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Alloy 825 / INCOLOY® 825 / 2.4858 / UNS N08825 /
NiCr21Mo - stop niklu odporny na korozje

Alloy 825 (UNS N08825, W.Nr. 2.4858, NiCr21Mo, NiFe30Cr21Mo3,
INCOLOY® alloy 825, VDM® Alloy 825, Nicrofer® 4221, BS NA16, Sanicro®
41) to stabilizowany tytanem stop niklowo-zelazowo-chromowy z dodatkami
molibdenu i miedzi. Opracowano go dla aparatury pracujgcej w agresywnych
srodowiskach chemicznych, przede wszystkim w kwasie siarkowym i fosforowym
oraz w roztworach zawierajgcych chlorki. Stop wyréznia sie potagczeniem odpornosci
na korozje ogdlng, wzerowq, szczelinowg, miedzykrystaliczng i naprezeniowg w
okreslonych mediach.

Pod wzgledem metalurgicznym Alloy 825 jest materiatem catkowicie
austenitycznym, umacnianym roztworowo. Nie jest stopem przeznaczonym do
klasycznego utwardzania wydzieleniowego. Jego przewaga nie jest maksymalna
wytrzymatos¢ diugotrwata w ekstremalnych temperaturach, lecz wysoka odpornos¢
chemiczna potgczona z dobrg spawalnoscia, ciggliwosciag i mozliwoscig wykonania
duzych elementéw instalacji.

Uwaga o nazewnictwie: INCOLOY® 825 to prawidtowa nazwa handlowa firmy
Special Metals. Okreslenie ,Inconel 825" bywa uzywane w wyszukiwarkach i
katalogach handlowych, ale nie jest oficjalng nazwa handlowa tego stopu. INCONEL®
oznacza inng rodzine marek; dokumentacje najlepiej identyfikowac po UNS N08825
i 2.4858.

Materiaty dostepne w Alfa-Tech - Alloy 825 /
Incoloy 825 / 2.4858 / N08825

Prety okrggte - Alloy 825 /INCOLQOY 825 / 2.4858 / NO8825Ptaskowniki i formatki -
Alloy 825 / INCOLOY 825/ 2.4858 / NO8825Prety kute i bloki - Alloy 825 / INCOLOY
825 /2.4858 / N088250dkuwki - Alloy 825 / INCOLQOY 825/ 2.4858 / NO8825Rury
bezszwowe - Alloy 825 / INCOLQOY 825 /2.4858 / N08825Blachy, ptyty i tadmy -
Alloy 825 / INCOLOY 825 /2.4858 / N08825
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Alloy 825 / INCOLOY 825/ 2.4858 / UNS N08825

Alloy 825 / Incoloy 825 / 2.4858 - sktad
chemiczny, oznaczenia i porownanie norm UNS

N08825, NiCr21Mo, NiFe30Cr21Mo3, VDM® Alloy
825, Nicrofer® 4221, BS NA16, Sanicro® 41)

Zawartosci sktadnikéw przedstawiono w % masowych. Zestawienie rozréznia
podstawowe limity UNS/ASTM, sktad DIN 17744 wedtug VDM

Sktad chemiczny Alloy 825 / INCOLOY 825 / UNS N08825 / 2.4858 - % masowe

Gatunek stopu Norma Fe Ni Cr Mo | Cu Ti C (Mn| Si Inne
Alloy 825 / UNS N08825 ASTM / reszta; 38,0-46,0 | 19,5-23,5 | 2,5-3,51,5-3,0 | 0,6-1,2 | <0,05 | <1,0 [ =0,5| Al <0,2;S
UNS min. 22,0 <0,03
2.4858 / NiCr21Mo DIN 17744 | 20,0-38,0 | 38,0-46,0 | 19,5-23,5 | 2,5-3,5( 1,5-3,0 | 0,6-1,2 | <0,025 | <1,0 | <0,5 | Al <0,2; Co
<1,0; P <0,02;
S <0,015
VDM® Alloy 825 / Nicrofer® VDM /DIN | 20,0-38,0 | 38,0-46,0 | 19,5-23,5 | 2,5-3,5 1,5-3,0 | 0,6-1,2 | <0,025 | <1,0 | =0,5 [ Al =0,2; Co
4221 17744 <1,0; P <0,02;
S <0,015
INCOLOY® alloy 825 Special reszta; 38,0-46,0 | 19,5-23,5 | 2,5-3,5]1,5-3,0 | 0,6-1,2 | <0,05 | <1,0 [ =0,5| Al <0,2; S
Metals min. 22,0 <0,03;
NA16 BS reszta 38,0-46,0 | 19,5-23,5(2,5-3,5]1,5-3,0|0,6-1,2 | <0,05 | <1,0| <0,5| Al =<0,2;S
3072-3076 <0,03;
NiFe30Cr21Mo3 I1SO - reszta 38,0-46,0 | 19,5-23,5(2,5-3,5]1,5-3,0 | 0,6-1,2 | <0,05 | <1,0| <0,5| Al <0,2;S
nazwa <0,03; P <0,03

.Reszta” oznacza zelazo po uwzglednieniu pozostatych pierwiastkéw, z uwzglednieniem minimum Fe
podanego w specyfikacji. Kreska ,—"” oznacza, ze w tym zestawieniu nie potwierdzono konkretnego

limitu, a nie ze pierwiastek nie wystepuje. Wymagania skfadu réznig sie miedzy normami UNS/ASTM i
DIN 17744, liczy sie specyfikacja oraz $wiadectwo materiatowe dla konkretnego wyrobu.

