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Alloy 601 / Inconel® 601 / 2.4851 / UNS N06601 /
Nicrofer® 6023 H - stop niklu NiCr23Fe

Alloy 601 (UNS N06601, 2.4851, NiCr23Fe, NiCr23Fel5Al, Inconel® 601,
VDM® Alloy 601, Nicrofer® 6023 H, BS NA49, JIS NCF601) to zaroodporny stop
niklowo-chromowo-zelazowy, zawierajgcy okoto 58-63% niklu, 21-25% chromu i
1,0-1,7% aluminium. taczy wysoka odpornosc na utlenianie, réwniez przy
wielokrotnym nagrzewaniu i chtodzeniu, z dobrg podatnoscig na ksztattowanie i
spawanie. Wykorzystuje sie go w piecach przemystowych, aparaturze chemicznej,
uktadach spalinowych i energetyce.

Materiaty dostepne w Alfa-Tech - Alloy 601 /
Inconel 601/ 2.4851 / UNS N06601

Prety Alloy 601 / Inconel 601 / 2.4851 / UNS N06601 - okrggte i szesciokatne,
walcowane / tuszczone / ciggnionePtaskowniki Alloy 601 / Inconel 601 / 2.4851 /
NiCr23FePrety kute Alloy 601 / Inconel 601 / 2.4851 - okrggte / kwadratoweOdkuwki
Alloy 601 / Inconel 601 / 2.4851 - waty, kostki, odkuwki swobodneRury Alloy 601 /
Inconel 601 / 2.4851 - bezszwowe i spawane wedtug wymaganej normyBlachy Alloy

601 / Inconel 601 / 2.4851 - arkusze, ptyty, blachy gorgco- i zimnowalcowane

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

Sktad chemiczny Alloy 601 - porownanie norm,
oznaczen UNS N06601, 2.4851, Inconel 600,
NW6601, NA49, NCF601

Sktad chemiczny - wartosci w procentach masowych
Gatunek stopu Norma Ni Cr Fe Al Mn Cu Si (o} S Inne
maXx. max. max. max. max. P nie
1,0 1,0 05 0,10 0,015 wyszczegdlniono

P brak
max. max. max. max. max

1,0 1,0 05 0,10 0,015 odrebnego
limitu w karcie

Alloy 601 / UNS N06601 ASTM / UNS 58,0-63,0 21,0-25,0 reszta 1,0-1,7

Special

®
Inconel” 601 Metals

58,0-63,0 21,0-25,0 reszta 1,0-1,7
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P max. 0,020;
. max. max. max. max. max. Co max. 1,5; Ti
2.4851 / NiCr23Fe EN 10095 58,0-63,0 21,0-25,0 18.0 1,0-1,7 1.0 05 05 0,03-0,10 0,015 max. 0,5; B
max. 0,006
ISO reszta max. max. max. max max. P max. 0,030;
NW6601 / Ni6601 (0znaczenie) 58,0-63,0 21,0-25,0 /S;vegc 1,0-1,7 1,0 1,0 05 0,10 0,015 @ max. 1,0
) max. max. max. max. max. P wg normy; Co
NiCr23Fel5Al 1ISO 9722 58,0-63,0 21,0-25,0 reszta 1,0-1,7 1,0 1,0 05 0,10 0,015 max. 1.5
max. max. max. max. max. P max. 0,030;
NA49 BS 2901 58,0-63,0 21,0-25,0 reszta 1,0-1,7 1.0 1,0 05 0,10 0,015 Co max. 1,0
JIS G 4901/ max. max. max. max. max.
NCF601 4902 58,0-63,0 21,0-25,0 reszta 1,0-1,7 10 1,0 05 0,10 0,015 P max. 0,030
GB/T -
H06601 / HNS3103 / . max. max. max. max. max. P max. 0,030;
NS3103 E;?:I;Zg?/:/ae 58,0-63,0 21,0-25,0 reszta 1,0-1,7 1,0 1,0 05 0,10 0,015 Co wg GB/T
P max. 0,020;
VDM® Alloy 601 / Nicrofer max. max. max. max. 0,03-0,10 max. Co max. 1,5; Ti
6023 H VDM Metals 58,0-63,0 21,0-25,0 13 * LO-17 1 57 55" o5 (EN) 0,015 max. 0,5; B
max. 0,006

