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Stal H24JS wysokostopowa - ferrytyczna stal zaroodporna chromowo-krzemowa z
aluminium H24JS PN-71/H-86022 X10CrAl24, stal 1.4762 PN-EN 10095:2002
X10CrAISi25

Materiaty dostepne w Alfa-Tech 1.4762 /
X10CrAlIlSi24 / AlISI 446

Prety 1.4762 / X10CrAISi24 / AlSI 446 - gorgcowalcowane, tuszczone i ciggnione
Ptaskowniki 1.4762 / X10CrAlISi24 / AlS| 446

Prety kute 1.4762 / X10CrAlSi24 / AlS| 446

Odkuwki 1.4762 / X10CrAlISi24 / AlS| 446 - swobodne, kostki i waty kute

Blachy 1.4762 / X10CrAlISi24 / AlSI 446 - gorgcowalcowane, zimnowalcowane

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

Porédwnanie sktadu chemicznego stali H24)S z
odpowiednikami X10CrAil24, 1.4762, X10CrAlSi25,
AISI 446
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Stal H24JS, 1.4762 (AISI 446, X10CrAl24,
X10CrAlSi25) - charakterystyka i wtasciwosci

Stal H24JS, oznaczana rowniez jako X10CrAISi24 wg EN oraz 1.4762, to wysokiej
klasy stal ferrytyczna zaroodporna, zaprojektowana do pracy w ekstremalnych
warunkach temperaturowych oraz w srodowiskach agresywnych chemicznie.

Wyrdznia sie przede wszystkim:

» Bardzo wysoka odpornoscia na utlenianie w powietrzu - do
temperatury 1200°C,

» Odpornoscia na dziatanie utleniajacych gazow siarkowych,

» Stabilnoscia strukturalna przy dtugotrwatej ekspozycji na wysokie
temperatury,

» Zadowalajaca odpornoscia na gazy redukujace, co czyni jg materiatem
uniwersalnym dla wielu zastosowan przemystowych.

Ograniczenia

Pomimo znakomitych wtasciwosci w srodowiskach powietrznych i siarkowych, stal
H24JS wykazuje ograniczona odpornosc¢ na atmosfery naweglajace, azotujace
oraz wegloazotujace.

W aplikacjach, gdzie obecne sg takie czynniki, nalezy rozwazyc inne gatunki stali
lub zastosowac powtoki ochronne.

Typowe zastosowania
Dzieki swoim wtasciwosciom stal H24JS znajduje zastosowanie w:
« Zaroodpornych elementach kottéw i piecéw przemystowych,

» Instalacjach spalania odpadow i gazow zawierajacych siarke,
« Komorach spalania i kanatach dymowych,
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e Urzadzeniach narazonych na wysokotemperaturowe gazy procesowe,
» Wytozeniach komor termicznych oraz czesciach przewodow
spalinowych.

Stal H24JS, 1.4762, AISI 446, X10CrAl24,
X10CrAISi25 w podwyzszonych temperaturach

Stal H24JS zachowuje swoje wtasciwosci mechaniczne w wysokich temperaturach,
jednak wartosci granicy petzania i wytrzymatosci na petzanie zmniejszajg sie wraz
ze wzrostem temperatury.

Ponizej przedstawiono szczegotowe dane:

Gra—nic_a Wytrzymatosé na Wytrzymatosc na
Temperatura (°C) % petzanie Rz/10,000 petzanie Rz/100,000
(MPa) (MPa) (MPa)
600 - 29 13,2
700 - 8 3,7
800 4 3 1,3
900 1,5 1,5 0,6
1000 0,7 - -
1100 0,3 - -

Wartosci te odzwierciedlajg odpornosc¢ stali H24JS na petzanie w dtugotrwatym
obcigzeniu przy réznych temperaturach, co czyni jg odpowiednig do pracy w
ekstremalnych warunkach cieplnych.

Stal H24JS, 1.4762, X10CrAISi25, AISI 446,
X10CrAI24 wtasciwosci fizyczne

Stal H24JS wyrdznia sie rowniez stabilnymi wtasciwosciami fizycznymi, ktére
pozwalajg na jej wykorzystanie w szerokim zakresie zastosowan. Ponizej
przedstawiono szczegétowe dane fizyczne tej stali:

» Gestosc¢: 7,60 g/cm?
» Pojemnos¢ cieplna (Cp): 500 J/(kg-K) (w zakresie 20-100°C)
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* Przewodnos¢ cieplna (A): 16,80 W/(m-K)

» Wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej (a): 10,0 x 10-° K- (w zakresie
20-100°C)

» Modut sprezystosci (E): 196 GPa

Technologiczne Parametry Obrobki Stali H24JS

Stal H24JS jest materiatem, ktéry mozna efektywnie przetwarzad, korzystajac z
okreslonych parametréow obroébki cieplnej i mechanicznej:

* Kucie: Zakres temperatur od 1050°C do 600°C.