Rola pierwiastkéw stopowych w Alloy 825

* Ni - nikiel (38-46%): stabilizuje strukture austenitycznga, zwieksza ciggliwos¢

i odpornos¢ na pekanie naprezeniowo-korozyjne w wielu srodowiskach

chlorkowych. Nie zapewnia catkowitej odpornosci na kazdy roztwér chlorkéw.
e Cr - chrom (19,5-23,5%): utatwia pasywacje i poprawia zachowanie w

srodowiskach utleniajacych, w tym w wielu roztworach azotanowych.
* Mo - molibden (2,5-3,5%): wspomaga odpornos¢ na korozje wzerowaq i

szczelinowg oraz dziatanie pewnych kwaséw redukujgcych.
* Cu - miedz (1,5-3,0%): podnosi odpornosc¢ zwtaszcza w warunkach dziatania

kwasu siarkowego i niektérych kwasnych mieszanin.
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e Ti - tytan (0,6-1,2%): stuzy do stabilizacji struktury przez wigzanie wegla;
wraz z prawidtowg obrébka ogranicza sensytyzacje i ryzyko korozji
miedzykrystalicznej.

» Fe - zelazo: wspoéttworzy osnowe Fe-Ni-Cr i wptywa na koszt oraz wtasciwosci
stopu w poréwnaniu z materiatami niklowymi o zawartosci niklu ponad 55%.

* C, Mn, Si, Al: kontrolowane sg pod katem czystosci metalurgicznej, wtasnosci
technologicznych i zachowania podczas spawania; ich dopuszczalne poziomy
zalezg od dokumentu normatywnego.

Alloy 825 - mikrostruktura, zasada dziatania i
réznice wzgledem innych stopow

Alloy 825 ma jednofazowg osnowe austenityczng FCC. Gdy jest wtasciwie
wytworzony, stabilizowany i wyzarzony, wykazuje dobry kompromis miedzy
odpornoscig chemiczng, wytrzymatoscig i mozliwosciami ksztattowania. Potgczenie
chromu z niklem, molibdenem i miedzig sprawia, ze materiat moze pracowac w
réznych etapach procesu technologicznego, gdy srodowisko zawiera zaréwno
sktadniki utleniajgce, jak i redukujgce. Nie oznacza to jednak uniwersalne;j
odpornosci: kazde medium nalezy oceni¢ pod katem stezenia, temperatury,
napowietrzenia, chlorowcéw i obecnosci osadéw.

Tytan nie czyni stopu niewrazliwym na kazde oddziatywanie cieplne. Prawidtowy
cykl stabilizujgcy ogranicza wydzielanie niekorzystnych weglikéw chromu przy
granicach ziaren. Po nieodpowiednim nagrzewaniu lub wielogodzinnej eksploatacji w
pewnych przedziatach temperatur mikrostruktura moze sie zmienia¢. Wtasnie
dlatego w dokumentacji Special Metals zastrzezono, ze powyzej okoto 540°C
mozliwe jest pogorszenie plastycznosci i udarnosci. Alloy 825 nie jest typowym
stopem przeznaczonym do projektowania na dtugotrwate petzanie.

Alloy 825 - najwazniejsze zastosowania w
przemysle

* Instalacje kwasu siarkowego: aparaty, wymienniki, grzatki, zbiorniki,
przewody, ptuczki i urzadzenia do wytrawiania, szczegélnie przy okreslonych
stezeniach oraz kontrolowanej zawartosci chlorkow.

* Produkcja kwasu fosforowego: parowniki, wymienniki, rurociggi, wezownice
i aparatura mokrego procesu; obecnos¢ HF, fluorokrzemiandéw i osadéw
wymaga dodatkowej analizy.
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* Ropa i gaz: przewody i osprzet odwiertdw zawierajgcych H2S, CO2, chlorki i
kwasne kondensaty; stosowanie wymaga kwalifikacji zgodnie z NACE MR0O175 /
ISO 15156 oraz konkretnym stanem wyrobu.

 Technologie morskie: chtodzone woda morskg rurociagi, zanurzeniowe
odcinki wymiennikéw i instalacje offshore, z uwzglednieniem ryzyka szczelin i
osadow.

* Przemyst chemiczny: reaktory, armatura, mieszalniki, filtry, pompy,
urzgdzenia odzysku kwaséw oraz systemy przetwarzania odpadéw.

» Technika srodowiskowa: skrubery spalin i urzadzenia oczyszczania gazow
procesowych, zaleznie od chlorowcéw, siarki i kondensujgcych kwaséw.

* Energetyka i specjalne instalacje procesowe: wybrane elementy
przetwarzania paliwa jadrowego i instalacji chemicznych; dopuszczenia
materiatowe zalezg od przepiséw branzowych.

Alloy 825 / 2.4858 - wtasciwosci fizyczne

Wartosci fizyczne z kart Special Metals i VDM réznig sie nieznacznie w zaleznosci od
temperatury odniesienia i sposobu pomiaru. W ponizszym zestawieniu wskazano
temperature, gdy ma to znaczenie. Materiat jest w temperaturze pokojowej
praktycznie niemagnetyczny; temperatura Curie lezy ponizej okoto -196°C, dlatego
nie nalezy myli¢ tego z wtasnosciami ferromagnetycznymi stali zwyktych.