Uwaga do poréwnania: wartosci dla Special Metals i VDM oparto na kartach producentéw, a
wartosci EN na zestawieniu sktadu 2.4851. Wiersze ISO/BS/JIS/GB/T przedstawiaja poréwnanie
oznaczen i limitéw spotykanych w zestawieniach katalogowych; nie zastepuja tekstu konkretnej
normy, jej wydania ani Swiadectwa odbioru. Znak ,reszta” oznacza udziat zelaza wynikajacy z bilansu
sktadu. W EN zawartos$¢ kobaltu moze by¢ zaliczana do niklu w granicach ustalonych dla danego
wyrobu.

Alloy 601 / Inconel 601 - charakterystyka
materiatu

Alloy 601 to stop na osnowie niklu ze stabilng strukturg austenityczng (regularng
sciennie centrowang, FCC). Nikiel stabilizuje strukture i zapewnia dobre wtasciwosci
w szerokim przedziale temperatur. Chrom wspiera tworzenie ochronnej warstwy
tlenkowej, a aluminium zwieksza jej przyczepnosc i trwatosé, co ma szczegdlne
znaczenie podczas cyklicznego nagrzewania i stygniecia.

W przeciwiehstwie do materiatéw projektowanych gtéwnie pod katem odpornosci na
korozje wodng, stop 601 wyrdznia sie przede wszystkim odpornoscig na
wysokotemperaturowe utlenianie, naweglanie oraz zmiany atmosfery roboczej w
piecu. Nalezy jednak oddziela¢ zaroodpornos¢ od zarowytrzymatosci: dobre
zachowanie warstwy ochronnej nie jest gwarancjg wytrzymatosci pod dtugotrwatym
obcigzeniem.

W sktadzie Alloy 601 dominujg nikiel, chrom i zelazo, ale to kontrolowany dodatek
aluminium odréznia go od Alloy 600 i w duzym stopniu odpowiada za zachowanie
zgorzeliny w warunkach zmian temperatury. Podczas pracy piecowej liczy sie nie
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tylko odpornos¢ samego metalu na reakcje z tlenem, lecz réwniez przyczepnos¢
powstatych tlenkdéw i ich zdolnos¢ do przetrwania wielu cykli grzania.

Przy doborze stopu warto rozrézni¢ cztery kryteria: temperature metalu, sktad
atmosfery, obcigzenie mechaniczne i oczekiwang zywotnosc. Materiat, ktéry bardzo
dobrze znosi utlenianie, nie musi by¢ najbardziej odporny na siarkowanie, korozje w
srodowisku wodnym albo diugotrwate petzanie pod obcigzeniem.

» Wysoka odpornosc¢ na utlenianie: w odpowiednio dobranych atmosferach
nawet w temperaturach zblizonych do 1200°C.

» Odpornos¢ na cykle cieplne: ograniczona tendencja do tuszczenia warstwy
tlenkowej przy wielokrotnym nagrzewaniu i chtodzeniu.

* Odpornos¢ na naweglanie: przydatnos¢ do elementdéw piecédw i atmosfer
procesowych o aktywnosci wegla.

» Dobra podatnos¢ technologiczna: mozliwos¢ walcowania, kucia, giecia,
spawania i obrébki skrawaniem, z uwzglednieniem witasciwych parametréw.

» Stabilnos¢ metalurgiczna: zachowanie austenitycznej osnowy, przy
mozliwych wydzieleniach weglikowych po okreslonych ekspozycjach cieplnych.

Alloy 601 - zastosowania w przemysle

Piece przemystowe i instalacje obrdbki cieplnej

Alloy 601 stosuje sie na kosze wsadowe, tace, retorty, mufle, rury promieniujace,
ostony ptomienia, wsporniki, palniki, siatki przenos$nikéw oraz osprzet piecéw do
wyzarzania, naweglania, wegloazotowania i azotowania. Materiat jest ceniony w
urzadzeniach pracujgcych w cyklach nagrzewania i chtodzenia oraz w miejscach
wymagajacych ograniczenia odpadania zgorzeliny.

