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Stal 1.4460 - nierdzewna stal Duplex o strukturze austenityczno-ferrytycznej,
chromowo-niklowo-molibdenowa z dodatkiem azotu, PN-EN 10088-1
X3CrNiMoN27-5-2, AlISI 329, UNS S32900, AFNOR Z5CND27-05Az, SS 2324.

Materiaty dostepne w Alfa-Tech 1.4460 /
X3CrNiMoN27-5-2 / AISI 329 / UNS S32900

Prety 1.4460 / X3CrNiMoN27-5-2 / AISI 329 / UNS S32900 - gorgcowalcowane,
tuszczone i ciggnione

Ptaskowniki 1.4460 / X3CrNiMoN27-5-2 / AISI 329 / UNS S32900

Prety kute 1.4460 / X3CrNiMoN27-5-2 / AISI 329 / UNS S32900

Odkuwki 1.4460 / X3CrNiMoN27-5-2 / AISI 329 / UNS S32900 - swobodne, kostki i
waty kute

Rury 1.4460 / X3CrNiMoN27-5-2 / AISI 329 / UNS S32900

Blachy 1.4460 / X3CrNiMoN27-5-2 / AlSI 329 / UNS S32900 - gorgcowalcowane,
zimnowalcowane

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

Porédwnanie sktadu chemicznego stali duplex
1.4460 / X3CrNiMoN27-5-2 z zamiennikami AISI
329 / UNS S32900, Z5CND27-05Az, SS 2324 /
Duplex 2324, UNS S31200/ 44LN / F50, UNS
J93371 /| CD6MN / A781 Grade 3A, X8CrNiMo26-6 /
F-3552, X8CrNiMo027-05 / F-3309

Gatunek stali Norma| C [ Mn | Si P S Cr Ni Mo Cu Inne
1.4460 / max | max | max | max | max N:
X3CrNiMoN27-5-2 | EN 0.05[2.0 |1.00|0.035 |0.030|2°-0-28.014.5-6.5/1.30-2.00 |- | 555 1 5

AISI 329 / UNS AISI / max [ max [ max [ max | max 23.0-28.0 | 2.5-5.0 | 1.00-2.00 | - _

$32900 UNS |0.08|1.0 |0.75|0.0400.030
NF / max | max | max [ max |[max N:
Z5CND27-05Az | \eNOR [0.05(2.0 |0.75]0.035 | 0.025 | 20-0-27-014.5-5.011.30-2.00 |- | 55 1 50
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SS 2324 / Duplex max | max [ max | max |max

2324 S 0.10|2.0 |1.00|0.045]|0.030|240-27.0|4.5-7.0}1.30-1.80 - -
UNSSadz00 s |asTi e max mas | | x| 2a0280s.565 120:200|- (N 05
coomn 1 a7a1 | BT max | max | mas | x|t |24.027.0{ 060 175250 |- | s

X8CrNiMo27-05 / UNE max | max | max | max | max
F-3309 0.102.0 [{1.00|0.045|0.030

Stal 1.4460 - X3CrNiMoN27-5-2 / AlSI
329 / UNS S32900

Stal 1.4460 - charakterystyka gatunku i
odpowiednikow

26.0-28.0|4.0-5.0(1.30-2.00 (- |-

Stal 1.4460 - nierdzewna stal Duplex o strukturze austenityczno-
ferrytycznej, chromowo-niklowo-molibdenowa z dodatkiem azotu, PN-EN
10088 X3CrNiMoN27-5-2, AISI 329, UNS S32900, AFNOR Z5CND27-05Az, SS
2324.

Gatunek 1.4460 nalezy do grupy wysokochromowych stali nierdzewnych Duplex.
Potaczenie wysokiej zawartosci chromu z dodatkiem molibdenu i azotu zapewnia
dobrg odpornos¢ na korozje 0ogdlng oraz lokalng, natomiast dwufazowa
mikrostruktura ferrytyczno-austenityczna odpowiada za wysokg wytrzymatosc
mechaniczng i zwiekszong odpornos¢ na korozje naprezeniowg w poréwnaniu z
klasycznymi stalami austenitycznymi.

