' Alloy 230 / Inconel 230 / UNS N06230 / HAYNES 230/ 2.4733/
‘ NiCr22W14Mo

Alloy 230 / Inconel® 230 / HAYNES® 230/ 2.4733 /
UNS N06230 / NiCr22W14Mo - zaroodporny i
zarowytrzymaty stop niklu

Alloy 230 / Inconel 230 (UNS N06230, 2.4733, NiCr22W14Mo, HAYNES®
230, VDM® Alloy 230, H06230, NS3313) jest stopem niklowo-chromowo-
wolframowo-molibdenowym przeznaczonym do dtugotrwatej pracy w wysokiej
temperaturze. Zawiera okoto 22% chromu, 14% wolframu, 2% molibdenu oraz
niewielki dodatek lantanu. taczy wysoka odpornos¢ na utlenianie i azotowanie ze
stabilnoscig mikrostruktury, spawalnosciag oraz wytrzymatoscig na petzanie.

Materiaty dostepne w Alfa-Tech - Alloy 230 /
Inconel 230 / Haynes 230/ 2.4733 / UNS N06230

Prety Alloy 230 / Inconel 230 / Haynes 230 / 2.4733 - okragte, szesciokatne,
walcowane / tuszczone / ciagnionePtaskowniki Alloy 230 / Inconel 230 / Haynes 230 /

2.4733 - ptaskowniki, wymiary do uzgodnieniaPrety kute Alloy 230 / Inconel 230 /
Haynes 230 / 2.4733 - prety i formatki kuteOdkuwki Alloy 230 / Inconel 230 /
Haynes 230 / 2.4733 - waty, tuleje, odkuwki wedtug rysunkuRury Alloy 230 / Inconel
230 / Haynes 230/ 2.4733 - bezszwowe lub spawane wedtug specyfikacjiBlachy
Alloy 230 / Inconel 230 / Haynes 230 / 2.4733 - blachy, ptyty i tasmy
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Alloy 230 / Inconel 230 - sktad chemiczny wedtug
UNS N06230, EN 2.4733 i oznaczen producentow

Sktad chemiczny stopu Alloy 230 opiera sie na wysokiej zawartosci niklu, chromu i
wolframu. Ponizej zestawiono zakresy analizy materiatowej oraz sktad nominalny
produktu HAYNES 230. Wszystkie stezenia podano w procentach masowych.
Dane nominalne nie sg limitami odbiorczymi; przy zakupie decyduje wtasciwa
norma wyrobu i Swiadectwo materiatowe.

Sktad chemiczny Alloy 230 / Inconel 230 / HAYNES 230 / UNS N06230 / 2.4733 - % masowe

Gatunek stopu Norma | Ni | Cr | W (Mo | Co | Fe | C (Mn | Si Inne
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Alloy 230 / Inconel 230 / UNS N06230 / HAYNES 230/ 2.4733/
‘ NiCr22W14Mo

Alloy 230 / Inconel 230 / UNS N06230 ASTM / UNS reszt | 20,0- | 13,0- | 1,0-3 [ max. | max. | 0,05- | 0,30- | 0,25- [ Al 0,20-0,50; La

a* 24,0 | 15,0 ,0 5,0 3,0 0,15 | 1,00 | 0,75 | 0,005-0,050; B max.
0,015; S max. 0,015; P
max. 0,03; Cu max.
0,5; Ti max. 0,1

2.4733 / NiCr22W14Mo DIN / EN reszt | 20,0- | 13,0- | 1,0-3 [ max. | max. | 0,05- | 0,30- | 0,25- [ Al 0,20-0,50; La

a 24,0 | 15,0 ,0 5,0 3,0 0,15 | 1,00 | 0,75 | 0,005-0,050; B max.
0,015; pozostate limity
wg normy wyrobu

HAYNES® 230 Haynes - ok. 22 14 2 max. | max. | 0,10 0,50 0,40 | Al 0,30;La 0,02; B

nominalny 57 5 3 max. 0,015; Nb max.
0,5; Ti max. 0,1

Ni6231 / NiCr22W14Mo ISO reszt | 20,0- | 13,0- | 1,0-3 | max. | max. | 0,05- [ 0,30- [ 0,30- [ Al max. 0,5; Ti max.
(oznaczenie) a 24,0 | 15,0 ,0 5,0 3,0 | 0,15 | 1,00 | 0,70 | 0.1; zweryfikowac
limity wg aktualnego
wydania ISO

H06230 / NS3313 GB/T reszt | 20,0- | 13,0- | 1,0-3 [ max. | max. | 0,05- | 0,30- | 0,25- [ Almax. 0,5; La

a 24,0 | 15,0 ,0 5,0 3,0 0,15 | 1,00 | 0,75 | 0,005-0,050; B max.
0,015; szczegdty wg
normy

* Nikiel jako sktadnik bilansujacy; w zestawieniach limitéw bywa podawany zakres 47-65% Ni. Wiersz HAYNES 230 prezentuje sktad nominalny, natomiast
pozostate pozycje - zakresy lub limity zestawione dla wskazanych oznaczen. Oznaczenia materiatéw spawalniczych ENi6231 / BNi6231 nie sa oddzielnymi
gatunkami materiatu podstawowego. Obowigzujace granice nalezy weryfikowac¢ wedtug konkretnej normy produktu i atestu.

