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Stal 1.4507 / X2CrNiMoCuN25-6-3 to wysokostopowa nierdzewna stal Super
Duplex o dwufazowej strukturze austenityczno-ferrytycznej, chromowo-niklowo-
molibdenowa z dodatkiem miedzi i azotu. Gatunek charakteryzuje sie wysokg
wytrzymatosciag mechaniczng oraz bardzo dobrg odpornosciag na korozje wzerowa,
szczelinowg i naprezeniowg w srodowiskach zawierajgcych chlorki UNS S32550 /
ASTM A182 F61 / Type 255 oraz UNS S32520 / ASTM A182 F59.

Materiaty dostepne w Alfa-Tech 1.4507 /
X2CrNiMoCuN25-6-3 / UNS S32550/ F61

Prety 1.4507 / X2CrNiMoCuN25-6-3 / UNS S32550 / F61 - gorgcowalcowane,
tuszczone i ciggnione

Ptaskowniki 1.4507 / X2CrNiMoCuN25-6-3 / UNS S32550 / F61

Prety kute 1.4507 / X2CrNiMoCuN25-6-3 / UNS S32550/ F61

Odkuwki 1.4507 / X2CrNiMoCuN25-6-3 / UNS S32550 / F61 - swobodnie kute, kostki
i waty kute

Rury 1.4507 / X2CrNiMoCuN25-6-3 / UNS 532550 / F61

Blachy 1.4507 / X2CrNiMoCuN25-6-3 / UNS 532550 / F61 - gorgcowalcowane i
zimnowalcowane

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

Sktad chemiczny stali 1.4507 / X2CrNiMoCuN25-6-3 i gatunkow
zblizonych UNS S32550 / ASTM A182 F61 / Type 255, UNS
$32520 / ASTM A182 F59 / SUS329jJ4L

Norma/ _ Gatunek C Mnsi P s cr Mo Ni Cu N

oznaczenie

EN 1.4507 / <0.03 <2.0 <0.7 <0.035 <0.015 24.0-26.0 3.0-4.0 6.0-8.0 1.0-2.5 0.20-0.30
X2CrNiMoCuN25-6-3 <0 -0 <0.7 <0. : :0-26.0 3.0-4.0 6.0-8.0 1.0-2.5 0.20-0.
UNS S$32550 / ASTM

ASTM A182 F61/Type  <0.04 <1.5 <1.0 <0.040 <0.030 24.0-27.0 2.9-3.9 4.5-6.5 1.5-2.5 0.10-0.25
255

ASTM 22':253529520 IASTM (03 <1.5 <0.8 <0.035 <0.020 24.0-26.0 3.0-5.0 5.5-8.0 0.5-3.0 0.20-0.35

s SUS329)J4L <0.03 <1.5 <1.0 <0.040 <0.030 24.0-26.0 2.5-3.5 5.5-7.5 - 0.08-0.30

Sktad chemiczny podano w % masowych. Poszczegdlne gatunki wykazujg réznice w
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wymaganym sktadzie chemicznym, dlatego nie nalezy traktowac ich jako
bezwarunkowo zamiennych bez sprawdzenia wymagan normy i konkretnego
zastosowania.

Stal 1.4507 / X2CrNiMoCuN25-6-3 - Super Duplex

Stal 1.4507 / X2CrNiMoCuN25-6-3 jest wysokostopowa nierdzewng stalg typu
Super Duplex o dwufazowej mikrostrukturze austenityczno-ferrytycznej. Wysoka
zawartos¢ chromu, molibdenu i azotu w potaczeniu z dodatkiem miedzi zapewnia
materiatowi potaczenie wysokiej wytrzymatosci mechanicznej z bardzo dobrg
odpornoscig na korozje ogdlng i lokalna.