Alloy 825 / Incoloy 825 - podstawowe wiasciwosci fizyczne

Parametr Wartosc¢ typowa
Gestosc 8,14 g/cm?3
Zakres temperatur topnienia 1370-1400°C
Ciepto wtasciwe w ok. 20°C 440 )/(kg-K)
Przewodnos¢ cieplna w 20-25°C 10,8-11,1 W/(m-K)
Rezystywnosc elektryczna w ok. 20°C 1,12-1,13 upQ'm
Modut Younga E w 20°C 195-196 GPa
Wzgledna przenikalnos¢ magnetyczna w 20°C okoto 1,005 (maksimum wg VDM)
Temperatura Curie ponizej -196°C
Srednia rozszerzalno$¢ liniowa 20-100°C okoto 14,1 x 10-%/K
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Jak interpretowac tabele: Rezystywnos¢ 1,12 uQ:m oznacza okoto 112 puQ:cm, a nie 1127 yQ-m. Z powodu
matej przewodnosci cieplnej przy obrdbce i spawaniu powstajg lokalne gradienty temperatury; dobér
parametréw procesu musi je uwzgledniad.

Alloy 825 - wiasnosci termiczne i elektryczne w funkcji
temperatury

Przewodnos¢ cieplna zwieksza sie podczas nagrzewania, podobnie jak ciepto
wtasciwe. Jednoczesnie maleje modut sprezystosci, a rozszerzalnos¢ cieplna
zwieksza sie w stosunku do zakresu pokojowego. Wartosci ponizej to dane typowe z
karty VDM Alloy 825. Przy obliczeniach cieplnych wspétczynnik rozszerzalnosci
nalezy interpretowac jako srednig od temperatury odniesienia.

Alloy 825 - wtasciwosci cieplne i rezystywnosc¢ wg VDM

Temperatura ¢, J/(kg-K)] A [W/(m:K)] P [pQ-m] a [10-¢/K]
[°C]

20 440 10,8 1,12 —
100 462 12,4 1,14 14,1
200 488 14,1 1,18 14,9
300 514 15,6 1,20 15,2
400 540 16,9 1,24 15,6
500 565 18,3 1,26 15,8
600 590 19,6 1,26 16,0
700 615 21,0 1,27 16,7
800 655 23,2 1,28 17,2
900 680 25,7 1,29 17,6
1000 710 28,1 1,30 17,9

Jak interpretowac tabele: Na przyktad miedzy 20 a 500°C przewodnos$¢ cieplna wzrasta z 10,8 do 18,3
W/(m-K), a rezystywnos¢ z 1,12 do 1,26 uQ-m. Wartosci powyzej 540°C opisujg wtasnosci fizyczne podczas
pomiaru i nie sg automatyczng rekomendacjg do statej pracy konstrukcyjnej przy tej temperaturze.
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Alloy 825 - modut Younga, modut Kirchhoffa i liczba Poissona

Dla wymiennikéw ciepta, rurociggéw i elementéw zamocowan sztywnos¢ jest rownie
wazna jak wytrzymatos¢. Modut Younga E wptywa na wydiuzenia sprezyste, modut
Kirchhoffa G na odksztatcenia postaciowe, a liczba Poissona v wigze odksztatcenia
wzdtuzne i poprzeczne.

Alloy 825 - parametry sprezyste w zaleznosci od temperatury

T [°C] Modut E [GPa] Modut G [GPa] Liczba Poissona v [-]
20 196 76 0,29
100 192 75 0,28
200 187 72 0,30
300 181 70 0,29
400 174 68 0,28
500 168 65 0,29
600 162 61 0,33
700 154 57 0,35
800 142 53 0,34
900 131 49 0,34
1000 118 44 0,34
Jak interpretowac tabele: Przy 800°C modut Younga spada do okoto 142 GPa wobec 196 GPa w temperaturze
pokojowej. To istotne dla naprezen cieplnych i ugie¢, ale nie oznacza, ze dopuszczalne jest dtugotrwate
obcigzanie stopu w temperaturze 800°C.

Alloy 825 - wtasciwosci mechaniczne w
temperaturze pokojowej

Wytrzymatos¢ stopu zalezy od postaci wyrobu, stanu obrébki i stopnia zgniotu.
Wartosci typowe z badah Special Metals nie sg tym samym co minimalne

wymagania normatywne. Rozréznienie to jest szczegdlnie wazne przy odkuwkach,
pretach i blachach ci$nieniowych.
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INCOLOY 825 - reprezentatywne wtasciwosci wyrobow w 20°C

Postac i stan wyrobu Rm [MPa] Rp0,2 [MPa] A [%]
Rury wyzarzone 772 441 36
Rury ciggnione na zimno 1000 889 15
Prety wyzarzone 690 324 45
Ptyty wyzarzone 662 338 45
Blachy wyzarzone 758 421 39

Jak interpretowac tabele: Zimne ciggnienie moze zwiekszy¢ granice plastycznosci z poziomu kilkuset MPa do
okoto 889 MPa, ale réwnoczesnie zmniejsza wydtuzenie. To wyniki typowe z tabeli Special Metals, nie identyczne
wymagania odbiorcze dla kazdego zaméwienia.

Alloy 825 - minimalne wtasciwosci wedtug dokumentacji VDM /

vVdTUV 432

Wtasnosci wymagane w zastosowaniach cisnieniowych nalezy odczytywac z
wtasciwego wydania normy i zakresu wymiarowego. W tabeli zestawiono dane
materiatowe VDM (wedtug VdTUV 432) dla okreslonych form produktu; inne
specyfikacje ASTM mogg mie¢ odmienne progi i stan dostawy.

Alloy 825 - minimalne wlasciwosci w temperaturze pokojowej

Forma / wymiar Rp0,2 min. [MPa] Rm min. [MPal] A min. [%]
Tasmy 0,5-6,4 mm 240 585 30
Blachy i ptyty 5-100 mm 240 585 30
Prety do 240 mm 220 550 35

innych wymiarach.

