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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... *.

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 15156-3:2020) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 67 ,Materials,
equipment and offshore structures for petroleum, petrochemical and natural gas industries“ in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC12 ,Materialien, Ausriistungen und
Offshore-Bauwerke fiir die Erdol-, petrochemische und Erdgasindustrie” erarbeitet, dessen Sekretariat von
NEN (Niederlanden) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Gremium ist der Arbeitskreis NA 109-00-01-70 AK ,Korrosionsbestandige
Werkstoffe“ im DIN-Normenausschuss Erdol- und Gasgewinnung (NOG).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Diese Norm enthélt neben den gesetzlichen Einheiten auch die Einheiten ,°F* ,in (inch)“, ,ksi“ ,ppm“ und
,psi“ die in Deutschland nicht zugelassen sind. Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die
Anwendung dieser Einheiten im nationalen amtlichen und geschaftlichen Verkehr auf Grund des Gesetzes
iber Einheiten im Messwesen und die Zeitbestimmung (EinhZeitG) nicht zuldssig ist. Die Angabe dieser
Einheiten dient lediglich als Hilfe im amtlichen und geschaftlichen Verkehr (z. B. bei Einfuhr und Ausfuhr)
mit solchen Staaten, die diese Einheiten anwenden.

Umrechnung:

Nicht zugelassene Einheit Zugelassene Einheit Umrechnung

°F °C °C=(5/9) (°F-32)
in (inch) mm 1inch = 25,4 mm
ksi MPa 1 ksi = 6,894 757 MPa
ppm mg/kg 1 ppm =1 mg/kg
psi (psig) kPa 1 psi = 6,894 757 kPa

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

ISO 6507-1 siehe DIN EN ISO 6507-1
[SO 6508-1 siehe DIN EN ISO 6508-1
ISO 6892-1 siehe DIN EN ISO 6892-1
ISO 7539-7 siehe DIN EN ISO 7539-7
ISO 10423 siehe DIN EN ISO 10423
ISO 11960 siehe DIN EN ISO 11960
ISO 13680 siehe DIN EN ISO 13680
[SO 15156-1 siehe DIN EN ISO 15156-1

wird bei Ausgabe als Norm festgelegt.
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[SO 15156-2 siehe DIN EN ISO 15156-2
[SO 15614-7 siehe DIN EN ISO 15614-7

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 15156-3:2015-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Tabelle A.27 UNSS17400 (17-4PHSS) hat neue Werte. Die Verwendung der Legierung bei den
annotierten Bedingungen ist nun auf Anwendungen beschrankt, bei denen die Dauerbelastung nicht
mehr als 50 % der SMYS betragt;

b) Tabelle A.32 hat neue Werte und Anmerkungen fiir UNS N09946 getrennt von UNS N09945;

c) Aufnahme von UNS R55400 (neue a-b Ti-Legierung) in Tabelle A.41;

d) Anderungen der Anmerkung in Tabelle A.3 zu UNS S20910 (Nitronic 50);

e) Temperaturumwandlungskorrekturen in Tabelle A.22, Tabelle A.23, Tabelle A.26 bis Tabelle A.30 und
Tabelle A.33;

f) neue Anmerkung zur maximalen Bemessungszugfestigkeit fiir UNS J91540 in Tabelle A.23;

g) neu hinzugefiigte UNSNO7718 in Tabelle A32 (hochfeste Legierung718, mit zweistufigem
Alterungszyklus, Sitzung APl 6A CRA-Zusammensetzung und eine maximale Harte von 45 HRC) und
UNS N09955 Anforderungen und beachten Sie die Anderungen der Buchstabenbezeichnungen in den
UNS N09925, N09935, N09945 und N09946;

h) Anderung des Titels von Tabelle A.40 und Klarstellung der Anmerkungen;

i)  Abschnitt A.13 Anderungen an Plattierungen, Uberziigen und verschleifRfesten Legierungen;

i) Anpassung der Anmerkungen in Tabelle A.18 und Tabelle A.19 (Martensitische SS);

k) Aufnahme und Anderung der Anmerkungen in Tabelle A.24 Duplex-SS heifRisostatisch gepresst (HIP);

1) der informative AnhangD, ,Chemische Zusammensetzungen von Werkstoffen und andere
Informationen“, wurde aus urheberrechtlichen Griinden entfernt;

m) Aktualisierung des Literaturverzeichnisses.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 6507-1, Metallische Werkstoffe — Hdrteprtifung nach Vickers — Teil 1: Priifverfahren
DIN EN ISO 6508-1, Metallische Werkstoffe — Hdrteprtifung nach Rockwell — Teil 1: Priifverfahren
DIN EN ISO 6892-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur

DIN EN ISO 7539-7, Korrosion von Metallen und Legierungen — Priifung der Spannungsrisskorrosion — Teil 7:
Priifung mit langsamer Dehngeschwindigkeit

DIN EN ISO 10423, Erdél- und Erdgasindustrie — Bohr- und Férderausrtistung — Bohrlochkopf- und
Eruptionskreuz-Ausriistung

DIN EN ISO 11960, Erdél- und Erdgasindustrie — Stahlrohre zur Verwendung als Futter- oder Steigrohre fiir
Bohrungen

DIN EN ISO 13680, Erdél- und Erdgasindustrie — Nahtlose Rohre aus korrosionsbestdndigen Legierungen zur
Verwendung als Futter- oder Steigrohre sowie Muffenvorrohre — Technische Lieferbedingungen

DIN EN ISO 15156-1, Erdol- und Erdgasindustrie — Werkstoffe fiir den Einsatz in H;S-haltiger Umgebung bei
der Ol- und Gasgewinnung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen fiir die Auswahl von gegen Rissbildung bestdndigen
Werkstoffen

DIN EN ISO 15156-2, Erdél- und Erdgasindustrie — Werkstoffe fiir den Einsatz in H»S-haltiger Umgebung bei
der Ol- und Gasgewinnung — Teil 2: Gegen Rissbildung bestdndige unlegierte und niedriglegierte Stihle und

Gusseisen

DIN EN ISO 15614-7, Anforderung und Qualifizierung von Schweissverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweifSverfahrenspriifung — Teil 7: Auftragschweissen
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 15156-3:2020) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 67 ,Materials,
equipment and offshore structures for petroleum, petrochemical and natural gas industries in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC12 ,Materialien, Ausriistungen und
Offshore-Bauwerke fiir die Erddl-, petrochemische und Erdgasindustrie” erarbeitet, dessen Sekretariat von

NEN gehalten wird.
Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN ISO 15156-3:2015 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/FDIS 15156-3:2020 wurde von CEN als prEN ISO 15156-3:2020 ohne irgendeine
Abdnderung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsinstitute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
iiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng
mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen 1SO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte bertihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung,

Flr eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dartiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 67, Materials, equipment and offshore structures
for petroleum, petrochemical and natural gas industries in Zusammenarbeit mit dem Europdischen Komitee
fiir Normung (CEN) und dessen Technischen Komitee CEN/TC 12, Materialien, Ausriistungen und Offshore
Bauwerke fiir die Erdél-, petrochemische und Erdgasindustrie in Ubereinstimmung mit der Vereinbarung zur
technischen Zusammenarbeit zwischen ISO und CEN (Wiener Vereinbarung) erarbeitet.

Diese vierte Ausgabe ersetzt die dritte Ausgabe (ISO 15156-3:2015), die technisch uberarbeitet wurde. Die
wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— Tabelle A.27: fiir UNSS17400 (17 4PH SS) wurden neue Grenzwerte eingefiihrt. Die Verwendung der
Legierung bei den beschriebenen Umgebungsbedingungen ist nun auf diejenigen Anwendungen

beschrankt, bei denen die Dauerbelastung 50 % der SMYS nicht liberschreitet;

— Tabelle A.32: fiir UNS N09946 wurden getrennt von UNS N09945 neue Grenzwerte und Beschreibungen
festgelegt;

— Tabelle A.41: Hinzufiigung von UNS R55400 (neue a-b Titanlegierung);
— Tabelle A.3: Anderungen der Beschreibung von UNS S20910 (Nitronic 50);

— Tabelle A.22, Tabelle A.23, Tabelle A.26 bis Tabelle A.30 und Tabelle A.33: Korrektur der Temperatur-
umwandlungen;
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— Tabelle A.23: neue Beschreibung fiir den maximalen Bemessungswert der Zugspannung fiir UNS J91540;

— Tabelle A.32: Hinzufligung von UNSNO07718 (hochfeste Legierung718, mit zweistufigem
Alterungszyklus, Zusammensetzung nach API 6A CRA und einer Harte von hochstens 45 HRC) sowie
Anderungen der UNSNO09955-Anforderungen und der Bezeichnung der Hinweisbuchstaben fiir
UNS N09925, N09935, N09945 und N09946;

— Tabelle A.40: Anderung der Uberschrift und Klarung der Beschreibung;

— Abschnitt A.13: Anderungen von Plattierungen, Uberziigen und verschleif3festen Legierungen;

— Tabelle A.18 und Tabelle A.19 (martensitische nichtrostende Stihle): Anderungen der Beschreibungen;

— Tabelle A.24: Aufnahme von heifdisostatisch gepressten (HIP) nichtrostenden Duplexstihlen und
Anderung der Beschreibung;

— der informative Anhang D, ,Chemische Zusammensetzung der Werkstoffe und weitere Angaben“ wurde
aus Urheberrechtsgriinden gestrichen;

— Ergdnzungen in den Literaturhinweisen.
Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 15156 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.
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Einleitung

Die Auswirkungen plétzlich aufgetretener Schiden an metallischen Bauteilen in OI- und
Gasfeldausriistungen, die H:S-haltigen Medien ausgesetzt waren, haben zur Erstellung der ersten Fassung
von NACE MR0175 gefiihrt, die im Jahre 1975 von der National Association of Corrosion Engineers, jetzt als
NACE International bekannt, herausgegeben wurde.

Die erste und die nachfolgenden Ausgaben von NACE MRO175 legten Grenzwerte fiir den HzS-Partialdruck
fest, bei deren Uberschreitung Vorkehrungen gegen H:S-induzierte Spannungsrisskorrosion (SSC)
grundsatzlich als erforderlich betrachtet wurden. Sie gaben auch Hilfestellung bei der Auswahl und
Festlegung von SSC-bestdndigen Werkstoffen fiir Falle, in denen diese H2S-Schwellenwerte iiberschritten
wurden. In jingeren Fassungen von NACE MR0175 wurden zudem praktische Grenzwerte fiir einige
korrosionsbestidndige Legierungen in Bezug auf die Zusammensetzung der Umgebung und den pH-Wert, die
Temperatur und den H2S-Partialdruck angegeben.

Unabhéngig hiervon hat die European Federation of Corrosion 1995 die EFC-Publikation Nr. 16 sowie 1996
die EFC-Publikation Nr. 17 herausgegeben. Diese Dokumente erganzen im Allgemeinen diejenigen von NACE,
auch wenn sie sich im Anwendungsbereich und in den Einzelheiten unterscheiden.

Im Jahr 2003 wurde zum ersten Mal die Herausgabe der Normenreihe ISO 15156 und der
NACE MR0175/ISO 15156 abgeschlossen. In diesen technisch identischen Dokumenten wurden die oben
angegebenen Quellen verwendet, um Anforderungen und Empfehlungen fiir die Qualifizierung von
Werkstoffen und ihre Auswahl zum Einsatz in nassen H:S-haltigen Umgebungen in Systemen der Ol- und
Gasgewinnung zu geben. Sie werden durch die Priifverfahren in NACE TM0177 und NACE TM0284 erganzt.

Die Uberarbeitung dieses Dokuments, d. h. ISO 15156, umfasst die Zusammenfiihrung aller im Technischen
Rundschreiben 1, ISO 15156-3:2015/Cir. 1:2016, im Technischen Rundschreiben 2,
ISO 15156-3:2015/Cir. 2:2018 (E) und im Technischen Rundschreiben 3, ISO 15156-3:2015/Cir. 3:2019
vereinbarten und veréffentlichen Anderungen, die von dem fiir die Agentur zur Dokumentenpflege der
ISO 15156 zustdndigen Sekretariat bei DIN veroffentlicht wurden.

Die Anderungen wurden von reprisentativen Gruppen innerhalb der Ol- und Gasgewinnungsindustrie
erarbeitet und durch Abstimmung anerkannt. Die grofRe Mehrheit dieser Anderungen betrifft Themen, die
von Anwendern des Dokumentes zur Sprache gebracht wurden. Eine Beschreibung des Prozesses, wie diese
Anderungen anerkannt wurden, ist auf der Dokumentenpflege-Webseite der Normenreihe ISO 15156
www.iso.org/iso15156maintenance zu finden.

Kiinftige vorldufige Anderungen an diesem Dokument werden, wenn sie von Fachleuten der Ol- und
Gasgewinnungsindustrie fiir notwendig erachtet werden, in derselben Art und Weise erarbeitet und fiihren
zu vorldufigen Aktualisierungen dieses Dokument in Form von Technischen Berichtigungen oder
Technischen Rundschreiben. Anwendern dieses Dokumentes sollte bewusst sein, dass es derartige
Dokumente geben kann und dass sie sich auf die Giiltigkeit der in diesem Dokument in Bezug genommenen
Verweisungen auswirken konnen.

Die Agentur zur Dokumentenpflege der Normenreihe ISO 15156 bei DIN wurde eingerichtet, nachdem das
ISO Technical Management Board in Dokument Nr.34/2007 seine Zustimmung gegeben hat. Dieses
Dokument beschreibt den Aufbau der Agentur, in der Fachleute von NACE, EFC und ISO/TC 67 einbezogen
sind, sowie das Verfahren fiir die Zustimmung zu Anderungen. Es steht auf der Dokumentenpflege-Webseite
der Normenreihe 1SO 15156 und beim Sekretariat des ISO/TC 67 zur Verfiigung. Uber die Webseite kann
auch auf zugehorige Dokumente, die mehr Einzelheiten iiber die Mafinahmen zur Dokumentenpflege der
Normenreihe ISO 15156 enthalten, zugegriffen werden.
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WARNUNG — Nach diesem Dokument ausgewidhlte CRAs (korrosionsbestiandige Legierungen) und
weitere Legierungen sind in festgelegten H:S-haltigen Umgebungen bei der Ol- und Gasgewinnung
rissbestindig, aber nicht notwendigerweise unter allen méglichen Betriebsbedingungen. Der Nutzer
der Ausriistung trigt die Verantwortung fiir die Auswahl der fiir den beabsichtigten Einsatz
geeigneten CRAs und weiterer Legierungen.

