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Przemyst stalowy wydaje
rocznie 12 mld € na badania
nowych produktow i technologii

tekst: MARIA SZRUBA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne
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W 2019 r. swiatowa produkcja stali surowej osiagneta 1868,8 min t. Przy czym stal to nie jeden produkt. Wedtug
World Steel Association, istnieje ponad 3500 réznych gatunkow stali o wielu roznych wtasciwosciach fizycznych,
chemicznych i srodowiskowych. Ok. 75% nowoczesnych stali zostato opracowanych w ciagu ostatnich 20 lat.
Te obecnie wytwarzane oferuja wtasciwosci dostosowane do niezliczonych zastosowan.




Gdyby dzi$ budowano wieze Eiffla, inzynierowie potrzebowa-
liby tylko jednej trzeciej stali faktycznie uzytej do wzniesienia
tego najbardziej znanego obiektu architektonicznego Paryza.
Jak to mozliwe? Dzisiejsza stal cechuje sie wieksza jednorodno-
$cig zarowno pod wzgledem budowy krystalicznej, jak i sktadu
chemicznego, co uzyskano przez skuteczniejsza eliminacje nie-
pozadanych zanieczyszczen zwiazkami siarki i fosforu. Nowa
jakos¢ stali to zastuga m.in. zmian technologicznych i tendencji
do stawiania temu produktowi coraz ostrzejszych wymagan.

Rodzaje i charakterystyka stali stosowanej w budow-
nictwie

Najczesciej stal dzieli sie ze wzgledu na jej sktad chemiczny
(np. stal niestopowa i stopowa) lub podstawowe zastoso-
wanie (np. stal konstrukcyjna, narzedziowa, o szczegélnych
wiasnosciach). Inne kryteria klasyfikacji moga uwzgledniac
np. sposéb wytwarzania (np. stal martenowska, elektryczna,
konwertorowa i inne) czy postac (np. stal lana, kuta, walcowana
na goraco, walcowana na zimno, ciggniona) [1].

W normie PN-EN 10020:2003 stal dzieli sie ze wzgledu na za-
wartos¢ pierwiastkow, czyli na podstawie sktadu chemicznego.

Stal w budownictwie POLSKA

Biorac pod uwage to kryterium, wyrdéznia sie stale niestopowe,
odporne na korozje (zawierajace = 10,5% Cr i < 1,2% C) oraz
inne stale stopowe, nieodpowiadajace definicji stali nierdzew-
nych [2].

Elementy stalowe wystepuja w niemal kazdym obszarze
budownictwa, przy czym w kazdym z nich wykorzystuje sie
rézna stal i z innych powodéw. Np. konstrukcje stalowe dla
drogownictwa wykonuje sie ze stali niestopowych, wysoko-
wytrzymatych, jak tez wysokostopowych, a podstawowa tech-
nologia ich taczenia jest spawanie. Z uwagi na krétki termin
budowy i mozliwos¢ szybkiej rozbudowy ze stali buduje sie
takze hale o réznym przeznaczeniu. Materiaf ten cieszy sie
duza popularnoscig w sektorze budownictwa mieszkaniowego.
Obecnie wykorzystywana stal zapewnia odpowiednig jakos¢,
dobre wtasciwosci konstrukcyjne, termiczne i akustyczne,
spetniajac przy tym kryteria zréwnowazonego rozwoju. Dla-
tego tez stosuje sie ja w budowie réznego rodzaju rurociggéw
i przewoddéw w gérnictwie, przemysle chemicznym, budow-
nictwie, a takze w produkcji armatury przemystowej. Rury
stalowe wyroézniaja sie dobrymi parametrami wytrzymato-
Sciowymi zaréwno na éciskanie, jak i na rozcigganie. Ochrone
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Stal jest stopem zelaza
iwegla, w ktérym
zawarto$¢ wegla nie
przekracza 2%,

z domieszkg manganu
i niewielkich ilosci
krzemu, fosforu, siarki

itlenu.

Globalne wskazniki
odzysku stali

w budownictwie
wynosza 85%.

Stal
w liczbach [6]

Srednia zywotno$é
wyrobdéw stalowych
wynosi ok. 40 lat.

stali na Swiecie
przypada na
budownictwo.

réwna stali potrzebnej
do zbudowania 44 500
stadionéw narodowych

w Pekinie. potowa.

przed agresywnym oddziatywaniem czynnikéw zewnetrznych
i wewnetrznych zapewnia stosowanie powtok ochronnych.
Do budowy instalacji wodociagowych stuza rury z zeliwa
sferoidalnego, ktoére rézni sie od stali jedynie zawartoscia
wegla — jest ona wieksza niz 2%. Charakteryzuja sie one
duza wytrzymatoscia na rozcigganie, a ponadto sg odporne
na pekanie [3].