Jak interpretowac tabele: Wartosci 240/585 MPa dotyczg tu blach i tasm, a 220/550 MPa pretéw. Nie wolno
miesza¢ wartoéci minimalnych VdTUV z typowymi wynikami badan Special Metals ani przenosi¢ ich na wyroby o

Alloy 825 - wytrzymatos¢ w temperaturze
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podwyzszonej

Dane VdTUV 432 wskazujg, ze wymagane minimalne wartoéci Rm i Rp0,2 zmieniajg
sie wraz z temperaturg. Zestawienie ponizej dotyczy materiatu we wtasciwym stanie
dostawy i wyznaczonym zakresie wyrobéw. Sg to dane materiatowe, a nie gotowe
dopuszczalne naprezenia do projektowania aparatury.

Alloy 825 - minimalne wtasciwosci w funkcji temperatury

Temperatura [°C] Rp0,2 min. [MPa] Rm min. [MPa]
20 240 585
100 205 530
150 190 525
200 180 515
250 175 510
300 170 500
350 165 495
400 160 490
450 155 485

Jak interpretowac tabele: Granica plastycznosci maleje z minimum 240 MPa przy 20°C do 155 MPa przy
450°C. Wymagang nosnos¢ elementu cisnieniowego ustala sie wedtug odpowiednich przepiséw projektowych
(np. VATUV lub ASME), z uwzglednieniem czasu pracy, ciénienia i korozji.

Udarnosé i zachowanie Alloy 825 w temperaturze niskiej

Special Metals opublikowat wyniki badan energii tamania prébek Charpy’ego z
karbem typu keyhole. Nie jest to automatycznie ta sama metoda co badanie KV
préobek z karbem V wedtug EN ISO 148-1. Wartosci ponizej stuzg jedynie poréwnaniu
zachowania materiatu w badaniu wskazanym przez producenta.

Alloy 825 - energia tamania Charpy keyhole dla ptyt

Temperatura [°C] Kierunek wzdtuzny [J] Kierunek poprzeczny [J]
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Pokojowa 107 113
-43 106 106
-196 91 97
-253 92 92

Jak interpretowac tabele: Wyniki pozostajg wysokie réwniez w temperaturach kriogenicznych, co potwierdza
korzystng udarno$¢ materiatu. Uwaga: wartosci te dotyczg prébki z karbem keyhole. Nie nalezy oznaczad ich
jako ,,KV" ani bezposrednio poréwnywac z wymogami norm na energie famania prébek V.

Alloy 825 - granice temperatur pracy i stabilnos¢
strukturalna

VDM opisuje uzyteczne zachowanie Alloy 825 do okoto 550°C, natomiast
dopuszczenia dotyczace zbiornikéw cisnieniowych sg okreslane przez odpowiednie
kody, np. do 450°C wedtug VdTUV lub do 538°C w okreslonych zastosowaniach
ASME. Nie sa to uniwersalne temperatury dopuszczalne bez uwzglednienia
obcigzenia, stanu dostawy i rodzaju medium. Special Metals ostrzega przed
zmianami struktury przy ekspozycji powyzej okoto 540°C, mogacymi ograniczacd
plastycznos¢ oraz udarnosc.

Wysokotemperaturowa odpornos¢ na korozje nie jest rwnoznaczna z
zarowytrzymatoscia. Jezeli projekt wymaga podtrzymywania obcigzenia przez
dziesigtki tysiecy godzin, decydujg dane petzaniowe i dopuszczenia materiatowe; w
takich warunkach mogg by¢ wtasciwsze inne stopy. Dla Alloy 825 dominujgcym
kryterium doboru sg na og6t odpornos¢ chemiczna i odpowiednia wytrzymatos¢
statyczna.

Alloy 825 / Incoloy 825 - odpornosc¢ na korozje w
srodowiskach przemystowych

Odpornos¢ korozyjna wynika ze wspétdziatania Ni, Cr, Mo, Cu i Ti. Nie nalezy jednak
pisac, ze Alloy 825 jest ,,odporny na wszystkie kwasy, wode morskg i zasady”:
szybkos¢ korozji moze sie bardzo zmienia¢ wraz ze stezeniem i temperatura.
Szczegdlnie niebezpieczne sg zanieczyszczenia fluorkami, chlorkami, utleniaczami i
osady w szczelinach. W projekcie istotny jest takze stan ztgczy spawanych i
powierzchni po trawieniu.
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Kwas siarkowy H2S04 - odpornosc Alloy 825

Kwas siarkowy jest jednym z gtéwnych zastosowan stopu. Z dokumentacji Special
Metals wynika, ze w roztworach 40-80% H2S0a4 przy okoto 50°C, w okreslonych
warunkach testowych, czesto osigga sie predkos¢ korozji mniejszg niz 0,13 mm/rok.
Nalezy jednak pamieta¢, ze procesowe dodatki chlorkéw, soli utleniajgcych, osady i
zmiany temperatury moga catkowicie zmienic¢ wynik.

INCOLOY 825 - wybrane testy zaktadowe w kwasie siarkowym

Medium i warunki Temperatura / ekspozycja Ubytek [mm/rok]
0,5% H2S04 w wodzie 99°C/ 12 dni 0,05
1-4% H2S04, siarczan amonu i sodu 35-40°C / test zaktadowy 0,003
12% H2S04 + CuSO4 do 11,2% w wytrawialni 82°C/ 26 dni 0,005
39% H2S04 w wyparce prézniowej 49°C /120 dni 0,00 (brak uchwytnej
korozji w tym tescie)
42% H2S504 w wyparce prézniowej 57°C /120 dni 0,008
55% H2504 w wyparce prézniowej 71°C/ 120 dni 0,10
20% H2S04 + 4% Na2Cr207 66-71°C/ 77 dni 0,48

Jak interpretowac tabele: Dla samego kwasu siarkowego przy réznych warunkach uzyskano bardzo
odmienne wyniki, od praktycznie niemierzalnego ubytku do 0,48 mm/rok. Jest to dowdd, ze stezenie i
temperatura nie wystarczaja: istotne sa dodatkowe sole, ruch medium i warunki napowietrzenia. Dane maja
charakter historycznych testéw producenta.