Rola pierwiastkéw stopowych w Alloy 230 / Inconel 230

* Ni - osnowa niklowa zapewnia austenityczng strukture, ciggliwos¢ i
odpornos¢ w szerokim zakresie temperatur.

* Cr - okoto 22% uczestniczy w budowaniu ochronnej warstwy tlenkéw chromu
i ogranicza szybkos¢ utleniania.

* W - okoto 14% intensywnie umacnia roztwér staty i jest jednym z gtéwnych
czynnikéw wysokiej zarowytrzymatosci stopu.

* Mo - okoto 2% uzupetnia umocnienie roztworowe oraz wptywa na zachowanie
materiatu w wybranych srodowiskach procesowych.

» La - dodatek mikrostopowy wspiera przyczepnos< i stabilnos¢ warstwy
tlenkowej, szczegdlnie w warunkach cyklicznego nagrzewania.

» C, B, Al oraz Si wptywajg na wydzielanie weglikdw, granice ziaren, procesy
utleniania i technologie wytwarzania. Ich poziom musi pozostawa¢ pod
kontrola.

» Co, Fe, Mn wystepujg w okreslonych zakresach i oddziatujg na wtasnosci
technologiczne oraz mikrostrukture.

Alloy 230 / Inconel 230 / HAYNES 230 -
charakterystyka, mikrostruktura i
zarowytrzymatosd

Alloy 230, spotykany takze pod okresleniem Inconel 230, jest stopem na osnowie
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' Alloy 230 / Inconel 230 / UNS N06230 / HAYNES 230/ 2.4733/
‘ NiCr22W14Mo

niklu o strukturze regularnej sciennie centrowanej (FCC), umacnianym przede
wszystkim roztworowo przez wolfram i molibden. Nie jest klasycznym stopem
utwardzanym wydzieleniowo przez starzenie; podstawowym stanem
uzytkowym wyrobdéw przerabianych plastycznie pozostaje stan po przesycaniu.
Niewielka ilo$¢ lantanu poprawia zachowanie ochronnych tlenkéw w wymagajgcych
atmosferach wysokotemperaturowych.

O wysokiej przydatnosci stopu decyduje nie tylko odpornos¢ na utlenianie do okoto
1150°C w sprzyjajgcych warunkach, lecz przede wszystkim potgczenie odpornosci
srodowiskowej i dtugotrwatej nosnosci. W praktyce projektowej nie wolno
utozsamiac granicy odpornosci na utlenianie z dopuszczalng temperaturg pracy
elementu obcigzonego. O trwatosci decydujg réwniez naprezenia, czas, liczba cykili,
srodowisko i warunki zamocowania.

Producent wskazuje na korzystng stabilnos¢ cieplnag po ekspozycji w temperaturach
okoto 650-870°C. Mogg powstawac wydzielenia weglikowe, jednak w poréwnaniu z
niektérymi nadstopami Alloy 230 zachowuje dobra ciggliwos¢ i odpornos¢ na udar
po dtugim wygrzewaniu. Nie oznacza to braku zmian mikrostruktury ani
nieograniczonej zywotnosci.

Najwazniejsze zastosowania Alloy 230 / Inconel 230

» Turbiny gazowe i lotnictwo: ostony komér spalania, elementy przejsciowe,
kanaty gorgcych gazéw, ostony ptomienia, kompensatory i uszczelnienia
wysokotemperaturowe.

» Piece przemystowe: retorty, mufle, kosze wsadowe, ruszty, tace, tancuchy,
mocowania i elementy instalacji obrébki cieplne;j.

* Przemyst chemiczny: wsporniki siatek katalitycznych w produkcji kwasu
azotowego, ostony termopar, elementy wymiennikéw ciepta i przewody
procesowe.

* Petrochemia i energetyka: osprzet piecowy, wysokotemperaturowe krédce,
kanaty spalin, elementy instalacji procesowych i rekuperatory.

» Instalacje azotujace: elementy piecéw i wyposazenia narazone na
oddziatywanie atmosfer azotujgcych.

