' Stal duplex 1.4162 - X2CrMnNiN21-5-1, UNS S32101, LDX
‘ 2101

Stal 1.4162 - nierdzewna stal Duplex o strukturze austenityczno-ferrytycznej,
chromowo-manganowo-niklowa z dodatkiem molibdenu, miedzi i azotu, PN-EN
10088-1 X2CrMnNiN21-5-1, UNS S32101, LDX 2101®, ASTM A182 F69.

Materiaty dostepne w Alfa-Tech 1.4162 /
X2CrMnNiN21-5-1/ UNS S32101 /LDX 2101®

Prety 1.4162 / X2CrMnNiN21-5-1 / UNS S32101 /LDX 2101® - gorgcowalcowane,
tuszczone i ciggnione

Ptaskowniki 1.4162 / X2CrMnNiN21-5-1 / UNS S32101 /LDX 2101®

Prety kute 1.4162 / X2CrMnNiN21-5-1 / UNS S32101 /LDX 2101®

Odkuwki 1.4162 / X2CrMnNiN21-5-1 / UNS S32101 /LDX 2101 ® - swobodne, kostki
i waty kute

Rury 1.4162 / X2CrMnNiN21-5-1 / UNS S32101 /LDX 2101®

Blachy 1.4162 / X2CrMnNiN21-5-1 / UNS S32101 /LDX 2101® - gorgcowalcowane,
zimnowalcowane
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Porédwnanie sktadu chemicznego stali duplex
1.4162 / X2CrMnNiN21-5-1 i pokrewnych
gatunkéw UNS S32101, LDX 2101®, ASTM A182
F69
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Stal 1.4162 - X2CrMnNiN21-5-1, UNS
$32101, LDX 2101®

Stal 1.4162 - charakterystyka gatunku i
odpowiednikow

Stal 1.4162 - nierdzewna stal Duplex o strukturze austenityczno-
ferrytycznej, chromowo-manganowo-niklowa z dodatkiem molibdenu,
miedzi i azotu, PN-EN 10088 X2CrMnNiN21-5-1, UNS S32101, LDX 2101®.
Gatunek 1.4162 nalezy do grupy stali okreslanych jako Lean Duplex, czyli
ekonomicznie stopowych stali Duplex o zmniejszonej zawartosci kosztownych
pierwiastkéw stopowych, przede wszystkim niklu i molibdenu. Obnizenie zawartosci
niklu kompensowane jest m.in. zwiekszong zawartoscig manganu i azotu, ktére
umozliwiajg uzyskanie wtasciwej dwufazowej mikrostruktury oraz wysokich
wtasciwosci mechanicznych.

Typowy sktad LDX 2101 ® zawiera okoto 21,5% chromu, 5% manganu, 1,5%
niklu, 0,3% molibdenu i 0,22% azotu. Dzieki takiemu sktadowi stal 1.4162 tgczy
wysokg wytrzymatos¢ mechaniczng z dobrg odpornoscig na korozje przy znacznie
mniejszej zawartosci niklu niz klasyczne stale austenityczne.

Dwufazowa mikrostruktura ferrytu i austenitu zapewnia materiatowi wysoka granice
plastycznosci, dobrg odpornos¢ zmeczeniowg oraz znacznie wiekszg odpornosé na
korozje naprezeniowa w srodowiskach zawierajgcych chlorki niz w przypadku
typowych stali austenitycznych.

Odpornosc korozyjna stali 1.4162

Stal 1.4162 / UNS S32101 / LDX 2101® charakteryzuje sie dobrg odpornoscig na
korozje ogdélng, korozje lokalng oraz korozje naprezeniowa. Wysoka zawartosc
chromu i azotu zapewnia stabilnos¢ warstwy pasywnej, natomiast struktura Duplex
zwieksza odpornos¢ materiatu na pekanie korozyjne naprezeniowe.