1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument nennt Anforderungen und gibt Empfehlungen fiir die Auswahl und Qualifizierung von
CRAs (korrosionsbestindigen Legierungen) und weiteren Legierungen fiir den Betrieb in Einrichtungen der
Ol- und Gasgewinnung und in Erdgasbehandlungsanlagen im Bereich H:S-haltiger Umgebungen, deren
Versagen ein mogliches Gesundheits- und Sicherheitsrisiko fiir die Allgemeinheit und das Personal oder fiir
die Umwelt darstellen kann. Es kann angewendet werden zur Vermeidung kostspieliger Beschadigungen
infolge von Korrosion der Anlage selbst. Es erginzt, ersetzt aber nicht, die in einschldgigen
Konstruktionsrichtlinien, Normen oder Regelwerken enthaltenen Anforderungen an Werkstoffe.

Dieses Dokument behandelt die Bestindigkeit dieser Werkstoffe gegen Beschadigungen, die durch
HzS-induzierte Spannungsrisskorrosion (SSC), Spannungsrisskorrosion (SCC) und galvanisch induzierte
wasserstoffinduzierte Rissbildung (GHSC) verursacht werden kénnen.

Dieses Dokument behandelt ausschliefdlich die Rissbildung. Er befasst sich nicht mit Werkstoffverlusten
durch allgemeine (durch Massenverlust bedingte) oder ortliche Korrosion.

Tabelle 1 enthdlt als nicht erschépfende Liste eine Ubersicht von Ausriistungen, die in den
Anwendungsbereich dieses Dokument fallen, einschliefdlich Ausnahmen.

Dieses Dokument gilt fiir die Qualifizierung und Auswahl von Werkstoffen fiir Ausriistungen, die unter
Verwendung von lastgesteuerten Auslegungsverfahren ausgelegt und gebaut wurden. Fiir Konstruktionen,
bei denen auf Dehnung beruhende Auslegungsverfahren zur Anwendung kommen, siehe ISO 15156-1:2020,
Abschnitt 5.

Dieses Dokument ist nicht zwangslaufig auch fiir die Anwendung auf Ausriistungen in Raffinierungs- oder
nachgeschalteten Verfahren und Einrichtungen geeignet.

Tabelle 1 — Ubersicht von Ausriistungen

Dieses Dokument gilt fiir in den folgenden

Ausriistungen eingesetzte Werkstoffe Ausnahmen

Ausriistungen, die nur Bohrfliissigkeiten mit kontrollierter
Zusammensetzung ausgesetzt sind?

Bohrmeifdel

Scherblatter fiir Blowout-Preventer (BOP)P
Bohrungen, Bohrlochaufbauten und
Bohrloch-Serviceausriistungen Steigleitungssysteme
Betriebsstrange

Drahtseile und Drahtseilausriistungen®

Aufden- und Zwischenfutterrohr

Tiefpumpen und Pumpgestanged

Bohrungen einschliefilich
Untertageeinrichtungen, Gasliftausriistungen,
Bohrlochképfe und Eruptionskreuze Weitere Fordereinrichtungen

Keile

Elektrische Tauchpumpen
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Dieses Dokument gilt fiir in den folgenden

Ausriistungen eingesetzte Werkstoffe Ausnahmen

Forderleitungen, Sammelleitungen, Anlagen im | Rohoéllager- und -betriebseinrichtungen mit einem
Feld und in Weiterverarbeitungsanlagen Gesamtabsolutdruck unter 0,45 MPa (65 psi)

Einrichtungen zur Wasserhandhabungmit einem
Gesamtabsolutdruck unter 0,45 MPa (65 psi)

Ausriistungen zur Wasserhandhabung
Wasserinjektionseinrichtungen und Ausriistungenzur

Abwasserentsorgung

Erdgas-Behandlungsanlagen -

Transportpipelines fiir Fliissigkeiten, Gase und | Leitungen zum Weitertransport von Gas, das fiir den allgemeinen
mehrphasige Medien gewerblichen und den Privatverbrauchvorgesehen ist

Fiir alle oben aufgefiihrten Ausriistungen Nur mit Druck belastete Komponenten

a4 Fiir weitere Informationen siehe ISO 15156-2:2020,A.2.3.2.3.
b Fiir weitere Informationen siehe SO 15156-2:2020, A.2.3.2.1.
¢ Drahtseilschmierungen und Schmierverbindungsvorrichtungen sind keine Ausnahmen.

4 Hinsichtlich Tiefpumpen und Pumpgestangen kann auf NACE MR0176 verwiesen werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 6507-1, Metallic materials — Vickers hardness test — Part 1: Test method

ISO 6508-1, Metallic materials — Rockwell hardness test — Part 1: Test method

ISO 6892-1, Metallic materials — Tensile testing — Part 1: Method of test at room temperature

ISO 10423, Petroleum and natural gasindustries — Drilling and production equipment — Wellhead and
christmas tree equipment

ISO 11960, Petroleum and natural gasindustries — Steel pipes for use as casing or tubing for wells

ISO 15156-1:2020, Petroleum and natural gas industries — Materials for use in H2S-containing environments
inoil and gas production — Part 1: General principles for selection of cracking-resistant materials

ISO 15156-2:2020, Petroleum and natural gasindustries — Materials for use in H2S-containing environments
inoil and gas production — Part 2: Cracking-resistant carbon and low alloy steels, and the use of cast irons

ASTM A747/A747M1, Standard Specification for Steel Castings, Stainless, Precipitation Hardening

ASTM E29, Standard Practice for Using Significant Digits in Test Data to Determine Conformance with
Specifications

ASTM E562, Standard Test Method for Determining Volume Fraction by Systematic Manual Point Count

1 www.astm.org
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EFC Publication 172, Corrosion resistant alloys foroil and gas production: guidelines on general requirements
and test methods for H2S service

NACE CORROSION/95 Paper 47, Test methodology for elemental sulfur-resistant advanced materials foroil
and gas field equipment

NACE TMO0177:2016, Laboratory testing of metals forresistance to sulfide stress cracking and stress corrosion
cracking in H2S environments

SAE AMS-24303, Shot Peening

SAE — ASTM, Metals and alloys in the Unified Numbering System

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 15156-1, ISO 15156-2 und die folgenden
Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

3.1

Alterung

Anderung der metallurgischen Eigenschaften, die im Allgemeinen bei Raumtemperatur langsam erfolgt
(natiirliches Altern) und bei h6heren Temperaturen schneller (kiinstliches Altern)

3.2

wirmebehandelt

auf eine Temperatur erwdarmen, die fiir den bestimmten Werkstoff angemessen ist, auf dieser Temperatur
halten und anschliefend mit einer geeigneten Geschwindigkeit abkiihlen, um die Harte zu verringern, die
Zerspanbarkeit zu verbessern oder gewiinschte Eigenschaften zu erreichen

3.3
Austenit
kubisch-flachenzentrierte Kristallphase von Eisenlegierungen

3.4

nichtrostender Duplexstahl

austenitisch-ferritischer nichtrostender Stahl

nichtrostender Stahl (3.13), dessen Gefiige bei Raumtemperatur hauptsachlich aus einem Gemisch von
Austenit (3.3)und Ferrit (3.5) besteht

3.5
Ferrit
kubisch-raumzentrierte Kristallphase von Eisenlegierungen

2 www.efcweb.org

3 www.sae.org
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3.6
ferritischer nichtrostender Stahl
nichtrostender Stahl (3.13), dessen Gefiige bei Raumtemperatur vorwiegend aus Ferrit (3.5) besteht

3.7

galvanisch induzierte wasserstoffinduzierte Spannungsrisskorrosion

GHSC, en: galvanically induced hydrogen stress cracking

Rissbildung auf Grund von in einem Metall vorhandenem Wasserstoff, der an der Kathode eines
galvanischen Elements induziert wird, sowie Zugspannung (Rest- und/oder aufgebrachte Spannung)

3.8

Martensit

harter, ibersattigter Mischkristall von Kohlenstoff in Eisen, der durch ein nadelkristallformiges
(nadeldhnliches) Gefiige gekennzeichnet ist

3.9

martensitischer Stahl

Stahl, bei dem ein Martensit-Gefiige (3.8) erreicht werden kann, indem er mit einer Abkiihlgeschwindigkeit
abgeschreckt wird, die ausreicht, um die Entstehung anderer Gefiige zu verhindern

3.10
Lochfrafindex
PREN, en: pitting-resistance equivalent number

FprEN

Index, der entwickelt wurde, um die Lochfrafdbestindigkeit einer korrosionsbestindigen Legierung (CRA)
wiederzugeben und vorauszuberechnen, was auf der Grundlage der Anteile der Elemente Cr, Mo, W und N in
der chemischen Zusammensetzung der Legierung geschieht

Anmerkung 1 zum Begriff: Fiir weitere Informationen siehe 6.3.

3.11

Produktionsumgebung

natiirlich vorkommende produzierte Fluide ohne Verunreinigung durch Chemikalien, welche voriibergehend
oder dauerhaft den in-situ-pH-Wert verringern

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Riickstrom von Chemikalien zur Stimulation und zum Entzundern kann den pH-Wert
voriibergehend Dbetrachtlich verringern, und einige fortlaufend eingespeiste Chemikalien, wie z B.
Kesselsteininhibitoren, konnen den pH-Wert dauerhaft verringern.

3.12
MischKkristall
Einkristallphase, die zwei oder mehr Elemente enthalt

3.13

nichtrostender Stahl

Stahl, der einen Massenanteil von 10,5 % oder mehr Chrom enthélt, und dem zur Sicherstellung bestimmter
Eigenschaften moglicherweise weitere Elemente beigefiigt werden
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4 Symbole und Abkiirzungen

AYS
bal
BOP
CR
CRA
DCB
FPB
GHSC

HAZ
HBW
HIC
HIP
HRB
HRC
HSC
HV
NDS
pCO2
pH2S
PREN
PWHT
RSRT
S0

ScC
SMYS
SOHIC

SSC
SSRT
SZC
UNS
UT

effektive Streckgrenze (en: actual yield strength)

Ergdnzung der Zusammensetzung auf 100 % (en: balance of composition up to 100 %)
Blowout-Preventer (en: blowout preventer)

C-Ring (en: c-ring)

korrosionsbestidndige Legierung (en: corrosion-resistant alloy)
Doppelbalken(-priifungen) [en: double cantilever beam (test)]

Vier-Punkt-Biegung (-Biegepriifung) [en: four-point bend (test)]

galvanisch induzierte wasserstoffinduzierte Spannungsrisskorrosion (en: galvanically induced
hydrogen stress cracking)

Warmeeinflusszone (en: heat-affected zone)

Brinell-Harte (en: Brinell hardness)

wasserstoffinduzierte Rissbildung (en: hydrogen-induced cracking)
heifdisostatisch gepresst (en: hot isostatically pressed)

Rockwell-Harte (Skala B) [en: Rockwell hardness (scale B)]

Rockwell-Harte (Skala C) [en: Rockwell hardness (scale C)]
wasserstoffinduzierte Spannungsrisskorrosion (en: hydrogen stress cracking)
Vickers-Héarte (en: Vickers hardness)

Es liegen keine Daten vor (en: no data submitted)

COz-Partialdruck (en: partial pressure of CO2)

H2S-Partialdruck (en: partial pressure of HzS)

Lochfrafdindex (en: pitting-resistance equivalent number)
Warmenachbehandlung nach dem Schweifden (en: post-weld heat treatment)
Priifung bei Dehngeschwindigkeit mit Belastungsfluktuationen (en: rippled strain rate test)
elementarer Schwefel (en: elemental sulfur)

Spannungsrisskorrosion (en: stress-corrosion cracking)

festgelegte Mindestdehngrenze (en: specified minimum yield strength)

spannungsorientierte wasserstoffinduzierte Rissbildung (en: stress-oriented hydrogen-induced
cracking)

H2S-induzierte Spannungsrisskorrosion (en: sulfide stress-cracking)

Priifung mitlangsamer Dehngeschwindigkeit (en: slow strain rate test)
Weichzonenrissbildung (en: soft-zone cracking)

einheitliches Nummerierungssystem (fiir Legierungen) [en: unified (alloy) numbering system]

(Priifungen mit) einachsige(r) Zugbeanspruchung [en: uniaxial tensile (test)]
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5 Faktoren, die die Bestindigkeit gegen Rissbildung von CRAs und anderen
Legierungen in H>S-haltigen Umgebungen beeintrachtigen

Das Rissbildungsverhalten von CRAs und anderen Legierungen in H:S-haltigen Umgebungen kann durch
vielschichtige Wechselwirkungen von Parametern, einschlief3lich der folgenden, beeinflusst werden:

— chemische Zusammensetzung, Festigkeit, Warmebehandlung, Gefiige, Herstellungsverfahren und
Endzustand des Werkstoffs;

— der HzS-Partialdruck oder die gleichwertige gel6ste Konzentration in der Wasserphase;
— die Aciditat (in-situ-pH-Wert) in der Wasserphase;

— die Konzentration von Chloriden oder anderen Halogenid-lonen;

— das Vorhandensein von Sauerstoff, Schwefel oder anderen Oxidationsmitteln;

— die Beanspruchungstemperatur;

— die Lochfrafdbestandigkeit des Werkstoffs in der Betriebsumgebung;

— galvanische Effekte;

— die Gesamtzugspannung (beaufschlagte Spannung zuziiglich Restspannung);

— die Dauer der Beanspruchung.

Diese Faktoren sind zu beachten, wenn dieses Dokument fiir die Auswahl von Werkstoffen verwendet wird,
die fiir den Einsatz in H2S-haltigen Umgebungen bei Systemen der Ol- und Gasgewinnung geeignet sind.

6 Qualifizierung und Auswahl von CRAs und anderen Legierungen hinsichtlich SSC,
SCCund GHSC in HzS-haltigen Umgebungen

6.1 Allgemeines

CRAs und andere Legierungen sind im Hinblick auf ihre Bestidndigkeit gegen SSC, SCC und/oder GHSC wie fiir
ihren beabsichtigten Einsatz erforderlich auszuwahlen.

Die Ubereinstimmung einer CRA oder einer anderen Legierung mit diesem Dokument setzt die
Rissbestandigkeit innerhalb der festgelegten Grenzwerte fiir die Umgebung des Einsatzorts voraus. Diese
Grenzwerte sind von der Werkstoffart oder von der einzelnen Legierung abhangig.

Um die Qualifizierung und/oder Auswahl von CRAs und anderen Legierungen zu ermdglichen, kann vom
Kaufer der Ausriistung gefordert werden, dass er dem Lieferanten der Ausriistung Angaben tiiber die
beabsichtigten Beanspruchungsbedingungen zur Verfligung stellt.