Alloy 230 / Inconel 230 - podstawowe wtasciwosci
fizyczne

Alloy 230 / Inconel 230 / Haynes 230 - wtasciwosci fizyczne w temperaturze pokojowej
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Alloy 230 / Inconel 230 / UNS N06230 / HAYNES 230/ 2.4733/
‘ NiCr22W14Mo

Parametr Wartos¢ typowa
Gestosc 8,97 g/cm?3
Zakres topnienia 1301-1371°C
Przewodnosc¢ cieplna przy 20°C 8,9 W/(m-K)
Ciepto wtasciwe przy 20°C 397 J/(kg'K)
Rezystywnos¢ elektryczna przy 20°C 1,25 uQ'm
Modut sprezystosci podtuznej E przy 20°C ok. 209-211 GPa
Modut Kirchhoffa G przy 20°C 79 GPa
Liczba Poissona v przy 20°C 0,31
Jak interpretowac tabele: Gestos¢ 8,97 g/cm? jest przydatna przy obliczaniu masy odkuwek, pretéw i blach.
Przewodnos¢ cieplna i ciepto wtasciwe opisujg proces nagrzewania, natomiast E oraz G - zachowanie przy
obcigzeniu sprezystym. Zakres topnienia nie jest temperaturg dopuszczalnej pracy. Wartosci sg orientacyjne;
modut E w kartach bywa zaokraglany do 209 lub 211 GPa.

Wiasciwosci cieplne i elektryczne Alloy 230 / Inconel 230 w
funkcji temperatury

Alloy 230 / Inconel 230 - wtasciwosci termofizyczne w zaleznosci od temperatury
Temperatura [°C] Ciepto Przewodnos¢ A Rezystywnos¢ p Dyfuzyjnosc a
wiasciwe c, [W/(m-K)] [nQ:m] [107° m?/s]
0/(kg-K)]
20 397 8,9 1,25 2,4
100 419 10,4 1,258 2,7
200 435 12,4 1,265 3,0
300 448 14,4 1,273 3,3
400 465 16,4 1,284 3,6
500 473 18,4 1,302 3,9
600 486 20,4 1,312 4,2
700 574 22,4 1,307 4,3
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Alloy 230 / Inconel 230 / UNS N06230 / HAYNES 230/ 2.4733/

NiCr22W14Mo

800 595 24,4 1,291 4,3
900 609 26,4 1,271 4,4
1000 617 28,4 1,25 4,8

Jak interpretowac tabele: W miare wzrostu temperatury przewodnos$¢ cieplna rosnie z 8,9 do 28,4 W/(m-K), a
ciepto wtasciwe z 397 do 617 J/(kg-K). Dyfuzyjnos$¢ cieplna pokazuje tempo wyréwnywania temperatury w
przekroju. Rezystywnos¢ nie zmienia sie monotonicznie; okoto 600°C osigga 1,312 uQ'm, a przy 1000°C wraca
do 1,25 uQ'm. Dane sa materiatowe i nie zastepujg analizy wymiany ciepta w gotowym urzgdzeniu.

Moduty sprezystosci, liczba Poissona i rozszerzalnos¢ liniowa

Alloy 230 / Inconel 230 - parametry sprezyste i Srednia rozszerzalnos¢ cieplna

T[°C] E [GPa] G [GPa] v [-] a [107°/K]

20 209 79 0,31 —

100 207 79 0,31 11,8
200 200 76 0,32 12,4
300 193 73 0,32 12,8
400 186 70 0,33 13,2
500 181 67 0,33 13,6
600 175 64 0,34 14,1
700 168 61 0,34 14,7
800 159 57 0,34 15,2
900 150 52 0,35 15,7
1000 141 48 — 16,1

Jak interpretowac tabele: Modut Younga E maleje z okoto 209 GPa przy 20°C do 141 GPa przy 1000°C. W
obliczeniach naprezen, ugiec¢ i kompensacji dylatacyjnej konieczne jest stosowanie danych dla temperatury
pracy. a jest srednim wspétczynnikiem rozszerzalnosci liniowej od temperatury odniesienia okoto 20°C do
temperatury wskazanej w pierwszej kolumnie. Drugi modut w materiale Zrédtowym btednie nazwano podtuznym

- tutaj poprawnie oznaczono go jako modut Scinania G.
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Alloy 230 / Inconel 230 / UNS N06230 / HAYNES 230/ 2.4733/
‘ NiCr22W14Mo

Alloy 230 / Inconel 230 - wtasciwosci mechaniczne
w stanie przesyconym

Poziom wytrzymatosci zalezy od postaci wyrobu, wielkosci ziarna i procesu
przetwoérstwa. Dla materiatdow objetych wymaganiami DIN, ASTM lub AMS nalezy
odrézni¢ wartosci minimalne okreslone w normie od typowych wynikéw
badan producenta. Ponizsze parametry opisujg przyktadowe blachy i ptyty po
przesycaniu; nie sg gwarancjg dla dowolnej partii.