Cykl zycia stali i korzysci dla sSrodowiska

Budownictwo zuzywa ponad 50% wszystkich globalnych
zasobow. Dlatego wtasnie musi spetnia¢ bardzo Sciste wymogi,
ktore zostang osiggniete przez wybdr materiatéw o okreslonych
cechach $rodowiskowych, promujacych rozwigzania energo-
oszczedne i pozwalajace zmniejszy¢ zuzycie wody. Jednym
z nich jest stal. Materiat godny zaufania i podlegajacy recyklin-
gowi. Konstrukgje stalowe naleza do najbardziej ekologicznych
na Swiecie, gdyz ich wskaznik recyklingu przekracza 90%.

Aby zrozumie¢ wptyw produktu na srodowisko, nalezy wzia¢
pod uwage caty jego cykl zycia. Ocena cyklu zycia (LCA) pro-
duktu stalowego uwzglednia oddziatywanie wyrobu na $ro-
dowisko w poszczegdlnych fazach wytwarzania, eksploatacji
i likwidacji pouzytkowe;j.

Od kliku lat przedsiebiorstwa hutnicze w celu zwiekszenia
konkurencyjnosci i zmniejszenia ich wptywu na $rodowisko
wdrazajg czystsze technologie, najlepsze dostepne techniki
(BAT) oraz wykorzystuja rozne metody i techniki zarzadzania
srodowiskowego. Bo chociaz stal jest najwazniejszym mate-
riatem inzynieryjnym na swiecie, jej produkcja jest niezwykle
energochtonna. Niemniej raz wyprodukowana stal moze by¢
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Stal nierdzewna
to stal stopowa
o minimalnej
masowej zawartosci
chromu 10,5%.

W Europie 77% zuzla
stalowniczego jest
wykorzystywanych do
produkcji cementu
i materiatéw do budowy
drég. Reszta
odzyskanego zuzla jest
wykorzystywana do
innych zastosowan.

W 1937 r. do Do zbudowania typowego
Waga stali surowej . domu o konstrukgji
wyprodukowanej na , Ponad 50% wykonania mostu drewnianej o powierzchni
$wiecie w 2019 1. jest Swiatowego zuzycia Golden Gate 180 m? potrzeba 20

potrzeba byto
83 tys. t stali. Dzisiaj
potrzebna bytaby

Znaleziska
archeologiczne na

Gdy ptynne zelazo
jest przeksztatcane

w stal, osigga Cyprze wskazuja,
temperature do zejuzw Xl w. p.n.e.
1700 °C - znacznie rzemieslnicy

wyzszg niz lawa
wulkaniczna.

0d 1900 r. ponad 25 mld t
ztomu stalowego zostato
poddanych recyklingowi
w celu wytworzenia
nowej stali. Zmniejszyto
to zuzycie rudy zelaza

ook.35mldt, awegla
ol8mldt.

produkowali noze ze
stali hartowane;j.

Aby wyprodukowaé
tone surowej stali,
potrzeba ok. 1370 kg
rudy zelaza, 780 kg
wegla, 270 kg
wapienia, 125 kg
ztomu stalowego.

drzew. Taki sam dom
o konstrukgji stalowej
bedzie wymagat zaledwie
pieciu samochodéw
zrecyklingu.

2C/

uzywana wielokrotnie. Przy globalnym wspétczynniku odzysku
przekraczajacym 70% stal jest materiatem najczesciej podda-
wanym recyklingowi. Co wiecej, 97% produktéw ubocznych
z produkgji stali mozna réwniez ponownie wykorzysta¢, np.
zuzel ze stalowni moze by¢ uzywany do produkcji betonu.
Dzieki ciagtemu doskonaleniu proceséw produkcji obecnie
do wyprodukowania tony stali potrzeba 50% mniej energii
niz 30 lat temu. Zuzycie energii oznacza mniejsza emisje ga-
zO6w cieplarnianych, co jest kluczowym czynnikiem w walce
ze zmianami klimatu. W istocie — biorac pod uwage caty cykl
zycia — produkty stalowe moga mie¢ mniejszy wptyw na sro-
dowisko niz produkty wykonane z alternatywnych materiatéw,
takich jak aluminium lub plastik [4].

Rynek stali w Polsce

Po okresie intensywnego rozwoju krajowego przemystu
stalowego w Polsce (w 2019 r. produkcja byfa o prawie 30%
wyzsza niz w 2009 r.) w sektorze pojawity sie oznaki struk-
turalnego wyhamowania. Wedtug szacunkéw Hutniczej 1zby
Przemystowo-Handlowej, zuzycie stali w Polsce w 2019 r.
wyniosto 14 min t, co oznacza spadek o ponad 5% w stosunku
do roku poprzedniego. Jest to efekt nieco stabszej koniunktury
makroekonomicznej w 2019 r., a co za tym idzie — stabszej ko-
niunktury w sektorach bedacych gtéwnymi odbiorcami stali. Na
pierwszym miejscu wskazuje sie na sektor budowlany, ktérego
udziat w krajowym zuzyciu stali wynosi ok. 45%. W 2019 r.
koniunktura w budownictwie, szczegélnie infrastrukturalnym,
byta stabsza niz w roku poprzednim, stad zapotrzebowanie
tego sektora na stal zmniejszyto sie [5].
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Jak dokonac wtasciwego wyboru rodzaju stali w konstrukcjach budowlanych?

