Stal zaroodporna 1.4841 / H25N20S2 / X15CrNiSi25-20 / AlSI
‘ 314 - austenityczna odporna na utlenianie i dziatanie
temperatur do 1100°C

Stal H25N20S2 PN-71/H-86022, X15CrNiSi25-21, X15CrNiSi25-20, stal 1.4841,
1.4845 PN-EN 10088-1:2007 AISI 310, AISI 310S, AISI 314, wysokostopowa o
specjalnych wtasnosciach - stal zaroodporna i zarowytrzymata, chromowo-niklowo-
krzemowa
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Poréownanie sktadu chemicznego stali H25N20S2 i
pokrewnych gatunkow 1.4841, AISI 314, 1.4845,
AISI 310, AISI 310S

Gatunek stali Norma Sktad chemiczny (%)
atunek stali C Mn Si P S Cu Cr Ni Mo inne
max max 2,00 max max max | 24,00 18,00 |max|w max 0,50
kAP PN -1 020 | 1,50 | 300 | 0,045 | 0,030 | 0,30 | 27.00] 21,00 [0,50|V max 0,20
20H25N20S2
20KH25N20S2 Gost | max | max | 2,00 | max max max | 24,00 18,00 [max %:::;8228
20Ch25N20S2 0,20 1,50 3,00 | 0,035 | 0,020 0,30 | 27,00 21,00  |0,30lT max 050
20X25N20C2 - ’
i SEW max 19,00
X15CrNiSi25-20 1.4841 70 0,015 22.00 uFmax Ot,l
max max | 1,50 | max _ 24,00 _ EEYES
{QiDE_ 0,20 2,00 2,50 | 0,045 26,00
X15CrNisi25-20 F-3310|PN EN o Lo Fe - reszta
UNE 0,030 21,00 T
X8CrNi25-21 1.4845 |EN DIN| max max max max max _ 24,00 19,00 ~ INmax 011
X12CrNi25-21 1.4845 | W.nr 0,10 2,00 1,50 | 0,045 | 0,015 26,00 22,00 . '
Zzl'fsgusszgi'szo AFNOR| max | max [ 1,50 | max max _ 24,00 | 19,00 _ _
Z15CNS2025 0,15 2,00 2,50 | 0,040 | 0,015 26,00 21,00
H 10 MSZ max max 2,00 max max max | 24,00 18,00 B _
0,20 | 1,50 | 3,00 | 0,040 | 0,030 |0,030|27,00| 21,00
i max max 1,50 max max 24,00 19,00
AUBEIIT 20 UNI L 020 | 2,00 | 250 [0.045| 0,030 | ~ |2600| 2200 | - -
S 31400 UNS max max | 1,50 | max max _ 23,00 19,00 _ ~
AISI 314 AISI 0,25 2,00 3,00 | 0,045 | 0,030 26,00 22,00
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' Stal zaroodporna 1.4841 / H25N20S2 / X15CrNiSi25-20 / AlSI
‘ 314 - austenityczna odporna na utlenianie i dziatanie

temperatur do 1100°C

S 31000 S31000 max
UNS 0,25
max max max max 24,00 19,00
AISI 310 AISI310 2,00 | 1,50 | 0,045 | 0,030 = |2600]| 2200 |~ -
AISI max
AISI 3105 AISI310S 0,08
. ) max max 1,50 max max 24,00 18,00
Leizan et GBT 1 0,20 | 1,50 | 2,50 [0,035| 0,030 | ~ |2700| 2100 |- -
SUH 310 JIs max max max max max _ 24,00 19,00 B ~
SUH310 0,25 2,00 1,50 | 0,040 0,030 26,00 22,00

Charakterystyka, wtasciwosci i przeznaczenie
stali zaroodpornej i zarowytrzymatej H25N20S2
(1.4841, X15CrNiSi25-20, 1.4845, AISI 310S,
X15CrNiSi25-21, AISI 310, AISI 314)

Stal zaroodporna H25N20S2 Charakterystyka gatunku i odpowiednikow

Stal H25N20S2 (1.4841, X15CrNiSi25-20, AISI 310S, AISI 310, AlSI 314) to
austenityczna stal zaroodporna, stosowana w elementach konstrukcyjnych
pracujgcych w ekstremalnie wysokich temperaturach. Sktad tej stali, oparty jest na
wysokiej zawartosci chromu (okoto 25%) i niklu (20%), a takze dodatku krzemu
(ok. 2%), zapewnia doskonatg odpornos¢ na utlenianie oraz korozje gazowg w
atmosferach naweglajacych, azotujgcych i wegloazotujgcych.

Wtasciwosci wysokotemperaturowe dla H25N20S2 ( 1.4841,
1.4845, X15CrNiSi25-20, X15CrNiSi25-21)

« Zaroodpornos¢ - do 1150°C w atmosferze powietrza, co czyni jg materiatem
odpowiednim do zastosowan w piecach przemystowych, kottach i uktadach
wydechowych.