Gatunek 1.4507 zawiera okoto 24-26% chromu, 6-8% niklu, 3-4% molibdenu,
1-2,5% miedzi oraz 0,20-0,30% azotu. Jest wiec stalg znacznie silniej stopowg
niz klasyczne stale austenityczne oraz standardowe stale Duplex. Szczegdlnie duze
znaczenie ma potgczenie chromu, molibdenu i azotu, ktére odpowiada za wysokg
odpornosc¢ na korozje lokalng w srodowiskach chlorkowych.

Charakterystyczng cechg 1.4507 jest stosunkowo wysoka zawartos¢ miedzi.
Dodatek Cu poprawia zachowanie materiatu w wybranych srodowiskach kwasnych,
dlatego 1.4507 znajduje zastosowanie w przemysle chemicznym, petrochemicznym
oraz instalacjach majacych kontakt m.in. z kwasem siarkowym i fosforowym.

Struktura stali 1.4507 - potaczenie austenitu i ferrytu

Wtasciwosci stali 1.4507 wynikajg w duzej mierze z jej dwufazowej mikrostruktury
sktadajgcej sie z ferrytu i austenitu. Odpowiednio zbilansowana struktura pozwala
potaczy¢ cechy charakterystyczne dla obu grup stali nierdzewnych: wysoka
wytrzymatos¢ mechaniczng ferrytu z dobrg ciggliwoscig i odpornoscia korozyjng
austenitu.

W poréwnaniu z typowymi austenitycznymi stalami nierdzewnymi gatunki Super
Duplex osiggajg znacznie wyzszg granice plastycznosci. Umozliwia to w wielu
konstrukcjach zmniejszenie przekroju elementu przy zachowaniu wymaganej
nosnosci, co ma znaczenie szczegdlnie w aparaturze cisnieniowej, instalacjach
procesowych, wymiennikach ciepta i konstrukcjach offshore.

Odpornosc korozyjna stali 1.4507

Stal 1.4507 przeznaczona jest przede wszystkim do zastosowan, w ktérych materiat
jest jednoczesnie narazony na wysokie obcigzenia mechaniczne i agresywne
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srodowisko korozyjne. Wysoka zawartos¢ Cr, Mo i N zapewnia bardzo dobra
odpornosc na korozje wzerowa oraz inne formy korozji lokalnej.
Gatunek wykazuje wysokg odpornos¢ na:

» korozje wzerowa w srodowiskach zawierajgcych chlorki,

» korozje szczelinowa,

» korozje naprezeniowa SCC w wielu srodowiskach chlorkowych,

» korozje miedzykrystaliczna,

» korozje ogoélna w wielu Srodowiskach kwasnych,

» dziatanie wody morskiej, solanek i przemystowych roztworéw zawierajgcych
chlorki,

 wybrane srodowiska zawierajace kwas siarkowy, fosforowy i azotowy.

Odpornos¢ materiatu na korozje miedzykrystaliczng ma szczegdlne znaczenie w
przypadku elementéw spawanych i urzgdzeh pracujgcych w agresywnych mediach
procesowych. Ostateczna odpornos¢ korozyjna zalezy jednak nie tylko od
oznaczenia gatunku, lecz rowniez od mikrostruktury, stanu powierzchni, jakosci
spoin, temperatury, pH, stezenia chlorkéw i obecnosci szczelin konstrukcyjnych.

PREN stali 1.4507

Do orientacyjnego poréwnywania odpornosci stali nierdzewnych na korozje wzerowg
wykorzystuje sie wskaznik PREN. Dla stali bez dodatku wolframu najczesciej
stosuje sie zaleznos¢:

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

Dla granicznych wartosci sktadu chemicznego 1.4507 obliczona warto$¢ PREN moze
sie istotnie zmieniac. Przy typowym sktadzie materiat osigga poziom
charakterystyczny dla wysokostopowych stali Duplex i Super Duplex. Wartos¢ PREN
nalezy jednak traktowac jako parametr poréwnawczy - sama liczba nie okresla
petnej odpornosci materiatu w konkretnej instalacji.

Znaczenie pierwiastkow stopowych w stali 1.4507

e Chrom (Cr) - odpowiada za powstawanie warstwy pasywnej chronigcej
powierzchnie stali przed korozja.