Petrochemia i przemyst chemiczny

Stop znajduje zastosowanie w podgrzewaczach gazow, elementach reformeréw
amoniaku, ostonach izolacyjnych, regeneracji katalizatoréw oraz zespotach
wykorzystujgcych wysokotemperaturowe gazy procesowe. W instalacjach
wytwarzania kwasu azotowego stosowany jest miedzy innymi na podpory siatek
katalitycznych i elementy komor spalania; o doborze decyduje jednak rzeczywista
atmosfera procesu.
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Energetyka, instalacje spalinowe i ochrona srodowiska

W energetyce Alloy 601 wykorzystywany jest na podpory rur przegrzewaczy,
osprzet palenisk, elementy odpopielania oraz czesci instalacji do odzysku energii. W
uktadach oczyszczania spalin i spalarniach odpadéw moze by¢ stosowany na
wybrane elementy komér spalania i reaktoréw cieplnych po analizie zawartosci
siarki i halogendw.

Motoryzacja i lotnictwo

Przyktadowe zastosowania obejmujg ostony czujnikéw i uktadéw wydechowych,
elementy palnikéw, zaptonniki silnikédw lotniczych oraz wybrane czesci komoér
spalania turbin. Nie oznacza to, ze stop 601 zastepuje specjalistyczne nadstopy
turbinowe w najbardziej obcigzonych topatkach.

Alloy 601 - wiasciwosci fizyczne

Wartosci zestawione ponizej pomagajg przewidzie¢ mase elementu, nagrzewanie
podczas pracy pieca, przewodzenie ciepta oraz przyrost wymiaréw w trakcie
rozruchu i chtodzenia. W projektowaniu instalacji wysokotemperaturowych trzeba
korzysta¢ z wtasciwosci odpowiadajgcych rzeczywistej temperaturze materiatu, a
nie tylko danym przy 20°C.

Podstawowe wtasciwosci fizyczne Alloy 601

Parametr i wtasciwosc Wartosc orientacyjna | Warunki pomiaru i objasnienie dla projektanta
fizyczna
Gestosc 8,11 g/cm3 Masa objetosciowa stopu w temperaturze pokojowej;

Special Metals podaje 8,11 g/cm3, a VDM okoto 8,05
g/cm?3 dla wtasnej wersji materiatu.

Zakres topnienia 1360-1411°C Przedziat miedzy poczatkiem a kohcem topnienia
stopu; Special Metals: 1360-1411°C, natomiast w
danych VDM wystepuje okoto 1330-1370°C.

Ciepto wtasciwe 448 )/(kg-K) Dane dla temperatury otoczenia, okoto 20-21°C;
parametr potrzebny przy obliczaniu energii
ogrzewania i chtodzenia elementéw.
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A

Przewodnos¢ cieplna 11,2 W/(m-K) Dane w 20°C; parametr okresla szybkos¢ przeptywu
ciepta przez materiat i ma znaczenie przy analizie

gradientéw temperatury.

Rezystywnos¢ elektryczna 1,180 pQ'm Dane w 20°C; parametr istotny dla elementdéw
nagrzewanych prgdem oraz oceny strat energii w

urzadzeniach elektrycznych.

Modut Younga E 206,5 GPa Wartos¢ dynamiczna w 20°C; okreSla sztywnos¢
sprezystg przy rozcigganiu i zginaniu. W

temperaturze wysokiej wyraznie maleje.

Wzgledna przenikalnos¢ ok. 1,003

magnetyczna

W przyblizeniu 1,003 przy okoto 24°C; materiat
wykazuje bardzo stabe wtasnosci magnetyczne w
temperaturze pokojowe;j.

Temperatura Curie ponizej —196°C Dla stopu nie obserwuje sie typowego przejscia
ferromagnetycznego w zwyktych warunkach
eksploatacji; wielkos¢ orientacyjna podana w karcie

producenta.

