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1.4547 /| 254 SMO® / UNS S31254 /
X1CrNiMoCuN20-18-7 - superaustenityczna stal
nierdzewna kwasoodporna

Stal 1.4547 (254 SMO®, UNS S31254, X1CrNiMoCuN20-18-7, ASTM Al182
F44) nalezy do wysokostopowych, superaustenitycznych stali nierdzewnych typu
6Mo. Zawiera okoto 20% chromu, 18% niklu, 6% molibdenu i 0,20% azotu, a
ponadto dodatek miedzi. Zaprojektowano jg do pracy w srodowiskach o znacznej
zawartosci chlorkéw, gdzie popularne stale 1.4301 i 1.4404 bywajg
niewystarczajgce. Wyrdznia sie bardzo dobrg odpornoscig na korozje wzerowa,
szczelinowg i chlorkowe pekanie korozyjne, przy zachowaniu typowej dla austenitu

plastycznosci i spawalnosci.

Oznaczenie 254 SMO°® jest nazwa handlowa nalezaca do Outokumpu; na rynku
spotyka sie takze nazwy Ultra 254 SMO, Avesta 254 SMO, Alleima 254 SMO,
Alloy 254, 6Mo i SS 2378. Technicznie podstawowymi identyfikatorami materiatu
sg 1.4547 / X1CrNiMoCuN20-18-7 / UNS S31254.

Materiaty dostepne w Alfa-Tech - stal 1.4547 /
254 SMO / S31254

Prety okrggte walcowane, tuszczone i ciggnione 1.4547 / 254 SMOPrety kute
okrggte, kwadratowe i ptaskowniki S31254 /1.4547 / 254 SMOOdkuwki swobodnie
kute 254 SMO / 1.4547 / S31254 - waty, pierscienie, tuleje i formatkiRury
bezszwowe i spawane 1.4547 / UNS S31254Blachy i ptyty gorgcowalcowane 1.4547
[/ 254 SMOBIlachy zimnowalcowane i tasmy stalowe S31254, 1.4547, 254 SMO

Dobdér wymiaru, stanu dostawy, wymaganej normy, wykohczenia i dokumentéw
odbiorowych nastepuje na podstawie zapytania. Dostepnos$¢ konkretnych formatéw
oraz termin realizacji wymagajg potwierdzenia.
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Sktad chemiczny stali 1.4547 / 254 SMO - PN-EN,
UNS S31254, ASTM F44

Sktad chemiczny stali 1.4547 / 254 SMO / UNS S31254 - udziat masowy pierwiastkow [%]

Gatunek Norma C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu N

1.4547

X1CrNiMoCu PN-EN <0,020 <0,70 <1,00 <0,030 <0,010 19,50-20,5 [ 17,50-18,5 6,00-7,00 | 0,50-1,00 | 0,18-0,25
0 0

N20-18-7

$31254 / UNS / 19,50-20,5 | 17,50-18,5

A182 Fa4 ASTM <0,020 <0,80 <1,00 <0,030 <0,010 0 0 6,00-6,50 | 0,50-1,00 | 0,18-0,25

® Outokum

254 SMO pu <0,020 <0,80 <1,00 <0,030 <0,010 20,0 18,0 6,1 0,7 0,20

1.4557*

GX2CrNiMoC EN <0,025 <1,00 <1,20 <0,030 <0010 |19°0-20:5|17:50-19.51 ¢ 06 700 | 0,50-1,00 | 0,18-0,24

uN20-18-6 0 0

Dla 254 SMO® podano nominalne zawartosci gtéwnych pierwiastkdw stopowych oraz limity pierwiastkéw ograniczanych. Wymagania odbiorcze okresla wtasciwa
norma produktu.*Uwaga: Gatunek 1.4557 wedtug EN 10283 jest odrebnga stalg odlewnicza o zblizonym sktadzie. Nie stanowi automatycznego zamiennika stali
1.4547 przeznaczonej do przerdbki plastycznej.

Opracowano na podstawie zestawienia ASTM A479 / EN 10088-3 (Faulenbach),
danych Alleima oraz zestawienia odlewniczych gatunkéw EN 10283 (BSSA).
Wartosci nominalnych Alleima nie nalezy utozsamia¢ z limitami normatywnymi.

Stal 1.4547 / 254 SMO - charakterystyka,
struktura i dziatanie dodatkow stopowych

254 SMO nalezy do grupy stali superaustenitycznych 6Mo. Jej mikrostruktura po
prawidtowym przesyceniu jest zasadniczo austenityczna (sie¢ FCC). Wysoki udziat
niklu stabilizuje austenit; molibden i azot radykalnie zwiekszajg odpornos¢ na
inicjacje korozji wzerowej w roztworach chlorkéw, a dodatek miedzi wspomaga
odpornos¢ na wybrane kwasy. Niska zawartos¢ wegla ogranicza tendencje do
wydzielania weglikéw chromu w strefie wptywu ciepta spoiny.

W poréwnaniu z klasyczng stalg 316L / 1.4404 jest to materiat drozszy i trudniejszy
w obrdébce skrawaniem, ale w wielu agresywnych srodowiskach chlorkowych
stanowi technicznie uzasadniony wybér. Nie jest stopem niklu typu Inconel ani stalg
duplex: mimo okoto 18% niklu osnowg metalu nadal pozostaje zelazo.
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A

Wptyw pierwiastkow na wtasciwosci 254 SMO

Rola najwazniejszych pierwiastkow

Pierwiastek Zawartosc¢ w Rola metalurgiczna i praktyczna
1.4547
Chrom (Cr) 19,5-20,5% Tworzy warstwe pasywng chronigca stal przed korozja;

odpowiada za odpornos¢ ogdlng w wielu mediach utleniajgcych.