Kwas fosforowy HsPO. - testy laboratoryjne i procesowe

W czystym kwasie fosforowym Alloy 825 ma bardzo dobrg odpornos¢, réwniez przy
wysokich stezeniach. W kwasie technicznym produkowanym metodg mokra
pojawiajg sie jednak HF, H2SiFs, chlorki i ciata state, co moze powodowac korozje
miejscowqg. Najwazniejsza jest wiec doktadna analiza rzeczywistej cieczy
procesowej, a hie wytgcznie procentowa zawartos$¢ HaPOa.

Alloy 825 - szybkos¢ korozji w roztworach kwasu fosforowego

Stezenie H3:PO4 Warunki badania Predkos¢ [mm/rok]
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45% 63-68°C, 30 dni; czeSciowe zanurzenie 0,02

60% wrzacy czysty kwas, krétkie testy laboratoryjne 0,17

70% wrzacy czysty kwas, préba 1-dniowa 0,22

75% komercyjny kwas, przeptyw; 78°C, 30 dni 0,005
75% komercyjny kwas, przeptyw; 95°C, 30 dni 0,013
75% komercyjny kwas, przeptyw; 105°C, 30 dni 0,03

75% 115-127°C, 30 dni; faza ciekta/parowa 0,10

85% wrzgcy, testy 20-24 h 0,91-1,27

Jak interpretowac tabele: Poréwnanie 75% HsPOs w 78°C (0,005 mm/rok) z wrzacym kwasem 85% (0,91-1,27
mm/rok) pokazuje, ze wzrost stezenia i temperatury moze wielokrotnie przyspieszy¢ korozje. Nie nalezy
poréownywac wprost préb kilkugodzinnych i 30-dniowych bez uwzglednienia czasu ekspozycji.

Kwasy organiczne - kwas octowy, mrowkowy, mlekowy i
szczawiowy

Stop 825 moze wykazywac bardzo matg korozje w okreslonych kwasach
organicznych, lecz charakter medium jest wazniejszy niz jego nazwa. Krotkie testy
Special Metals wykonane we wrzgcych 10% roztworach kwaséw pozwalaja
poréwnac zachowanie réznych grup chemicznych w tych samych przyblizonych
warunkach.

INCOLOY 825 - 20-godzinne testy wrzacych 10% kwaséw organicznych

Kwas organiczny Szybkosc korozji [mm/rok]
Octowy <0,003
Mréwkowy 0,06
Mlekowy 0,008
Maleinowy 0,003
Ftalowy <0,003
Szczawiowy 0,51
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Jak interpretowac tabele: Alloy 825 byt bardzo odporny na kwas octowy w tym tescie, ale w kwasie
szczawiowym szybkos¢ wynosita 0,51 mm/rok. Nie wolno wiec bezwarunkowo nazywac tego stopu odpornym na
wszystkie kwasy organiczne. Sg to testy krétkotrwate, nie gwarancje trwatosci aparatu.

Kwas solny HCI, kwas azotowy i mieszaniny fluorowe

W rozcienhczonym kwasie solnym Alloy 825 moze wykazywac umiarkowang
odpornos¢, jednak wraz ze wzrostem temperatury szybkos¢ korozji zwykle
gwattownie rosnie. W danych wejsciowych dla 5% HCI podano okoto 0,12 mm/rok
przy 20°C, lecz okoto 2 mm/rok przy 66°C; podobny wzrost wystepuje w bardziej
stezonych roztworach. Dlatego stop 825 nie powinien by¢ traktowany jako
domysiny materiat dla goracego kwasu solnego. W takiej aplikacji warto
przeanalizowac¢ specjalistyczne stopy Ni-Mo lub Ni-Cr-Mo, np. z rodziny C-276, po
sprawdzeniu realnego medium.

Chrom umozliwia stosowanie Alloy 825 w niektérych srodowiskach utleniajgcych,
takich jak roztwory kwasu azotowego, ale dodatek HF albo chlorkéw moze
prowadzi¢ do gwattownego pogorszenia odpornosci. Stop powinien by¢
kwalifikowany dla rzeczywistej mieszaniny oraz obecnosci par i kondensatéw. W
instalacji odparowujacej czesto inny wynik otrzymuje sie w cieczy, a inny w fazie
parowej.

Korozja wzerowa, szczelinowa i naprezeniowa w srodowiskach
chlorkowych

Zawartos¢ niklu zwieksza odpornos¢ na pekanie korozyjne naprezeniowe wywotane
chlorkami, a molibden ogranicza ryzyko wzeréw. Jednak w miejscach o utrudnione;j
wymianie cieczy — pod uszczelkami, osadami, podktadkami, biofilmem — moze
nastgpic¢ lokalne obnizenie pH i wzrost stezenia jonéw agresywnych. Oceniajac
materiat do kontaktu z wodg morskg, trzeba wzig¢ pod uwage temperature,
przeptyw, szczeliny i warunki mikrobiologiczne; nie wystarczy sama nazwa , odporna
stal/stop niklu”.

Alloy 825 jest stosowany w instalacjach sour service zawierajgcych H2S i CO2, ale
odpornos¢ na SSC nie wynika z samego numeru UNS. Decydujg wymagania NACE
MRO0175 /I1SO 15156 lub innych wiasciwych dokumentéw, warunki srodowiska,
stan dostawy, twardos¢ i zakres wytwarzania. Norma materiatowa oraz kwalifikacja
srodowiska powinny znalez¢ sie w dokumentacji zamdwienia.