Jak interpretowac tabele: Wtasciwosci podano dla okreslonych standw materiatu, najczesciej w temperaturze
pokojowej. Do obliczeh masy, przeptywu ciepta i odksztatcen nalezy przyjmowac dane odpowiadajace
dostarczonemu materiatowi oraz temperaturze pracy.

Wartosci opisujg okreslony materiat i metode badawcza; réznice pomiedzy katalogami wynikaja
miedzy innymi ze sktadu wytopu, obrébki cieplnej i metod pomiaru.

Wptyw temperatury na przewodnos¢ cieplna, rezystywnos¢,
ciepto wtasciwe i rozszerzalnosc¢

Wraz ze wzrostem temperatury zwieksza sie przewodnos¢ cieplna i ciepto wiasciwe
stopu, natomiast wartos¢ sredniego wspétczynnika rozszerzalnosci liniowej zalezy
od przyjetego zakresu pomiarowego. Ponizej podano dane dla materiatu
wyzarzonego wedtug Special Metals.

Alloy 601 / Inconel 601 - wiasciwosci fizyczne w funkcji temperatury

Temperatura Ciepto wiasciwe cp | Przewodnos¢ Rezystywnos¢ Srednia
materiatu T [°C] | [J/(kg:K)] cieplna A elektryczna pe rozszerzalnos¢
[W/(m:K)] [pQ-m] liniowa a
[km/(m-K)]
20 448 11,2 1,18 —
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100 469 12,7 1,192 13,75
200 498 14,3 1,207 14,36
300 523 16,0 1,22 14,58
400 548 17,7 1,229 14,83
500 578 19,5 1,239 15,19
600 603 21,0 1,247 15,62
700 632 22,8 1,249 16,11
800 657 24,4 1,249 16,67
900 686 26,1 1,259 17,24
1000 712 27,8 1,262 17,82

Jak interpretowac tabele: Wraz ze wzrostem temperatury z 20 do 1000°C przewodnos¢ cieplna w tym
zestawieniu zwieksza sie z 11,2 do 27,8 W/(m-K), a ciepto wtasciwe z 448 do 712 )/(kg-K). Wspdtczynnik a
oznacza s$rednig rozszerzalnos¢ w zadanym zakresie temperatur, nie chwilowg rozszerzalnos¢ w pojedynczym
punkcie.

o oznacza Sredni wspétczynnik rozszerzalnosci liniowej od temperatury odniesienia okoto 27°C do
wskazanej temperatury, a nie lokalny wspétczynnik przy jednej temperaturze. A wedtug Special
Metals obliczono na podstawie rezystywnosci.

Modut sprezystosci E, modut Kirchhoffa G i liczba Poissona v
W podwyzszonej temperaturze Alloy 601 staje sie mniej sztywny sprezyscie. Dla

konstrukcji piecéw, rur i elementédw mocujgcych spadek modutéw sprezystosci moze
miec istotny wptyw na ugiecie, naprezenia cieplne i statecznos¢ czesci.

Alloy 601 / Inconel 601- parametry sprezyste w funkcji temperatury

Temperatura badania T | Modut Younga E - Modut Kirchhoffa G - Liczba Poissona v [-]
[°C] sprezystosc¢ podtuzna sprezystosc
[GPa] poprzeczna [GPa]
20 206,5 81,2 0,272
100 202,4 79,2 0,278
200 196,8 76,5 0,286
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300 191,2 73,8 0,296

400 184,8 71,2 0,299

500 178,2 68,1 0,308

600 170,8 64,3 0,327

700 161,3 60,2 0,340

800 150,2 55,6 0,350

900 137,9 50,3 0,370

1000 124,7 44,7 0,395

Jak interpretowac tabele: Dla temperatury 20°C warto$¢ E wynosi 206,5 GPa, a przy 1000°C spada do 124,7
GPa. Przy obliczaniu ugie¢, kompensacji wydtuzen cieplnych i sztywnosci zamocowan nie wolno wiec korzystac
wytacznie z parametréw pokojowych.

Zrédto: Special Metals. Liczba Poissona zostata wyznaczona na podstawie wartoéci modutéw
sprezystosci. Dane opisuja badania dynamiczne, nie gwarantowane charakterystyki projektowe.