Molibden (Mo) 6,0-7,0% EN Jest kluczowy dla wysokiej odpornosci na korozje wzerowsq i
szczelinowg w chlorkach; zwieksza réwniez odpornos¢ w
wybranych $rodowiskach kwasnych.

Nikiel (Ni) 17,5-18,5% Stabilizuje austenit oraz sprzyja odpornosci na chlorkowe pekanie
korozyjne i ciggliwos$ci w niskiej temperaturze.

Azot (N) 0,18-0,25% Umacnia roztworowo austenit i poprawia odporno$¢ na korozje
miejscowq; podnosi granice plastycznosci wzgledem
konwencjonalnych stali austenitycznych.

Miedz (Cu) 0,50-1,00% Moze poprawia¢ zachowanie w niektérych srodowiskach
kwasowych, zwlaszcza redukujgcych; zakres odpornosci zalezy od
temperatury, stezenia i zanieczyszczen.

Wegiel (C) <0,020% Niska zawartos¢ ogranicza ryzyko wytrgcania weglikéw podczas
proceséw cieplnych i spawania.

Jak interpretowac tabele: O odpornosci decydujg tacznie sktad chemiczny, stan powierzchni, historia cieplina,
geometria szczelin oraz realne parametry medium.

PREN - odpornos¢ na korozje wzerowa w srodowiskach
chlorkowych

Do wstepnego poréwnywania stali odpornych na korozje miejscowg stosuje sie
wskaznik PREN (Pitting Resistance Equivalent Number). Jedna z powszechnie
stosowanych zaleznosci to PREN = %Cr + 3,3 X %Mo + 16 x %N. Dla
nominalnego sktadu 254 SMO daje to okoto 43,3; Alleima podaje dla swojego
gatunku wartosc¢ co najmniej 42,5.

PREN jest wskaznikiem poréwnawczym, a nie gwarancjg bezwzglednej odpornosci w
temperaturze pracy. Nie uwzglednia np. stezenia i temperatury elektrolitu,
sedymentacji osadéw, chlorowania wody, konstrukcji szczelin ani jakosci spawania.
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Dla instalacji krytycznych wymagane sg badania i ocena wedtug wtasciwych norm
oraz danych srodowiskowych.

Oznaczenia, odpowiedniki i nazwy handlowe stali

1.4547

254 SMO - identyfikacja materiatu i zakres zamiennosci

System / zrédto Oznaczenie Status i uwagi
EN / PN-EN 1.4547 Podstawowy europejski numer materiatowy stali
przerabianej plastycznie.

EN / PN-EN X1CrNiMoCuN20-18-7 Oficjalne europejskie oznaczenie symboliczne.

UNS S31254 Podstawowy amerykanski identyfikator sktadu
stopu.
ASTM A182 F44 Oznaczenie gatunku odkuwek/kotnierzy w tej
specyfikacji.
Outokumpu 254 SMO® / Ultra 254 SMO | Nazwa handlowa / oznaczenie oferty producenta.

Alleima (dawniej Sandvik
Materials Technology)

Alleima® 254 SMO;
historycznie Sandvik 254 SMO

Nazwa materiatu w katalogach dostawcy; znak
254 SMO nalezy do Outokumpu.

SS (Szwecja)

2378

Oznaczenie spotykane w skandynawskich
zestawieniach.

AFNOR - historyczne

Z1 CNDU 20.18.06AZ

Dawne francuskie oznaczenie podawane przez
Alleima; obecnie stosuje sie EN.

Okreslenia rynkowe

Alloy 254 / 6Mo / SMO 254 /
SM0254

Nazwy opisowe i warianty zapisu - potwierdzi¢
konkretny numer UNS/EN.

Materiat zblizony

1.4529 / UNS N08926 / Alloy

Pokrewny superaustenit 6Mo, ale inny sktad,

GX2CrNiMoCuN20-18-6

(nieidentyczny) 926 zwtaszcza zawartos¢ niklu; wymaga osobnego
zatwierdzenia.
Materiat odlewniczy 1.4557/ Zblizony gatunek odlewniczy EN 10283; inny

numer i wymagania, nie automatyczny
zamiennik.
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Dodatkowe zapisy Z2CNDU20-18-7Az, DMV 420, Spotykane w starszych zestawieniach;
handlowe DMV 4335, DMV 954, niepotwierdzone jako w petni normatywne
00Cr20Ni18Mo6CuN odpowiedniki - przed uzyciem w specyfikacji

wymagajg sprawdzenia Zrédta i sktadu.

Jak interpretowac tabele: Bezwarunkowo zestawia¢ mozna identyfikatory 1.4547 / X1CrNiMoCuN20-18-7 /
$31254 w granicach odpowiedniej specyfikacji produktu. ,,Zamiennik” moze wymaga¢ zgodnosci nie tylko
skfadu, lecz takze stanu dostawy, badan, geometrii i norm projektowych.