Alloy 230 / Inconel 230 / 2.4733 - wymagania mechaniczne wedtug przekazanego zestawienia DIN

Stan wyrobu Rp0,2 [MPa] Rm [MPa] A [%]
Ptyty, stan F76, zestawienie DIN min. 310 min. 750 min. 35
17750:2021

Jak interpretowac tabele: Pozycja przedstawia minimalne wartosci wskazane w przekazanym zestawieniu dla
stanu F76. Przed ztozeniem zaméwienia trzeba potwierdzi¢ wydanie normy i stan materiatu oraz przyjac
wymagania z aktualnej specyfikacji dostawy. Wynik préby rozciggania zalezy réwniez od kierunku pobrania
probki.

HAYNES 230 / Inconel 230 - typowe wtasciwosci wytrzymatosciowe blach w funkcji temperatury

Temperatura [°C] Rp0,2 [MPa] Rm [MPa] A [%]

20 417 837 47,3
540 294 690 51,7
650 291 666 56,9
760 311 538 59,5
870 236 308 74,2
980 123 169 54,1
1090 69 90 37

Jak interpretowac tabele: W tabeli pokazano wyniki reprezentatywne, nie minima odbiorcze. Dla blachy
wytrzymatos¢ Rm maleje z 837 MPa przy 20°C do 90 MPa przy 1090°C, przy jednoczesnej zmianie wydtuzenia.
Wyniki w wysokiej temperaturze nie okreslajg samodzielnie trwatosci w wieloletnim obcigzeniu - do tego stuza
charakterystyki petzania i zerwania.
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Alloy 230 / Inconel 230 / UNS N06230 / HAYNES 230/ 2.4733/
NiCr22W14Mo

HAYNES 230 / Inconel 230 - typowe wtasciwosci mechaniczne ptyt w funkcji temperatury

Temperatura [°C] Rp0,2 [MPa] Rm [MPa] A [%]
20 383 852 46,0
540 263 706 53,2
650 267 677 53,0
760 260 533 68,0
870 234 311 94,0
980 166 168 91,2
1090 63 91 92,1

probek.

Jak interpretowac tabele: Ptyty i blachy nie muszg miec tych samych parametréw mimo jednakowego
oznaczenia stopu. Przy 20°C przedstawione ptyty wykazujg Rm 852 MPa, a przy 760°C 533 MPa. Przy
poréwnywaniu nalezy zawsze uwzgledni¢ posta¢ wyrobu, temperature, stan przesycenia oraz metode pobrania

Zarowytrzymatosé Alloy 230 / Inconel 230 -
petzanie i diugotrwate obciazenie

W wysokiej temperaturze materiat moze ulegac petzaniu, czyli stopniowemu
odksztatcaniu pod statym naprezeniem. Dla przemystowych urzgdzen piecowych i
elementdéw turbin wazne sg dwa odmienne kryteria: naprezenie potrzebne do
osiggniecia okreslonego odksztatcenia oraz naprezenie powodujgce zerwanie po
zadanym czasie. Pomylenie tych wielkosci prowadzi do btedéw w ocenie trwatosci.

Alloy 230 / Inconel 230 - naprezenia do uzyskania 0,5% odksztatcenia petzaniowego

TI°C] 10 h [MPa] 100 h [MPa] 1000 h [MPa] 10 000 h [MPa]
650 — 214 — _
705 200 145 100 —
760 132 94 66 50
815 98 71 52 37
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Alloy 230 / Inconel 230 / UNS N06230 / HAYNES 230/ 2.4733/

A NiCr22W14Mo
870 78 56 39 28
925 53 38 26 17
980 48 25 12 5,9
1040 — 12 5,5 —

Jak interpretowac tabele: Wartosci odpowiadajg odksztatceniu petzaniowemu 0,5% po zadanym czasie, a nie
rozerwaniu materiatu. Na przyktad przy 760°C w ciggu 100 h odpowiednie naprezenie wynosi 94 MPa, a dla 10
000 h jedynie 50 MPa. Znak ,—" oznacza brak wartosci w przekazanym zestawieniu, nie wynik réwny zero.