Alloy 825 - ocena zachowania w najwazniejszych mediach
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Rodzaj sSrodowiska Ocena techniczna Warunek / ograniczenie
Kwas siarkowy Bardzo dobra odpornos¢ w Zalezy od stezenia, temperatury, napowietrzenia,
wielu zakresach domieszek
Kwas fosforowy Bardzo dobra w wielu mediach Fluorki, chlorki i osady mogg powodowac korozje
miejscowq
Kwasy organiczne Dobra do bardzo dobrej w Nie uogoélnia¢ na szczawiowy i gorgce mieszanki

wybranych kwasach

Kwas solny Ograniczona, szczegdlnie na Dla podwyzszonych temperatur potrzebna osobna
gorgco kwalifikacja

Woda morska Uzyteczny w wybranych Szczeliny, stagnacja i osady zwiekszajg ryzyko
instalacjach

Kwasny gaz, H2S / CO: Stosowany w oil & gas Wymagana zgodnos¢ z ISO 15156 / NACE i

warunkami stuzby

Gorace utleniacze + HF Ryzyko szybkiej korozji Sprawdzac osobno ciecz, pare i kondensat

Jak interpretowac tabele: Wskazania w drugiej kolumnie nie sg kategoriami certyfikujacymi. Gdy w jednym
procesie wystepuja kolejne rézne media, ocenie musi podlegad kazdy etap: rozruch, praca nominalna,
wytgczenie i mycie chemiczne.

Alloy 825 / N08825 - spawanie i dobor materiatow
dodatkowych

Alloy 825 charakteryzuje sie dobrg spawalnoscig metodami TIG (GTAW), MIG
(GMAW), spawaniem elektroda otulong oraz wybranymi metodami
zmechanizowanymi. Dla ztgczy odpornych na korozje szczegdlne znaczenie ma
czystos¢ powierzchni: resztki siarki, ttuszczu, znakownikéw, cynku i innych
niskotopliwych zanieczyszczeh moga powodowac niezgodnosci. Nalezy réwniez
chroni¢ gran spoiny przed utlenianiem, kontrolowa¢ energie liniowg i przebieg
spawania.

INCOLOY 825 - materiaty dodatkowe do spawania

Proces Materiat dodatkowy Uzasadnienie
TIG / MIG (GTAW / ERNiCrMo-3 / INCONEL® Filler Metal 625/ | Standardowo zalecany przez VDM i
GMAW) VDM FM 625 Special Metals dla wielu ztaczy Alloy 825
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Elektrody otulone
(SMAW)

ENiCrMo-3 / INCONEL® Welding Electrode
112

Wskazywany przez Special Metals dla
spawania elektroda otulong

Ztgcza o szczegdlnie
wysokiej odpornosci
korozyjnej

ERNiCrMo-14 / spoiwo 686CPT (dobdr wg
procedury)

Rozwigzanie dla okreslonych bardzo
agresywnych Srodowisk, wymagajgce
kwalifikacji

Spawanie materiatéw
réznoimiennych

Spoiwo dobrane do obu materiatéw oraz
medium

Konieczna ocena korozji ztgcza,
rozcienczenia i wymogow projektowych

Jak interpretowac tabele: Najczesciej stosowanym dodatkiem jest ERNiCrMo-3 (625), ale nie oznacza to, ze
bazowy Alloy 825 jest tozsamy z Alloy 625. Materiaty ENiCrMo-4 i ERNiCrMo-4 sg kojarzone z C-276 i nie
powinny by¢ automatycznie kopiowane jako standardowe spoiwa Alloy 825.

W instrukcjach VDM podkreslono koniecznos¢ ostony grani czystym argonem,
kontrolowania matej energii wprowadzonej oraz utrzymywania temperatury
miedzysciegowej ponizej okoto 150°C. Podgrzewanie wstepne i obrébka cieplna po
spawaniu z reguty nie sg wymagane w typowych zastosowaniach; odstepstwa
zalezg od elementu i WPS/PQR. Niezbedna jest identyfikacja materiatu
podstawowego oraz materiatu dodatkowego wedtug obowigzujagcych norm
spawalniczych, np. AWS A5.14 / EN ISO 18274.

Alloy 825 - obrdbka cieplna, plastyczna i

skrawaniem

Stop mozna ku¢, walcowaé, zgina¢, ttoczy¢ i obrabiac skrawaniem. Utrzymanie
dobrej odpornosci miedzykrystalicznej wymaga jednak wtasciwego nagrzewania,
unikania zanieczyszczen i odpowiedniego chtodzenia po ksztattowaniu. Dane Special
Metals i VDM odzwierciedlajg rézne procedury technologiczne, wiec nie nalezy
sklejac ich w jeden arbitralny cykl.