254 SMO / 1.4547 - podstawowe wtasciwosci
fizyczne

Dane fizyczne dotyczg zwykle materiatu w stanie przesyconym przy okoto 20°C i
majg charakter orientacyjny. Nawet renomowani producenci podajg nieco inne
wartosci, poniewaz korzystajg z wtasnych pomiaréw i przyjmujg odmienne
zaokraglenia. W projektowaniu nalezy stosowac¢ dane wtasciwe dla wyrobu,
temperatury pracy i dokumentacji dostawcy.

Wiasciwosci fizyczne stali 254 SMO w temperaturze pokojowej

Parametr Wartos¢ Znaczenie i zastrzezenia
Gestosc p okoto 8,0 g/cm3 (8,0 Do przeliczania masy elementéw i
kg/dm?3) materiatu wsadowego.
Modut sprezystosci E okoto 195 GPa Wartos¢ materiatowa przy 20°C wedtug

Alleima; w innych zestawieniach spotyka
sie okoto 200 GPa.

Liczba Poissona v okoto 0,30 Przyblizenie do obliczen sprezystych;
zalezy od warunkéw i przyjetej bazy
danych.
Modut Kirchhoffa G okoto 75 GPa Wynika z przyblizenia G = E/[2(1 + v)],
(obliczeniowo) dla E=195GPaiv =0,30.
Ciepto wtasciwe c, okoto 485 )/(kg-K) Wartos¢ w 20°C wedtug Alleima; w

zestawieniach innych dostawcéw réwniez
okoto 500 J/(kg-K).

Przewodnos¢ cieplna A okoto 10 W/(m-K) Wartos¢ wg karty Alleima dla rur; inni
dostawcy podaja okoto 13-14 W/(m-K).
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Rezystywnosé elektryczna p,

okoto 0,85 pQ'm

Typowa warto$¢ w 20°C wedtug Hempel /
Metalcor; zalezna od sktadu i stanu.

niemagnetyczna po
przesyceniu

Sredni wspétczynnik 16,0 x 107 K™ Dane producenta; w obliczeniach
rozszerzalnosci a (30-100°C) rozszerzalnosci nalezy wybra¢ odpowiedni
przedziat temperatur.
Charakter magnetyczny zasadniczo Po intensywnej obrébce plastycznej

mozliwa niewielka odpowiedz
magnetyczna; nie przyjmowad
automatycznie y, = 1,000.

Jak interpretowac tabele: Podano wartosci orientacyjne z odrebnych kart technicznych. Nie nalezy miesza¢
wiasciwosci normatywnych, typowych i obliczeniowych bez opisu Zrédta.

Wtasciwosci cieplne 254 SMO w temperaturach 20-700°C

Ponizsze wartosci fizyczne pochodza z tabel producenta Alleima dla 254 SMO.
Wiersze dotycza réznych wielkoSci wyznaczanych w tej samej temperaturze; Sredni
wspotczynnik rozszerzalnosci dotyczy przedziatu od okoto 30°C do wskazanej
temperatury koncowej.

254 SMO - parametry cieplne w zaleznosci od temperatury
T [°C] A [W/(m:K)] ¢, J/(kg-K)] a $r. [107°/K] E [GPa]
20 10 485 — 195
100 12 510 16,0 190
200 14 535 16,0 182
300 16 565 16,5 174
400 18 585 16,5 166
500 20 600 17,0 158
600 21 615 17,0 —
700 23 625 17,5 —
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Jak interpretowac tabele: Kreska oznacza wartos¢ niepodang w poréwnywanym zestawieniu Alleima, nie
wartos$¢ zerowa. Pomiary fizyczne przy 600-700°C nie oznaczajg zalecenia dtugotrwatej pracy w tych
temperaturach.

Witasciwosci mechaniczne stali 1.4547 - prety,
blachy, rury i odkuwki

Wysoki udziat azotu podnosi granice plastycznosci stopu 254 SMO powyzej
typowych wartosci dla konwencjonalnych stali austenitycznych w stanie
przesyconym. Witasciwosci odbiorcze sg jednak uzaleznione od rodzaju wyrobu,
wymiaru, kierunku pobrania prébki, normy i stanu dostawy. Dlatego w tabeli nie
podano jednego ,,0bowigzujgcego” zakresu dla wszystkich postaci produktu.

254 SMO - wtasciwosci mechaniczne w temperaturze 20°C, stan przesycony

Rodzaj wyrobu / R, [MPa R, [MPa] A [%] Twardos¢ Uwagi
odniesienie
Prety wg EN 10088-3 =300 650-850 =35 wg Zakres reprezentatywny
(podtuzni | warunkéw dla wskazanych
e) wyrobu przekrojow; patrz
norma.
Prety wg ASTM A479, =305 =655 =35 wg ASTM Dla wyrobu objetego
S31254 dana specyfikacja.
Rury bezszwowe Alleima, =310 675-850 =35 <96 HRB Dane producenta dla
scianka <5 mm wyzarzonych rur.
Rury bezszwowe Alleima, =310 655-850 =35 <96 HRB Dane producenta dla
gcianka >5 mm wyzarzonych rur.
Ogolne katalogowe 1.4547 =300 650-850 =35 <250 HB Dane pogladowe, nie
zastepujg normy
zaméwienia.