drinz. IZABELA TYLEK,

Katedra Konstrukcji Mostowych,
Metalowych i Drewnianych,
Politechnika Krakowska

Stale budowlane nie sa grupa jednorodna
pod wzgledem cech fizyko-mechanicznych.
Zroznicowanie tych cech i ich parametrow
= stanowi podstawe podziatu stali na
klasy jakosciowe, gatunki, grupy jakosciowe itd. Ta
roznorodno$c cech fizyko-mechanicznych sprawia, ze rézne
rodzaje stali beda sie roznie zachowywac w tych samych
warunkach eksploatacyjnych. Dobdr wtasciwego rodzaju
stali jest zatem jednym z najistotniejszych czynnikow
determinujacych niezawodno$¢ konstrukceji rozumiang jako
zapewnienie jej bezpieczenstwa, mozliwosci uzytkowania
zgodnie z przeznaczeniem oraz trwatosci. Dohor rodzaju
stali konstrukcyjnej zalezy m.in. od wartosci i rodzajow
obciazen, wptywow srodowiskowych oraz wymagan
zwigzanych z uzytkowaniem, w tym niejednokrotnie
wzgledow estetycznych. Analiza obciazern mogacych

wystapi¢ w trakcie wznoszenia i uzytkowania konstrukgji
pozwala okresli¢ minimalna wytrzymatosc stali konieczna do
zapewnienia bezpieczenstwa konstrukeji i wskaza¢ wtasciwy
gatunek stali. Przy czym odpowiednie uksztattowanie
przekroju projektowanego elementu umozliwia zmiane
gatunku stali i vice versa - zwiekszenie wytrzymatosci

stali umozliwia zastosowanie elementéw o mniejszych
gabarytach, korzystniejszych ze wzgledow ekonomicznych,
technologicznych lub uzytkowych. W przypadku dziatania
obciazen dynamicznych nalezy ponadto okresli¢ odmiane
jakosciowa stali, ktdra zagwarantuje odpornosc na pekniecia
kruche w przewidywanej temperaturze eksploatacji.

Podczas doboru stali powinno sie réwniez uwzgledniac jej
przydatno$c¢ do przeprowadzenia planowanych operacji
technologicznych, np. spawania, obrabki plastycznej czy
cynkowania ogniowego, co jest zdeterminowane sktadem
chemicznym stali i stopniem rozdrobnienia jej ziaren.
Gtownym czynnikiem degradujacym konstrukcje stalowe jest
korozja, dlatego wybaor gatunku stali powinien uwzglednia¢
rowniez kategorie korozyjnosci Srodowiska i koszty zwigzane
z zapewnieniem wymaganej trwatosci konstrukcji.

Stalowa przysztos¢

Zaawansowana technologiczne stal o wysokiej wytrzymatosci
jest mocniejsza i Izejsza niz produkowana w przesztosci, wiec
do zapewnienia tej samej integralnosci strukturalnej potrzeba
mniej produktu niz kiedys. Lzejszy samochdéd lub statek towa-
rowy bedzie bardziej efektywny pod wzgledem zuzycia paliwa,
zmniejszajac emisje gazow cieplarnianych. Stal odgrywa réw-
niez wazna role w rozwijajacej sie na Swiecie infrastrukturze
energii odnawialnej. Najnowsze stale umozliwiaja zastosowanie
wyzszych, mocniejszych i Izejszych wiez do turbin wiatrowych,
zwiekszajac ich wydajnos¢ i redukujac emisje dwutlenku wegla
zwiazana z ich budowa nawet o0 50%. Nowe systemy dachowe
facza ogniwa fotowoltaiczne z ocynkowanymi panelami sta-
lowymi. Producenci stali wspétpracujg nawet z przemystem
stonecznym, aby zbada¢ innowacje, takie jak pokrycia dachowe
pokryte barwnikami, ktére moga bezposrednio wytwarzaé
energie elektryczna.

Zainspirowany rozwojem energii odnawialnej przemyst sta-
lowy podwaja swoje wysitki na rzecz pogtebienia zréwnowazo-
nego rozwoju. W ciggu ostatnich 25 lat poczyniono w tym za-
kresie wielkie postepy. Wegiel jest podstawowym sktadnikiem
procesu wielkopiecowego, a obecnie emisja dwutlenku wegla
jest nieuniknionym — cho¢ niepozadanym — skutkiem produk-
qji stali. Ale czy tak bedzie zawsze? Przemyst stalowy wydaje
rocznie 12 mld € na badania nowych proceséw, produktéw
i przetomowych technologii. Redukcja emisji dwutlenku wegla
jest kluczowym celem nie tylko w procesie produkgji stali, ale
takze przez wykorzystanie stali jako rozwigzania pomagajacego
zmniejszy¢ emisje w innych zastosowaniach produktéw stalo-

wych. Nie wiadomo jeszcze, dokad zaprowadza te badania,
ale jak to miato miejsce dotad w historii, innowacje w zakresie
stali zawsze odgrywaty i nadal beda odgrywac kluczowa role
w stawianiu czofa przysztym wyzwaniom ludzkosci [4].
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