung mit

Schwefelwasserstoff einen pH-Wert von 2,6 - 2,8 und bei Testende einen pH-Wert von < 4,0.
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Die Testlésung B besteht aus kiinstlichem Meerwasser. Sie hat vor Sattigung mit

Schwefelwasserstoff einen pH-Wert von 8,1 — 8,3 und bei Testende einen pH-Wert von 4,8 — 5,4.

Rissauswertung nach NACE TM0284: Nach Ablauf von 96 h werden die Proben zerteilt, um eine
metallografische Rissauswertung an 3 Schliffen jeder Probe durchzufuhren. Die Rissabmessungen
werden ins Verhaltnis zu den Schliffabmessungen gesetzt und durch CLR (crack length ratio,
Risslangenverhaltnis), CTR (crack thickness ratio, Rissdickenverhaltnis) und CSR (crack sensitivity
ratio, Rissempfindlichkeitsverhéaltnis) beschrieben. Die endgultigen Prifergebnisse und
Abnahmekriterien sind die Durchschnittswerte der CLR-, CTR- und CSR-Werte der Schiliffe aller

Proben aus einem HIC-Test.

Kennzeichnung
Die Kennzeichnung erfolgt nach EN 10028.

Empfehlungen zur Verarbeitung (Schweil3en, Umformen, Warmebehandlung)
Bei der Verarbeitung sind die allgemeinen Regeln der Technik gemafld EN 1011 und CEN-TR 10347

zu beachten.

Fur DICREST-Stahle ergibt sich keine Veranderung der SchweilReignhung gegentiber der
spezifizierten Norm. DICREST-Stahle kdnnen mit den klassischen SchweilRverfahren geschweil3t
werden. Fur andere Schweil3verfahren wie Elektronenstrahlschweif3en, Laserstrahlschweif3en,
ElektroschlackeschweiRen, Elektrogasschweif3en sollten vor Einsatz in der Verarbeitung intensivere

Versuche durchgefihrt werden.

Die mechanischen Eigenschaften von WEZ und Schweifl3gut sind abhangig von Schweif3- und
Warmebehandlungsbedingungen. Schweil3parameter wie Warmeeinbringen missen entsprechend
den Anforderungen begrenzt werden. Die Harte in der Schweil3naht und in der WEZ Ubersteigt bei
P275 aufgrund der obligatorischen Spannungsarmgliihung in der Regel 22 HRC nicht
(Spannungsarmgliihbedingungen siehe "Priifung/Dokumentation™). Fur P355 kdénnen, sofern
Anforderungen beziglich Hartewerten (z. B. max. 22 HRC in der WEZ) gestellt werden, héhere
Spannungsarmglihtemperaturen bzw. Haltedauern erforderlich sein als im Abschnitt

"Prifung/Dokumentation” angegeben und sollten in der Anfrage geklart werden.

Generell ist es empfehlenswert, Qualifizierungsprufungen fur Schweil3verfahren durchzufiihren, um
sicherzustellen, dass die vorgesehenen Verarbeitungsbedingungen angemessen und
werkstoffgerecht sind. Dies gilt insbesondere, wenn der Verarbeiter nicht Gber ausreichende

Erfahrungen beziiglich des Schweil3ens dieser Stahlsorte verfugt.
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Werden die Bleche warmumgeformt, so gelten die allgemeinen Bedingungen der Warmumformung
beziglich Temperatur und Haltezeit. Fur die Einstellung der spezifizierten HIC-Eigenschaften ist eine

anschlieBende Spannungsarmglihung erforderlich.

Die durch eine Kaltverformung bedingte Aufhértung reduziert die HIC-Eigenschaften des Stahls. Um
dies zu vermeiden soll nach dem Kaltumformen oder als abschlie3ende Warmebehandlung des
Behalters eine Warmebehandlung im Temperaturbereich des Spannungsarmglihens durchgefiihrt
werden. Falls der Umformgrad beim Kaltumformen Gber 5 % liegt, empfehlen wir, das
kaltumgeformte Bauteil zu normalisieren und spannungsarm zu glihen, um die HIC-Eigenschaften

wiederherzustellen.

Allgemeine technische Lieferbedingungen
Sofern nicht anders vereinbart, gelten die allgemeinen technischen Lieferbedingungen nach
EN 10021.

Toleranzen

Sofern nicht anders vereinbart, gelten die Toleranzen nach EN 10029, mit Klasse B fiir die Dicke.

Oberflachenbeschaffenheit

Sofern nicht anders vereinbart, gelten die Angaben nach Klasse B2 der EN 10163-2.

Allgemeine Hinweise

Wenn, durch den Verwendungszweck oder die Verarbeitung bedingt, besondere Anforderungen an
den Stahl gestellt werden, die in dieser Werkstoffspezifikation nicht aufgefihrt sind, so sind diese
Anforderungen vor der Bestellung zu vereinbaren. Die in dieser Spezifikation enthaltenen Angaben
sind eine Produktbeschreibung. Diese Spezifikation unterliegt Aktualisierungen. Mal3gebend ist die

jeweils aktuelle Fassung, die auf Anforderung versandt wird oder unter www.dillinger.de abgerufen

werden kann.
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Kontakt

AG der Dillinger Huttenwerke Tel.: +49 6831 47 3455
Postfach 1580 Fax: +49 6831 47 3089
66748 Dillingen / Saar E-Mail: info@dillinger.biz

Deutschland

Ihren Ansprechpartner finden Sie unter

https://www.dillinger.de/d/de/produkte/anwendungsgebiete/kesselbau/index.shtml.
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