Alloy 230 / Inconel 230 - naprezenie powodujace zerwanie po okreslonym czasie

T[°C] 10 h [MPa] 100 h [MPa] 1000 h [MPa] 10 000 h [MPa]
650 - 352 248 193
705 324 234 179 134
760 221 169 125 91
815 161 121 86 58
870 117 86 57 39
925 83 55 35 22
980 69 37 18 8.3
1040 - 21 10 —

Jak interpretowac tabele: To dane opisujgce trwatos¢ do zerwania. Przy 760°C podano 169 MPa dla 100 h i
91 MPa dla 10 000 h. Nie sa to naprezenia dopuszczalne; do projektowania wymagane sg odpowiednie
wspétczynniki bezpieczenstwa, kryterium dopuszczalnego odksztatcenia i wtasciwy kodeks obliczeniowy.

Stabilnos¢ cieplna i udarnosé po dtugotrwatym
wygrzewaniu

Alloy 230 (Inconel 230) zaprojektowano tak, aby ograniczy¢ niekorzystne zmiany
wtasnosci po wieloletnim dziataniu temperatury. W obszarze okoto 650-870°C moze
dochodzi¢ do wydzielania weglikéw, ale stop zachowuje znaczng czes¢ energii
tamania po dtugim wygrzewaniu. Udarnos¢ nalezy odnosi¢ do temperatury badania
prébki oraz jej geometrii, a nie bezposrednio do temperatury eksploatacji.
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' Alloy 230 / Inconel 230 / UNS N06230 / HAYNES 230/ 2.4733/
‘ NiCr22W14Mo

HAYNES 230 / Inconel 230 - energia tamania po ekspozycji wysokotemperaturowej
Temperatura ekspozycji [°C] Czas ekspozycji [h] Energia tamania [J]
Bez ekspozycji — 54
650 8000 31,4
650 20000 28,9
650 50000 25,8
760 8000 18,7
760 20000 18,8
760 50000 20,7
870 8000 21,6
870 20000 19,5
870 50000 14,8
Jak interpretowac tabele: Wartos¢ poczatkowa w danych Zrédtowych to 54 J. Po 50 000 h w temperaturze
650°C podano 25,8 J, a po 50 000 h w 870°C 14,8 J. Oznacza to zmiane zdolnosci pochtaniania energii, nie
automatyczna utrate zdolnosci eksploatacyjnej. W instalacjach obcigzanych udarowo wymagania nalezy
weryfikowac osobno.

Alloy 230 / Inconel 230 - odpornos¢ na korozje
wysokotemperaturowa i utlenianie

Najwiekszg zaletg Alloy 230 (Inconel 230) jest potaczenie odpornosci na gorgce gazy
i wysokiej wytrzymatosci. Ochrona wynika gtéwnie z warstwy tlenku chromu; lantan
pomaga w jej przyczepnosci podczas zmian temperatury. Materiat wykazuje bardzo
dobrg odpornosc¢ na utlenianie w wysokiej temperaturze oraz wysoka odpornosc¢ na
azotowanie. Nie nalezy jednak twierdzi¢, ze jest bezwzglednie najlepszy w kazdym
srodowisku - np. stopy tworzgce zwartg warstwe Al20s mogg by¢ korzystniejsze w
okreslonych warunkach utleniajgcych.

Utlenianie statyczne

Alloy 230 / Inconel 230 - wyniki badan utleniania statycznego po 1008 h
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Temperatura [°C] Utrata metalu [mm] Penetracja metalu [mm]
980 0,0075 0,018 - wartos¢ srednia
1095 0,013 0,067 - maksimum
1150 0,058 0,067 - maksimum
1205 0,110 0,067 - maksimum

Jak interpretowac tabele: Wyniki pochodzg z okreslonych préb laboratoryjnych trwajacych 1008 h. Utrata
metalu i gtebokos$¢ penetracji to rézne miary uszkodzenia. Zwiekszenie temperatury do 1205°C wigzato sie z
wiekszg utratg metalu niz przy 980°C. Nie nalezy na ich podstawie liniowo wylicza¢ wieloletniej trwatosci bez
uwzglednienia cykli cieplnych i atmosfery.

Utlenianie cykliczne i dynamiczne

Wiele urzadzenh pracuje cyklicznie: nagrzewanie, przestéj i ponowne rozgrzanie
powoduja naprezenia w warstwie tlenkowej. Dlatego wyniki préb statycznych nie
oddajg w petni zachowania materiatu w komorach spalania. W przekazanym
zestawieniu dla strumienia powietrza 1095°C podano 0,71 mm/rok przy cyklach 25-
godzinnych i 0,28 mm/rok przy cyklach 168-godzinnych; wielkosci te dotycza
konkretnego rezimu doswiadczenia, nie uniwersalnej szybkosci korozji.