Alloy 601 - wiasciwosci mechaniczne

Nie nalezy utozsamiac typowej wytrzymatosci prébek laboratoryjnych z wartoscig
gwarantowang dla zamawianej partii. Przy zakupie liczg sie posta¢ wyrobu, stopienh
odksztatcenia, obrébka cieplna oraz warunki normy wyrobowej.

Parametry wytrzymatosciowe zalezg od stanu odksztatcenia i obrébki cieplnej. Pret
po walcowaniu na gorgco moze wykazywac wyzszg granice plastycznosci niz
materiat po przesycaniu, a taSmy umocnione na zimno osiagaja duzg wytrzymatosc
przy mniejszym wydtuzeniu. W tabeli zestawiono orientacyjne zakresy w
temperaturze pokojowej wedtug Special Metals.

Witasciwosci mechaniczne wyrobow Alloy 601 - zakresy orientacyjne
Posta¢ materiatu oraz stan obrébki | Wytrzymatos¢ na | Granica Wydtuzeni | Twardosc
rozciaganie Rm plastycznosci e A [%] HRB
[MPa] Rp0,2 [MPa]
Prety walcowane i wykoficzone na 585-825 240-690 15-60 65-95
goraco, bez wyréwnujgcego
wyzarzania
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A

Prety w stanie wyzarzonym, o 550-790 205-415 40-70 60-80
zwiekszonej plastycznosci

Ptyty grube po wyzarzaniu, do dalszej 550-690 205-310 45-65 60-75
obrébki i zastosowan konstrukcyjnych

Blachy walcowane na zimno i 790-1310 690-1205 2-20 —
umocnione odksztatceniowo

Blachy po wyzarzaniu zmiekczajgcym 585-690 205-345 35-55 65-80
Rury ciggnione i nastepnie wyzarzone | 550-760 205-415 35-65 70-95
Drut ciggniony na zimno o wysokim 825-1415 690-1345 3-20 —
stopniu umocnienia

Rézne formy wyrobdéw po przesycaniui | 515-760 160-380 40-75 55-95
chtodzeniu

Jak interpretowad tabele: Zestawienie obrazuje wptyw postaci wyrobu oraz umocnienia odksztatceniowego na
Rm, Rp0,2 i plastycznos¢. Zakresy pochodza z réznych wyrobdéw; nie nalezy traktowad ich jako gwarancji
wymagan odbiorczych dla kazdej dostawy.

Zakresy zestawiajg rézne wymiary i stany produktéw i nie stanowiag automatycznych wymagan
odbiorczych. Dla wyrobu zamawianego wedtug EN 10095 spotyka sie wymagania rzedu Rp0,2 = 205
MPa, Rm 550-750 MPa, A = 30% i HB = 220, zaleznie od postaci i stanu dostawy.

Wytrzymatos¢ preta po wyzarzaniu w temperaturze 1090°C -
wptyw temperatury badania

Przyktadowy pret walcowany na goraco, wyzarzony 1090°C

Temperatura Wytrzymatosc na Umowna granica Wydtuzenie po
przeprowadzenia proby | rozciaganie Rm [MPa] plastycznosci Rp0,2 zerwaniu A [%]
[°C] [MPa]

20 741 290 47

100 701 250 44

200 687 236 43

300 674 221 46

400 654 219 45

500 640 203 45
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Jak interpretowac tabele: W pokazanym badaniu preta wzrost temperatury z 20 do 500°C obnizyt Rm z 741
do 640 MPa oraz Rp0,2 z 290 do 203 MPa. Wyniki dotyczg konkretnej prébki i nie sg projektowymi wartosciami
dopuszczalnymi.

Wyniki z jednego programu badan Special Metals (pret o srednicy okoto 16 mm). Nie nalezy ich
traktowac jako wartosci gwarantowanych dla wszystkich wymiaréw.

Alloy 601 - petzanie, wytrzymatosc¢ dtugotrwata i
zmeczenie

Gdy element utrzymuje ciezar wsadu lub pracuje jako podpora w piecu, dobor
wytgcznie na podstawie Rm i Rp0,2 w temperaturze pokojowej moze prowadzi¢ do
btednego wniosku. Petzanie opisuje powolne odksztatcanie pod statym naprezeniem
w czasie, a trwatos¢ na zerwanie okresla wynik badania w zadanej temperaturze i
czasie. Sg to dwa odrebne rodzaje danych.