Jak interpretowac tabele: Wartosci minimalne i zakresy obowiazujg tylko w opisanych warunkach. Dane dotycza
stanu przesyconego, nie stali umocnionej zgniotem. W zaleznosci od normy dla pretéw i odkuwek dopuszcza sie
inne wymagania.
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Granica plastycznosci 254 SMO w temperaturach
podwyzszonych

1.4547 - minimalne wartosci Rp0,2 i Rp1,0 (dane Alleima dla rur)

Temperatura [°C] R, min. [MPa] R, min. [MPa] Zastosowanie danych
100 230 270 Poréwnanie nosnosci w stanie
przesyconym.
200 190 225 Spadek wytrzymatos$ci wraz ze wzrostem
temperatury.
300 170 200 Weryfikowa¢ dopuszczalne naprezenia

zgodnie z kodem.

400 160 190 Uwzgledni¢ temperature elementu i
warunki obcigzenia.

500 148 180 Nie utozsamia¢ wartosci préby
rozciggania z granica dtugotrwatej
eksploatacji.

Jak interpretowac tabele: To wartosci dla konkretnego wyrobu i stanu wedtug Alleima. Nie sg dopuszczalnymi
naprezeniami obliczeniowymi ASME / EN 13445 ani gwarancjg odpornosci korozyjnej w kazdej temperaturze.

Udarnos¢, niskie temperatury i wtasnosci magnetyczne

Austenityczna osnowa zapewnia bardzo dobrg plastycznosc¢ i udarnosc¢ takze w
temperaturach kriogenicznych. Alleima podaje potwierdzenie spetnienia wartosci 60
J przy —196°C w okreslonym kontekscie badan dla rur zgodnie z EN 13445-2 i EN
10216-5. Nie jest to ogdlna gwarancja 60 ] dla kazdej blachy, preta lub spoiny.

Stal w stanie przesyconym jest zasadniczo niemagnetyczna. Po silnym zgniocie lub
innych zmianach mikrostruktury reakcja magnetyczna moze sie zmienié; gdy
niewielka przenikalnos¢ magnetyczna jest warunkiem konstrukcyjnym, nalezy
wymagac¢ odpowiedniego pomiaru konkretnej partii.

Odpornosc¢ korozyjna 254 SMO - woda morska,
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A

chlorki, kwasy i korozja naprezeniowa

Stal 1.4547 opracowano przede wszystkim do kontaktu z wodg morskg i mediami
zawierajgcymi wysokie stezenia chlorkéw. Wysokie PREN ogranicza ryzyko korozji
wzerowej oraz szczelinowej, a znaczny udziat niklu i molibdenu pomaga
przeciwdziatac¢ chlorkowemu pekaniu korozyjnemu SCC. Rzeczywista odpornosc¢ nie
jest jednak statg cechg niezalezng od srodowiska.

Zachowanie 254 SMO w wybranych srodowiskach

Srodowisko Typowa przydatnos¢ Ryzyka / ograniczenia Co sprawdzié¢
Woda morska i solanki Bardzo wysoka Korozja szczelinowa przy Temperatura,
odpornos¢ w wielu osadach i uszczelkach; natlenienie,
zastosowaniach stagnacja, biofilm, wysoka chlorowanie, szczeliny,
temperatura przeptyw.
Chlorki i halogenki Znacznie lepsza Rosngace ryzyko wzerdéw i SCC Stezenie CI7, pH,
odpornos¢ od 316L wraz z temperaturg i potencjat,
agresywnoscig medium temperatura.
Kwas siarkowy Korzystna odpornos¢ w Nie wszystkie stezenia, Wykresy izokorozyjne
wielu zakresach temperatury i zanieczyszczenia wiasciwego
sq bezpieczne producenta.
Kwas fosforowy Stosowany w Wptyw zanieczyszczen i fluorkédw Rzeczywisty sktad i
wybranych instalacjach moze by¢ decydujacy temperature medium.
chemicznych
Wybielanie masy Typowe zastosowanie | Utleniacze, chlorki, zmienne pH i | Proces technologiczny,
papierniczej przemystowe jakos$¢ spoin chemikalia, cykle
mycia.
Srodowiska z H,S Zastosowania mozliwe Nie kazdy wariant jest zgodny Norme, stan dostawy,
przy spetnieniu automatycznie z NACE/ISO 15156 | twardo$¢, parametry
wymaganh gazu.

Jak interpretowac tabele: Jest to kwalifikacja orientacyjna, a nie zbiorcza deklaracja odpornosci. Nie nalezy
projektowac instalacji wytgcznie na podstawie tej tabeli.

Korozja wzerowa, szczelinowa i krytyczne temperatury korozji

Odpornos¢ na korozje wzerowg (CPT) i szczelinowg (CCT) zalezy nie tylko od liczby
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PREN, lecz takze od zastosowanej metody badania, roztworu, przygotowania
powierzchni oraz obecnosci spoin. Nalezy podawac konkretng temperature
krytyczng wraz z norma, np. ASTM G48, zamiast przepisywac¢ wartosci uzyskane w
réznych prébach jako bezposrednio poréwnywalne.

Powierzchnie po spawaniu muszg zosta¢ wtasciwie oczyszczone, a przebarwienia
cieplne usuniete. W strefie wptywu ciepta jakos¢ pasywacji i lokalne zmiany sktadu
moga pogorszy¢ odpornosc bardziej niz sugeruje to nominalne PREN materiatu
rodzimego.