Bei der Festlegung des Scharfegrads H2S-haltiger Umgebungen miissen auch Belastungen berticksichtigt
werden, die bei Systemstorungen oder -abschaltungen usw. vorkommen. Solche Belastungen koénnen
ungepuffertes Kondenswasser mit geringem pH-Wert einschlieflen. Die in den Tabellen von AnhangA
angegebenen Grenzwerte gelten fiir Produktionsumgebungen und behandeln keine Zustdnde, die bei der
Einspeisung oder dem Riickfluss von Chemikalien, die den in-situ-pH-Wert verringern konnen, auftreten.

Die Auswahl von CRAs und anderen Legierungen muss nach Anhang A oder nach Qualifizierung durch eine

erfolgreiche Laborpriifung nach AnhangB erfolgen. Eine Qualifizierung auf der Grundlage praktischer
Erfahrungen istebenfalls zulassig. Diese Qualifizierung muss ISO 15156-1 entsprechen.
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In Anhang A werden Werkstoffe in Werkstoffgruppen eingeteilt. Innerhalb jeder Gruppe werden
Legierungen nach der Werkstoffart (innerhalb der Grenzwerte fiir ihre Zusammensetzung) oder als einzelne
Legierungen eingeteilt. Es werden akzeptable metallurgische Bedingungen und Umgebungsgrenzwerte
angegeben, bei denen erwartet wird, dass Legierungen gegen Rissbildung bestindig sind.
Umgebungsgrenzwerte werden fiir den H2S-Partialdruck, die Temperatur, die Chloridkonzentration und
elementaren Schwefel angegeben.

Eine CRA oder andere Legierung kann durch Prifung auf Verwendung unter Betriebsbedingungen
qualifiziert werden, die strenger als die in Anhang A angegebenen Umgebungsgrenzwerte sind. Ebenso kann
eine CRA oder andere Legierung auf die Verwendung unter anderen als in Anhang A angegebenen
metallurgischen Bedingungen (hohere Festigkeit, alternative Warmebehandlung usw.) qualifiziert werden.

Die Dokumentation der nach Anhang B durchgefiihrten Qualifizierungen muss die Anforderungen von
ISO 15156-1:2020, Abschnitt 9, erfiillen.

Der Nutzer der Ausriistung muss die Qualifizierungen verifizieren (siehe B.2.2) und eine Dokumentation
aufbewahren, die die Auswahl der Werkstoffe belegt.

6.2 Bewertung von Werkstoffeigenschaften
6.2.1 Hairte von Grundmetallen

Wenn Messungen der Harte an Grundmetallen festgelegt werden, sind ausreichende Hartepriifungen
durchzufiihren, um die tatsachliche Harte der CRA oder einer anderen untersuchten Legierung festzustellen.
Einzelne Ablesungen der Rockwell-Harte (HRC), die den nach diesem Dokument zuldssigen Wert
uberschreiten, diirfen als akzeptabel angesehen werden, wenn der Mittelwert aus mehreren nah beieinander
vorgenommenen Ablesungen den nach diesem Dokument zuldssigen Wert nicht tberschreitet und keine
Einzelablesung mehr als 2 HRC iiber dem festgelegten Wert liegt. Die gleichen Anforderungen gelten fiir
weitere Verfahren der Hartemessung, wenn sie in diesem Dokument festgelegt oder in einer
Arbeitsvorschrift in Bezug genommen sind.

Die Umrechnung der Harteablesungen in oder aus andere(n) Skalen ist vom Werkstoff abhangig. Der Nutzer
darf die erforderlichen Umrechnungstabellen festlegen.

ANMERKUNG  Die Anzahlund die Stellen der Hartepriifungen am Grundmetall sind in der Normenreihe ISO 15156
(alle Teile) nicht festgelegt.

6.2.2 Eigenschaften hinsichtlich der Bestidndigkeit gegen Rissbildung von Schweifdndhten
6.2.2.1 Allgemeines

Die metallurgischen Veradnderungen, die beim Schweifen von CRAs und anderen Legierungen auftreten,
konnen ihre Anfalligkeit fiir SSC, SCC und/oder GHSC beeinflussen. Schweifdverbindungen konnen fiir
Rissbildung anfélliger sein als das/die verbundene(n) Grundmetall(e).

Der Nutzer der Ausriistung darf die Anfalligkeit von Schweifdstellen fiir Rissbildung zulassen, um bei einer
Schweifdkonstruktion die Grenzwerte fiir sichere Betriebsbedingungen zu regulieren.

Die Auswahl der beim Schweifen verwendeten Prozesse und Verbrauchsmaterialien sollte nach der
bewdahrten Verfahrensweise erfolgen und so vorgenommen werden, dass die erforderliche Bestindigkeit
gegen Korrosion und Rissbildung erreicht wird.

Die Schweiflarbeiten sind in Ubereinstimmung mit geeigneten Vorschriften und Normen, wie zwischen
Lieferanten und Kunden vereinbart, durchzufiihren. Schweifdanweisungen (WPS, en: welding procedure
specifications) und die Dokumentation der Verfahrenspriifung (PQR, en: procedure qualification records)
miissen zur Uberpriifung durch den Nutzer der Ausriistung zur Verfiigung stehen.
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Die Dokumentation der Schweifdverfahrenspriifung (PQR) muss einen dokumentierten Beleg enthalten, mit
dem eine zufriedenstellende Bestidndigkeit gegen Rissbildung unter Bedingungen, die mindestens so streng
ausgelegt sind wie bei der beabsichtigten Anwendung, nachgewiesen wird. Ein derartiger Beleg muss auf
einem oder mehreren der folgenden Punkte beruhen:

— Ubereinstimmung mit den Anforderungen und Empfehlungen fiir die spezielle Werkstoffgruppe in
Anhang A (siehe auch 6.2.2.2 und 6.2.2.3);

— Qualifizierungspriifung auf die Bestdndigkeit gegen Rissbildung bei Schweifindhten nach Anhang B;

— dokumentierte Erfahrungswerte, analog den in ISO 15156-1 fiir die Grundwerkstoffe festgelegten
Werten.

Die in Anhang A aufgefiihrten Anforderungen und Empfehlungen konnten moglicherweise nicht fir alle
Kombinationen aus Grund- und Schweifdmetallen, die zur Herstellung von Ausriistungen und Bauteilen
verwendet werden, geeignet sein. Der Nutzer der Ausriistung darf einen Nachweis liber eine erfolgreiche
Priifung auf Rissbildungsbestdandigkeit als Teil der Schweifdverfahrenspriifung fordern, um sicherzustellen,
dass die hergestellte Schweif3stelle eine fiir die jeweilige Anwendung ausreichende Bestdndigkeit gegentiber
SSC, SCC und GHSC aufweist.

6.2.2.2 Qualifizierung von Schweifdverfahren nach Anhang A auf der Grundlage der Hirte
6.2.2.2.1 Allgemeines

Die Qualifizierung von Schweifdverfahren fiir saure Einsatzbereiche muss, sofern in Anhang A festgelegt, eine
Priifung der Harte nach 6.2.2.2.2, 6.2.2.2.3 und 6.2.2.2.4 enthalten.

6.2.2.2.2 Verfahren fiir die Priifung der Hirte zur Qualifizierung von Schweifdverfahren
Sofern nichts anderes durch den Anwender genehmigt wurde, muss die Priifung der Harte zur Qualifizierung

von Schweifdverfahren mit dem Priifverfahren nach Vickers HV 10 oder HV 5 entsprechend ISO 6507-1 oder
mit dem Priifverfahren nach Rockwell HR 15N entsprechend ISO 6508-1 durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Fir die Anwendung dieses Dokument entspricht ASTM E384 der ISO 6507-1 und ASTM E18 der
ISO 6508-1.

6.2.2.2.3 Hartegutachten fiir die Qualifizierung von Schweifdverfahren

Hartegutachten fiir Stofdndhte, Kehlndhte, Ausbesserungsschweifdnihte, teilweise durchgeschweifdte Nahte
und Aufschweifdungen sind wie in ISO 15156-2:2020, 7.3.3.3, beschrieben durchzufiihren.

6.2.2.2.4 Annahmekriterien fiir die Harte von Schweifdnihten

In Anhang A angegebene Annahmekriterien fiir die Harte von Schweifdndhten bei CRAs oder anderen
Legierungen gelten fiir nach Anhang A ausgewahlte Legierungen.

Annahmekriterien  fiir die Héarte konnen auch anhand von erfolgreichen Priifungen auf
Rissbildungsbestiandigkeit bei Schweifiproben festgelegt werden. Die Priifungen miissen nach AnhangB
erfolgen.

6.2.2.3 Qualifizierung von Schweifdverfahren nach Anhang A anhand von weiteren Priifungen

Falls angebracht, werden Anforderungen und Empfehlungen zur Sicherstellung einer angemessenen

Rissbildungsbestandigkeit von Schweifdndhten mithilfe anderer Priifverfahren in den Werkstoffgruppen von
Anhang A zur Verfligung gestellt.
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6.2.3 Eigenschaften hinsichtlich der Rissbildungsbestindigkeit, die mitanderen
Herstellungsverfahren in Zusammenhang stehen

Bei CRAs und anderen Legierungen, die metallurgischen Verdnderungen unterliegen, die durch andere
Herstellungsverfahren als Schweifden hervorgerufen werden, ist die Qualifizierungspriifung auf
Rissbildungsbestdndigkeit des durch die Herstellung beeintrachtigten Werkstoffs als Teil der Qualifizierung
des Herstellungsprozesses festzulegen.

Die Qualifizierungspriifung ist als Teil der Qualifizierung von Brenn- und Schneidarbeiten festzulegen, wenn
im Endprodukt eine Warmeeinflusszone (HAZ) verbleibt.

Die Anforderungen und Annahmekriterien von 6.2.2 gelten sowohl fiir die Qualifizierungspriifung fiir die
Herstellungsverfahren als auch die Brenn-/Schneidverfahren, die der entsprechenden Auswertung der
Anforderungen an das Hartegutachten nach 6.2.2.2.3 fiir das Herstellungsverfahren bzw. das
Brenn-/Schneidverfahren unterliegen.

Die Form und Lage der fiir die Beurteilung und Priifung verwendeten Proben muss fiir den Anwender der
Ausriistung akzeptabel sein.

6.3 PREN

Zur Ermittlung der Ubereinstimmung mit den Anforderungen dieses Dokuments miissen alle Grenzwerte fiir
Fpren, die in diesem Dokument festgelegt sind, als absolute Grenzwerte nach ASTM E29 betrachtet werden.
Beim Absolutwertverfahren ist der Beobachtungswert bzw. der errechnete Wert nicht zu runden, sondern
direkt mit dem festgelegten Grenzwert zu vergleichen. Konformitit oder Nichtkonformitit mit der
Spezifikation ist abhdngig vom Ergebnis dieses Vergleichs.

Die Berechnung von Fpren beruht auf der tatsdchlichen Zusammensetzung und nicht auf der
Soll-Zusammensetzung. Die Soll-Zusammensetzung wird lediglich zur allgemeinen Klassifizierung
verwendet.

Der PREN (Fpren) ist nach Gleichung (1) zu berechnen:
Dabei ist

wer  der Massenanteil an Chrom in der Legierung, angegeben als prozentualer Massenanteil an der
Gesamtzusammensetzung;

wMo der Massenanteil an Molybdan in der Legierung, angegeben als prozentualer Massenanteil an der
Gesamtzusammensetzung;

ww  der Massenanteil an Wolfram in der Legierung, angegeben als prozentualer Massenanteil an der
Gesamtzusammensetzung;

wn  der Massenanteil an Stickstoff in der Legierung, angegeben als prozentualer Massenanteil an der
Gesamtzusammensetzung.

ANMERKUNG  Es gibt fiir den PREN mehrere Variationen. All diese Indices wurden entwickelt, um die
Lochfrafdbestidndigkeit von Kkorrosionsbestindigen Fe/Ni/Cr/Mo-Legierungen bei Vorhandensein von geldsten
Chloriden und Sauerstoff, z. B. in Salzwasser, widerzuspiegeln und vorauszuberechnen. Obwohl diese Indices hilfreich
sind, weisen sie nicht direkt auf die Korrosionsbestandigkeit in H.S-haltigen Olfeldumgebungen hin.
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7 Kaufinformationen und Kennzeichnung

7.1 Informationen, die bei der Beschaffung von Werkstoffen mitgeliefert werden sollten

7.1.1 Die Erstellung von Spezifikationen zur Beschaffung von Werkstoffen kann die Kooperation und den
Austausch von Daten zwischen dem Nutzer der Ausriistung, dem Lieferanten der Ausriistung und dem
Werkstoffhersteller erforderlich machen, um sicherzustellen, dass der beschaffte Werkstoff ISO 15156-1 und
diesem Dokument entspricht.

7.1.2 Folgende Angaben sind bereitzustellen:

— bevorzugte Werkstoffarten und/oder -giiten (falls bekannt);
— Art der Ausriistung (falls bekannt);

— Verweisung auf dieses Dokument, d. h. ISO 15156-3:2020;

— akzeptable Grundlagen fiir die Auswahl von Werkstoffen hinsichtlich Rissbildungsbestandigkeit (siehe
Abschnitt 6).

7.1.3 Der Anwender der Ausristung und der Lieferant der Ausristung/Werkstoffhersteller diirfen
vereinbaren, dass CRAs und andere als die in Anhang A beschriebenen und/oder aufgefiihrten Legierungen
in Abhangigkeit von geeigneten Qualifizierungspriifungen ausgewahlt werden diirfen.

Wenn der Kaufer beabsichtigt, von derartigen Vereinbarungen, Erganzungen und Qualifizierungen Gebrauch

zu machen, miissen die entsprechenden Zusatzangaben deutlich in der Spezifikation zur Beschaffung von
Werkstoffen gekennzeichnet sein. Diese Angaben umfassen folgendes:

— Anforderungen an die Prifung auf SSC, SCC und/oder GHSC (siehe Abschnitt 6 und Anhang B);
— Betriebsbedingungen fiir die spezifische Anwendung in sauren Einsatzbereichen.

7.1.4 Die fir die Werkstoffbeschaffung erforderlichen Angaben sind auf geeigneten Datenblaittern
anzugeben. Empfohlene Formate sind in Anhang C angegeben.

7.2 Kennzeichnung, Beschriftung und Dokumentation

Werkstoffe nach diesem Dokument miissen vor ihrer Auslieferung vorzugsweise mittels Kennzeichnung
rickverfolgbar gemacht werden. Eine entsprechende Beschriftung oder Dokumentation ist ebenfalls
akzeptabel.

Bei Werkstoffen, die fiir eine besondere Anwendung nach Anhang B qualifiziert und ausgewdahlt wurden,
muss die Rickverfolgbarkeit einen Verweis auf die Umgebungsbedingungen des besonderen
Einsatzbereiches enthalten.