Stal 1.4460 jest jednym ze starszych gatunkéw Duplex. Charakteryzuje sie wyzszag
zawartoscig chromu i nizszg zawartoscig niklu niz wiele wspoétczesnych stali Duplex.
W wielu nowych konstrukcjach jej role przejety nowoczesniejsze gatunki, przede
wszystkim 1.4462 / Duplex 2205, jednak 1.4460 nadal wystepuje w istniejgcych
instalacjach oraz w zastosowaniach wymagajacych wysokiej wytrzymatosci i dobre;j
odpornosci korozyjne;j.

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



' . Stal 1.4460 - X3CrNiMoN27-5-2, AISI 329, UNS S32900

Odpornosc korozyjna stali 1.4460

Stal 1.4460 wykazuje dobra odpornosc na korozje ogdlng w wielu sSrodowiskach
wodnych, przemystowych i chemicznych. Wysoka zawartos¢ chromu sprzyja
tworzeniu stabilnej warstwy pasywnej, natomiast molibden i azot zwiekszajg
odpornos¢ na lokalne formy korozji.

Istotng zaletg gatunku jest odpornos¢ na korozje naprezeniowa SCC. Dwufazowa
struktura Duplex powoduje, ze materiat jest mniej podatny na chlorkowe pekanie
korozyjne pod naprezeniem niz typowe stale austenityczne, takie jak 1.4301 czy
1.4404.

Dodatek molibdenu zwieksza réwniez odpornos¢ na korozje wzerowa i
szczelinowa. Nalezy jednak pamietac, ze 1.4460 nie zapewnia poziomu odpornosci
charakterystycznego dla bardziej stopowego 1.4462 / Duplex 2205, a tym bardziej
stali Super Duplex. Przy wysokim stezeniu chlorkow, podwyzszonej temperaturze
lub innych agresywnych warunkach srodowiskowych dobdér materiatu powinien by¢
poprzedzony analizg parametréw pracy.

PREN stali 1.4460

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

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

Ze wzgledu na zakresy sktadu chemicznego wartos¢ PREN dla stali 1.4460 nie jest
jedna statg liczba. Dla typowych sktaddéw tego gatunku znajduje sie ona w
przyblizeniu w zakresie okoto 30-35.

Wysoka zawartos¢ chromu, wynoszgca do okoto 28%, w potgczeniu z molibdenem i
azotem zapewnia dobra odpornosc¢ na inicjacje korozji wzerowej.

PREN jest wskaznikiem poréwnawczym i nie powinien by¢ traktowany jako
samodzielne kryterium doboru materiatu. Rzeczywista odpornosc korozyjna zalezy
réwniez od temperatury, pH, stezenia chlorkéw, stanu powierzchni, przeptywu
medium, konstrukcji urzgdzenia oraz jakosci wykonania potgczeh spawanych.

Wiasciwosci mechaniczne stali 1.4460

Stal 1.4460 charakteryzuje sie wysoka wytrzymatosciag mechaniczng typowa dla
stali Duplex. Granica plastycznosci jest wyraznie wyzsza niz w standardowych
stalach nierdzewnych austenitycznych, co w odpowiednich konstrukcjach moze
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umozliwiac stosowanie mniejszych przekrojéw elementdw.
Doktadne wymagania mechaniczne zalezg od postaci wyrobu, wymiaru, stanu
dostawy oraz wtasciwej normy produktowe;.
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Podane wartosci majg charakter orientacyjny. Przy projektowaniu nalezy stosowac
wymagania okreslone w odpowiedniej normie dla konkretnej postaci, wymiaru i
stanu dostawy wyrobu.
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Wtasciwosci fizyczne stali 1.4460

Witasciwosci fizyczne stali 1.4460 wynikajg z jej dwufazowej struktury ferrytyczno-
austenitycznej. Obecnosc ferrytu powoduje miedzy innymi, ze materiat wykazuje
wtasciwosci magnetyczne.
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Spawalnos¢ stali 1.4460

Stal 1.4460 moze byc¢ spawana typowymi metodami stosowanymi do stali
nierdzewnych Duplex, jednak technologia spawania powinna uwzgledniad
konieczno$¢ zachowania odpowiedniej rOwnowagi pomiedzy ferrytem i austenitem
w spoinie oraz strefie wptywu ciepta.