Korozja miedzykrystaliczna i temperatura uczulania

Niska zawartos¢ wegla ogranicza wydzielanie weglikéw chromu i pomaga zachowad
odpornos¢ na korozje miedzykrystaliczng. Wedtug badan cytowanych przez Alleima
stal przechodzi prébe Straussa (ASTM A262, praktyka E) takze po okreslonym
uczulaniu. Nie oznacza to jednak, ze dtugie przetrzymywanie w podwyzszonej
temperaturze jest obojetne dla mikrostruktury: w stopie 6Mo mogg tworzy¢ sie fazy
miedzymetaliczne, m.in. bogate w chrom i molibden, obnizajgce plastycznosc¢ oraz
odpornos¢ miejscowa.

Pekanie korozyjne pod naprezeniem (SCC)

Stal 254 SMO wykazuje znacznie wiekszg odpornos¢ na chlorkowe SCC niz 304 i
316L. Jest to istotne dla wymiennikéw ciepta, rurociggdéw, elementoéw cisnieniowych
i instalacji morskich. Wysoka odpornosc¢ nie znaczy jednak petnej niewrazliwosci:
przy jednoczesnym wystepowaniu wysokiej temperatury, rozciggajgcych naprezen
wtasnych i agresywnego medium wymagane sg badania oraz obliczenia wtasciwe
dla aplikaciji.

Obrdbka cieplna stali 1.4547 - przesycanie i
szybkie chtodzenie

254 SMO nie jest stala hartujaca sie przez przemiane martenzytyczna.
Podstawowg operacjg obrébki cieplnej jest przesycanie, ktére pozwala przywrécic
jednorodniejszg osnowe austenityczng i ograniczy¢ niekorzystne wydzielenia po
przetwdrstwie. Nastepnie materiat trzeba odpowiednio szybko schtodzi¢, aby nie
doprowadzi¢ do wtérnego wydzielania faz podczas przejscia przez niebezpieczne
zakresy temperatur.
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Obrobka cieplna - 254 SMO / UNS S31254

Proces

Zalecane warunki

Cel technologiczny

Istotne uwagi

Przesycanie rur wg
Alleima

1150-1200°C, szybkie
chtodzenie w wodzie

Rozpuszczenie
niekorzystnych
wydzielen, odtworzenie
wiasciwej struktury

Dla rur cienkosciennych
producent dopuszcza od
minimum 1130°C i
odpowiednio szybkie
chtodzenie
powietrzem/woda.

Przesycanie innych

Wedtug karty producenta i

Dopasowanie procesu do

Nie przyjmowac jednej

wyrobow normy produktu grubosci, geometrii i temperatury i czasu dla
wczesniejszej obrébki odkuwki oraz cienkiej rury.
Dtugotrwate Unikac Ochrona przed Zmiany struktury moga
wygrzewanie wydzielaniem faz obniza¢ udarnosg,
600-1000°C miedzymetalicznych plastycznos$¢ i odpornosé

korozyjna.

Hartowanie /
starzenie
wydzieleniowe

Nie stosuje sie jak dla stali
PH

254 SMO umacnia sie
przede wszystkim
roztworowo i przez zgniot

Nie myli¢ z 17-4 PH / 1.4542.

Jak interpretowac tabele: Parametry czasu wygrzewania, szybkosci chtodzenia i dodatkowych operacji zaleza
od geometrii i wyposazenia technologicznego; zakres nie jest instrukcjg wykonawcza dla dowolnego przekroju.

Kucie, walcowanie, giecie i formowanie 254 SMO

Stal 1.4547 wykazuje dobrg podatnos¢ na ksztattowanie na zimno, ale wysoka
wytrzymatos¢ oraz umacnianie odksztatceniowe zwiekszajg wymagane sity
formowania i efekt sprezynowania. Przy gieciu blach, rur i tasm istotne sg wielkos¢
odksztatcenia, promien giecia, geometria oraz ewentualne wymagania dotyczgce
pdzniejszej odpornosci korozyjnej.

Kucie i walcowanie na gorgco wymagajg doswiadczenia w obrdbce
superaustenitycznych stali 6Mo. Ze wzgledu na ryzyko powstawania faz
miedzymetalicznych nie wolno prowadzi¢ procesu analogicznie do typowej stali 304
bez sprawdzenia dopuszczalnego okna temperaturowego i warunkéw chtodzenia u

producenta wsadu.

Formowanie i ksztattowanie 1.4547
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Operacja Zachowanie materiatu Zalecenia praktyczne
Giecie na zimno Dobra ciaggliwos¢, podwyzszone sity, Zweryfikowad promien, stan powierzchni i
sprezynowanie kierunek walcowania.

Ttoczenie / wyoblanie

Mozliwe, z wyraznym umacnianiem | Dobra¢ smary, naciski i ewentualng obrébke

zgniotowym miedzyoperacyjna.
Kucie na gorgco Wymaga kontrolowanego zakresu Stosowac dane dla konkretnego pétwyrobu;
temperatur zapobiegad przegrzewaniu i

Zanieczyszczeniom.

Ciecie i formatowanie

Mozliwe typowymi metodami Kontrolowad strefe wptywu ciepta oraz stan
przemystowymi krawedzi i powierzchni.

Jak interpretowac tabele: Wytwarzanie czesci o podwyzszonej odpowiedzialnosci wymaga procedury i
weryfikacji jakosci po procesie.