Der Nutzer der Ausriistung darf vom Lieferanten der Ausriistung oder der Werkstoffe verlangen, dass ihm
eine Dokumentation zur Verfiigung gestellt wird, die Angaben zu den in der Ausriistung oder den Bauteilen
enthaltenen Werkstoffen sowie zu den Grenzwerten fiir ihre Umgebungsbedingungen, wie in diesem
Dokument festgelegt, enthalt.

Die Tabellen in Anhang C enthalten Bezeichnungen, die verwendet werden kénnen.
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Anhang A
(normativ)

Gegen Rissbildung durch Medieneinfliisse bestandige CRAs und weitere

Legierungen (einschlief3lich Tabelle A.1 — Anleitung zur Verwendung
der Werkstoffauswahltabellen)

A.1 Allgemeines
A.1.1 Werkstoffgruppen
Die zur Auflistung von CRAs oder weiterer Legierungen (siehe 6.1) verwendeten Werkstoffgruppen sind:

— austenitische nichtrostende Stdhle (als Werkstoffart und als einzelne Legierungen gekennzeichnet)
(siehe A.2);

— hochlegierte austenitische nichtrostende Stdhle (als Werkstoffarten und als einzelne Legierungen
gekennzeichnet) (siehe A.3);

— Mischkristall-Nickellegierungen (als Werkstoffarten und als einzelne Legierungen gekennzeichnet)
(siehe A.4);

— ferritische nichtrostende Stihle (als Werkstoffart gekennzeichnet) (siehe A.5);

— martensitische nichtrostende Stihle (als einzelne Legierungen gekennzeichnet) (siehe A.6);

— nichtrostende Duplex-Stahle (als Werkstoffarten gekennzeichnet) (siehe A.7);

— ausscheidungsgehartete nichtrostende Stdhle (als einzelne Legierungen gekennzeichnet) (siehe A.8);

— ausscheidungsgehdrtete Nickellegierungen (als einzelne Legierungen gekennzeichnet) (siehe A.9);

— Kobaltlegierungen (als einzelne Legierungen gekennzeichnet) (siehe A.10);

— Titan und Tantal (als einzelne Legierungen gekennzeichnet) (siehe A.11);

— Kupfer, Aluminium (als Werkstoffarten gekennzeichnet) (siehe A.12).

In Abhangigkeit von A.1.2, A.1.3, A.1.4 und A.1.5 diirfen die in Tabelle A.1 bis Tabelle A.42 aufgefiihrten CRAs
und weiteren Legierungen innerhalb der angegebenen umgebungsbedingten Grenzen ohne Priifung ihrer
Bestdndigkeit gegen SSC, SCC und GHSC verwendet werden.

Angaben zur Verwendung von Kupfer- und Aluminiumlegierungen sind in A.12 enthalten.

A.13 enthidlt Empfehlungen zur Verwendung von Plattierungen, Uberziigen und verschleif3festen
Legierungen.
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ANMERKUNG  Die aufgefiihrten Werkstoffe und dargestellten Einschrankungen sind die urspriinglich in
NACE MR0175:2003 % aufgefiihrten Angaben, auRer fiir seit 2003 eingefiihrte verabschiedete Anderungen.

A.1.2 Grenzen der chemischen Zusammensetzung

Der Anwender einer CRA oder weiteren Legierung muss sicherstellen, dass die chemische Analyse des
verwendeten Werkstoffs die fiir den Werkstoff in SAE — ASTM, Metals and Alloys in the Unified Numbering
System angegebenen Anforderungen an die Werkstoffanalyse erfiillt.

Der Werkstoff muss auch allen im Text und/oder den Tabellen zu seiner Werkstoffgruppe aufgefiihrten
Festlegungen entsprechen.

A1.3 Umgebungsbedingte und metallurgische Grenzwerte fiir die Rissbestindigkeit

A.2.2 bis A.11.2 enthalten Werkstoffauswahltabellen, in denen die umgebungsbedingten Grenzwerte der fiir
beliebige Ausriistungen oder Bauteile verwendeten Werkstoffe aufgefiihrt sind. Diese Unterabschnitte
enthalten auflerdem oftmals Werkstoffauswahltabellen, in denen die weniger restriktiven
umgebungsbedingten Grenzwerte von Werkstoffen aufgefiihrt sind, die fiir benannte Ausriistungen oder
Bauteile verwendet werden.

Die Tabellen enthalten die Grenzwerte fiir die Anwendung hinsichtlich Temperatur, pHzS, Cl-, pH-Wert
und S0. Diese Grenzwerte gelten gemeinsam. Der in den Tabellen verwendete pH-Wert entspricht dem
Mindest-in-situ-pH-Wert.

ANMERKUNG1 In den Tabellen dieses Anhangs wird die SI-Einheit ,Milligramm je Liter” fiir die
Massenkonzentration verwendet. Im angloamerikanischen Mafdsystem wird diese iiblicherweise in Teile pro Million
(ppm) angegeben.

ANMERKUNG 2 Eine Anleitung zur Berechnung des pHzS ist in ISO 15156-2:2020, Anhang C, angegeben.
ANMERKUNG 3  Eine Anleitung zur Berechnung des pH-Werts ist in ISO 15156-2:2020, Anhang D, angegeben.

ANMERKUNG 4  Bei der Erstellung der Werkstoffauswahltabellen wurde davon ausgegangen, dass kein Sauerstoff in
der Einsatzumgebung vorhanden ist.

Wenn in einer Tabelle fiir eine Variable kein festgelegter Grenzwert bestimmt werden kann, sind erklarende
Bemerkungen, die den aktuellen Kenntnisstand widerspiegeln, in der Tabelle enthalten.

Die umgebungsbedingten Grenzwerte fiir eine Legierung gelten nur innerhalb der im Text derselben Tabelle
fir die Legierung angegebenen zusitzlichen metallurgischen Grenzen. Wenn fiir einen Werkstoff eine
Hartung erforderlich ist, so muss die Hartungszeit ausreichen, um die erforderliche Harte iiber die gesamte
Dicke sicherzustellen.

Beim Erwerb von Werkstoffen sollten metallurgische Eigenschaften, die bekanntermafien die
Leistungsfahigkeit des Werkstoffs in HzS-haltigen Ol- und Gasumgebungen beeintrichtigen, zusétzlich zu
den in diesem Anhang besonders aufgefiihrten Eigenschaften berilicksichtigt werden. Derartige
Eigenschaften sind in ISO 15156-1:2020, 8.1, aufgefiihrt.

A1.4 Anforderungen und Empfehlungen zum Schweif3en
Die Abschnitte zu den Werkstoffgruppen enthalten Anforderungen und Empfehlungen zum Schweifden der

Werkstoffe der Gruppe, um eine ausreichende Rissbildungsbestidndigkeit an der hergestellten Schweifdstelle
zu erreichen.

4 Zuriickgezogen.
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A.1.5 Weitere Anforderungen und Empfehlungen fiir CRAs und weitere Legierungen

A.1.5.1 Anforderungen an Uberziige, Oberflichenbehandlungen, Plattierungen, Beschichtungen,
Auskleidungen usw.

Zur Zusammensetzung, Rissbildungsbestindigkeit und Verwendung von Uberziigen, siehe A.13.

Metallische  Beschichtungen (galvanisiert und stromlos plattiert), Konversionsbeschichtungen,
Kunststoffbeschichtungen oder -auskleidungen diirfen verwendet werden, sind aber zur Verhinderung der
Rissbildung nicht annehmbar.

Die Auswirkung ihrer Anwendung auf die Rissbildungsbestidndigkeit des Substrates ist zu beachten.

Eine Nitrierhdrtung mit einer maximalen Einsatzhartungstiefe von 0,15 mm (0,006 in) ist eine akzeptable
Form der Oberflichenbehandlung, sofern sie bei einer Temperatur durchgefithrt wird, die unter der
kritischen Temperatur der zu behandelnden Legierung liegt. Die Anwendung des Nitrierens als Mittel zur
Verhinderung von Rissbildung in sauren Einsatzbereichen ist nicht akzeptabel.

A1.5.2 Gewindeschneiden
Mit Gewindeschneidemaschinen hergestellte Gewinde sind akzeptabel.

Durch Kaltverformen (Walzen) hergestellte Gewinde sind bei CRAs und weiteren Legierungen akzeptabel,
sofern der Werkstoff und die Anwendungsgrenzen ansonsten diesem Dokument entsprechen.

A.1.5.3 Kaltverformung von Oberflichen

Eine Kaltverformung von Oberflachen ist zuldssig, wenn sie durch Prozesse wie z. B. Polieren verursacht
wird, bei denen nicht mehr Kaltverformung erzeugt wird, als bei den tiblichen Bearbeitungsverfahren (wie
z. B. Drehen oder Abbohren, Walzen, Gewindeschneiden, Aufbohren usw.) anfallt.

Eine Kaltverformung durch gesteuertes Kugelstrahlen ist zuldssig, sofern sie bei Grundwerkstoffen
angewendet wird, die diesem Dokument entsprechen und auf eine maximale Schussgréfie von 2,0 mm
(0,080in) und eine Almenintensitit von hochstens 10C beschrankt bleibt. Der Prozess ist nach
SAE AMS-2430 zu steuern.

A1.5.4 Identifizierungspragung

Die Verwendung einer Identifizierungspragung unter Verwendung von spannungsarmen (Punkt-,
Schwingungs- und abgerundeten V-)Stempeln ist annehmbar.

Die Verwendung herkémmlicher scharfer V-Stempel ist in spannungsarmen Bereichen, wie z.B. dem
Aufiendurchmesser von Flanschen, annehmbar. Eine herkémmliche scharfe V-Pragung darf in Bereichen mit
hoher Spannung nicht vorgenommen werden, aufier wenn mit dem Anwender der Ausriistung vereinbart.

A.1.6 Verwendung der Werkstoffauswahltabellen

Tabelle A.1 enthdlt eine Anleitung zu den Werkstoffauswahltabellen fiir beliebige Ausriistungen oder
Bauteile. Sie enthdlt aufderdem eine Anleitung zu zusatzlichen Werkstoffauswahltabellen fiir besonders
benannte Ausriistungen oder Bauteile, fiir die weitere, weniger restriktive umgebungsbedingte oder
metallurgische Grenzwerte angewendet werden diirfen.
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Tabelle A.1 — Anleitung zur Verwendung der Werkstoffauswahltabellen in Anhang A auf der
Grundlage der Ausriistung oder der Art des Bauteils

Nummern der Werkstoffauswahltabellen fiir verschiedene Werkstoffgruppen

[} 2 % ) ’[:‘ % ) %
= -~ o0 = —~ << =
< e £ L b=
< = =% | 2Q = v |55 |k 3 =
553 |ooSd T< | 22 |22 es |E8 |2 &% o | €
.. S L |ESPH B oo = IR I oo e o o
Ausriistungen S 338 ol =g S v 20 $§2 |00 R|lDR| 5o £
. Do < |20 < Z o -5.&‘ B o < s ns<| B &< $<‘4 =
oder Bauteile E oo |PE S o &7 22 |Bg ol B2 | PPy 2 o
S Ve |—= & 0« o — [=IN7) SO = == L = o0 ~ o0 o [=E]
o Bo |38y 0| S o= |28 | B S S g2 0| &< 5 <
238w |8%vw 87wl 28 = 9 £38G|l 58 |B8F|I8F 7| =2 o 2
o 7] [3) - n o N 7] [SER%)
< © © = = = 58 | = 5 Z 35 |5 = 5 S S =
= = o B = = a a2 0wz > =
= = Rz ) = Q 2= %]
S 5 s | 3 e
<3 A | << <<
A31
i A13 A41
Alle Ausrtistungen | 5 A8 A17 | A18 | A24 | A26 | A32 | A38
oder Bauteile A14 A42
A33
Zusitzliche Werkstoffauswahltabellen fiir Mantelrohre fiir Bohrer, Steigrohr und Bohrausriistungen
Rohrférmige
Bauteile fiir
- A9 - - A19 A25 - - - -
Untertage-
ausriistungen
Packer und sonstige A20
Untertageaus- - A9 - - A25 A27 - - -
ristungen A21
Gasliftausriistungen A7 A10 Al6 - - - - A37 - -
Injektionssteig-
rohre und -aus- A7 - - - - - - - - -
riustungen
Steigrohre fiir die
Steuerleitung von
ung A7 A1l - - - - - - - -
Bohrausriistungen
und Siebe

Zusitzliche Werkstoffauswahltabellen fiir Bohrlochképfe, Eruptionskreuze, Ventile, Drosseln und Niveauregler

Bauteile fir
Bohrlochkopfe und
Eruptionskreuze
(mitverschiedenen
festgelegten
Ausnahmen)

- - A13 - A23 - A27 A34 - -

Bauteile fiir Ventile
und Drosseln (mit

verschiedenen - - - - A23 - A27 A34 - -
festgelegten

Ausnahmen)

Achsen, Schafte und
Bolzen

A3 - - - - - - - - -

Bauteile fiir nicht
drucktragende
Innenventile, - - - - - - A28 A35 - -
Druckregler und
Niveauregler
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Nummern der Werkstoffauswahltabellen fiir verschiedene Werkstoffgruppen

Ausriistungen
oder Bauteile

Austenitischer
nichtrostender Stahl
(siehe A.2)
Hochlegierte
austenitische
nichtrostende Stahle
(siehe A.3)
rungen (siehe A.4)
Stahle (siehe A.5)
Martensitische
nichtrostende Stihle
(siehe A.6)
Nichtrostende
Duplex-Stdhle (siehe A.7)
nichtrostende Stdhle
(siehe A.8)
Ausscheidungsgehartete
Nickellegierungen
(siehe A.9)
Kobaltlegierungen
(siehe A.10)
Titan und Tantal
(siehe A.11)

Ferritische nichtrostende

Mischkristall-Nickellegie
Ausscheidungsgehartete

Zusatzliche Werkstoffauswahltabellen fiir verfahrenstechnische Anlagen

Verdichterteile | A6 | - | - | - | a2 | - |aso| - | - | -

Zusatzliche Werkstoffauswahltabellen fiir weitere Ausriistungen

Mess- und

Steuergerite A6 - - - B B B B - -

Steigrohrleitungen
flir Messgerate und
zugehorige Rohr-
verschraubungen,
Steigrohrleitungen
fiir die Oberflachen-
Steuerleitung und
oberirdische Siebe

Federn - - - - - - - A36 A39 -

A4 Al1l - - - - - - - -

Membrane, Druck-
messgerdte und - - - - - - - - A40 -

Druckdichtungen

Dichtungsringe und

Dichtscheiben AS5 - - - - - - _ _ _

Sicherungsringe - - - - - - A29 - - -

Lagerbolzen - - A15 - - - - - - -

Sonstige
Ausriistungen wie
in den Tabellen
genannt
(einschlief3lich
Hardware (z. B.
Stellschrauben
usw.), Werkzeuge
flir den zeitweiligen
unter- und
tiberirdischen
Einsatz)

A7 - Al6 - - - A28 A35 - -
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A.2 Austenitische nichtrostende Stihle (gekennzeichnet als Werkstoffart und als
einzelne Legierungen)

A.2.1 Werkstoffanalysen

Austenitische nichtrostende Stihle dieser Werkstoffart miissen die folgenden Elemente in folgenden
Anteilen, angegeben als Massenanteile, enthalten: C, maximal 0,08 %; Cr, mindestens 16 %; Ni, mindestens
8 %; P, maximal 0,045 %; S, maximal 0,04 %; Mn, maximal 2,0 %; und Si, maximal 2,0 %. Weitere
Legierungsbestandteile sind zulassig.