« Zarowytrzymatos¢ - do 700°C, co pozwala na dtugotrwate utrzymanie
wytrzymatosci mechanicznej pod obcigzeniem.

* Odpornos¢ na utlenianie i korozje gazowa - dzieki zawartosci chromu i
krzemu stal 1.4841, wykazuje odpornos¢ na agresywne srodowiska, jednak jest
wrazliwa na zwiazki siarki, co ogranicza jej stosowanie w srodowiskach
bogatych w siarkowodér.
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' Stal zaroodporna 1.4841 / H25N20S2 / X15CrNiSi25-20 / AlSI
‘ 314 - austenityczna odporna na utlenianie i dziatanie

temperatur do 1100°C

Stal H25N20S2, 1.4841, X15CrNiSi25-21 - wlasciwosci
mechaniczne w wysokich temperaturach

Ponizej przedstawiono wytrzymatos¢ na petzanie i granice petzania w réznych
temperaturach:

Granica Wytrzymatosc na Wytrzymatosc na
Temperatura (°C) petzania petzanie Rz/10000 petzanie Rz/100000
R1/1000 (MPa) (MPa) (MPa)
600 98 118 71
700 44 39 18
800 20 18 7
900 9 7 2,5
1000 4 1,5 0,3
1100 1,5 - -
1200 0,5 - -

Stal H25N20S2, 1.4841 - wiasciwosci fizyczne stali

Wiasciwos¢ Wartosc
Gestosd 7,80 g/cm3
Pojemnos¢ cieplna Cp (20-100°C) 500 J/kg*K
Przewodnos¢ cieplna A 14,70 W/m*K
Wspétczynnik rozszerzalnosci liniowej a (20-100°C) 15,0 x 10-6 K-
Modut sprezystosci E 196 GPa

Spawalnosc stali zaroodpornej

Stal H25N20S2 oraz jej odpowiedniki 1.4841, X15CrNiSi25-20, AlSI 314, AlSI
310S, AISI 310, 1.4845 charakteryzuja sie dobrg spawalnoscia, jednak wymagaja
odpowiedniego podejscia w celu zachowania ich wtasciwosci
wysokotemperaturowych.

Najczesciej stosowane metody spawania:

« Spawanie tukowe elektrodami otulonymi (MMA):
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' Stal zaroodporna 1.4841 / H25N20S2 / X15CrNiSi25-20 / AlSI
‘ 314 - austenityczna odporna na utlenianie i dziatanie

temperatur do 1100°C

o Stosowane w warunkach terenowych i przy naprawach.
o Zalecane elektrody: E310, E314 (odpowiadajgce sktadem chemicznym
stali).
e« Spawanie tukiem krytym (SAW):
o Preferowane w produkcji seryjnej duzych elementéw.
o Stosuje sie druty wypetniajgce zawierajgce ok. 25% Cr i 20% Ni.
» Spawanie w ostonie gazow obojetnych (TIG/MIG):
o TIG (elektroda wolframowa) - precyzyjna metoda do cienkich blach i
wymagajacych aplikacji.
o MIG (drut elektrodowy w ostonie gazu) - szybkie spawanie duzych
powierzchni.
o Gaz ostonowy: argon, hel lub ich mieszanki, ktére stabilizujg tuk i
redukujg wtrgcenia tlenkowe.

Stal 1.4841, H25N20S2, 1.4845, X15CrNiSi25-20,
X15CrNiSi25-21 - najwazniejsze zalecenia przy spawaniu

» Brak koniecznosci podgrzewania wstepnego - niska sktonnos¢ do pekania
na gorgco.

* Minimalizacja energii liniowej - zaleca sie cienkie elektrody i kontrolowane
parametry cieplne, aby uniknag¢ przegrzania stali i utraty wtasciwosci
zaroodpornych.

» Brak koniecznosci obrdébki cieplnej po spawaniu, chyba ze elementy beda
narazone na korozje miedzykrystaliczna.

Obrodbka cieplna w celu eliminacji korozji miedzykrystalicznej

« Wyzarzanie po spawaniu w temperaturze 1050-1100°C, chtodzenie w
wodzie lub powietrzu.
» Czas wyzarzania: 10-30 minut w zaleznosci od grubosci materiatu.

Metody spawania, ktérych nalezy unikac¢:

» Spawanie gazowe - nadmierne doprowadzenie ciepta moze powodowac
niekorzystne zmiany strukturalne.