Odpornos¢ na korozje 0gdlng stali 1.4162 jest w wielu srodowiskach porownywalna
ze stalg austenityczng 1.4307 / 304L, natomiast odpornos¢ na korozje wzerowq
jest zwiekszona dzieki wysokiej zawartosci chromu i azotu.

Szczegdlnie istotng zaletg stali 1.4162 jest odpornos¢ na korozje naprezeniowa
SCC. Dwufazowa struktura austenityczno-ferrytyczna zapewnia pod tym wzgledem
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wyrazng przewage nad klasycznymi stalami austenitycznymi, takimi jak 304L i
316L.

W bardziej agresywnych srodowiskach chlorkowych, zwtaszcza przy podwyzszonej
temperaturze, stal 1.4162 nie zastepuje jednak bardziej stopowych gatunkéw
Duplex, takich jak 1.4462 / Duplex 2205, ani stali Super Duplex.

PREN stali 1.4162

Odpornos¢ na korozje wzerowa mozna orientacyjnie poréwnywac za pomocg
wskaznika PREN:

PREN = %Cr + 3,3 x %Mo + 16 x %N

Dla typowego sktadu chemicznego stali 1.4162 / LDX 2101® wartos¢ PREN
wynosi okoto 26.

Dla poréwnania typowa stal 304L osigga PREN okoto 18, stal 316L okoto 24,
natomiast bardziej stopowa stal Duplex 1.4462 / 2205 okoto 35.

Wysoka wartos¢ PREN stali 1.4162 pomimo niewielkiej zawartosci molibdenu wynika
przede wszystkim z zawartosci okoto 21,5% chromu oraz wysokiej zawartosci azotu.
Uwaga: PREN jest wskaznikiem poréwnawczym i nie stanowi bezposredniej
gwarancji odpornosci materiatu w konkretnym srodowisku. Rzeczywista odpornos¢
na korozje zalezy réwniez od temperatury, pH, stezenia chlorkéw, jakosci
powierzchni, warunkéw przeptywu i konstrukcji elementu.

Stal 1.4162 - wiasciwosci mechaniczne

Jedng z najwazniejszych cech stali 1.4162 jest wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna.
Granica plastycznosci jest ponad dwukrotnie wyzsza niz w przypadku wielu
standardowych stali austenitycznych, co pozwala w odpowiednio zaprojektowanych
konstrukcjach zmniejszy¢ grubos¢ elementéw i mase konstrukcji.
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Podane wartosci majg charakter orientacyjny. Wymagane wtasciwosci mechaniczne
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zalezg od postaci wyrobu, jego grubosci, stanu dostawy oraz wtasciwej normy
produktowe;.

Witasciwosci fizyczne stali 1.4162
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Ze wzgledu na obecnos¢ ferrytu stal 1.4162 wykazuje wtasciwosci magnetyczne.
Wspébtczynnik rozszerzalnosci cieplnej stali Duplex jest ponadto nizszy niz w
przypadku typowych nierdzewnych stali austenitycznych, co moze by¢ korzystne w
konstrukcjach narazonych na zmiany temperatury.

Spawalnos¢ stali 1.4162

Stal 1.4162 / LDX 2101® charakteryzuje sie dobrg spawalnoscia i moze by¢
spawana wiekszoscig standardowych metod stosowanych do stali nierdzewnych
Duplex.

Do stosowanych metod nalezg m.in.:

* TIG (141),

» MIG/MAG,

 MMA (111),

* SAW (121) w odpowiednio dobranych zastosowaniach.

W przypadku spawania z materiatem dodatkowym stosuje sie spoiwa zapewniajgce
odpowiedni udziat austenitu w spoinie. Dla stali 1.4162 stosowane sg m.in.
materiaty dodatkowe typu 23 7 NL oraz 22 9 3 NL.