» Nikiel (Ni) - stabilizuje austenit i pomaga uzyska¢ odpowiednig réwnowage
faz austenitycznej i ferrytycznej.
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» Molibden (Mo) - znaczaco poprawia odpornos¢ na korozje wzerowa i
szczelinowg w srodowiskach chlorkowych.

» Azot (N) - zwieksza wytrzymatos¢, stabilizuje austenit oraz bardzo silnie
wptywa na odpornos¢ na korozje wzerowgq.

» Miedz (Cu) - poprawia odpornos¢ na niektére srodowiska kwasne, co jest
jedng z charakterystycznych cech gatunku 1.4507.

Wiasnosci mechaniczne stali 1.4507

Stal 1.4507 charakteryzuje sie wysoka granicg plastycznosci i wytrzymatoscia na
rozcigganie. Konkretne wartosci zalezg od postaci wyrobu, wymiaru, stanu dostawy

oraz normy materiatowej. Dla materiatu w stanie przesyconym spotykane sa
nastepujgce wartosci:

Wtasciwosc Wartos¢
Wytrzymatos¢ na rozcigganie Rm 700-900 MPa
Granica plastycznosci Rp0,2 = 500 MPa
Wydtuzenie A = 25%
Twardos¢ < 270 HB

Modut sprezystosci E ok. 190-200 GPa

Warto zwréci¢ uwage, ze w zaleznosci od normy i postaci wyrobu wymagania moga
by¢ wyzsze. Dla niektérych wyrobdéw z 1.4507 spotykana jest minimalna granica
plastycznosci Rp0,2 wynoszaca okoto 550 MPa oraz minimalna wytrzymatos¢ na
rozcigganie Rm okoto 760 MPa.

Wiasnosci fizyczne stali 1.4507

Wtasciwos¢ Wartosc¢ orientacyjna
Gestos¢ ok. 7,85 g/cm3

Ciepto wtasciwe ok. 500 J/(kg-K)
Przewodnos¢ cieplna ok. 18 W/(m-K)

Modut sprezystosci ok. 190-200 GPa
Rezystywnos¢ elektryczna ok. 0,95 Q-mm?/m
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Wtasnosci stali 1.4507 w podwyzszonej temperaturze

Wraz ze wzrostem temperatury granica plastycznosci i modut sprezystosci stali
ulegajg obnizeniu. Zjawisko to nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu urzgdzen
procesowych, wymiennikéw ciepta i aparatury cisnieniowej.

Temperatura 100°C 150°C 200°C 250°C 300°C

\{V;po{c;ynnlk rE)ezs%lerzaInosa 13,0 _ 135 _ 14.0

liniowej a x 107 K

Modut sprezystosci E 194 GPa - 186 GPa - 180 GPa
: - > 420 = 380

Granica plastycznosci Rp0,2 = 450 MPa MPa = 400 MPa MPa

Obrdbka cieplna stali 1.4507

Witasciwa obrobka cieplna stali Super Duplex ma zasadnicze znaczenie dla
zachowania korzystnej rownowagi fazowej oraz wysokiej odpornosci korozyjnej.
Gatunek dostarczany jest zasadniczo w stanie przesyconym.

Temperatura przesycania zalezy od postaci wyrobu i wymagan witasciwej normy.
Dla wyroboéw z grupy 1.4507 / F255 stosowane sg temperatury rzedu okoto 1040°C
i wyzsze, po ktérych konieczne jest odpowiednio szybkie chtodzenie. Parametry
obrébki nalezy zawsze dobiera¢ do normy konkretnego wyrobu.

Nalezy ograniczac czas przebywania materiatu w zakresie temperatur sprzyjajacych
powstawaniu faz miedzymetalicznych, szczegdlnie fazy sigma. Ich wydzielenie moze
prowadzi¢ do pogorszenia udarnosci, plastycznosci oraz odpornosci na korozje.