Alloy 230 / Inconel 230 - wybrane wyniki utleniania dynamicznego i préb polowych

Warunki badania Utrata metalu [mm] Najgtebsza penetracja [mm]
Spaliny dynamiczne, 500 h, 1090°C, chtodzenie | 0,056 0,150
co 30 min
Spaliny dynamiczne, 1000 h, 980°C, chtodzenie | 0,020 0,089
co 30 min
Préba polowa w rurze opalanej gazem, 3000 h, | 0,028 0,100
1010°C

Jak interpretowac tabele: Cykliczne schfadzanie prébek do okoto 260°C symulowato zmienne warunki
cieplne. Nawet przy mniejszej utracie grubosci warstwa uszkodzona w gtab metalu moze by¢ wieksza. Wyniki
doboru konkretnego stopu nalezy odnosi¢ do predkosci przeptywu gazéw, zanieczyszczen, temperatury scianki i
profilu rozruchéw.

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



' Alloy 230 / Inconel 230 / UNS N06230 / HAYNES 230/ 2.4733/
‘ NiCr22W14Mo

Azotowanie, naweglanie i inne sSrodowiska

Atmosfery zawierajgce aktywne zwigzki azotu sg szczegdélnie wymagajgce dla
stopow piecowych. W badaniach z amoniakiem Alloy 230 (Inconel 230) wykazuje
ograniczone pochtanianie azotu i relatywnie ptytka warstwe uszkodzong, cho¢
gtebokos$¢ penetracji rosnie z temperaturg. Odporny jest takze na wiele atmosfer
naweglajgcych, ale agresywne gazy siarkonosne, chlorujgce i szybkozmienne
warunki wymagajg oddzielnej oceny materiatu.

Alloy 230 / Inconel 230 - azotowanie w amoniaku, ekspozycja 168 h

Temperatura [°C] Absorpcja azotu [mg/cm?] Gtebokos¢ penetracji azotkow
[mm]
650 0,7 0,03
980 1,4 0,12
1090 1,5 0,39

Jak interpretowac tabele: Przy wzroscie temperatury z 650 do 1090°C gtebokos¢ oddziatywania azotkéw
zwiekszyta sie z 0,03 do 0,39 mm, mimo wzglednie niewielkiego wzrostu absorpcji azotu. Dobierajac
wyposazenie pieca do azotowania, trzeba wiec ocenia¢ zaréwno przyrost masy, jak i uszkodzenie w gtab
scianki.

W przekazanych danych préba naweglania przez 24 h w atmosferze
Ar-5%H2-5%C0-5%CHa przy 1090°C data pochtanianie wegla rzedu 10,3 mg/cm?Z.
Nie jest to wartos¢ uniwersalna: decydujg aktywnos¢ wegla, sktad atmosfery i czas.
Alloy 230 nie jest zamiennikiem stopow o maksymalnej odpornosci na
korozje wodnych roztworéw kwasoéw, takich jak Alloy C-22 czy C-276 - jego
zasadnicza przewaga dotyczy zastosowan wysokotemperaturowych.

Alloy 230 / Inconel 230 - spawanie i dobor
materiatéow dodatkowych

HAYNES 230 (Alloy 230 / Inconel 230) charakteryzuje sie dobrg spawalnoscia
metodami TIG/GTAW, MIG/GMAW, elektrodami otulonymi SMAW i wybranymi
technikami zgrzewania. Zaleca sie doktadne odttuszczenie i oczyszczenie krawedzi.
Producent nie wymaga standardowo podgrzewania wstepnego ani obrébki cieplnej
po spawaniu, natomiast temperatura miedzysciegowa powinna pozostawac ponizej
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okoto 93°C. Spawanie tukiem krytym ze wzgledu na wysoki doptyw ciepta nie jest
metodg preferowana.

Alloy 230 / Inconel 230 - materiaty dodatkowe do spawania

Technika / rodzaj Zalecane oznaczenie
TIG / MIG - drut i pret spawalniczy ERNiCrWMo-1, HAYNES 230-W
SMAW - elektroda otulona ENiCrWMo-1
Spawanie materiatédw réznoimiennych Dobér spoiwa do obu materiatéw i temperatury pracy;
nie zawsze materiat dopasowany sktadem

Jak interpretowac tabele: ERNiCrWMo-1 jest oznaczeniem spoiwa, a nie normowym symbolem preta
konstrukcyjnego. W zamdwieniu drutu i elektrod nalezy podawa¢ norme AWS/ASME, forme, Srednice i proces
spawania. Ztgcze powinno by¢ oceniane takze pod katem odpornosci na utlenianie, pekania gorgcego i
witasnosci w temperaturze pracy.