» Walcowanie: Zakres temperatur od 1050°C do 600°C.

» Wyzarzanie zmiekczajace: Temperatura w zakresie od 850°C do 900°C.
Proces wyzarzania powinien byc¢ przeprowadzany z chtodzeniem w powietrzu
lub wodzie, aby uzyskac¢ optymalne wtasciwosci mechaniczne.

Parametry te gwarantujg optymalng obrébke i pozwalajg na uzyskanie wymaganych
wtasciwosci mechanicznych i strukturalnych w koricowym produkcie.

Spawalnosc¢ H24)S (1.4762)

Spawanie stali 1.4762 (H24)S) - zalecenia i uwagi
technologiczne

Stal 1.4762 charakteryzuje sie wrazliwoscia na ciepto, dlatego juz na etapie
spawania warto stosowac odpowiednie srodki ostroznosci. Przede wszystkim,
zaleca sie prowadzenie procesu z minimalnym wprowadzaniem energii
cieplnej. W praktyce oznacza to uzycie cienkich elektrod, niskiego natezenia
pradu oraz techniki spawania krétkim tukiem.

W przypadku elementéw o grubosci Scianki ponizej 3 mm, nie ma koniecznosci
wczesniejszego podgrzewania. Natomiast, jesli mamy do czynienia z materiatami o
wiekszej grubosci, wskazane jest podgrzewanie zaréwno przed, jak i w
trakcie spawania. Takie dziatanie moze znaczaco zmniejszy¢ ryzyko powstawania
pekniec oraz innych nieciagtosci spoiny.

Po zakonczeniu spawania, zaleca sie przeprowadzenie wyzarzania
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odprezajacego w temperaturze 750-800°C, a nastepnie studzenie w
powietrzu. Zabieg ten stabilizuje strukture i eliminuje naprezenia spawalnicze.

Warto rowniez pamietad, ze stal H24)S / 1.4762 wykazuje sktonnos¢ do
kruchosci w zakresie temperatur 450-525°C. Z tego wzgledu, nalezy unikac
dtugotrwatego przebywania materiatu w tym przedziale temperaturowym - zaréwno
podczas spawania, jak i pdzniejszej eksploatacji. W przeciwnym razie, moze dojsc
do wyraznego obnizenia wtasciwosci mechanicznych.

Podsumowujac, przestrzeganie powyzszych zasad podczas spawania stali H24JS
umozliwia uzyskanie wysokiej jakosci potaczen, przy jednoczesnym zachowaniu
zaroodpornosci i wytrzymatosci mechanicznej.

Zastosowania stali zaroodpornej H24JS, 1.4762:

* Przemyst energetyczny: Wykorzystywana w budowie kottdw parowych,
szczegllnie w elementach takich jak rury przegrzewaczy pary, ktére musza
wytrzymywac wysokie temperatury i agresywne srodowiska.

* Inzynieria piecow przemystowych: Stosowana w produkcji komponentéw
piecéw, takich jak mufle, prowadnice czy ostony, gdzie wymagana jest
odpornos¢ na wysokie temperatury i utlenianie.

* Przemyst petrochemiczny: Uzywana w czesciach palnikéw olejowych oraz
innych komponentach narazonych na dziatanie wysokich temperatur i
korozyjnych gazdw.

* Produkcja szkta: Stal 1.4762 znajduje zastosowanie w formach do produkcji
szkta, gdzie wymagana jest odpornos¢ na wysokie temperatury i stabilnos¢
wymiarowa.

Stal AISI 446 - wlasnosci mechaniczne i
wtasciwosci fizyczne
Wiasciwosci mechaniczne (stan wyzarzony)

* Wytrzymatosc na rozciaganie Rm: 450 - 620 MPa
» Granica plastycznosci Rp0,2: ok. 280 - 380 MPa
» Wydtuzenie A: ok. 20 - 25 %
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» Twardos¢: ok. 170 - 220 HB
* Modut sprezystosci: ok. 200 GPa

Witasciwosci mechaniczne sg typowe dla stali ferrytycznych - stabilne, ale bez
wysokiej wytrzymatosci w podwyzszonych temperaturach.