Obrébka skrawaniem 1.4547 - toczenie,
frezowanie i wiercenie

254 SMO ma wiekszg sktonnos¢ do umacniania warstwy skrawanej i wieksza
ciggliwos¢ niz stale automatowe. Ze wzgledu na podwyzszong wytrzymatosc¢ oraz
niskg przewodnosc cieplng narzedzia pracujg w trudniejszych warunkach, dlatego
nalezy zastosowacd sztywne mocowanie, skuteczne chtodzenie oraz ostre ptytki
przeznaczone do materiatéw nierdzewnych grupy superaustenitycznej.

Praktyczne wskazowki obrébki skrawaniem

Operacja Ryzyko Kierunek doboru technologii
Toczenie Umacnianie powierzchni, dtugi Stabilny posuw, efektywne tamanie widra,
widr unikniecie wielokrotnego tarcia narzedzia.
Wiercenie Przegrzewanie krawedzi, Wiertta o wiasciwej geometrii do stali
pogarszanie geometrii otworu nierdzewnych, skuteczne chtodzenie.
Frezowanie Lokalne hartowanie zgniotowe i Unika¢ zbyt matych grubosci warstwy skrawanej,
zuzycie narzedzi dobrac strategie wejscia.
Gwintowanie Ryzyko zakleszczenia i zacierania Zastosowad wtasciwe smarowanie oraz
zweryfikowane narzedzie i tolerancje.
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Jak interpretowac tabele: Nie podano uniwersalnych predkosci skrawania: zalezg od gatunku ptytki,
sztywnosci obrabiarki, stanu materiatu i rodzaju zabiegu.

Spawanie 254 SMO / S31254 - dobdr spoiwa i
odpornosc spoin

Stal 1.4547 ma dobrg spawalnos¢ metodami TIG/GTAW, MIG/GMAW oraz
MMA/SMAW, lecz jej silnie austenityczna struktura, duzy udziat stopowych
pierwiastkow i sktonnos¢ do segregacji podczas krzepniecia wymagajg szczegodlnej
starannosci. W zastosowaniach korozyjnych zaleca sie zwykle spoiwa niklowe o
wysokiej zawartosci chromu i molibdenu, a nie zwykty drut 316L.

Materiaty dodatkowe i warunki spawania 254 SMO
Metoda / zagadnienie Zalecana klasyfikacja Uzasadnienie lub wymaganie
TIG / MIG AWS A5.14 ERNiCrMo-3; ISO 18274 S Spoiwa typu Alloy 625 do ograniczania
Ni 6625 utraty odpornosci na korozje spoiny.
TIG / MIG AWS A5.14 ERNiCrMo-13; ISO 18274 | Materiaty niklowo-chromowo-molibdenowe
S Ni 6059 stosowane w szczegdlnie wymagajacych
spoinach.
MMA / SMAW AWS A5.11 ENiCrMo-3; ISO 14172 E Odpowiednik elektrody otulonej dla
Ni 6625 zastosowan korozyjnych.
MMA / SMAW AWS A5.11 ENiCrMo-13; ISO 14172 E | Alternatywa przewidziana w dokumentacji
Ni 6059 producenta.
Energia liniowa <1,5 kJ/mm (Alleima) Ogranicza¢ niekorzystne zmiany struktury
i deformacje.
Temperatura <100°C (Alleima) Kontrolowa¢ nagrzewanie wieloSciegowej
miedzysciegowa spoiny; stosowac Sciegi proste.
Po spawaniu Oczyszczenie, trawienie/pasywacja | Usuniecie tlenkdw i przebarwieh majacych
wg technologii wptyw na lokalng odpornos¢ korozyjna.
Jak interpretowac tabele: WPS/PQR, dobdér materiatu dodatkowego i wymagania badan nalezy ustali¢ dla
konkretnego ztgcza. Dane Alleima to wytyczne producenta, a nie gotowa instrukcja spawania dowolnej
konstrukcji.
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Szczegdlnego znaczenia nabierajg czystos¢ krawedzi, ochrona grani, gaz ostonowy,
eliminacja zanieczyszczen zelazem z narzedzi uzywanych do stali weglowych oraz
ograniczanie wprowadzanej energii. Pozostatosci po procesie spawania moga
zapoczatkowac korozje mimo prawidtowego sktadu 254 SMO.

Normy materiatowe i specyfikacje wyrobowe -
1.4547 / S31254 /| ASTM F44

Normy i oznaczenia wyrobdw ze stali 254 SMO

Norma / dokument Forma wyrobu Zakres i uwagi
PN-EN 10088-1 Wykaz gatunkéw stali Oznaczenia gatunkowe oraz sktady; nie
odpornych na korozje zastepuje norm wyrobowych.
EN 10088-2 Blachy, tasmy, wyroby Wymagania techniczne dotyczace wyrobow
ptaskie ptaskich.
EN 10088-3 Prety, walcéwka, Wymagania dla wyrobéw dtugich i
ksztattowniki i pétwyroby potwyrobéw.
ASTM A240/A240M Blachy i ptyty W specyfikacji nalezy poda¢ gatunek UNS
S31254.
ASTM A276 / A479 Prety i ksztattowniki / Wymagania zalezne od zakresu wtasciwej
prety do urzadzen specyfikacji.
ci$nieniowych
ASTM A182/A182M - F44 Odkuwki, kotnierze i Oznaczenie materiatu F44 dla odpowiedniej
elementy kute postaci wyrobu.
ASTM A269 / A213 / A312 Rury bezszwowe Dob6r normy zalezy od funkgji rury i
zastosowania.
ASTM A249 / A358 / A409 Rury spawane Okreslajag wymagania dla odmiennych
rodzajoéw rur.
EN 10216-5 Rury stalowe bez szwu do Dobér gatunku oraz wymaganych badan
zastosowan cisnieniowych wedtug aktualnego wydania normy.
EN 10204, typ 3.1 Swiadectwo odbioru Raportuje wtasciwosci i wyniki kontroli

wyrobu; nie jest normg materiatowa.
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NACE MR0175 /ISO 15156 Zastosowania w Wymaga kwalifikacji do konkretnych
Srodowisku zawierajgcym warunkéw i wymogédw specyfikacji.
H,S