Alloy 230 / Inconel 230 - obrdbka cieplna,
plastyczna i skrawaniem

Stop moze by¢ przerabiany plastycznie na gorgco i na zimno. W odréznieniu od stali
do ulepszania cieplnego nie uzyskuje zasadniczych wtasnosci przez tradycyjne
hartowanie i odpuszczanie. Po istotnym odksztatceniu zaleca sie wyzarzanie
rozpuszczajgce w celu przywrécenia plastycznosci oraz odpowiedniej struktury.

Alloy 230 / Inconel 230 - orientacyjne parametry technologiczne

Proces Wytyczne

Przesycanie / wyzarzanie rozpuszczajace | 1177-1246°C; szybkie chtodzenie lub chtodzenie w wodzie

Obrébka plastyczna na gorgco Nagrzanie wsadu do okoto 1177°C i wyréwnanie temperatury;
dalszy przebieg wg technologii wytwércy

Odksztatcanie na zimno Mozliwe; stop umacnia sie wskutek zgniotu, co moze wymagac
wyzarzania miedzyoperacyjnego

Wyzarzanie ponizej zakresu przesycania Mozliwe wydzielanie weglikéw; wymagana kontrola wptywu na
wtasnosci
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Obrdbka skrawaniem Stosowad sztywne mocowanie i odpowiednie narzedzia,
uwzgledniajgc podatnos¢ na umocnienie odksztatceniowe

Jak interpretowac tabele: Zakres 1177-1246°C jest potwierdzony w dokumentacji HAYNES 230. Konkretng
temperature, czas utrzymania i szybkos¢ chtodzenia nalezy dobra¢ do grubosci scianki i docelowego stanu
materiatu. Nie nalezy traktowa¢ wyzarzania w temperaturze nizszej niz 1165°C jako petnego odpowiednika
przesycania.

Alloy 230 / Inconel 230 / N06230 - normy i
dostepne postacie wyrobow

Specyfikacje wyrobowe nalezy dobiera¢ do tego, czy zamawiane s prety, odkuwki,
blachy lub rury. Numer UNS N06230 opisuje klase sktadu stopu, lecz nie definiuje
samodzielnie tolerancji, zakresu badan, stanu przesycenia czy wymagan dla
potaczen spawanych.

Alloy 230 / Inconel 230 - wybrane normy wyrobowe i spawalnicze

Forma / zakres Norma lub oznaczenie
Blachy, ptyty, tasmy ASTM B435 / ASME SB-435; AMS 5878
Prety i wsad na prety ASTM B572 / ASME SB-572; ASTM B472; AMS 5891
Odkuwki ASTM B564 / ASME SB-564; AMS 5891, jezeli wtasciwe
Rury bezszwowe ASTM B622 / ASME SB-622
Rury spawane ASTM B619 / ASME SB-619; ASTM B626 / ASME SB-626
Ksztattki i elementy ztaczne instalacji ASTM B366 / ASME SB-366
Prety i druty spawalnicze AWS A5.14 / ERNiCrWMo-1; AMS 5839
Elektrody otulone AWS A5.11 / ENiCrWMo-1
Numer materiatowy 2.4733 / NiCr22W14Mo; starsze specyfikacje DIN 17744, DIN

17750

Wewnetrzne specyfikacje odbiorcéw GE B50TF246 - zaleznie od postaci i wydania
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Jak interpretowac tabele: Kazda norma ma wtasny zakres. B435 nie reguluje wprost pretéw, a B572 nie
zastepuje specyfikacji blach. Normy wyrobu i materiatéw do spawania nalezy rozdziela¢. Przy projektach
odpowiedzialnych istotne sg réwniez aktualne przepisy projektowe i dopuszczalne naprezenia - sama odpornos¢
na utlenianie nie uprawnia do pracy pod cisnieniem przy dowolnej temperaturze.

Alloy 230 / Inconel 230 - inne oznaczenia i nazwy
handlowe

Alloy 230 / Inconel 230 / HAYNES 230 - identyfikacja materiatowa

Oznaczenie Znaczenie

Alloy 230/ Inconel 230 / HAYNES® 230 Nazwa ogdlna i podstawowa nazwa handlowa Haynes International

UNS N06230 Amerykanski numer identyfikacyjny stopu

2.4733 / NiCr22W14Mo Europejski / niemiecki numer i symbol materiatu

VDM® Alloy 230 Nazwa handlowa stopu z rodziny N06230

H06230 / NS3313 Oznaczenia spotykane w dokumentacji chinskiej

Ni6231 / ENi6231 / BNi6231 Oznaczenia spotykane w dokumentacji ISO i materiatéw
dodatkowych - sprawdzi¢ zakres zastosowania

Inconel 230 (okreslenie katalogowe) Okreslenie spotykane w czesci katalogéw materiatowych dla stopu
N06230; oficjalna nazwa handlowa producenta Haynes International
to HAYNES® 230. Nie nalezy utozsamiac tego zapisu z
potwierdzeniem marki Special Metals.