W temperaturach wyzszych niz okoto 540-550°C coraz wiekszego znaczenia
nabierajg mechanizmy petzania i trwatos¢ pod obcigzeniem dtugotrwatym. W tych
zastosowaniach korzystny moze by¢ stan przesycony o odpowiednio dobranej
wielkosci ziarna. Do obliczeh konstrukcyjnych nie wystarcza krétkotrwata
wytrzymatos¢ na rozcigganie Rm; potrzebne sg dane materiatowe dla okreslonego
czasu i temperatury pracy.

Wykresy producenta przedstawiajg zaleznos¢ czasu do zerwania od temperatury i
naprezenia. Tak zwane naprezenie powodujgce zerwanie po 1000 lub 10 000 godzin
nie jest rownoznaczne z dopuszczalnym naprezeniem projektowym wedtug ASME
lub innych przepiséw urzadzeh cisnieniowych.

Stabilnosc cieplna i udarnosé¢ Charpy po wygrzewaniu
Proby Charpy prowadzone na pretach poddanych przesycaniu wskazujg, ze stop

moze zachowywacd znaczng ciggliwos¢ mimo diugotrwatej ekspozycji. Nie jest to
jednak dowdd braku jakichkolwiek zmian strukturalnych w kazdych warunkach.

Udarnos¢ KV po ekspozycji wysokotemperaturowej - pomiar w temperaturze pokojowej

Temperatura wczesniejszego Czas ekspozycji w tej Udarnos¢ Charpy KV [J]1 po
wygrzewania materiatu temperaturze wygrzewaniu
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Prébka odniesienia - bez wczesniejszego — 176
wygrzewania

Wygrzewanie w 540°C 100 h 117
Wygrzewanie w 540°C 1000 h 121
Wygrzewanie w 590°C 1000 h 126
Wygrzewanie w 650°C 1000 h 127
Wygrzewanie w 700°C 100 h 129
Wygrzewanie w 820°C 159 h 159
Wygrzewanie w 870°C 103 h 159

Jak interpretowac tabele: Dane dotyczg energii tamania prébek uprzednio wygrzewanych, a nastepnie
badanych w temperaturze pokojowej. Nie sg to wyniki badania KV przeprowadzanego bezposrednio w
temperaturze wygrzewania.

Wartosci odpowiadajg badaniom okreslonego preta w stanie przesyconym; czes¢ czaséw ekspozycji
w opracowaniach pierwotnych nie jest jednakowa, dlatego nie nalezy ich przedstawia¢ jako jednej
krzywej zuzycia.

Alloy 601 - odpornos¢ na korozje
wysokotemperaturowa

Ta sama temperatura nie oznacza identycznej korozyjnosci atmosfery. Powietrze,
mieszaniny gazéw spalania, amoniak, chlor i Srodowiska o duzej aktywnosci wegla
oddziatujg na stop réznymi mechanizmami. Dlatego wartosci z préb w tabelach
odnoszg sie tylko do podanych warunkow.

Utlenianie i odpadanie zgorzeliny

Najwazniejszg cechg Alloy 601 jest wysoka odpornos¢ na utlenianie. Chrom i
aluminium tworza przyczepng warstwe ochronng, ktéra ogranicza transport tlenu do
podtoza. W wielu zastosowaniach korzys¢ jest szczegélnie widoczna podczas
nagtych i wielokrotnych zmian temperatury, kiedy mniej stabilne tlenki moga pekac
i odpadac.

Special Metals przedstawia badania cyklicznego utleniania przy 1095°C, 1150°C i
1200°C. Stop 601 moze pracowac w atmosferach utleniajgcych w temperaturach
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zblizonych do 1200°C, jednak trwatos¢ wyrobu zalezy od czasu ekspozycji, obcigzen
i obecnosci agresywnych sktadnikéw gazéw. Nie nalezy zatem uzywac¢ 1200°C jako
uniwersalnej dopuszczalnej temperatury konstrukcyjne;j.