Najwazniejsze zalecenia przy spawaniu stali 1.4162

* nalezy doktadnie oczysci¢ powierzchnie przed spawaniem,

* nalezy unikac zanieczyszczenia powierzchni czastkami stali weglowej,

* nalezy kontrolowac ilos¢ ciepta wprowadzanego podczas spawania,

* nalezy kontrolowac temperature miedzysciegowa,

* nalezy stosowac odpowiednio dobrane spoiwo i gaz ostonowy,

* nalezy dazy¢ do zachowania wtasciwej rownowagi pomiedzy ferrytem i
austenitem w spoinie oraz strefie wptywu ciepta,

* po spawaniu nalezy usungc zgorzeline i przebarwienia cieplne z powierzchni
narazonych na dziatanie srodowiska korozyjnego.

Prawidtowa technologia spawania jest szczegdlnie istotna w stalach Duplex,

poniewaz niewtasciwy cykl cieplny moze zmieni¢ proporcje faz ferrytu i austenitu
oraz pogorszy¢ odpornosc¢ korozyjng i wtasciwosci mechaniczne ztacza.

+48 63 2610519 E-mail: kontakt@alfa-tech.com.pl



' Stal duplex 1.4162 - X2CrMnNiN21-5-1, UNS S32101, LDX
‘ 2101

Obrdbka cieplna stali 1.4162

Stal 1.4162 dostarczana jest zasadniczo w stanie przesyconym, zapewniajagcym
wtasciwg dwufazowg strukture austenityczno-ferrytyczna.

Po obrébce w zakresie temperatur przesycania materiat powinien by¢ odpowiednio
szybko chtodzony, aby uzyskac wtasciwg mikrostrukture i ograniczy¢ mozliwosc
powstawania niepozadanych wydzielen.

Stal 1.4162 nie jest stalg przeznaczong do klasycznego hartowania i odpuszczania.
Wzrost jej wytrzymatosci moze by¢ natomiast uzyskiwany poprzez obréobke
plastyczng na zimno.

Nalezy unika¢ niepotrzebnego dtugotrwatego przetrzymywania materiatu w
zakresach temperatur mogacych powodowac niekorzystne zmiany mikrostruktury
stali Duplex.

Obrdébka mechaniczna i plastyczna stali 1.4162

Stal 1.4162 moze by¢ poddawana obrébce plastycznej na zimno i gorgco. Ze
wzgledu na wysoka granice plastycznosci podczas giecia, ttoczenia i innych operacji
formowania wymagane sg wieksze sity niz w przypadku typowych stali
austenitycznych.

Gatunek charakteryzuje sie jednoczesnie dobrg skrawalnoscia jak na stal Duplex.
Podczas obrébki skrawaniem zalecane sa:

* sztywne mocowanie przedmiotu i narzedzia,

stosowanie ostrych narzedzi o odpowiedniej geometrii,

dobdr parametréw ograniczajgcy nadmierne nagrzewanie materiatu,
utrzymywanie odpowiedniego posuwu,

stosowanie skutecznego chtodzenia i smarowania.

Wysoka wytrzymatos¢ stali 1.4162 moze umozliwia¢ zmniejszenie przekrojéow
elementéw w porédwnaniu z konstrukcjami wykonanymi ze standardowych stali
austenitycznych, pod warunkiem uwzglednienia tego rozwigzania w obliczeniach
konstrukcyjnych.

Zastosowanie stali 1.4162 / X2CrMnNiN21-5-1/
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UNS S32101 /LDX 2101®

Stal 1.4162 / UNS S32101 / LDX 2101 ® stosowana jest w konstrukcjach
wymagajacych potaczenia wysokiej wytrzymatosci mechanicznej, dobrej odpornosci
korozyjnej oraz ograniczonej zawartosci kosztownych dodatkéw stopowych.
Typowe zastosowania obejmuja:

 zbiorniki magazynowe i procesowe,

e zbiorniki i instalacje przemystowe,

» przemyst celulozowo-papierniczy,

* elementy maszyn papierniczych,

* instalacje wodne i systemy uzdatniania wody,

* instalacje i urzgdzenia do gospodarki sciekowej,

» konstrukcje mostowe i hydrotechniczne,

» elementy S$luz i zapér,

» zbrojenie konstrukcji betonowych,

e kotnierze i zawory,

» zbiorniki cisnieniowe i elementy aparatury procesowej,
e wymienniki ciepta,

» elementy konstrukcyjne w przemysle chemicznym,

» wybrane zastosowania w przemysle naftowym i gazowym.