Ein hoherer Kohlenstoffgehalt ist fiir UNS S30900 und S31000 bis zu den Grenzwerten ihrer entsprechenden
Spezifikationen akzeptabel.

In der Industrie ist es gingige Praxis, nichtrostende Stihle der Serie 300 als Stahlsorte in Standardgiite und
Stahlsorte mit geringem Kohlenstoffgehalt doppelt zu =zertifizieren, wie z.B. als S31600 (316) und
S31603 (316L). Fir die doppelt zertifizierten Stahlgiiten sind die fiir nichtrostende Stihle der Serie 300 mit

geringem Kohlenstoffgehalt angegebenen umgebungsbedingten Grenzwerte akzeptabel.

Produkte aus austenitischem nichtrostendem Automatenstahl diirfen nicht verwendet werden.

A2.2 Grenzwerte fiir Umgebungen und Werkstoffe bei Verwendung von austenitischen
nichtrostenden Stihlen

Tabelle A.2 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe fiir die Verwendung austenitischer
nichtrostender Stihle in beliebigen Ausriistungen oder Bauteilen

Werkstoffart/ H»S-Partial- Chlorid-
UNS-Nl.lmmer Tempe- druck konzen- | pH-Wert Sch\f\.refc?l- Bemerkungen
der Einzel- ratur . bestindig?
. pH:S tration
legierung
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
Siche Jede in Produktionsumge-
Siehe Spalte Spalte bungen vorkommende
60 (140) 100 (15) ,Bemer- Bgmer- nein Kombination aus Chlorid-
kungen“. l:un en” konzentration und
gen - in-situ-pH-Wert ist akzeptabel.
Austenitischer Diese Werkstoffe wurden in
nichtrostender Produktionsumgebungen ohne
itahlhd'erbm A2 Einschrankungen von
eschriebenen | . Siehe Temperatur, pH2S oder
Werkstoffart? Sleg:rrslpé?}te Sle}éznslgz;}te 50 Spalte , in-situ-pH-Wert eingesetzt. Es
l: p k M ,Bemer- nemn sind keine Grenzwerte fiir
ungen. ungen. kungen“. einzelne Parameter festgelegt,
aber einige Kombinationen
der Werte dieser Parameter
konnten nicht akzeptabel sein.
60 (140) | 1000 (145) 50000 >45 NDsd
90 (194) | 1000 (145) 1000 >3,5 NDsd
90 (194) 1(0,145) 50 000 >4,5 NDsd
$31603°
93 (200) 10,2 (1,5) 5000 >5,0 NDsd
120 (248) | 100 (14,5) 1000 >35 NDsd
149 (300) 10,2 (1,5) 1000 >4,0 NDSd
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Werkstoffart/ H»S-Partial- Chlorid
UNS-Nummer | Tempe- druck ] Schwefel-
der Einzel- ratur konz.en pH-Wert bestindig? Bemerkungen
legi pH2S tration
egierung
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
Siche Jede in Produktionsumge-
Siehe Spalte Spalte bungen vorkommende
S20910°¢ 66 (150) 100 (15) ~Bemer- Bgmer- nein Kombination aus Chlorid-
kungen®“. k M konzentration und in-situ-
ungen:. pH-Wertist akzeptabel.

Es sollte ein Grenzwert fiir den Martensitgehalt dieser austenitischen nichtrostenden Stdhle in Betracht gezogen
werden.

Die Bestdndigkeit gegen Spannungsrisskorrosion aller austenitischen nichtrostenden Stahle der in A.2 beschriebenen
Werkstoffart kann durch Kaltverformung nachteilig beeinflusst werden.

a4 Diese Werkstoffe miissen

l6sungsgegliihten und abgeschreckten,
Wiarmebehandlung sein,
—  freivon Kaltverformungen, mit denen ihre mechanischen Eigenschaften verbessert werden sollen, sein, und

— im oder warmebehandelten und warmestabilisierten Zustand der

—  eine maximale Harte von 22 HRC aufweisen.

Bei Verwendung in Umgebungen aufderhalb der fiir die Werkstoffart festgelegten Grenzwerte (d.h. in den obersten beiden
Zeilen), jedoch innerhalb der speziell fiir S31603 angegebenen Grenzwerte, muss UNSS31603 im ldsungsgeglithten und
abgeschreckten Zustand vorliegen. Es gelten folgende Bedingungen:

—  der Werkstoff darf nach der abschlief;enden Behandlung durch Losungsglithen und Abschrecken nicht durch Formen,
Umformen, Kaltwalzen, Spannung, Dehnung usw. kaltbearbeitet werden;

—  nach der abschliefSenden Behandlung durch Losungsgliihen und Abschrecken darf die beim Zerspanen oder Richten
anfallende Harte- und Kaltverformung nicht die in der entsprechenden Produktspezifikation festgelegten Grenzwerte
uberschreiten.

UNS S20910 ist im warmebehandelten oder warmgewalzten (warm- /kaltverformten) Zustand bei einer maximalen Harte von

35HRC in Umgebungen akzeptabel, die innerhalb der fiir die Werkstoffart und fiir diese Legierung speziell angegebenen

Grenzwerte liegen.

Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zuldssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.

Tabelle A.3 — Grenzwerte fiir Umgebungen und Werkstoffe bei austenitischen nichtrostenden
Stihlen zur Verwendung als Ventilspindeln, Bolzen und Schifte

UNS-Nummer H:S-Partial | Chlorid- Schwefel-
der Einzel- Temperatur druck konzen- pH-Wert w3 Bemerkungen
legierun H-S tration bestandig?
g g phz
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/l
Jede in Produktionsumge-
bungen vorkommende
Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte Kombination aus Tempe-
S20910 ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- NDS2 ratur, pHzS, Chloridkon-
kungen“. kungen®. kungen“. kungen”. zentration und
in-situ-pH-Wertist
akzeptabel.

Bei diesen Anwendungen gelten auch folgende Einschrankungen fiir Werkstoffe:

UNS S20910 mit einer maximalen Harte von 35 HRC darf im (1) warmgeformten Zustand, im
(2) l6sungsgegliihten Zustand oder im (3) lésungsgegliithten Zustand mit anschlieflender Kaltverformung
verwendet werden. Es wird darauf hingewiesen, dass der Kaltverformung der lésungsgegliihte Zustand

vorangegangen sein muss.

4 Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen

zuldssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.
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Tabelle A.4 — Grenzwerte fiir Umgebungen und Werkstoffe bei austenitischen nichtrostenden
Stahlen fiir Anwendungen iibertage in Rohren fiir Steuerleitungen, Verrohrungen fiir Messgerite,
zugehorigen Formstiicken und Sieben

UNS-Nummer HzS-Partial | chlorid-
der Einzel- | Temperatur druck konzen- pH-Wert Schxyefgl-? Bemerkungen
legierun HsS tration bestindig]
g g pH2
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
Dieser Werkstoff wurde fir
diese Bauteile in Produk-
tionsumgebungen ohne
Einschrankungvon Tempe-
ratur, pHzS, Cl- oder
Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte in-situ-pH-Wert
S31600 ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- NDS2 angewendet. Es sind keine
kungen”. kungen“. kungen”. kungen”. Grenzwerte fiir einzelne
Parameter festgelegt, aber
einige Kombinationen der
Werte dieser Parameter
konnten nicht akzeptabel
sein.

Der nichtrostende Stahl UNS S31600 darf fiir Rohrverschraubungen und Messgerateverrohrungen eingesetzt werden,
selbst wenn er die in Tabelle A2 fiir beliebige Ausriistungen oder Bauteile festgelegten Anforderungen
moglicherweise nicht erfiillt.

a

zuldssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.

Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen

Tabelle A.5 — Grenzwerte fiir Umgebungen und Werkstoffe bei austenitischen nichtrostenden
Stihlen zur Verwendung als Dichtungsringe und -scheiben

UNS-Nummer H:S-Partial | Chlorid- Schwefel-
der Einzel- | Temperatur druck konzen- pH-Wert 1 Bemerkungen
. . bestindig?
legierung pH2S tration
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
192600, Jede in Produktionsumge-
]92900 bungen vorkommende
$30400 Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte Kombination aus Tempera-
3 0403’ ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- NDS2 tur, pHzS, Chloridkonzen-
kungen”. kungen“. kungen”. kungen”. tration und
S$31600, in-situ-pH-Wertist
S31603 akzeptabel.

Bei diesen Anwendungen gelten folgende Einschrankungen fiir Werkstoffe:

aus J92600, J92900 hergestellte API-Dichtungsringe und -scheiben, die aus im Schleudergiefiverfahren

hergestelltem Werkstoff bestehen, diirfen im Gusszustand oder im losungsgeglithten Zustand eine Harte von
hochstens 160 HBW (83 HRB) aufweisen.

aus S30400, S30403, S31600 oder S31603 hergestellte API-Dichtungsringe und -scheiben, die aus Halbzeug

bestehen, diirfen im 16sungsgeglithten Zustand eine Harte von hochstens 160 HBW (83 HRB) aufweisen.

a

Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zulassig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.
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Tabelle A.6 — Grenzwerte fiir Umgebungen und Werkstoffe bei austenitischen nichtrostenden
Stiahlen zur Verwendung in Verdichtern und Mess- und Steuergeriten

H:S-Partial | chlorid- hwefel
Werkstoffart | Temperatur druck konzen- pH-Wert Schwefel- Bemerkungen
. bestindig?
pH2S tration
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/l
Verdichter
Jede in Produktionsumge-
Austenitischer bungen vorkommende
nichtrostender | Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte Kombination aus Tempera-
Stahl der in A.2 ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- NDS?2 tur, pHzS, Chloridkonzen-
beschriebenen kungen®. kungen“. kungen”. kungen“. tration und
Werkstoffart in-situ-pH-Wert ist
akzeptabel.
Mess- und Steuergerite®
Diese Werkstoffe wurden
flr diese Bauteile in Pro-
duktionsumgebungen ohne
Einschrankung von Tem-
Austenitischer peratur, pHzS, Cl- oder
nichtrostender | Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte in-situ-pH-Wert
Stahl der in A.2 ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- NDS?2 angewendet. Es sind keine
beschriebenen kungen®. kungen“. kungen®. kungen“. Grenzwerte fiir einzelne
Werkstoffart Parameter festgelegt, aber

einige Kombinationen der
Werte dieser Parameter
konnten nicht akzeptabel
sein.

werden.

a

b

— eine maximale Harte von 22 HRC aufweisen.

Bei diesen Anwendungen miissen diese Werkstoffe aufierdem

im losungsgeglithten und abgeschreckten, oder warmebehandelten und warmestabilisierten Zustand der
Warmebehandlung sein,

— frei von Kaltverformungen, mit denen ihre mechanischen Eigenschaften verbessert werden sollen, sein, und

Es sollte ein Grenzwert fiir den Martensitgehalt dieser austenitischen nichtrostenden Stihle in Betracht gezogen

Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zulédssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.

Mess- und Steuergerite umfassen Membranen, Druckmessgerate und Druckdichtungen, sind jedoch nicht daraufbeschrankt.
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Tabelle A.7 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe bei austenitischen nichtrostenden Stihlen
zur Verwendung in Gasliftausriistungen und fiir Sonderbauteile fiir Untertageausriistungen, wie z. B.

unterirdisch eingesetzte Siebe, Rohre fiir Steuerleitungen, Hardware (z. B. Stellschrauben usw.),
Injektionsrohrleitungen und -ausriistungen

H,S-Partial Chlorid-
druck Schwefel-
Werkstoffart | Temperatur konzen- pH-Wert bestindig? Bemerkungen
pH2S tration
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
Diese Werkstoffe wurden
fiir diese Bauteile in Pro-
duktionsumgebungen chne
Einschrankungen von
Austenitischer Temperatur, pHzS, Cl-,
nichtrostender | Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte oder in-situ-pH-Wert ein-
Stahl der in A.2 ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- NDS? gesetzt. Es sind keine
beschriebenen kungen“. kungen”. kungen“. kungen“. Grenzwerte fiir einzelne
Werkstoffart Parameter festgelegt, aber
einige Kombinationen der
Werte dieser Parameter
konnten nicht akzeptabel
sein.
2 Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zuldssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.

A.2.3 Schweifden von austenitischen nichtrostenden Stihlen dieser Werkstoffgruppe

Es gelten die Anforderungen an die rissbildungsbestindigen Eigenschaften von Schweifdverbindungen
(siehe 6.2.2).

Die Harte der Warmeeinflusszone (HAZ) nach dem Schweiflen darf die fiir das Grundmetall zuldssige
maximale Harte nicht tiberschreiten, und die Harte des Schweifdmetalls darf den Grenzwert fiir die maximale
Harte der fiir den Schweifdzusatz verwendeten Legierung nicht liberschreiten.

,L“-Schweifdzusdtze aus austenitischem nichtrostendem Stahl miissen einen maximalen Kohlenstoffgehalt
aufweisen, der einem Massenanteil von 0,03 % entspricht.
sie die

Schweifdverbindungen diirfen sofern

Schweifdverfahren erfiillen.

reparaturgeschweifdt sein, Anforderungen an das

A.3 Hochlegierte austenitische nichtrostende Stihle (gekennzeichnet als
Werkstoffarten und als Einzellegierungen)

A.3.1 Chemische Zusammensetzungen der Werkstoffe

Hochlegierte austenitische nichtrostende Stdhle miissen den Festlegungen von Tabelle A.8 und Tabelle A.9
entsprechen. Hochlegierte austenitische nichtrostende Automatenstdhle diirfen nicht verwendet werden.