» Spawanie w ostonie CO:z - moze powodowac utlenianie powierzchni spoiny i
obnizenie odpornosci na korozje.
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' Stal zaroodporna 1.4841 / H25N20S2 / X15CrNiSi25-20 / AlSI
‘ 314 - austenityczna odporna na utlenianie i dziatanie

temperatur do 1100°C

Przetwarzanie i obrébka plastyczna

e Kucie: zakres temperatur 1150-800°C, po kuciu zalecane chtodzenie na
powietrzu.
* Przesycanie: 1050-1100°C, chtodzenie w wodzie.

Stal 1.4841, H25N20S2 - formy dostawy

Stal zaroodporna H25N20S2, 1.4841, X15CrNiSi25-20, X15CrNiSi25-21,
1.4845, AISI 310S, AISI 314, AISI 310 jest dostepna w réznych postaciach:

* Rury bezszwowe walcowane na goraco

* Blachy goracowalcowane i blachy zimnowalcowane

* Prety walcowane, ciagnione i kute

 Odkuwki swobodne

Siatki tkane i ciete

Formatki ciete z blach zimnowalcowanych

Formatki ciete i wypalane z blachy goracowalcowanej
Druty Zaroodporne

Dostepnosc blach: stal 1.4841, H25N20S2, X15CrNiSi25-21, obejmuje grubosci od
0,50 mm, co umozliwia ich szerokie zastosowanie w przemysle.

Stal H25N20S2 i jej miedzynarodowe odpowiedniki (1.4841, X15CrNiSi25-20, AlISI
310S, AISI 310, AISI 314, 1.4845) to wysokozaroodporne i zarowytrzymate stale
austenityczne o szerokim zastosowaniu w przemysle energetycznym, chemicznym i
hutniczym. Ich unikalne wtasciwosci pozwalajg na eksploatacje w temperaturach do
1150°C, a odpowiednia technika spawania zapewnia trwatos¢ i niezawodnos¢
konstrukcji. Dzieki odpornosci na wysokie temperatury i korozje gazowa, stal 1.4841
jest niezastgpionym materiatem w ekstremalnych warunkach pracy.

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

H5M - stal zaroodporna chromowo-molibdenowa 12CrM0195,1.7362
H6S2 - stal zaroodporna chromowo-krzemowa X10CrAl7,1.4713
H13]S - stal chromowo-aluminiowo-krzemowa X10CrAll13,1.4724
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' Stal zaroodporna 1.4841 / H25N20S2 / X15CrNiSi25-20 / AlSI
‘ 314 - austenityczna odporna na utlenianie i dziatanie
temperatur do 1100°C

H18JS - stal chromowo-aluminiowo-krzemowa X10CrAl18,1.4742

H24]S - stal chromowo-aluminiowo-krzemowa X10CrAl24,1.4762

H25T - stal zaroodporna chromowa z dodatkiem tytanu X8CrTi25,1.4746
H20N12S2 - stal chromowo-niklowo-krzemowa X15CrNiSi20-12,1.4828
H23N13 - stal chromowo-niklowa X12CrNi23-13,1.4833

H23N18 - stal zarowytrzymata chromowo-niklowa X12CrNi25-21,1.4845
H25N20S2 - stal chromowo-niklowo-krzemowa X15CrNiSi25-20,1.4841
H16N36S2 - stal niklowo-chromowo-krzemowa X12NiCrSi35-15, 1.4864

Stal zaworowa wg PN

H9S2 - stal zaworowa chromowo-krzemowa X45CrSi9-3,1.4718
H10S2M - stal zaworowa chromowo-krzemowa X40CrSiMo010-2,1.4731

Stal zaroodporne wg PN EN 10088-1:2007

1.4876, X10NIiCrAITi32-21 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

wykaz gatunkéw wg PN EN 10088-1:2007

Pozostate stale wysokostopowe i specjalne

stal wysokostopowa 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 1.4841 (H25N20S2, AISI 314)

Jaka jest maksymalna temperatura pracy stali 1.48417?

Stal 1.4841 moze pracowac w atmosferze utleniajgcej w temperaturze do
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' Stal zaroodporna 1.4841 / H25N20S2 / X15CrNiSi25-20 / AlSI
‘ 314 - austenityczna odporna na utlenianie i dziatanie

temperatur do 1100°C

1100-1150°C. W srodowiskach redukujgcych (np. z obecnoscig wodoru, CO) zakres
spada do ok. 950-1050°C.

Jakie sa wtasciwosci i zastosowania blachy 1.4841?

Blachy ze stali 1.4841 cechuja sie odpornoscia na utlenianie, dobrg spawalnoscia i
stabilnosciag struktury. Wykorzystuje sie je w piecach przemystowych, kottach,
wymiennikach ciepta i instalacjach petrochemicznych.

Do czego stosuje sie stal zaroodporna 1.4841?

Najczestsze obszary zastosowania: przemyst chemiczny, energetyczny, hutniczy,
instalacje pirolityczne, komory spalania, obudowy piecéw, kosze transportowe do
obroébki cieplnej.