Stosowane mogg by¢ miedzy innymi metody TIG 141, MIG/MAG, MMA 111 oraz
spawanie tukiem krytym. Nalezy kontrolowac ilos¢ wprowadzanego ciepta oraz
temperature miedzysciegowgq i unika¢ zaréwno nadmiernego przegrzewania
materiatu, jak i zbyt szybkiego chtodzenia mogacego prowadzi¢ do niekorzystnej
struktury spoiny.

Powierzchnie przed spawaniem powinny by¢ doktadnie oczyszczone i zabezpieczone
przed zanieczyszczeniem czastkami stali weglowej. Po spawaniu istotne jest
usuniecie przebarwien cieplnych i odtworzenie czystej powierzchni odpornej na
korozje.

Obrdbka cieplna stali 1.4460

Stal 1.4460 jest dostarczana zasadniczo w stanie przesyconym. Obrébka
przesycajgca ma na celu uzyskanie wtasciwej mikrostruktury Duplex oraz
rozpuszczenie niepozgdanych wydzielen, po czym wymagane jest odpowiednio
szybkie chtodzenie.

Gatunek nie jest przeznaczony do klasycznego hartowania i odpuszczania
stosowanego dla stali martenzytycznych. Dtugotrwate przebywanie w
niekorzystnych zakresach temperatur powinno by¢ ograniczane ze wzgledu na
mozliwos¢ powstawania faz i wydzielen pogarszajgcych udarnosc oraz odpornosc
korozyjna.

Obrébka mechaniczna i plastyczna stali 1.4460

Stal 1.4460 moze by¢ obrabiana mechanicznie i plastycznie, jednak jej wysoka
wytrzymatos¢ powoduje wieksze obcigzenia narzedzi niz podczas obrébki typowych
stali austenitycznych.

Podczas skrawania zaleca sie stosowanie sztywnych obrabiarek i mocowan, ostrych
narzedzi oraz parametréw ograniczajgcych nadmierne nagrzewanie materiatu.
Wtasciwe chtodzenie i stabilne warunki skrawania zwiekszajg trwatos¢ narzedzi i
jakos¢ obrabianej powierzchni.
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Przy gieciu i formowaniu na zimno nalezy uwzgledni¢ wysoka granice plastycznosci
oraz wieksze sity niezbedne do odksztatcenia materiatu. Obrébka na gorgco
wymaga kontroli temperatury w celu zachowania prawidtowej struktury stali Duplex.

Zastosowanie stali 1.4460

Potgczenie wysokiej wytrzymatosci mechanicznej z dobra odpornoscig na korozje
powoduje, ze stal 1.4460 znajduje zastosowanie miedzy innymi w:

* przemysle chemicznym i procesowym,

* instalacjach narazonych na dziatanie chlorkéw,

» przemysle papierniczym i celulozowym,

e instalacjach wodnych i przemystowych,

e wymiennikach ciepta i aparaturze procesowej,

» watach, elementach pomp i armaturze,

» zbiornikach i urzadzeniach cisnieniowych,

» elementach konstrukcyjnych wymagajacych wysokiej wytrzymatosci,

» elementach maszyn i urzadzeh pracujacych w Srodowiskach korozyjnych.

Przy zastosowaniach w silnie agresywnych srodowiskach chlorkowych, szczegdlnie
przy podwyzszonej temperaturze, nalezy poréwnac 1.4460 z bardziej odpornymi
gatunkami Duplex 1.4462 lub Super Duplex.