Hochlegierte austenitische nichtrostende Automatenstihle diirfen nicht verwendet werden.
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A3.2 Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe zur Verwendung von hochlegierten
austenitischen nichtrostenden Stahlen

Tabelle A.8 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe bei hochlegierten austenitischen
nichtrostenden Stihlen zur Verwendung in beliebigen Ausriistungen oder Bauteilen

Werkstoff- H2S-
art/UNS- Partial- Chlorid- Schwefel-
Nummer Temperatur druck konzen- pH-Wert | bestin- Bemerkungen
der Einzel- tration dig?
. pH2S
legierung
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
Siehe Siche Spalte Jedein Produktionsumge})ungen
60 (140) 100 (15) Spalte Bemerkun- nein vorkommende Korpblnatlon aus
,Bemer- " Chloridkonzentration und
kungen“. gen - in-situ-pH-Wert ist akzeptabel.
Diese Werkstoffe wurden in
Werk- Produktionsumgebungen ohne
stoffart 3a, Einschrankungen von Temperatur,
3b und Siehe Spalte |Siehe Spalte Siehe Spalte pH2S oder in-situ-pH-Wert
]93254 . eingesetzt. Es sind keine
,Bemerkun- ,Bemerkun- 50 ,Bemer- nein . .
“ « « Grenzwerte fiir einzelne
gen - gen - kungen". Parameter festgelegt, aber einige
Kombinationen der Werte dieser
Parameter kénnten nicht
akzeptabel sein.
Siehe Spalte
121 (250) 700 (100) 5000 |,Bemerkun- nein
gen“.
Werk- Siehe Spalte Die in Produktionsumgebungen
149 (300) 310 (45) 5000 | .Bemerkun- nein auftretenden in-situ-pH-Werte
stoffart 3b « .
gen”. sind akzeptabel.
Siehe Spalte
171 (340) 100 (15) 5000 |[,Bemerkun-[ nein
gen”.
pH-Wertunter Laborpriifbe-
>3,5; dingungen abgeschatzt.
Siehe auch UNSN08926 ist die nach héheren
N08926 121 (250) 700 (100) | 65000 Spalte nein als den fiir diese Werkstoffart als
»,Bemerkun- Ganzes glltigen Grenzwerten flir
gen”. die Chloridkonzentration gepriifte
Werkstoffart 3b.
Siehe Spalte Die in Produktionsumgebungen
J95370 150 (302) 700 101 000 | ,Bemerkun- nein auftretenden in-situ-pH-Werte
gen”. sind akzeptabel.

Diese Werkstoffe miissen aufderdem folgenden Anforderungen entsprechen:

Index angegebenen Elements dar;

—  Werkstoffe der Werkstoffart 3b miissen hochlegierte austenitische nichtrostende Stahle mit Fpren > 40,0 sein;

— Werkstoffe der Werkstoffarten 3a und 3b (einschliellich N08926) miissen im lésungsgegliihten Zustand
vorliegen;

— UNS]J93254 (CK3McuN, gegossenes 254SMO) nach ASTM A351, ASTM A743 oder ASTM A744 muss im
gegossenen, losungsgeglithten und wasserabgeschreckten Zustand vorliegen und darf eine Harte von héchstens

100 HRB aufweisen;

— UNSJ95370 muss im lésungsgegliihten und wasserabgeschreckten Zustand vorliegen und darf eine Harte von

hochstens 94 HRB aufweisen.

Werkstoffe der Werkstoffart 3a miissen hochlegierte austenitische nichtrostende Stahle mit (wni + 2wwmo) > 30
sein (wobei wu, einen Mindestwert von 2 % aufweist). Das Symbol w stellt den prozentualen Massenanteil des als
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Tabelle A.9 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe von hochlegierten austenitischen
nichtrostenden Stihlen zur Verwendung in untertage eingesetzten rohrformigen Bauteilen und in

Packern und weiteren Untertageausriistungen

Werkstoffart/ H:S-Partial .
Chlorid-
UNS-Nummer druck Schwefel-
. Temperatur konzen- pH-Wert w3 Bemerkungen
der Einzel- . bestiandig?
. HoS tration
legierung priz
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
Jede in Produktionsumge-
. . bungen vorkommende
Werkstoffarten Siehe Spalte | Siehe Spalte . Kombination aus Chlorid-
60 (140) 100 (15) ,Bemer- ,Bemer- nein .
3aund 3b kungen® kungen® konzentration und
sen- sen- in-situ-pH-Wert ist
akzeptabel.
Siehe Spalte
Werk;;"ffa” 60 (140) | 350 (50) 50 ,Bemer- nein
kungen®.
Siehe Spalte
121 (250) 700 (100) 5000 ,,Bemer; nein Die in Produktionsumge-
kungen”. bungen auftretenden
Siehe Spalte in-situ-pH-Werte sind
Werlstoffart | 149 300) | 310 (45) | 5000 Bemer- nein | akzeptabel.
kungen“.
Siehe Spalte
171 (340) 100 (15) 5000 ~Bemer- nein
kungen®“.
Der pH-Wertwurde unter
Laborpriifbedingungen
>35. abgeschatzt.
Siehe auch . UNS N08926 ist die nach
N08926 121 (250) 700 (100) 65000 Spalte nein héheren als den fiir diese
l,(,Bemer; Werkstoffartals Ganzes
ungen“.

giiltigen Grenzwerten fir
die Chloridkonzentration
gepriifte Werkstoffart 3b.

Die Werkstoffe fiir diese Anwendungen miissen aufierdem folgenden Anforderungen entsprechen:

— hochlegierte austenitische nichtrostende Stdhle zur Verwendung in untertage eingesetzten rohrférmigen
Bauteilen miissen mindestens diese Elemente enthalten, die als prozentuale Massenanteile angegeben werden: C,
maximal 0,08 %; Cr, mindestens 16 %; Ni, mindestens 8 %; P, maximal 0,03 %; S, maximal 0,030 %; Mn, maximal
2 %; und Si, maximal 0,5 %. Weitere Legierungsbestandteile diirfen erganzt werden;

—  Werkstoffe der Werkstoffart 3a miissen hochlegierte austenitische nichtrostende Stidhle mit (wni + 2wwmo) > 30

sein (wobei wu, einen Mindestwert von 2 % aufweist);

—  Werkstoffe der Werkstoffart 3b miissen hochlegierte austenitische nichtrostende Stdhle mit Fpren > 40,0 sein.

Alle oben genannten Legierungen diirfen im losungsgegliihtenund kaltverformten Zustand eine Harte von hochstens
35 HRC aufweisen.
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Tabelle A.10 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe von hochlegierten austenitischen
nichtrostenden Stiahlen zur Verwendung in Gasliftausriistungen

H:S-Partial | chlorid- Schwefel
Werkstoffart | Temperatur druck konzen- pH-Wert bgs t‘:s d?g-'7 Bemerkungen
pHJS tration
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/l
Diese Werkstoffe wurden
fiir diese Bauteile in Pro-
duktionsumgebungen ohne
Hochlegierte Einschrankung von Tem-
austenitische peratur, pHzS, Cl- oder
nichtrostende | Siehe Spalte | Siehe Spalte| Siehe Spalte | Siehe Spalte in-situ-pH-Wert
Stahle aus der ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- NDS? angewendet. Es sind keine
in A.3 beschrie- kungen*“. kungen“. kungen*“. kungen®“. Grenzwerte fiir einzelne
benen Werk- Parameter festgelegt, aber
stoffgruppe einige Kombinationen der
Werte dieser Parameter
konnten nicht akzeptabel
sein.
2 Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zulédssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.

Tabelle A.11 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe von hochlegierten austenitischen
nichtrostenden Stiahlen zur Verwendung in Rohren fiir Messgerite, Steuerleitungen, in
Rohrverschraubungen sowie ober- und unterirdisch eingesetzten Sieben

UNS-Nummer HzS-Partial | chlorid-
der Einzel- | Temperatur druck konzen- pH-Wert Schxyef(?l-" Bemerkungen
legierung H.S tration bestindig?
pri2
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
Diese Werkstoffe wurden
fiir diese Bauteile in Pro-
duktionsumgebungen ohne
Einschrankung von Tem-
peratur, pHzS, Cl- oder
Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte| Siehe Spalte in-situ-pH-Wert
Werkstoffarten ,,Bemzr- ,,Bemrér- ,,Beer- ,,Bemgr- NDS? angewendet. Es sind keine
3aund 3b “« « “ “ L
kungen”. kungen”. kungen”. kungen“. Grenzwerte fiir einzelne

Parameter festgelegt, aber
einige Kombinationen der
Werte dieser Parameter
konnten nicht akzeptabel
sein.
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H2S-Partial

UNS-Nummer Chlorid- Schwefel-
der Einzel- | Temperatur druck konzen- pH-Wert i o Bemerkungen
leoi tration bestindig?
egierung pHZS
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/l
Jede in Produktionsumge-
bungen vorkommende
Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte Kombination aus Tempera-
N08904 ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- NDS? tur, pHzS, Chloridkonzen-
kungen“. kungen”. kungen“. kungen“. tration und

in-situ-pH-Wertist
akzeptabel.

a

Werkstoffe der Werkstoffart 3a miissen hochlegierte austenitische nichtrostende Stahle mit (wni + 2wwmo) > 30 sein
(wobei wwo einen Mindestwert von 2 % Massenanteil aufweist). Das Symbol w stellt den prozentualen Massenanteil
des als Index angegebenen Elements dar.

Werkstoffe der Werkstoffart 3b miissen hochlegierte austenitische nichtrostende Stdhle mit einem Fpren > 40,0 sein.

Halbzeug N08904 zur Verwendung in Rohren fiir Messgerdte muss im warmebehandelten Zustand sein und darf eine
Harte von héchstens 180 HV10 aufweisen.

Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zuldssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.

A.3.3 Schweifden von hochlegierten austenitischen nichtrostenden Stihlen dieser
Werkstoffgrup pe

Es gelten die Anforderungen an die rissbildungsbestindigen Eigenschaften von Schweifdverbindungen

(siehe 6.2.2).

Die Harte der Warmeeinflusszone (HAZ) nach dem Schweifden darf die fiir das Grundmetall zuldssige
maximale Harte nicht tiberschreiten, und die Harte des Schweifdmetalls darf den Grenzwert fiir die maximale
Harte der fiir den Schweifdzusatz verwendeten Legierung nicht tiberschreiten.

Schweifdverbindungen

Schweifdverfahren erfiillen.

dirfen

reparaturgeschweifdt

sein,

sofern

sie die

Anforderungen an das

A.4 Mischkristall-Nickellegierungen (gekennzeichnet als Werkstoffarten und als
Einzellegierungen)

A4.1 Chemische Zusammensetzungen der Werkstoffe

In Tabelle A.12 wird diese Werkstoffgruppe in die Werkstoffarten 4a, 4b, 4c, 4d und 4e aufgegliedert, die in
Tabelle A.13 und Tabelle A.14 verwendet werden.
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Tabelle A.12 — Werkstoffarten von Mischkristall-Nickellegierungen

Cr Ni + Co Mo Mo+ W Metallurgischer Zustand
Massenanteil | Massenanteil | Massenanteil | Massenanteil g
Werkstoffart . . . .
mindestens mindestens mindestens mindestens
% % % %
Werkstoffart 4a 19,0 29,5 2,5 - Losungsgegliht oder
warmebehandelt
Losungsgegliitht oder
Werkstoffart 4b 14,5 52 12 - wirmebehandelt
Losungsgegliitht oder
Werkstoffart4c 19,5 29,5 2,5 - warmebehandeltund
kaltverformt
Losungsgeglitht oder
Werkstoffart 4d 19,0 45 - 6 warmebehandeltund
kaltverformt
Losungsgegliiht oder
Werkstoffart 4e 14,5 52 12 - warmebehandeltund
kaltverformt
a) losungsgegliihter oder
warmebehandelter und
kaltverformter Zustand
Werkstoffart 4 20,0 58 155 - b)l6sungsgegliihter oder
warmebehandelter und
kaltverformter und
gealterter Zustand
2 Die Familie der Werkstoffart 4fist gegenwartig ausschlieRlich auf UNSN07022 beschrankt.
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A.4.2 Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe bei Verwendung von

- Entwurf -

Mischkristall-Nickellegierungen

Tabelle A.13 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe von Mischkristall-Nickellegierungen zur
Verwendung in beliebigen Ausriistungen oder Bauteilen

Werkstoffart/ H:S-Partial .
Chlorid-
UNS-Nummer druck Schwefel-
- Temperatur konzen- pH-Wert . o Bemerkungen
der Einzel- trati bestindig?
legierung pH2S ation
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
Waérme- Diese Werkstoffe wurden
Ll‘)e}_landelte Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte n Produktl_onsun_l_gebun-
egierungen . gen ohne Einschrankungen
~Bemer- ~Bemer- ~Bemer- ~Bemer- ja
der Werkstoff- Kuneen® kuneen® Kuneen® Kuneen® von Temperatur, pHzS,
arten 4a und gen gen gen gen Chloridkonzentration oder
4b in-situ-pH-Wert eingesetzt.
Es sind keine Grenzwerte
fiir einzelne Parameter
N04400 Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte| Siehe Spalte festgelegt, aber einige
N04405 ,,Bemer; ,,Bemer; ,,Bemer; ,,Bemer; NDS? Kombinationen der Werte
kungen”. kungen”. kungen”. kungen”. dieser Parameter kénnten
nicht akzeptabel sein.
Produkte aus geschmiedeten oder gegossenen Mischkristall-Nickellegierungen aus Legierungen der Werkstoffarten 4a
und 4b miissen im l6sungsgeglithten oder warmebehandelten Zustand vorliegen.
UNS N04400 und UNS N04405 diirfen eine Harte von hochstens 35 HRC aufweisen.
Bauteile fiir Bohrlochkdpfe und Eruptionskreuze miissen auch ISO 10423 entsprechen.
2 Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zuldssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.
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Tabelle A.14 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe von wirmebehandelten und
kaltverformten Nickellegierungen zur Verwendung in beliebigen Ausriistungen oder Bauteilen 2