Jak interpretowac tabele: Dla zaméwienia podaje sie zawsze gatunek + forme + norme wyrobu +
wydanie + stan dostawy + wymagane badania. Samo ,254 SMO” nie wystarcza do jednoznacznej
specyfikacji.

Zastosowania stali 1.4547 / 254 SMO w przemysle

Instalacje morskie, odsalanie i chtodzenie woda morska

Typowymi wyrobami sg rury i rurociggi wody morskiej, kolektory, wymienniki ciepta,
elementy uktadéw balastowych, instalacje przeciwpozarowe, osprzet przeptywowy,
zawory, kotnierze i elementy pomp. Projekt musi uwzglednia¢ lokalne stezenie
chlorkéw, podchloryny, okresy przestoju i geometrie szczelin.

Przemyst chemiczny, petrochemiczny i rafineryjny

Materiat bywa dobierany na zbiorniki, reaktory, mieszalniki, chtodnice, przewody
technologiczne i elementy aparatury kontaktujgce sie z mediami kwasnymi lub
zanieczyszczonymi halogenkami. 254 SMO nie powinien by¢ deklarowany jako
odporny na ,wszystkie kwasy”; kazdorazowo nalezy poréwnac dane izokorozyjne
dla rzeczywistych warunkdéw procesu.

Przemyst celulozowo-papierniczy i instalacje oczyszczania
spalin

Wysoka odpornos¢ na mieszaniny chlorkéw i zwigzkéw utleniajacych jest
wykorzystywana w wybranych sekcjach bielenia masy celulozowej, w urzadzeniach
odsiarczania spalin, ptuczkach i elementach instalacji oczyszczania gazow.

Energetyka, wymienniki ciepta i urzadzenia cisnieniowe

254 SMO znajduje zastosowanie na rurach i ptytach wymiennikowych, kotnierzach,
elementach cisnieniowych, zaworach i obudowach pomp, jesli wymagana jest
wysoka odpornos¢ korozyjna. Dla urzadzeh cisnieniowych konieczne jest
zastosowanie dopuszczalnych naprezen zgodnych z przepisami projektowymi, a nie
tylko danych R, z katalogu.
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Kriogenika oraz zastosowania specjalne

Stabilna struktura austenityczna i korzystna udarnos¢ umozliwiajg rozwazenie 254
SMO dla elementéw pracujgcych w niskiej temperaturze. Stosowanie w lotnictwie
lub uktadach bezpieczehstwa wymaga jednak wyraznego potwierdzenia specyfikacji
i wymagan kwalifikacyjnych; sam ogdlny opis handlowy nie upowaznia do okreslania
materiatu jako ,stali lotniczej”.

254 SMO a 316L, 904L, Alloy 926 i superduplex -
kiedy warto wybrac 1.4547?

Dobér gatunku nie polega na zamianie jednego symbolu na drugi. Trzeba poréwnac
odpornos¢ na rzeczywiste medium, wymagania mechaniczne, spawalnos¢,
dostepnosé, czas realizacji i catkowity koszt eksploatacji. W przypadku duzego
obcigzenia konstrukcji stal superduplex moze dawac wyzsza granice plastycznosci,
lecz zachowuje inng mikrostrukture i inne ograniczenia technologiczne.

Wstepne poréwnanie gatunkéw odpornych na korozje

Gatunek Grupa materiatu Orientacyjny Najwazniejsza roznica wobec 254
PREN SMO
1.4404 / 316L Austenit Cr-Ni-Mo ok. 23-25 Nizsza odpornos$¢ na korozje

miejscowg w intensywnie
chlorkowych $rodowiskach; zwykle
korzystniejsza cena.

1.4539 /904L Wysokostopowy austenit ok. 32-36 Wiecej niklu, mniej molibdenu;
korzystny m.in. dla wybranych
kwaséw, lecz nizszy PREN.

1.4547 / 254 SMO Superaustenit 6Mo okoto 43 Punkt odniesienia: wysoka odpornos¢
chlorkowa, dobra plastycznos¢.

1.4529 / Alloy 926 Superaustenit 6Mo okoto 43-46 Pokrewny materiat o innym sktadzie;
nie jest automatycznie zamienny.

1.4410/ S32750 Superduplex okoto 40-43 Znacznie wyzsza granica
plastycznosci, inna struktura i
ograniczenia cieplne.
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Jak interpretowac tabele: PREN jest przyblizeniem dla typowych sktadéw, nie parametrem odbiorczym dla
kazdego wytopu. Wartos$ci zaokraglono; wyniki zmieniajg sie wraz z przyjetg formutga i sktadem.