Alloy 825 - zalecane zakresy obrébki cieplnej i plastycznej

Rodzaj obrdbki

Zakres / postepowanie

Uwagi techniczne

Obrébka na goragco - 870-1180°C Koncowe odksztatcanie korzystnie
Special Metals 870-980°C
Obrébka na goraco - VDM | 900-1150°C Po wyréwnaniu temperatury ksztattowac i

szybko chtodzi¢
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A

Wyzarzanie stabilizujgce - | 930-980°C Szybkie chtodzenie powietrzem lub w

Special Metals wodzie, zaleznie od przekroju

Wyzarzanie 920-980°C, korzystnie 940+10°C Zasadniczo szybkie chtodzenie wodne

zmiekczajace/stabilizujgce

- VDM

Chtodzenie cienkich Mozliwe szybkie chtodzenie VDM dopuszcza specjalne chtodzenie

wyrobéw powietrzem dyszami dla przekrojéw ponizej ok. 3 mm

Obrébka plastyczna na Na materiale odpowiednio Przy zgniocie >15% VDM zaleca ponowne

zimno wyzarzonym wyzarzanie

Po spawaniu Z reguty bez obrébki cieplnej O ile nie wymagaijg jej stan poczatkowy,
naprawa lub Srodowisko pracy

Jak interpretowac tabele: W dokumentacji VDM czysto$¢ wsadu i atmosfery pieca jest warunkiem
powodzenia procesu. Pozostato$ci znakowania, smaréw i zwigzkéw siarki moga wywotywaé wady materiatu.
Szybkie chtodzenie po wyzarzaniu sprzyja zachowaniu odpowiednich wtasnosci antykorozyjnych.

Skrawanie Alloy 825 - wskazowki technologiczne

Alloy 825 obrabia sie skrawaniem zwykle w stanie wyzarzonym. Stosuje sie sztywne
mocowanie, ostre narzedzia, dobrang geometrie krawedzi i skuteczne chtodzenie.
Zbyt maty posuw sprzyja tarciu po powierzchni juz umocnionej przez zgniot, a
lokalne nagrzanie skraca trwatos¢ narzedzia. W poréwnaniu ze zwykta stalg
weglowg materiat przewodzi ciepto stabiej, dlatego odprowadzanie ciepta z ostrza
ma istotne znaczenie. Parametry skrawania nalezy dopasowac do konkretnego
wyrobu, narzedzia i tolerancji.

Alloy 825 / Incoloy 825 - normy wyrobowe ASTM,
ASME, DIN i ISO

Nie wystarczy zamowic¢ ,,825". W zapytaniu nalezy podac¢ norme wtasciwg dla
postaci produktu, srednice lub grubos¢, stan obrébki, wymagane badania i
dokument odbiorowy. Starsze specyfikacje DIN lub BS mogg funkcjonowad w
archiwalnych rysunkach i wymagajg sprawdzenia wydania.

Alloy 825 / UNS N08825 - najwazniejsze specyfikacje wyrobowe

Posta¢ materiatu ASTM / ASME Pozostate systemy
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Prety i druty

ASTM B425 / ASME SB-425

DIN 17752, 17753, 17754, BS 3076
NA16; ISO 9723-9725

Odkuwki, kotnierze

ASTM B564 / ASME SB-564

Weryfikacja wymaganych wymiardw i
zakresu kwalifikacji

Blachy, ptyty, tasmy

ASTM B424 /| ASME SB-424; ASTM B906 /
ASME SB-906

DIN 17750, BS 3072/3073 NA16, ISO
6208

Rury bezszwowe

ASTM B423 / ASME SB-423; ASTM B163 /
ASME SB-163

DIN 17751, 1SO 6207

Rury spawane

ASTM B704 / ASME SB-704; ASTM B705 /
ASME SB-705

Dodatkowo normy ogélne B751, B775 i
B829 zaleznie od wyrobu

Ksztattki

ASTM B366 / ASME SB-366

Dobér wymagan wymiarowych i
spawalniczych

Norma materiatowa /
identyfikacyjna

UNS N08825

W.Nr. 2.4858 / NiCr21Mo, DIN 17744;
BS NA16

Jak interpretowac tabele: Przyktadowo ASTM B424 dotyczy blach i tasm, ASTM B425 pretéw, a ASTM B423
rur bezszwowych. Sa to rézne specyfikacje, ktérych nie mozna swobodnie zamieniaé. Dla aparatury ci$nieniowe;j
sprawdza sie takze odpowiednie dopuszczenia ASME lub VdTUV.

Alloy 825 - inne oznaczenia, zamienniki i nazwy

handlowe

Wiele nazw handlowych opisuje te samg klase stopu, ale formalna zamiennos¢
wymaga zgodnosci sktadu, obrébki, normy wyrobu i dokumentacji. Niektére nazwy
spotykane w katalogach sg historyczne albo odnoszga sie do podobnych, lecz nie w
petni identycznych analiz. W szczegdlnosci nie nalezy na podstawie samego numeru
825 utozsamiacd Alloy 825 z utwardzanym wydzieleniowo Alloy 925.

Alloy 825 - odpowiedniki i nazwy spotykane w dokumentacji

Nazwa / symbol

System / pochodzenie

Znaczenie

Alloy 825 / N08825

UNS / oznaczenie ogdlne

Podstawowe oznaczenie stopu

INCOLOY® alloy 825

Special Metals

Wiasciwa nazwa handlowa producenta

2.4858 / NiCr21Mo

DIN / europejski numer

Oznaczenie gatunku wyrobéw
przerabianych plastycznie
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VDM® Alloy 825 / Nicrofer® VDM Metals Nazwy producenta, historyczna nazwa

4221 rodziny Nicrofer

NiFe30Cr21Mo3 ISO - nazwa opisowa Nazwa wskazana w karcie VDM

BS NAl6 British Standard Historyczne oznaczenie materiatu w
normach BS

Sanicro® 41 Nazwa handlowa Spotykana w dokumentacji materiatowej;

potwierdzi¢ norme

NC21FeDU AFNOR - oznaczenie Oznaczenie wskazane w karcie VDM

NS142 / 02Ch21N42M3 Chinskie / rosyjskie katalogi Poréwnawcze oznaczenia; wymagana
weryfikacja sktadu

Inconel 825 Nieformalna nazwa katalogowa Nie jest oficjalng nazwa marki INCOLOY®
825

Alloy 925/ N09925 Inny stop Nie jest zamiennikiem 1:1; inny sktad i

mechanizm umocnienia

Jak interpretowac tabele: Dla bezpiecznego doboru rozstrzygajace sg UNS N08825, numer 2.4858 i aktualna
norma wyrobu. Nazwy historyczne stuza identyfikacji na rysunkach lub w katalogach, a nie jako samodzielna
podstawa odbioru materiatowego.