Stal 1.4162 jest szczegdlnie interesujgca w konstrukcjach, w ktérych wysoka
granica plastycznosci umozliwia ograniczenie grubosci i masy elementéw w
stosunku do konstrukcji wykonanych z typowych stali austenitycznych.

Stal 1.4162 - formy dostawy

Stal 1.4162 / X2CrMnNiN21-5-1 / UNS S32101 / LDX 2101® moze by¢
dostarczana w réznych postaciach wyrobéw hutniczych, w zaleznosci od producenta
i wymaganej normy produktowej, m.in. jako:

« blachy goracowalcowane i zimnowalcowane,
» tasmy i kregqi,

* prety,

e rury spawane i bezszwowe,

e ksztattki rurowe,

e profile i elementy konstrukcyjne,
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» odkuwki i pétwyroby,
» formatki oraz elementy ciete na wymiar.

Stal 1.4162 / X2CrMnNiN21-5-1 / UNS S32101 / LDX 2101® jest ekonomicznie
stopowym gatunkiem Duplex tgczgcym wysoka wytrzymatos¢ mechaniczng z dobrag
odpornoscig na korozje 0ogdlng, lokalng oraz naprezeniowg. Niska zawartos¢ niklu i
molibdenu przy wysokiej zawartosci chromu, manganu i azotu pozwala uzyskac
korzystne wiasciwosci uzytkowe przy ograniczeniu udziatu kosztownych
pierwiastkéw stopowych.

W bardziej agresywnych srodowiskach chlorkowych lub w zastosowaniach
wymagajgcych wiekszej odpornosci na korozje wzerowa i szczelinowa nalezy
rozwazy¢ bardziej stopowe stale Duplex, takie jak 1.4462 / Duplex 2205, lub stale
Super Duplex.

Stale duplex

1.4362 - stal duplex chromowo-niklowa z dodatkiem molibdenu, miedzi i azotu
X2CrNiN23-4, UNS S32304, Duplex 2304

1.4162 - stal duplex chromowo-manganowo-niklowa z dodatkiem Mo i Cu
X2CrMnNiN21-5-1, UNS S32101, LDX 2101®, A182 F69.

1.4460 - stal duplex chromowo-niklowo-molibdenowa z dodatkiem azotu
X3CrNiMoN27-5-2, AlISI 329, UNS S32900, SS 2324.

1.4462 - stal duplex chromowo-niklowo-molibdenowa z dodatkiem azotu
X2CrNiMoN22-5-3, UNS S31803, S32205, Duplex 2205

Super Duplex

1.4410 - stal super duplex chromowo-niklowo-molibdenowa z dodatkiem azotu
X2CrNiMoN25-7-4 - UNS S32750 - Super Duplex 2507

1.4501 - stal super duplex chromowo-niklowo-molibdenowa z dodatkiem Cu, Wi N
X2CrNiMoCuWN25-7-4 - UNS S32760

1.4507 - stal super duplex chromowo-niklowo-molibdenowa z dodatkiem Cu i N
X2CrNiMoCuN25-6-3 - UNS S32550 - F61 / Alloy 255

Zobacz tez pozostate stale odporne na korozje

Stale nierdzewne

- Stale nierdzewne - opis grupy

Stale nierdzewne martenzytyczne
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* 2H13 - X20Cr13/1.4021 / AlSI 420