Czym rdézni sie stal 1.4841 od 1.4845?

Stal 1.4841 ma wiecej krzemu i mniej niklu - lepiej sprawdza sie przy krétkotrwatej
pracy w zmiennych temperaturach. Stal 1.4845 (X8CrNi25-21) zawiera wiecej niklu i
chromu, dzieki czemu jest bardziej odporna na petzanie i lepiej nadaje sie do
dtugotrwatej pracy powyzej 1000°C.

Czy stal 1.4841 mozna spawac?

Tak, stal 1.4841 jest spawalna, najlepiej metodami TIG lub MIG. Wymaga
stosowania spoiw zaroodpornych (np. 1.4842, 1.4845) oraz kontroli procesu
chtodzenia, aby unikna¢ naprezeh i peknied.

Czy stal 1.4841 jest odporna na korozje?

Stal ta jest odporna na utlenianie i dziatanie gazéw spalinowych w wysokiej
temperaturze, ale ma ograniczong odpornos¢ na korozje w srodowiskach
agresywnych, takich jak kwasy, chlorki czy woda morska. Jej gtdwng zaletg jest

odpornosc¢ na utlenianie w wysokiej temperaturze, a nie odpornos¢ korozyjna jak w
stalach 316L.

Jakie sa polskie odpowiedniki stali 1.48417?

W polskiej normie stal 1.4841 wystepuje jako H25N20S2. Spotyka sie takze
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' Stal zaroodporna 1.4841 / H25N20S2 / X15CrNiSi25-20 / AlSI
‘ 314 - austenityczna odporna na utlenianie i dziatanie

temperatur do 1100°C

oznaczenia wg PN-EN: X15CrNiSi25-21.
Czy stal 1.4841 nadaje sie do kontaktu z zywnoscia?

Nie, stal 1.4841 nie jest przeznaczona do zastosowan spozywczych i sanitarnych. W
tym celu wykorzystuje sie stale nierdzewne typu 1.4301 (AISI 304) lub 1.4404 (AlSI
316L).

Jakie sa wady stali 1.4841?

Do wad mozna zaliczy¢ gorsza odpornosé na korozje w poréwnaniu ze stalami
nierdzewnymi niskoweglowymi, ograniczong zarowytrzymatos¢ w dtugotrwatej pracy
oraz wyzszg cene niz w przypadku standardowych gatunkéw nierdzewnych.

Jakie sa alternatywy dla stali 1.4841?

Alternatywg mogg by¢ stale: 1.4845 (AISI 310S) - lepsza zarowytrzymatos¢,
1.4828 (AISI 309) - tansza, cho¢ mniej odporna, oraz 1.4835 (253MA) - stal
nowoczesna z dodatkiem ceru i azotu, o bardzo wysokiej odpornosci na pefzanie i
utlenianie.

Jakie sa typowe formaty blachy 1.48417?

Najczesciej spotykane to arkusze o wymiarach 1000 x 2000 mm, 1250 x 2500 mm,
1500 x 3000 mm w grubosciach od 0,5 mm do 20 mm. Stal ta dostepna jest takze
w formie tasm i kregdéw.

Jakie sa wlasciwosci mechaniczne stali 1.4841?
Wytrzymatos¢ na rozcigganie: 500-700 MPa

Granica plastycznosci: 200-250 MPa

Wydtuzenie: = 40 %

Twardos¢: maksymalnie 190 HB

Dlaczego stal 1.4841 jest popularna w przemysle?

Poniewaz stanowi kompromis pomiedzy ceng, dostepnoscia i odpornoscig na

wysokag temperature. Jest to klasyczny gatunek od wielu lat stosowany w
energetyce, hutnictwie i przemysle chemicznym.
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' Stal zaroodporna 1.4841 / H25N20S2 / X15CrNiSi25-20 / AlSI
‘ 314 - austenityczna odporna na utlenianie i dziatanie
temperatur do 1100°C

Czym rozni sie stal 1.4841 od 1.4828? - 1.4841 vs 1.4828

Stal 1.4841 (X15CrNiSi25-21, AlSI 314) ma wyzszg zawartos¢ chromu, niklu i
krzemu niz 1.4828 (X15CrNiSi20-12, AISI 309). W efekcie 1.4841 lepiej znosi bardzo
wysokag temperature i utlenianie

(typowo do ok. 1100-1150°C w atmosferze utleniajgcej), a 1.4828 jest czesciej
wybierana do nieco nizszych temperatur (zwykle do ok. 1000-1050°C) i tam, gdzie
istotna jest nizsza cena.

Oba gatunki to stale austenityczne zaroodporne, ale 1.4841 jest ,wyzej
temperaturowa”, a 1.4828 bardziej ekonomiczna.
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