Alloy 825 - dobdr w praktyce i poréwnanie z
innymi stopami

Alloy 825 nalezy dobiera¢ w kontekscie konkretnego procesu. W kwasie siarkowym i
fosforowym moze by¢ rozwigzaniem korzystnym pod wzgledem trwatosci i kosztu.
Przy wysokim stezeniu chlorkéw lub fluorkéw, pod osadami i w wysokich
temperaturach uzytkowych wtasciwsze moga by¢ stopy o wiekszej zawartosci
molibdenu, takie jak Alloy 625, C-22 lub C-276. Z kolei w uktadach z dominujgcg
wysoka temperaturg i obcigzeniem przez wiele lat dobér powinien opiera¢ sie
przede wszystkim na zarowytrzymatosci, nie na samej odpornosci chemicznej.

W zapytaniu warto podac sktad medium zanieczyszczen (Cl-, F-, Fe3+, H2S),
stezenia, temperatury rozruchowe i maksymalne, ci$nienie, czas kontaktu, predkos¢
przeptywu, obecnos¢ szczelin i osaddéw, postac¢ produktu, wymiary oraz wymagane
Swiadectwo odbioru. Dzieki temu mozna zweryfikowac nie tylko nominalny gatunek,
ale i jego rzeczywistg przydatnosc.
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Najczesciej zadawane pytania - Alloy 825 /
Incoloy 825
Czy Alloy 825 i Incoloy 825 to ten sam materiat?

Tak. INCOLOY® alloy 825 to nazwa handlowa stopu okreslonego jako UNS N08825 i
2.4858. Przy zakupie nalezy poda¢ numer UNS oraz norme wyrobu.

Czy Inconel 825 jest poprawna nazwa?

W handlu czasem spotyka sie okreslenie Inconel 825, ale oficjalng nazwg marki jest
INCOLOY® 825. INCONEL® to osobna rodzina nazw handlowych; przy
dokumentowaniu materiatu nalezy uzywac¢ N08825.

Jaki sktad chemiczny ma Alloy 825?

Zawiera 38-46% niklu, 19,5-23,5% chromu, 2,5-3,5% molibdenu, 1,5-3,0% miedzi,
0,6-1,2% tytanu i zelazo jako pozostaty gtéwny sktadnik. Limity zanieczyszczen
réoznig sie miedzy normami.

Czy Alloy 825 jest odporny na kwas siarkowy?

Tak, to jedno z jego podstawowych zastosowan. O rzeczywistej odpornosci decydujg
stezenie, temperatura, napowietrzenie, chlorki i inne zanieczyszczenia; nie ma
jednej gwarantowanej predkosci korozji.

Czy Alloy 825 mozna stosowac¢ w wodzie morskiej?

Moze by¢ stosowany w wielu instalacjach z wodg morska, jednak w szczelinach, pod
osadami i przy stagnacji istnieje ryzyko korozji miejscowej. Warunki nalezy ocenic
indywidualnie.

Do jakiej temperatury moze pracowac Alloy 825?

VDM opisuje wtasciwosci materiatu do ok. 550°C, ale dopuszczalna temperatura
aparatu zalezy od normy projektowej i obcigzen. Special Metals ostrzega przed
pogorszeniem plastycznosci po ekspozycji powyzej okoto 540°C.
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Jak spawac Incoloy 825?

Najczesciej uzywa sie TIG/MIG z drutem ERNiCrMo-3 (Inconel Filler Metal 625) lub
elektrod otulonych ENiCrMo-3. Ztgcze wymaga wtasciwej procedury spawania i
ochrony grani.

Czy Alloy 825 mozna hartowac w celu zwiekszenia twardosci?

Alloy 825 nie jest typowym stopem utwardzanym wydzieleniowo. Wytrzymatos¢
mozna zwiekszy¢ zgniotem na zimno, a obrdobka cieplna stuzy gtéwnie zmiekczeniu i
stabilizacji.

Czym rozni sie Alloy 825 od Alloy 625?

Alloy 825 ma wiecej zelaza oraz dodatki miedzi i tytanu, natomiast Alloy 625 ma
wyzszy udziat niklu i molibdenu oraz niob. Wybdr zalezy od rodzaju kwasu,
zawartosci chlorkéw, obcigzen i budzetu.

Czy Alloy 825 i Alloy 20 sa zamienne?

Nie automatycznie. Oba materiaty sg uzywane w kwasie siarkowym, ale majg rézny
sktad, stabilizacje i wyniki korozyjne w szczegdlnych warunkach. Nalezy sprawdzi¢
wymagania projektowe i testy dla medium.

Jaka jest twardosc Incoloy 825?

Twardos¢ zalezy od postaci i obrébki. W stanie wyzarzonym moze wynosi¢
orientacyjnie okoto 90 HRB, lecz wigzgcy wynik nalezy sprawdzi¢ na Swiadectwie 3.1
konkretnego wyrobu.

Jakie wyroby z Alloy 825 mozna zamdéwic?
Najczesciej dostepne sg prety, blachy, ptyty, odkuwki, rury i elementy wykonywane

na zamoéwienie. Kluczowe jest potwierdzenie wymiaru, stanu, normy i wymagan
odbiorczych.
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