Formy dostawy stali 1.4460

Stal 1.4460 / X3CrNiMoN27-5-2 / AISI 329 / UNS S32900 moze wystepowad w
réznych postaciach wyrobéw hutniczych i pétproduktéw, miedzy innymi jako:

e prety okragte,

e prety walcowane, tuszczone i ciggnione,
e prety i waty kute,

» ptaskowniki,

e blachy i ptyty,

e rury,

e odkuwki swobodne,

» kostki i elementy ciete na wymiar.

Stal 1.4460 / X3CrNiMoN27-5-2 / AISI 329 / UNS S$32900 jest
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wysokochromowym gatunkiem Duplex tgczacym wysoka wytrzymatosc
mechaniczng z dobrg odpornoscig na korozje ogdlng, wzerowg oraz naprezeniowa.
Jest to jeden z historycznie waznych gatunkow stali Duplex, ktéry nadal znajduje
zastosowanie w urzgdzeniach i konstrukcjach pracujgcych w wymagajacych
srodowiskach korozyjnych.

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, 532205, 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, W i 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

e 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 - X4CrNiM016-5-1 / S165M

1.4313 - X3CrNiMo13-4

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


https://www.alfa-tech.com.pl/stal-duplex-1-4362-x2crnin23-4-uns-s32304-duplex-2304/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-duplex-1-4362-x2crnin23-4-uns-s32304-duplex-2304/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-duplex-1-4162-x2crmnnin21-5-1-uns-s32101-ldx-2101/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-duplex-1-4162-x2crmnnin21-5-1-uns-s32101-ldx-2101/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-duplex-1-4460-x3crnimon27-5-2-aisi-329-uns-s32900/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-duplex-1-4460-x3crnimon27-5-2-aisi-329-uns-s32900/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-duplex-1-4462-x2crnimon22-5-3-duplex-2205/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-duplex-1-4462-x2crnimon22-5-3-duplex-2205/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-1-4410-x2crnimon25-7-4-uns-s32750-f53-super-duplex/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-1-4410-x2crnimon25-7-4-uns-s32750-f53-super-duplex/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-super-duplex-1-4501-x2crnimocuwn25-7-4-uns-s32760-f55/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-super-duplex-1-4501-x2crnimocuwn25-7-4-uns-s32760-f55/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-superduplex-1-4507-x2crnimocun25-6-3-uns-s32550-astm-a182-f61-type-255/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-superduplex-1-4507-x2crnimocun25-6-3-uns-s32550-astm-a182-f61-type-255/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-nierdzewna/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-nierdzewna-2h13/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-nierdzewna-4h13/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-nierdzewna-2h17n2/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-nierdzewna-3h17m/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-nierdzewna-h18/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-nierdzewna-14418-x4crnimo1651/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-wysokostopowa-odporna-na-korozje-stal-nierdzewna-14313-x3crnimo134-x5crni134-z6cn134/

Stal 1.4460 - X3CrNiMoN27-5-2, AISI 329, UNS S32900

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

e HI8N12Nb - X6CrNiNb18-10 /1.4550 / AISI 347

e HI7N13M2T - X6CrNiMoTil7-12-2 / 1.4571 / AISI 316Ti

e OOH17N14M2 -1.4404 / AISI 316L

e 1H18N9 - X10CrNil18-8 /1.4310 / AISI 302

* 1H18N9T - X6CrNiTil8-10/1.4541 / AlSI 321

* OH18N9 - X5CrNil18-10/1.4301 / 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®
* 1.4362 - X2CrNiN23-4 / UNS 532304 / Duplex 2304

Duplex

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

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

H5M - 12CrMo19-5/1.7362

H6S2 - X10CrAl7 /1.4713

H13)S - X10CrAl13 /1.4724

H18)S - X10CrAlI18 / 1.4742

H24JS - X10CrAI24 /1.4762

H25T - X8CrTi25 / 1.4746

H20N12S2 - X15CrNiSi20-12 / 1.4828
e 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 kotlowe wysokostopowe do pracy przy
podwyzszonych temperaturach

- Stale kotlowe wysokostopowe - opis grupy

e 15H11IMF - 15X11M®

e 15H12WMF - 15X12BHM®

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