Zobacz pozostate stale odporne na korozje

Stale nierdzewne

- Stale nierdzewne - opis grupy

Stale nierdzewne martenzytyczne

* 2H13 - X20Cr13/1.4021 / AlSI 420

e 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 - X6Cr17/1.4016 / AlISI 430

Stale nierdzewne austenityczne i kwasoodporne

- Stale nierdzewne kwasoodporne - opis grupy

* H18N10MT - X6CrNiMoTil7-12-2 / 1.4571 / AIS| 316Ti

H18N12Nb - X6CrNiNb18-10 / 1.4550 / AISI 347

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

O0H17N14M2 - 1.4404 / AISI 316L

1H18N9 - X10CrNil18-8 /1.4310 / AlS| 302

1H18N9T - X6CrNiTi18-10/1.4541 / AlSI 321

* OH18N9 - X5CrNil18-10/1.4301 / AISI| 304

* OH23N28M3TCu - X1INiCrMoCu25-20-5 / 1.4539 / AlSI
904L

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

* 1.4529 - X1INiCrMoCuN25-20-7 / AISI 926 / UNS N08926
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e 1.4547 - X1CrNiMoCuN20-18-7 / 254 SMO / UNS S31254

Stale nierdzewne utwardzane wydzieleniowo (PH)

* 1.4542 - X5CrNiCuNb16-4 /17-4 PH / AlSI 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 / 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
* H6S52 - X10CrAl7 /1.4713
e H13JS - X10CrAI13 /1.4724
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* H18JS - X10CrAI18 / 1.4742

* H24JS - X10CrAl24 / 1.4762

e H25T - X8CrTi25 /1.4746

e H20N12S52 - X15CrNiSi20-12 /1.4828

e H23N13 - X12CrNi23-13/1.4833

e H23N18 - X12CrNi25-21 / 1.4845

* 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
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

Najczesciej zadawane pytania - 1.4547 / 254 SMO
/ $S31254
Czy 254 SMO to stal nierdzewna czy stop niklu?

To superaustenityczna stal nierdzewna o osnowie zelaza, ze znaczna
zawartoscig niklu, chromu i molibdenu. Nie jest stopem niklu w rozumieniu Inconel
lub Monel.

Czy 1.4547 i UNS S31254 oznaczaja ten sam gatunek?
Tak, to gtéwne odpowiedniki oznaczen gatunkowych. Trzeba jednak sprawdzic

réznice limitdw EN i ASTM, zwtaszcza molibdenu, oraz wymagania konkretnej normy
wyrobu.
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Co oznacza 254 SMO®?

To nazwa handlowa stali 1.4547 / S31254 nalezgca do Outokumpu; mozna spotkac
nazwy Ultra 254 SMO i Alleima 254 SMO.

Czy 1.4547 i 1.4557 to ten sam materiat?

Nie. 1.4557 to odrebny odlewniczy gatunek GX2CrNiMoCuN20-18-6. Moze by¢
technicznie zblizony, lecz rézni sie zakresem sktadu i wymaganiami odbioru.

Czy Alloy 926 / 1.4529 jest zamiennikiem 254 SMO?

To stal zblizona pod wzgledem zastosowan, ale o innym sktadzie. Zamiana wymaga
akceptacji projektanta i weryfikacji wszystkich kryteriéw.

Czy 254 SMO jest odporna na wode morska?

Ma bardzo wysokg odpornos¢ na wiele srodowisk morskich, ale przy wysokiej
temperaturze, podchlorynach, osadach i szczelinach moga wystgpi¢ problemy
korozyjne.

Jaki jest skitad 254 SMO?

W przyblizeniu 20% Cr, 18% Ni, 6,1% Mo, 0,2% N, 0,7% Cu oraz niewielka ilos¢
wegla; Sciste granice zalezg od EN/ASTM.

Jaki PREN ma 254 SMO?

Dla typowego sktadu okoto 43. Producent Alleima dla swojego wyrobu wskazuje
PREN =42,5 wedtug formuty Cr + 3,3Mo + 16N.

Jaka jest granica plastycznosci 1.4547?

W temperaturze pokojowej zwykle minimum okoto 300 MPa dla wybranych wyrobéw
w stanie przesyconym; faktyczne minimum zalezy od normy produktu i przekroju.

Czy 1.4547 jest magnetyczna?

Po prawidtowym przesyceniu jest zasadniczo niemagnetyczna. Obrébka plastyczna
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moze zmieni¢ mierzong odpowiedZz magnetyczna.
Jaka temperature przesycania stosowac?

Dla rur producent Alleima podaje 1150-1200°C i szybkie chtodzenie w wodzie. Inne
wymiary i postacie wyrobu wymagajg osobnego doboru procesu.

Czy stal 254 SMO nadaje sie do pracy przy 700°C?

Nie nalezy interpretowac danych witasnosci fizycznych przy 700°C jako zalecenia
pracy dtugotrwatej. W zakresie 600-1000°C mogg wytragcac sie szkodliwe fazy
miedzymetaliczne.

Jakim spoiwem spawac 254 SMO?

W wymagajgcych zastosowaniach korozyjnych zalecane sg spoiwa niklowe, np.
ERNiCrMo-3 (typu 625) lub ERNiCrMo-13; dobér zatwierdza technologia spawania.

Jak zamowic stal 254 SMO w Alfa-Tech?
W zapytaniu podaj forme wyrobu, Srednice lub grubos¢, wymiary, ilos¢, norme

EN/ASTM, stan dostawy, rodzaj badan i wymagany atest 3.1. Mozesz pisa¢ na
kontakt@alfa-tech.com.pl.
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