* 4H13 - X46Cr13/1.4034 / AlSI 420C

e 2H17N2 - X17CrNil6-2 /1.4057 / AISI 431
3H17M - X39CrMo17-1/1.4122

H18 -1.4112 /1.4125 / AISI 440C

1.4418 - X4CrNiMo16-5-1 / S165M

1.4313 - X3CrNiMo13-4

Stale nierdzewne ferrytyczne

e H17 - X6Crl17/1.4016 / AlSI 430

Stale nierdzewne austenityczne i kwasoodporne

- Stale nierdzewne kwasoodporne - opis grupy

e HI8N10OMT - X6CrNiMoTil7-12-2 / 1.4571 / AISI 316Ti

H18N12Nb - X6CrNiNb18-10 /1.4550 / AISI 347

H17N13M2T - X6CrNiMoTil7-12-2 / 1.4571 / AISI 316Ti

O0H17N14M2 - 1.4404 / AlSI 316L

1H18N9 - X10CrNi18-8 /1.4310 / AlS| 302

1H18NI9T - X6CrNiTi18-10/1.4541 / AISI 321

* OH18N9 - X5CrNil8-10/1.4301 / AISI 304

* OH23N28M3TCu - X1NiCrMoCu25-20-5 / 1.4539 / AlSI
904L

* 1.4567 - X3CrNiCul8-9-4 / AISI 304Cu

* 1.4529 - X1INiCrMoCuN25-20-7 / AISI 926 / UNS N08926

Stale nierdzewne utwardzane wydzieleniowo (PH)

* 1.4542 - X5CrNiCuNb16-4 /17-4 PH / AISI 630

Stale nierdzewne austenityczno-ferrytyczne (Duplex)

- Stale Duplex i Super Duplex - opis grupy

Lean Duplex

©1.4162 - X2CrMnNiN21-5-1 /UNS S32101 / LDX
2101®
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* 1.4362 - X2CrNiN23-4 / UNS 532304 / Duplex 2304

Duplex

¢ 1.4460 - X3CrNiMoN27-5-2 / AISI 329 / UNS S32900
¢ 1.4462 - X2CrNiMoN22-5-3 / UNS S31803 / S32205/
Duplex 2205

Super Duplex

* 1.4410 - X2CrNiMoN25-7-4 / UNS S32750 / Super

Duplex 2507
¢ 1.4501 - X2CrNiMoCuWN25-7-4 / UNS S32760 / Super

Duplex
¢ 1.4507 - X2CrNiMoCuN25-6-3 / UNS S32550 / Alloy

255

Stale zaroodporne i zarowytrzymate

- Stale zaroodporne i zarowytrzymate - opis grupy

e H5M - 12CrMo19-5 / 1.7362

H6S2 - X10CrAl7 /1.4713

H13)S - X10CrAl13 /1.4724

H18)S - X10CrAI18 / 1.4742

H24)S - X10CrAl24 /1.4762

H25T - X8CrTi25 /1.4746

H20N12S2 - X15CrNiSi20-12 /1.4828
H23N13 - X12CrNi23-13 /1.4833

e H23N18 - X12CrNi25-21 / 1.4845

e H25N20S5S2 - X15CrNiSi25-20/1.4841
e HI6N3652 - X12NiCrSi35-15/1.4864
* 1.4835 - 253 MA / X9CrNiSiNCe21-11-2
* 1.4876 - X10NiCrAITi32-21 / Alloy 800

Stale kottowe wysokostopowe do pracy przy
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' Stal duplex 1.4162 - X2CrMnNiN21-5-1, UNS S32101, LDX
‘ 2101

podwyzszonych temperaturach

- Stale kotlowe wysokostopowe - opis grupy

e 15H11IMF - 15X11M®

e 15H12WMF - 15X12BHM®

e 20H12M1F - X20CrMoV12-1/1.4922
e 23H12MNF - X22CrMoV12-1 / 1.4923
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