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Obraz nanostrukturalnego pyłu powstającego w procesie 
korozji typu metal dusting stali niskostopowej 

(T = 650 oC, t = 3 godz.)

50 nm



Fe

Obraz włókna grafitowego z nanocząstką Ŝelaza, 
powstałego podczas korozji typu metal dusting stali 
austenitycznej (25%Cr-32%Ni) w 800 oC po 4 godz.

50 nm

Grafit



Typowe zniszczenia korozyjne

stal niskostopowa

50 mµ

stal wysokostopowa

50 mµ



Typowe zniszczenia korozyjne

2 cm 2 cm



Typowe zniszczenia korozyjne

2 cm 2 cm

1 cm



Typowe zniszczenia korozyjne

500 mµ



Gwałtowna degradacja stali niskostopowej 
(2,25 %Cr i 1 %Mo) w atmosferze CO-H2-H2O 

po 3 godz. korozji (650 oC)

1 cm
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Krytyka mechanizmu korozji typu metal dusting
Ŝelaza i stali niskostopowych, zaproponowanego 

przez Grabke’go
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• CO, H2O, H2

Atmosfery  wywołujące korozję typu metal dusting

• CH4, H2O, H2



Metody ograniczania korozji typu metal dusting

• wprowadzenie do atmosfery niewielkiej ilości siarki

• wytworzenie na powierzchni stali ochronnej warstwy
zgorzeliny zbudowanej z Cr2O3 lub Al2O3



Rola siarki w hamowaniu korozji typu metal dusting

Atmosfera nawęglająca

zawierająca siarkę bez dodatku siarki

Fe C3

Ŝelazo siarka węgiel



Efektywność siarki w hamowaniu korozji
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Metody ograniczania korozji typu metal dusting

• wprowadzenie do atmosfery niewielkiej ilości siarki

• wytworzenie na powierzchni stali ochronnej warstwy
zgorzeliny zbudowanej z Cr2O3 lub Al2O3



Mechanizm korozji typu metal dusting
stali wysokostopowych 
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Korozja typu metal dusting stali wysokostopowych

250 mµ 1 mm



Badania prowadzone w KFCS WIMiC AGH

Materiały do bada ń:
• Stal węglowa (97 at. % Fe, 2.5 at. % C and 0.5 at. % Si)
• 9Cr-1Mo steel (9.32 wt. % Cr; 0.99 wt. % Mo; 0.10 wt. % C; 0.44 wt. %             

Mn; 0.39 wt. % Si; 0.0095 wt. % P; 0.008 wt. % S; Fe – bal.)
• Fe-10Cr, Fe-30Cr, Fe-50Cr

Stosowane atmosfery naw ęglaj ące:Stosowane atmosfery naw ęglaj ące:
• CH4, CH4-1%H2O, CH4-H2
• CH4-C2H6
• C3H8-30%C4H10

Testy korozyjne:
773-1173 K

Analiza morfologii i składu fazowego produktów korozji



Przepływomierze

Pompa

Manometr Mikrowaga

Próbka

Aparatura mikrotermograwimetryczna do badania 
procesu korozji typu metal dusting
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Kinetyka procesu korozji typu metal dusting
stali węglowej
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Kinetyka procesu korozji typu metal dusting
stali 9Cr-1Mo 
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Porównanie szybkości korozji typu metal dusting
stali węglowej i 9Cr-1Mo 
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Obraz próbki stali węglowej po 3 godzinach 
reakcji w temperaturze 1173 K w atmosferze 

mieszaniny propanu-butanu  



Obraz próbki stali 9Cr-1Mo po 3 godzinach 
reakcji w temperaturze 1173 K w atmosferze 

mieszaniny propanu-butanu  

10 mm



Porównanie morfologii próbek stali węglowej 
(a) i stali 9Cr-1Mo (b) po 3 godzinach reakcji 

w 1173 K w atmosferze propanu-butanu  



Powierzchnia próbki stali węglowej po procesie 
korozji typu metal dusting



Korozja typu metal dusting stali węglowych 



Etapy korozji stali węglowej w 1073 K
w atmosferze propanu-butanu  

a) i b) 5 min; c) 15 min; d) 60 min; e) 90 min; f) 180 min   



Formy produktów korozji stali węglowej w 1073 K
w atmosferze propanu-butanu  



Przekrój próbki stali węglowej po procesie 
korozji typu metal dusting



PODSUMOWANIE

Pomimo wieloletnich badań korozji typu metal dusting,
nie udało się dotychczas stworzyć racjonalnej podstawy
zadawalającego ograniczenia tej katastrofalnej formy
korozji wysokotemperaturowej. Istnieje więc koniecznośćkorozji wysokotemperaturowej. Istnieje więc konieczność
prowadzenia dalszych badań zmierzających
do opanowania tego niekorzystnego zjawiska.
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