Witasciwosci fizyczne

» Gestosé: ok. 7,4 - 7,5 g/cm3

» Temperatura topnienia: ok. 1500 °C

* Przewodnosc¢ cieplna: wyzsza niz w stalach austenitycznych
» Rozszerzalnos¢ cieplna: nizsza niz w stalach austenitycznych

Wtasciwosci eksploatacyjne

e odpornosc¢ na utlenianie do ok. 1100-1150°C

* bardzo dobra odpornos¢ na zgorzeline i korozje gazowa
» odpornos$¢ na Srodowiska zawierajgce siarke i spaliny

» brak mozliwosci utwardzania cieplnego

Charakterystyka materiatu AISI 446

AISI 446 to stal ferrytyczna o wysokiej zawartosci chromu, przeznaczona do pracy w
warunkach wysokotemperaturowych. Materiat wykazuje bardzo wysokg odpornos¢
na utlenianie i korozje gazowa, przy jednoczesnie ograniczonej wytrzymatosci
mechanicznej w temperaturze.

 struktura ferrytyczna (magnetycznos¢, brak przemian fazowych)
* nizsza plastycznos¢ w niskich temperaturach
» wrazliwos¢ na przegrzanie i obrébke cieplng

Zastosowanie AISI 446

elementy piecéw przemystowych

komory spalania i palniki

ruszty, prowadnice, wktady piecowe

elementy instalacji energetycznych i chemicznych
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Dostepne formy stali H24JS, 1.4762,(AISI 446, X10CrAl24,
X10CrAlISi25)

e Blachy i ptyty: Dostepne w stanie wyzarzonym (+A).

* Prety: kute, prety walcowane na gorgco

* Rury i profile: Spawane stosowane w konstrukcjach narazonych na wysokie
temperatury.

* Odkuwki swobodnie kute

Stal 1.4762 jest ceniona za swoje wtasciwosci zaroodporne i odpornos¢ na korozje w
trudnych warunkach przemystowych, co czyni jg odpowiednig do szerokiego zakresu
zastosowan w réznych gateziach przemystu.

Zobacz takze

Stale zaroodporne, zaroodporne nierdzewne oraz
zarowytrzymate wg PN 71/H-86022

H5M - ferrytyczno-perlityczne stal zaroodporna chromowo-molibdenowa
12CrMo195, 1.7362

H6S2 - ferrytyczna stal zaroodporna chromowo-krzemowa X10CrAl7, 1.4713
H13JS - ferrytyczna stal chromowo-aluminiowo-krzemowa X10CrAIl13, 1.4724
H18JS - ferrytyczna stal chromowo-aluminiowo-krzemowa X10CrAl18, 1.4742
H24JS - ferrytyczna stal chromowo-aluminiowo-krzemowa X10CrAl24, 1.4762
H25T - ferrytyczna stal zaroodporna chromowa z dodatkiem tytanu X8CrTi25,
1.4746

H20N12S2 - austenityczna stal chromowo-niklowo-krzemowa X15CrNiSi20-12,
1.4828

H23N13 - austenityczna stal chromowo-niklowa X12CrNi23-13,1.4833
H23N18 - austenityczna stal zarowytrzymata chromowo-niklowa X12CrNi25-21,
1.4845

H25N20S2 - austenityczna stal chromowo-niklowo-krzemowa X15CrNiSi25-20,
1.4841

H16N36S2 - austenityczna stal niklowo-chromowo-krzemowa X12NiCrSi35-15,
1.4864
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Stal zaworowa wg PN

H9S2 - perlityczno-martenzytyczna stal zaworowa chromowo-krzemowa X45CrSi9-3,
1.4718

H10S2M - perlityczno-martenzytyczna stal zaworowa chromowo-krzemowa
X40CrSiMo10-2, 1.4731

Stal zaroodporne wg PN EN 10088-1:2007

1.4876, X10NiCrAIlTi32-21 stal austenityczna niklowo-chromowa z dodatkiem tytanu
i aluminium 1.4958, Alloy 800

1.4835, X9CrNiSiNCe21-11-2 stal zaroodporna austenityczna niklowo-chromowa z
dodatkiem ceru 253 MA®,sandvik 253MA®,530815

wvkaz gatunkéw wg PN EN 10088-1:2007

Pozostate stale wysokostopowe i specjalne

stale wysokostopowe do pracy przy podwyzszonych temperaturach
stale stopowe do pracy przy podwyzszonych temperaturach

stal nierdzewna

stal zaroodporna i zarowytrzymata

stale kwasoodporne

Najczesciej zadawane pytania (FAQ) o stali
zaroodpornej H24JS (1.4762, X10CrAlISi25, AlSI
446)

Do czego stosuje sie stal zaroodporna H24)S?