Obrobka plastyczna stali 1.4507

Stal moze by¢ poddawana kuciu i walcowaniu na goraco, jednak ze wzgledu na
wysoka zawartos¢ pierwiastkéw stopowych wymaga scistej kontroli temperatury
procesu. Obrébke plastyczng na gorgco prowadzi sie w wysokiej temperaturze,
unikajgc nadmiernego przetrzymywania materiatu w zakresie sprzyjajgcym
wydzielaniu niekorzystnych faz.

Po intensywnej obrdébce plastycznej na gorgco moze by¢ wymagane ponowne

przesycanie i szybkie chtodzenie w celu przywrécenia optymalnej mikrostruktury
oraz odpornosci korozyjnej.
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Spawalnosc stali 1.4507

Stal 1.4507 jest spawalna, jednak podobnie jak pozostate stale Super Duplex
wymaga kontrolowanego procesu spawania. Podstawowym zadaniem technologii
spawania jest zachowanie odpowiedniej rwnowagi pomiedzy ferrytem i austenitem
w spoinie oraz strefie wptywu ciepta.

Nalezy kontrolowac energie liniowa, temperature miedzysciegowgq, sktad materiatu
dodatkowego oraz szybkos¢ chtodzenia. Zaréwno nadmierne, jak i zbyt mate
doprowadzenie ciepta moze pogorszyc¢ strukture i wtasciwosci potgczenia. W
zastosowaniach odpowiedzialnych powinny by¢ stosowane kwalifikowane
technologie spawania wtasciwe dla stali Duplex i Super Duplex.

Zastosowanie stali 1.4507 / X2CrNiMoCuN25-6-3

Potagczenie wysokiej wytrzymatosci, odpornosci na chlorki oraz dobrej odpornosci na
szereg agresywnych chemikaliéw powoduje, ze 1.4507 stosowana jest przede
wszystkim w przemysle chemicznym, petrochemicznym, energetycznym, morskim
oraz w urzgdzeniach procesowych.

Typowe zastosowania obejmuja:

e rurociggi i instalacje procesowe,

e zbiorniki na chemikalia,

e wymienniki ciepta i chtodnice,

e elementy pomp i sprezarek,

» waty, tuleje i elementy obcigzone mechanicznie,

e zawory i czesci armatury przemystowej,

» sruby i elementy ztgczne,

» elementy aparatury cisnieniowej,

e instalacje przemystu chemicznego i petrochemicznego,
e urzgdzenia przemystu celulozowo-papierniczego,

* instalacje majgce kontakt z wodg morskg i solankami,
e elementy instalacji offshore oraz oil & gas.

1.4507 a inne stale Super Duplex

Stal 1.4507 nalezy do tej samej szerokiej rodziny wysokostopowych stali

ferrytyczno-austenitycznych co 1.4410 / X2CrNiMoN25-7-4 i inne gatunki Super
Duplex. Nie oznacza to jednak ich petnej zamiennosci. R6znice zawartosci niklu,
molibdenu, azotu i przede wszystkim miedzi wptywajg na odpornos¢ korozyjng,
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wiasciwosci mechaniczne oraz zachowanie materiatu w konkretnych srodowiskach
chemicznych.

Dobdér pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami Super Duplex powinien uwzglednia¢ nie
tylko wartos¢ PREN, ale rowniez rodzaj medium, temperature pracy, zawartosc
chlorkéw, pH, wymagania wytrzymatosciowe, sposdéb spawania oraz wymagania
norm dotyczgcych konkretnej postaci wyrobu.

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, 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

* 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
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Superduplex 1.4507 / X2CrNiMoCuN25-6-3 / UNS S32550 /
ASTM A182 F61 / Type 255/ UNS S32520 / ASTM A182 F59 /
SUS329J4L

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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Superduplex 1.4507 / X2CrNiMoCuN25-6-3 / UNS S32550 /
ASTM A182 F61 / Type 255/ UNS S32520 / ASTM A182 F59 /
SUS329J4L

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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