Jak interpretowac tabele: Nazwy handlowe i symbole normowe nie s3 automatycznie zamienne z
oznaczeniami materiatéw spawalniczych. Przy zastepowaniu wyrobu trzeba poréwnac nie tylko UNS, ale réwniez
stan dostawy, wymagania dla wyrobu, warunki uzytkowania i Swiadectwo odbioru. Oznaczenie ,Inconel 230" w
zapytaniu handlowym nalezy uzupetni¢ o UNS N06230 / 2.4733 i wymagania normowe, aby unikng¢
niejednoznacznosci.

Alloy 230 / Inconel 230 - dobor gatunku do
warunkéw pracy

Wybér Alloy 230 (Inconel 230) jest szczegdlnie uzasadniony w elementach o dtugim
czasie dziatania wysokiej temperatury oraz wysokich wymaganiach wzgledem
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petzania i odpornosci na utlenianie. Alloy 601 / Inconel 601 pozostaje waznym
materiatem do pracy w atmosferach utleniajgcych, natomiast Alloy 617 / Inconel
617 moze byc¢ rozwazany w wybranych konstrukcjach o podwyzszonych
wymaganiach wytrzymatosciowych. Alloy 625 / Inconel 625 wyréznia sie bardziej
uniwersalng odpornoscig korozyjng w srodowiskach mokrych, ale w dtugotrwatej
pracy wysokotemperaturowej dobdr nie moze opierac sie na samym Rm w
temperaturze pokojowej. Gatunkdéw tych nie nalezy zastepowac bez analizy
srodowiska i obcigzen.

Najczestsze pytania o Alloy 230 / Inconel 230/
Haynes 230

Czy Alloy 230 / Inconel 230 i Haynes 230 to ten sam stop?

Tak. HAYNES 230 jest nazwg handlowa stopu klasy UNS N06230; w normach
europejskich spotyka sie numer materiatowy 2.4733 i symbol NiCr22W14Mo.

Czy Inconel 230 i HAYNES 230 oznaczaja ten sam stop?

W katalogach nazwa Inconel 230 bywa odnoszona do stopu UNS N06230/2.4733,
opisywanego przez Haynes International jako HAYNES® 230. Nie jest to jednak
potwierdzenie, ze ,Inconel 230" jest oficjalnym oznaczeniem handlowym
producenta Special Metals. Przy doborze materiatu nalezy kierowac sie numerem
UNS, normg wyrobu i Swiadectwem odbioru.

Do jakiej temperatury moze pracowac Haynes 230 / Inconel
230?

Producent opisuje bardzo wysoka odpornos¢ na utlenianie do okoto 1150°C w
odpowiednich warunkach. Dopuszczalna temperatura elementu obcigzonego zalezy
jednak od normy projektowej, naprezen, czasu i atmosfery; nie wolno utozsamiac jej
z temperaturg topnienia.

Co odpowiada za zarowytrzymatosc Alloy 230 / Inconel 230?
Najwazniejsze jest umocnienie roztworowe osnowy niklu przez wolfram i molibden.

Chrom odpowiada w duzej mierze za ochrone przed utlenianiem, a lantan stabilizuje
warstwe ochronna.
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Czy Alloy 230 / Inconel 230 jest odporny na azotowanie?

Wykazuje bardzo dobra odpornos¢, co potwierdzajg wyniki badah w amoniaku.
Odpornos¢ nie oznacza jednak braku absorpcji azotu - intensywnos$¢ uszkodzenia
zalezy od temperatury, czasu i sktadu atmosfery.

Czy Alloy 230 / Inconel 230 mozna spawac?

Tak. Zalecane sg m.in. TIG i MIG ze spoiwem ERNiCrWMo-1 oraz SMAW z elektroda
ENiCrWMo-1. Wazne sg czystos¢ krawedzi, niska temperatura miedzysciegowa i
dobér procedury spawania.

Czy Alloy 230 / Inconel 230 mozna hartowac?

Nie jest to stal hartowana w klasycznym znaczeniu. Standardowa obrébka cieplna to
przesycanie w temperaturze 1177-1246°C i szybkie chtodzenie, zapewniajgce
odpowiednie wtasnosci stopu.

Czym rézni sie Haynes 230 / Inconel 230 od Inconel 625?

Haynes 230 zoptymalizowano przede wszystkim pod katem zarowytrzymatosci,
utleniania i stabilnosci w wysokiej temperaturze. Inconel 625 czesto wybiera sie do
agresywnych, mokrych srodowisk korozyjnych. Odpowiedni wybér zalezy od
obcigzen i charakteru medium.
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