Stal H24JS (1.4762, X10CrAlISi25, AlSI 446) jest przeznaczona do pracy w
temperaturach siegajgcych 950-1000 °C. Stosuje sie jg w piecach przemystowych,
mufach grzejnych, deflektorach, prowadnicach i ostonach palnikéw, czyli tam, gdzie
wymagana jest wysoka odpornos¢ na utlenianie i stabilnos¢ wymiarowa podczas
dtugotrwatej pracy.
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' Stal zaroodporna H24JS / 1.4762 / X10CrAlSi24 / X10CrAISi25 /
‘ AlSI| 446 - odpornos¢ na siarke i wysokie temperatury

Jakie sa gtédwne wtasciwosci stali H24)S?

H24]S to stal ferrytyczna chromowo-aluminiowa o zawartosci ok. 25 % Cri 2-3 % Al.
Charakteryzuje sie bardzo dobrg odpornoscig na utlenianie i fuszczenie, niskim
wspotczynnikiem rozszerzalnosci cieplnej oraz dobrg przewodnoscig cieplna.
Zachowuje stabilnos¢ strukturalng i wymiarowg nawet po tysigcach cykli grzania i
chtodzenia, co czyni jg jedna z najlepszych stali zaroodpornych do atmosfer
utleniajgcych.

Dlaczego stal H24JS jest lepsza od austenitycznych 1.4841 i
1.4828 przy pracy cyklicznej?

Austenityczne gatunki 1.4841 i 1.4828 majg wysoki wspoétczynnik rozszerzalnosci
cieplnej i duzg zawartos¢ niklu, co powoduje pekanie spoin i deformacje przy
czestych rozruchach pieca.

Stal H24JS, dzieki strukturze ferrytycznej, rozszerza sie o okoto 30 % mniej przy 900
°C, przez co lepiej znosi czeste zmiany temperatury.

Jest bardziej stabilna wymiarowo, cho¢ mniej plastyczna i wymaga ostrozniejszego
spawania.

W jakich warunkach H24JS nie powinna by¢ stosowana?

Nie zaleca sie stosowania H24)JS w atmosferach zawierajgcych siarke, pare wodna,
opary weglowodoréw ani w srodowiskach redukujgcych.

W takich warunkach warstwa tlenkéw Cr203-Al203 ulega zniszczeniu, a stal szybko
traci odpornosc.

W piecu, gdzie obecne sg spaliny i zwigzki siarki, lepiej sprawdza sie gatunek H13JS
(1.4724, X10CrAI13, X10CrAlSil13), ktéry tworzy bardziej stabilng warstwe tlenkéw w
obecnosci gazéw redukujacych.

Jakie sa odpowiedniki i oznaczenia stali H24)JS w réznych
normach?

Odpowiedniki tej stali to: EN 1.4762, X10CrAISi25 (wg DIN), AlISI 446 (wg USA)
oraz H24J)S wg PN.

Wszystkie odnoszg sie do ferrytycznej stali chromowo-aluminiowej o wysokiej
odpornosci na utlenianie w atmosferze powietrza i gazéw obojetnych.
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' Stal zaroodporna H24JS / 1.4762 / X10CrAlSi24 / X10CrAISi25 /
‘ AlSI| 446 - odpornos¢ na siarke i wysokie temperatury

Jak dtugo moze pracowac stal H24)S w wysokiej temperaturze?

Przy ciggtej pracy w temperaturze 900-950 °C zywotnos$¢ elementéw z H24JS
wynosi zwykle kilka lat.

W warunkach cyklicznych, z regularnym chtodzeniem i nagrzewaniem, jej trwatosc
mozna zwiekszy¢ przez prawidtowg konstrukcje potgczeh spawanych, unikanie
naprezen i stosowanie strefowego doboru gatunkéw (np. H24)S w komorze, H13JS w
wylocie spalin).

Jak rozpoznac oryginalna stal H24)S?

Autentyczna stal H24JS posiada certyfikat 3.1 wg EN 10204, oznaczenie wytopu i
petny sktad chemiczny potwierdzony analizg spektrometryczna.

Tanie zamienniki, czesto z importu, majg zanizong zawartos¢ chromu (ok. 22 %) i
nadmierng ilos¢ siarki, co powoduje tuszczenie i utrate odpornosci juz przy 850 °C.
Warto kupowac¢ wytacznie stal pochodzaca z hut europejskich lub dystrybucji z
udokumentowanym zrodtem.

Jakie sa typowe btedy przy stosowaniu H24JS?

Najczestsze btedy to: stosowanie w atmosferze zawierajacej siarke, zbyt sztywne
mocowania bez dylatacji, brak kontroli po pierwszym sezonie oraz taczenie z
austenitami o innym wspétczynniku rozszerzalnosci.

Prawidtowe projektowanie i dobér gatunku do strefy pieca pozwalajg unikngc tych
problemoéw i zwiekszy¢ zywotnos¢ konstrukcji nawet o 70 %.
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