Full document details: E DIN EN ISO 15156-3:2020-09

H:S-Partial | chlorid- hwefel
Werkstoffart | Temperatur druck konzen- pH-Wert Schwefel- Bemerkungen
. bestindig?
pH2S tration
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/l
Siehe Spalte | Siehe Spalte
232 (450) 200 (30) ,Bemer- ,Bemer- nein
kungen®“. kungen®“.
Siehe Spalte | Siehe Spalte . Jede in Produktionsumge-
218 (425) 700 (100) ,,Bemer; ,,Bemer; nein bungen vorkommende
kungen®. kungen®. Kombination aus Chlorid-
Siehe Spalte | Siehe Spalte kon_zentratlon upd
Kaltverformte | 204 (400) |1000(150)| ,Bemer- ,Bemer- nein | n-situ-pH-Wertist
Legierungen kungen“. kungen“. akzeptabel.
der Werkstoff- - -
arten 4c, 4d Siehe Spalte | Siehe Spalte .
und 4e 177 (350) |1400(200)| .Bemer- »Bemer- nein
kungen®“. kungen®“.
Jede in Produktionsumge-
bungen vorkommende
Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte Kombination aus Schwefel-
132 (270) ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- ja wasserstoff, Chloridkon-
kungen“. kungen®“. kungen®“. zentration und
in-situ-pH-Wertist
akzeptabel.
Jede in Produktionsumge-
Siehe Spalte | Siehe Spalte bunge_n Vquommende.
218 (425 2000 (300 Bemer- Bemer- . Kombination aus Chlorid-
(425) (300) l:un on l:un on nemn konzentration und
Kaltverformte sen- sen- in-situ-pH-Wert ist
Legierungen akzeptabel.
der Werkstoff- Jede in Produktionsumge-
arten 4d und bungen vorkommende
4e Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte Kombination aus Schwefel-
149 (300) ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- ja wasserstoff, Chloridkon-
kungen“. kungen®“. kungen“. zentration und
in-situ-pH-Wertist
akzeptabel.
Jede in Produktionsumge-
. . bungen vorkommende
232 (450 7 000 Sleg;ﬁgi}te Sleg:;ﬂi}te . Kombination aus Chlorid-
(450) (1000) l:un on l:un on Ja konzentration und
sen- sen- in-situ-pH-Wert ist
Kaltverformte akzeptabel.
Legierungen
der Werkstoff- Jede in Produktionsumge-
art 4e bungen vorkommende
Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte Kombination aus Schwefel-
204 (400) ,Bemerkun ,Bemer- ,Bemer- ja wasserstoff, Chloridkon-
gen“. kungen®“. kungen®“. zentration und
in-situ-pH-Wertist
akzeptabel.
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H,S-Partial Chlorid-
druck Schwefel-
Werkstoffart | Temperatur konzen- pH-Wert o o Bemerkungen
. bestindig?
pH2S tration
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/l
Jeder in-situ-pH-Wertder
Siehe Spalte Produktionsumgebung ist
204 (400) |[3500(500)| 180000 »Bemer- ja fiir
kungen“. pCO2+ pH2S < 7000 kPa
(1000 psi) akzeptabel.
Jeder in-situ-pH-Wertder
Produktionsumgebung ist
Kaltverformte "
. fiir pCO2 akzeptabel, so
Legierungen dass Folgendes gilt:
der Werkstoff- g Ch
art 4f Siehe Spalte Fiir pH2S <3 000 kPa
7 000 b 450 psi):
288 (550) 1000 180 000 ,Bemer- NDS (450 psi):
( ) kungen®, pCOz+ pH2S < 10 000 kPa
(1450 psi).
Fiir pH2S von 3 000 kPa bis
7 000 kPa:
pCO2< 7000 kPa
(1000 psi).

Produkte aus geschmiedeten oder gegossenen Mischkristall-Nickellegierungen in diesen Einsatzbereichen miissen im
warmebehandelten und kaltverformten Zustand, oder im warmebehandelten, kaltverformten und gealterten Zustand
fiir Werkstoffart 4f, vorliegen und alle folgende Anforderungen wie jeweils zutreffend erfiillen:

1) der Hirtewert fir die Werkstoffarten 4c, 4d und 4e in diesen Anwendungen darf héchstens 40 HRC sein;
2) die durch Kaltverformung erreichte Dehngrenze der Legierungen darf hdochstens sein:

— Werkstoffart 4c: 1 034 MPa (150 ksi);

— Werkstoffart 4d: 1 034 MPa (150 ksi);

— Werkstoffart 4e: 1 240 MPa (180 ksi).

3) UNSN10276 (Werkstoffart 4e) darf bei Verwendung bei einer Mindesttemperatur von 121 °C (250 °F) eine Harte
von hochstens 45 HRC aufweisen;

4) UNSNO07022 (Werkstoffart 4f) im warmebehandeltenund kaltverformten Zustand darf eine Harte von hochstens
43 HRC und eine Dehngrenze von hochstens 1 413 MPa (205 ksi) aufweisen;

5) UNSNO07022 (Werkstoffart 4f) im warmebehandelten und kaltverformtenund gealterten Zustand darfeine Harte
von hochstens 47 HRC und eine Dehngrenze von hochstens 1 420 MPa (206 ksi) aufweisen.

a2 Die Anwendungsgrenzwerte der Werkstoffarten 4c, 4d und 4e in dieser Tabelle tiberschneiden sich.

b Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zuldssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.
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Tabelle A.15 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe von Nickellegierungen zur Verwendung in

Lagerbolzen
UNS-Nummer HzS-Partial | chlorid- Schwefel-
der Einzel- | Temperatur druck konzen- pH-Wert s o Bemerkungen
legi tration bestindig?
egierung pHaS
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/l
Jede in Produktionsumge-
bungen vorkommende
Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte Kombination aus Tempera-
N10276 ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- NDS? tur, pHzS, Chloridkonzen-
kungen”. kungen”. kungen“. kungen“. tration und
in-situ-pH-Wertist
akzeptabel.
N10276-Lagerbolzen, z B. Zapfen fiir Walzenkerne, miissen im kaltverformten Zustand sein und diirfen eine Harte
von hochstens 45 HRC aufweisen.
2 Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zuldssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.

Tabelle A.16 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe bei Nickellegierungen zur Verwendung in
Gasliftausriistungen und untertage eingesetzten Einfahrwerkzeugen, Absetzgeriaten und

Wartungswerkzeugen fiir den zeitweiligen Betrieb

UNS-Nummer HzS-Partial | chjorid- Schwefel-
der Einzel- | Temperatur druck konzen- pH-Wert i o Bemerkungen
lesi tration bestindig?
egierung pHaS a
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
Diese Werkstoffe wurden
fir diese Bauteile in Pro-
duktionsumgebungen ohne
Einschrankungen von Tem-
. . . . peratur, pHzS, Cl- oder
N04400 Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte in-situ-pH-Wert eingesetzt.
,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- NDS? . .
N04405 « « « « Es sind keine Grenzwerte
kungen“. kungen“. kungen®. kungen“. .
fiir einzelne Parameter
festgelegt,aber einige
Kombinationen der Werte
dieser Parameter konnten
nichtakzeptabel sein.
4 Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zuldssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.

A4.3 Schweifden von Mischkristall-Nickellegierungen dieser Werkstoffgruppe

Es gelten die Anforderungen an die rissbildungsbestindigen Eigenschaften von Schweifiverbindungen
(siehe 6.2.2).
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Die Héarte der Warmeeinflusszone (HAZ) nach dem Schweifden darf die fiir das Grundmetall zuldssige
maximale Harte nicht tiberschreiten, und die Harte des Schweifdmetalls darf den Grenzwert fir die maximale
Harte der fiir den Schweifdzusatz verwendeten Legierung nicht liberschreiten.

Es gibt keine Anforderungen an die Harte beim Schweifien von Mischkristall-Nickellegierungen mit einem
Schweifdzusatzwerkstoff aus Mischkristall-Nickellegierungen.

A.5 Ferritische nichtrostende Stahle (gekennzeichnet als Werkstoffart)

A5.1 Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe zur Verwendung von ferritischen
nichtrostenden Stdhlen

Tabelle A.17 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe von ferritischen nichtrostenden Stihlen
zur Verwendung in beliebigen Ausriistungen oder Bauteilen

HzS-Partial | chlorid-
druck Schwefel-
Werkstoffart | Temperatur konzen- | pH-Wert bestindig? Bemerkungen
pH2S tration
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
Vorbehaltlich Einschran-
kungen von pHzS und des
pH-Werts. Diese Werkstoffe
.\ wurden in Produk-
Ferritische .
nichtrostende tlpnsumgebungen ohne
Stihle derin | Siehe Spalte Siehe Spalte Einschrankung von Tempe-
. ~Bemer- 10 (1,5) ~Bemer- >35 NDS? ratur oder Chloridkonzen-
A5 beschrie- M « .
kungen“. kungen“. tration verwendet.

benen Werk- . .

Fiir diese beiden Parameter
stoffart .
wurden keine Grenzwerte
festgelegt, aber einige
Kombinationen ihrer Werte
konnten nichtakzeptabel sein.
Diese Werkstoffe miissen im wiarmebehandelten Zustand sein und diirfen eine Harte von hochstens 22 HRC aufweisen.
@ Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zuldssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.

A.5.2 Schweifden von ferritischen nichtrostenden Stihlen dieser Werkstoffgruppe

Es gelten die Anforderungen an die rissbildungsbestindigen Eigenschaften von Schweifdverbindungen
(siehe 6.2.2).

Flr Priifschweifdverbindungen ist eine Priifung der Harte durchzufiihren, und die maximale Harte muss
250 HV oder, bei einem anderen zugelassenen Hartepriifverfahren, gleichwertig sein.

A.6 Martensitische (nichtrostende) Stihle (gekennzeichnet als Einzellegierungen)
A.6.1 Chemische Zusammensetzungen der Werkstoffe

Martensitische nichtrostende Automatenstihle diirfen nicht verwendet werden.
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A.6.2 Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe zur Verwendung von martensitischen
nichtrostenden Stahlen

Tabelle A.18 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe von martensitischen nichtrostenden

Stihlen zur Verwendung in beliebigen Ausriistungen oder Bauteilen

UNS-Nummer H:S-Partial |  cpjorig- Schwefel-
der Einzel- | Temperatur druck konzen- | pH-Wert | [ . dig? Bemerkungen
legierung pHaS tration
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
S41000 ) ) .
Vorbehaltlich Einschran-
S41500 kungen des in-situ-pH-Werts
und des HzS-Partialdrucks
S42000 . ) : .
Siehe Spalte Siehe Spalte wurden diese Werkstoffe fiir
J91150 ,Bemer- 10 (1,5) ,Bemer- >35 NDS? Bauteile in Produktionsumge-
kungen“. kungen®“. bungen ohne Einschrankung
J91151 von Temperatur und Chlorid-
J91540 k(_)nzentration verwendet. F}'ir
diese Parameter wurden keine
S42400 Grenzwerte festgelegt,aber
- - einige Kombinationen ihrer
Siehe Spalte Siehe Spalte . Werte kénnten nicht
S41425 ,,Bemer; 10 (1,5) ,,Bemer; >35 nein akzeptabel sein.
kungen”. kungen“.

Diese Werkstoffe miissen aufierdem folgenden Anforderungen entsprechen:
a) Gegossene oder warm umgeformte Legierungen vom Typ UNS S41000, J91150 (CA15) und J91151 (CA15M)
diirfen eine Harte von hochstens 22 HRC aufweisen und miissen:
1) austenitisiert und abgeschreckt oder luftgekiihlt sein;
2) beimindestens621°C (1150 °F) angelassen und anschliefiend auf Umgebungstemperatur abgekiihlt sein;
3) bei einer Mindesttemperatur von 621 °C (1 150 °F), jedoch unterhalb der ersten Anlasstemperatur,
angelassen und danach auf Umgebungstemperatur abgekiihlt sein.
b) Kohlenstoffarme, martensitische nichtrostende Stdhle, entweder gegossenes ]91540 (CA6NM) oder warm
umgeformtes S42400 oder S41500 (F6NM) diirfen eine Harte von hochstens 23 HRC aufweisen und miissen:
1) bei mindestens 1 010 °C (1 850 °F) austenitisiert und danach auf Umgebungstemperatur luft- oder
olabgeschreckt sein;
2) bei 649 °C bis 691 °C (1 200 °F bis 1 275 °F) angelassen und anschliefiend auf Umgebungstemperatur
luftgekiihlt sein;
3) bei 593 °C bis 621 °C (1 100 °F bis 1 150 °F) angelassen und anschlieffend auf Umgebungstemperatur
luftgekiihlt sein.
c¢) Die gegossene oder geschmiedete Legierung UNS S42000 darf eine Harte von hochstens 22 HRC aufweisen und
muss sich im abgeschreckten und angelassenen Warmebehandlungszustand befinden.
d) Geschmiedeter kohlenstoffarmer martensitischer nichtrostender Stahl vom Typ UNS S41425 muss sich im

austenitisierten, abgeschreckten und angelassenen Zustand befinden und darf eine Harte von héchstens 28 HRC
aufweisen.

2 Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zuldssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.
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Tabelle A.19 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe von martensitischen nichtrostenden
Stiahlen zur Verwendung in untertage eingesetzten rohrformigen Bauteilen und in Packern und
weiteren Untertageausriistungen

Spezifikation/ H2S-Partial .
Chlorid-
UNS-Nummer druck Schwefel-
. Temperatur konzen- | pH-Wert w1 Bemerkungen
der Einzel- . bestiandig?
. HoS tration
legierung priz
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
IS0 11960 L-80 Siche Spalte Siche Spalte Vorbehalthc.h Elpschran-

Typ 13 Cr, Bemer- 10 (1,5) Bemer- >35 NDS? kungen des in-situ-pH-Werts
S41426, l:un en ’ l:un en ’ und des H,S-Partialdrucks
S42500 gen-. gen-. wurden diese Werkstoffe fiir

Bauteile in Produktionsumge-
bungen ohne Einschrankung
von Temperatur und Chlorid-
Siehe Spalte Siehe Spalte konzentration verwendet. Fiir
S41429 _Bemer- 10 (1,5) _Bemer- >45 NDS2 diese Parameter wurden keine
kungen"”. kungen"”. Grenzwerte festgelegt,aber

einige Kombinationen ihrer
Werte konnten nicht
akzeptabel sein.

a

Die Werkstoffe fiir diese Anwendungen miissen aufderdem folgenden Anforderungen entsprechen:

a) Rohrformige Bauteile vom Typ UNS S41426 miissen abgeschreckt und angelassen bei einer maximalen Harte von
HRC 27 und einer maximalen Streckgrenze von 724 MPa (105 ksi) sein;

b) UNSS42500 (15 Cr) fiir Rohre und Mantelrohre ist nur in der Stahlgiite 80 [SMYS 556 MPa (80 ksi)] akzeptabel
und muss im abgeschreckten und doppelt angelassenen Zustand bei einer maximalen Harte von 22 HRC sein. Der
Vorgang des Abschreckens und doppelten Anlassens muss wie folgt vonstattengehen:

1) Austenitisieren bei mindestens 900 °C (1 652 °F), danach Luft- oder Olabschreckung;
2) Anlassen bei mindestens 730 °C (1 346 °F), danach auf Umgebungstemperatur abkiihlen;
3) Anlassen bei mindestens 620 °C (1 148 °F), danach auf Umgebungstemperatur abkiihlen.
c¢) Rohrférmige Bauteile vom Typ UNS S41429 miissen abgeschreckt und angelassen oder normalisiert und
angelassen auf eine maximale Harte von 27 HRC und eine maximale Dehngrenze von 827 MPa (120 ksi) sein.

Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zuldssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.
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Tabelle A.20 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe von martensitischem Legierungsstahl zur
Verwendung in Untertageausriistungen

UNS-Nummer H:S-Partial | Chlorid- Schwefel-
der Einzel- | Temperatur druck konzen- pH-Wert . e Bemerkungen
. . bestindig?
legierung pH2S tration
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
Diese Werkstoffe wurden
in Produktionsumgebun-
gen ohne Einschrankungen
von Temperatur, pH>S,
Chloridk trati d
Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte in-s(i)trlll- %r_lé\?:rtr:irllor;:etezi
K90941 ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- NDS2 . p . 8 )
K » K » K p K p Es sind keine Grenzwerte
ungen:. ungen:. ungen:. ungen:. fiir einzelne Parameter
festgelegt, aber einige
Kombinationen der Werte
dieser Parameter konnten
nicht akzeptabel sein.
Bei diesen Anwendungen darf UNSK90941 (martensitischer Stahl 9Cr 1Mo nach ASTM A276 Typ 9,
ASTM A182/A182M Giite F9, oder ASTM A213/A213M Gilite T9) eine Harte von hochstens 22 HRC aufweisen.
4 Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zulassig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.

Tabelle A.21 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe von martensitischen nichtrostenden
Stihlen zur Verwendung in Packern und Untertageausriistungen

Spezifikation H:S-Partial | Chlorid- Schwefel-
fiir die Temperatur druck konzen- pH-Wert s 1 Bemerkungen
. . bestiandig?
Legierung pH2S tration
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
Jede in Produktionsumge-
AISI 420 Siehe Spalte Siehe Spalte bungen vorkommende
difizi ~Bemer- 10 (1,5) »Bemer- >35 NDS? Kombination aus Tempera-
(modifiziert) kungen". kungen®“. tur und Chloridkonzen-
tration ist akzeptabel.
Siehe Spalte In Produktionsumgebun-
S41427 ~Bemer- 10 (1,5) 6100 >3,5 NDS2 gen vorkommende Tempe-
kungen“. raturen sind akzeptabel.

a

Fiir diese Anwendungen muss AISI 420 (modifiziert) eine chemische Zusammensetzung entsprechend ISO 11960 L-80
Typ 13 Cr aufweisen und auf hochstens 22 HRC abgeschreckt und angelassen sein.

UNS S41427 darf eine Harte von hochstens 29 HRC aufweisen und muss nach dem folgenden dreistufigen Verfahren
warmebehandelt sein:
a) Austenitisieren bei 900 °C bis 980 °C (1 652 °F bis 1 796 °F), danach Luftabkiihlung oder Olabschreckung auf

Umgebungstemperatur;
b) Anlassen bei 600 °C bis 700 °C (1 112 °F bis 1 292 °F), danach auf Umgebungstemperatur luftkiihlen;
c¢) Anlassen bei 540 °C bis 620 °C (1 004 °F bis 1 148 °F), danach auf Umgebungstemperatur luftkiihlen.

Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zulassig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.
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Tabelle A.22 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe von martensitischen nichtrostenden
Stiahlen zur Verwendung als Verdichterbauteile

UNS-Nummer HzS-Partial | chlorid- Schwefel-
der Einzel- | Temperatur druck konzen- pH-Wert | | die? Bemerkungen
legierung pH:S tration &
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/l
S41000
Jede in Produktionsumge-
541500 bungen vorkommende
Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte [ Siehe Spalte Kombination aus Tempera-
S$42400 p p p p p
,Beme- ,Beme- ,Beme- ,Beme- NDS2 tur, pHzS, Chloridkonzen-
J91150 rkungen®. rkungen“. | rkungen“. rkungen®. tration und
1151 in-situ-pH-Wertist
J9115 akzeptabel.
J91540

2)
3)

b)

a

Kohlenstoffarme,

martensitische nichtrostende Stihle,

1) austenitisiert und abgeschreckt oder luftgekiihlt sein;
beimindestens 621 °C (1 150 °F) angelassen und anschlieffend auf Umgebungstemperatur abgekiihlt sein;

bei einer Mindesttemperatur von 621 °C (1 150 °F), jedoch unterhalb der ersten Anlasstemperatur,
angelassen und danach auf Umgebungstemperatur abgekiihlt sein.

entweder gegossenes ]91540 (CA6NM) oder
geschmiedetes S42400 oder S41500 (F6NM), diirfen eine Harte von hochstens 23 HRC aufweisen und miissen:

Die Werkstoffe fiir diese Anwendungen miissen aufierdem folgenden Anforderungen entsprechen:

a) Gegossene oder geschmiedete Legierungen vom Typ UNSS41000,]91150 (CA15),und J91151 (CA15M) diirfen
eine Harte von hochstens 22 HRC aufweisen, wenn sie in Verdichterbauteilen verwendet werden und miissen:

1) Dbei mindestens 1010 °C (1 850 °F) austenitisiert und danach auf Umgebungstemperatur luft- oder
6labgeschreckt sein;

2) bei 649 °C bis 691 °C (1 200 °F bis 1 275 °F) angelassen und anschliefdend auf Umgebungstemperatur
luftgekiihlt sein;

3) bei 593 °C bis 621 °C (1 100 °F bis 1 150 °F) angelassen und anschliefiend auf Umgebungstemperatur
luftgekiihlt sein.

c¢) Bei Verwendung in Antriebsrddern miissen gegossene oder geschmiedete Legierungen vom Typ UNS S41000,
J91150 (CA15) und J91151 (CA15M), gegossenes ]J91540 (CA6NM) und geschmiedetes S42400 oder
S41500 (F6NM) einen Spannungsschwellenwert > 95 % der effektiven Streckgrenze in der voraussichtlichen
Einsatzumgebung aufweisen.

Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zuldssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.
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Tabelle A.23 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe von martensitischen nichtrostenden
Stahlen zur Verwendung in Bohrlochkopf- und Eruptionskreuzbauteilen sowie Ventil- und
Drosselbauteilen (aufder Mantelrohr- und Rohrhalterungen und Ventilschifte)

UNS-Nummer H:S-Partial |  cpjorid- Schwefel
der Einzel- | Temperatur druck konzen- pH-Wert bec S t‘:: d? g-" Bemerkungen
legierung pH2S tration )
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/l
Vorbehaltlich Einschréan-
S41000 kungen des in-situ-
pH-Werts wurden diese
S41500 Werkstoffe fiir Bauteile in
S42000 Produktionsumgebungen
Siehe Spalte | Siehe Spalte | Siehe Spalte ohne Einschrankung von
J91150 ,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- >35 NDS? Temperatur, pHzS oder Cl-
kungen”. kungen”. kungen“. verwendet. Fiir diese Para-
J91151 .
meter wurden keine Grenz-
J91540 werte festgelegt, aber
einige Kombinationen ihrer
542400 Werte kénnten nicht
akzeptabel sein.

Die Werkstoffe fiir diese Anwendungen miissen aufderdem folgenden Anforderungen entsprechen:

a) Gegossene oder geschmiedete Legierungen vom Typ UNS S41000,]J91150 (CA15),und J91151 (CA15M) diirfen
eine Harte von hoéchstens 22 HRC aufweisen und miissen:
1) austenitisiert und abgeschreckt oder luftgekiihlt sein;
2) beimindestens621°C (1150 °F) angelassen und anschliefiend auf Umgebungstemperatur abgekiihlt sein;

3) bei einer Mindesttemperatur von 621 °C (1 150 °F), jedoch unterhalb der ersten Anlasstemperatur,
angelassen und danach auf Umgebungstemperatur abgekiihlt sein.
b) Kohlenstoffarme, martensitische nichtrostende Stdhle, entweder gegossenes ]91540 (CA6NM) oder
geschmiedetes S42400 oder S41500 (F6NM) diirfen eine Harte von hochstens 23 HRC aufweisen und missen:
1) bei mindestens 1 010 °C (1 850 °F) austenitisiert und danach auf Umgebungstemperatur luft- oder
6labgeschreckt sein;
2) bei 649 °C bis 691 °C (1 200 °F bis 1 275 °F) angelassen und anschlieffend auf Umgebungstemperatur
luftgekiihlt sein;
3) bei 593 °C bis 621 °C (1 100 °F bis 1 150 °F) angelassen und anschlieffend auf Umgebungstemperatur
luftgekiihlt sein.
c¢) Die gegossene oder geschmiedete Legierung UNS S42000 darf eine Harte von héchstens 22 HRC aufweisen und
muss sich im abgeschreckten und angelassenen Warmebehandlungszustand befinden.
d) Kohlenstoffarmer, martensitischer nichtrostender Stahl]J91540; der maximale Bemessungswert der
Zugspannung darf 2/3 der festgelegten Mindestdehngrenze oder 345 MPa (50 ksi) nicht liberschreiten, je
nachdem, welcher Wert der kleinere ist.

2 Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zulédssig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.
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A.6.3 Schweifden von martensitischen nichtrostenden Stihlen dieser Werkstoffgruppe

Es gelten die Anforderungen an die rissbildungsbestindigen Eigenschaften von Schweifdverbindungen
(siehe 6.2.2).

Die Harte der Warmeeinflusszone (HAZ) nach dem Schweifien darf die fiir das Grundmetall zuldssige
maximale Harte nicht tiberschreiten, und die Harte des Schweifdmetalls darf den Grenzwert fiir die maximale
Harte der fiir den Schweifdzusatz verwendeten Legierung nicht iiberschreiten.

Martensitische nichtrostendende Stdhle, die mit nominell passenden Schweifdzusatzen geschweifdt werden,
miissen folgende Anforderungen erfiillen.

Schweifdverbindungen in martensitischen nichtrostenden Stihlen sind einer Warmebehandlung nach dem
Schweifden bei mindestens 621°C (1 150 °F) zu unterziehen und miissen 6.2.2.2 entsprechen.

Schweifdverbindungen in den kohlenstoffarmen martensitischen nichtrostenden Stihlen [gegossenes
]91540 (CA6NM) oder geschmiedetes S42400 oder S41500 (F6NM)] sind einer Warmebehandlung nach dem
Schweifien in einem Zyklus oder in zwei Zyklen wie folgt zu unterziehen, nachdem sie zunidchst auf
25 °C (77 °F) abgekiihlt wurden:

— die Warmebehandlung nach dem Schweifden in einem Zyklus muss bei 580 °C bis 621 °C (1 075 °F bis
1150 °F) erfolgen;

— die Warmebehandlung nach dem Schweifen in zwei Zyklen muss bei 671 °C bis 691 °C (1 240 °F bis

1275 °F), anschlieffender Abkiihlung auf 25°C (77 °F) oder weniger, und daran anschliefiender
Erwdrmung auf 580 °C bis 621 °C (1 075 °F bis 1 150 °F) erfolgen.

A.7 Nichtrostende Duplexstihle (gekennzeichnet als Werkstoffarten)

A.7.1 Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe zur Verwendung von nichtrostenden
Duplexstiahlen

Tabelle A.24 — Grenzwerte fiir Umgebung und Werkstoffe von nichtrostenden Duplexstahlen zur
Verwendung in beliebigen Ausriistungen oder Bauteilen

Werkstoffart/ H:S-Partial .
Chlorid-
UNS-Nummer druck Schwefel-
. Temperatur konzen- pH-Wert w3 Bemerkungen
der Einzel- tration bestindig?
legierung pHaS
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
Siehe Spalte
30 <Fpren<400 a
Mo > 15 % 232 (450) 10 (1,5) l,{,Bemer‘: NDS
ungen . Diese Werkstoffe wurden
30 < Frren<400 Siehe Spalte in Produktionsumgebun-
Mo > 1,5 % 232 (450) 10 (1,5) ,Bemer- NDs? | genohneEinschrankungen
(HIP) kungen®. des in-situ-pH-Werts ein-
180 000 gesetzt. Fiir diesen
Siehe Spalte pH-Wert wurden keine
40,0 < Frren < 45 232 (450) 20 (3) ,,Bemer; NDS? Grenzwerte festgelegt' aber
kungen®. einige Werte kdnnten nicht
. kzeptabel sein.
Siehe Spalte a
400 <Feren<451 935 450) | 20 (3) ,Bemer- NDS?
(HIP) «
kungen”.
Documents
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Werkstoffart/ H:S-Partial .
Chlorid-
UNS-Nummer druck Schwefel-
. Temperatur konzen- pH-Wert w1 Bemerkungen
der Einzel- . bestindig?
. HoS tration
legierung priz
maximal maximal maximal
°C (°F) kPa (psi) mg/1
30 < Foren < 400 Siehe Spalte | Siehe Spalte Siehe Spalte Plese Werk.stoffe wurden
,Bemer- ,Bemer- ,Bemer- NDS? in Produktionsumgebun-
Mo =>15% “ “ “ . "
kungen”. kungen”. kungen”. gen ohne Einschrankungen
von Temperatur, pH2S oder
in-situ-pH-Wert eingesetzt.
50 Es sind keine Grenzwerte
Siehe Spalte | Siehe Spalte Siehe Spalte fiir einzelne Parameter
40,0 <Fpren<45| ,Bemer- ,Bemer- ~Bemer- NDs? festgelegt, aber einige
kungen”. kungen”. kungen”. Kombinationen der Werte
dieser Parameter kdnnten
nicht akzeptabel sein.

Geschmiedete, gegossene und heifdisostatisch gepresste (HIP) [15] nichtrostende Duplexstédhle

— miissen losungsgegliiht und in einer Fliissigkeit abgeschreckt oder mittels anderer Verfahren schnell abgekiihlt
b

sein®,
— miissen einen Ferritanteil (Volumenanteil) zwischen 35 % und 65 % aufweisen, und
— diirfen keiner Alterung als Warmebehandlung unterzogen worden sein.
ANMERKUNG Hoéhere Fpren-Werte fiihren zu einer hoheren Korrosionsbestindigkeit, jedoch auch zu einem
erhohten Risiko fiir die Bildung von Sigma- und Alpha-prime-Phasen in der Ferritphase des Werkstoffs wahrend der
Herstellung, in Abhdngigkeit von der Dicke des Produktes und der erreichbaren Abschreckgeschwindigkeit. Die
angegebenen Fpren-Bereiche sind typisch fiir die Bereiche, die bekanntermafien das Problem der Bildung von
Sigma- und Alpha-prime-Phasen gering halten.

2 Es liegen keine Daten vor (NDS) (en: No data submitted), um festzustellen, ob diese Werkstoffe fiir den Einsatz in Umgebungen
zulassig sind, in denen elementarer Schwefel vorkommt.

Die Abkiihlgeschwindigkeit musshoch genug sein, damit die Bildung schédlicher Phasen, wie z. B. einer Sigma-Phase, sowie von
Ausféllungen vermieden wird. Das Vorkommen von schddlichen Phasen kann die Bestdndigkeit gegen Rissbildung von
nichtrostenden Duplexstdhlen verringern.
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