Alloy 601 / Inconel 601 - wyniki dtugotrwatego statycznego utleniania

Temperatura préby [°C] Czas ekspozycji [h] Srednia gtebokos$¢ obszaru
zaatakowanego [mm]

980 1008 0,033

1095 1008 0,067

1150 1008 0,135

1205 1008 0,190

Interpretacja danych: Podano wyniki okreslonej préby statycznej po 1008 h ekspozycji. Gtebokos¢
zaatakowania nie jest tozsama z ubytkiem grubosci wskutek samego ztuszczania zgorzeliny; poréwnanie ma
znaczenie wytgcznie przy zblizonych warunkach testu.

Naweglanie i wegloazotowanie

Stop wykazuje dobrg odpornos¢ w wielu atmosferach naweglajacych, stad jego
zastosowanie na kosze, tace i osprzet piecowy. W atmosferach zawierajgcych
wegiel i azot wzajemne oddziatywanie sktadnikow moze jednak wptywac na warstwe
powierzchniowgq i fazy wydzieleniowe.

Przyktadowe wyniki badan w atmosferze 2% CHa i 98% H:

Temperatura proébki [°C] Czas dziatania mieszaniny Zarejestrowany przyrost masy
gazowej [h] probki [mg/cm?]

925 100 2,72

980 100 4,32

1095 25 3,67

Jak interpretowac tabele: Podane wyniki dotyczg wytgcznie mieszaniny 2% CHa + 98% H2 i wskazanych
czaséw ekspozycji. Przyrost masy nie jest bezposrednig miarg dopuszczalnej szybkosci naweglania kazdego
elementu pieca.

Dane z doswiadczeh poréwnawczych Special Metals. Przyrost masy opisuje konkretny test i nie jest
uniwersalng szybkoscig naweglania we wszystkich piecach.
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Azotowanie i oddziatywanie amoniaku

Alloy 601 wykazuje odpornos¢ w wielu przemystowych atmosferach zawierajacych
azot lub amoniak, jednak przy wysokich temperaturach mozliwa jest dyfuzja azotu i
powstawanie azotkéw, w tym azotkéw aluminium i tytanu. Szczegdlnie w
instalacjach z amoniakiem nie nalezy utozsamia¢ dobrej odpornosci w jednym
tescie z catkowitym brakiem oddziatywanh chemicznych.

Alloy 601 / Inconel 601 - poréwnanie wynikow azotowania w réznych atmosferach

Atmosfera oddziatujaca na | Temperatura badania | Czas ekspozycji [h] Gtebokos¢ penetracji
stop [°C] [mm]

Amoniak (NHs) 650 168 0,03

Amoniak (NHs) 980 168 0,17

Amoniak (NHs) 1090 168 ponad 0,58

Czysty azot (N2) 980 168 1,55

Czysty azot (N2) 1090 168 2,79

Czysty azot (N2) 1204 168 3,81

Interpretacja danych: Liczby dotycza wytacznie wskazanych préb materiatowych. Nie nalezy oceniac
odpornosci na azotowanie bez jednoczesnego uwzglednienia aktywnosci azotu, atmosfery i temperatury.

Siarczkowanie, chlor i chlorowodor

Srodowiska siarczkujgce sa potencjalnie niebezpieczne dla stopdéw
wysokoniklowych: szczegdlnie atmosfery redukujgce z aktywng siarkg moga
przyspieszac¢ degradacje. Obecnos¢ tlenu, wodoru, pary wodnej i aktywnych
halogendw moze istotnie zmienia¢ zachowanie materiatu. Dane z testow w
chlorkach Iub HCI odnoszg sie zawsze do Scisle okreslonych warunkéw; dla spalin
zawierajacych chlor i siarke potrzebna jest osobna ocena korozji.

Alloy 601 / Inconel 601 - przyktad odpornosci w mieszaninie argonu i chloru

Atmosfera chlorujaca Temperatura [°C] [ Czas [h] Utrata masy probki [mg/cm?]
Ar + 30% Cl2 400 500 0,3
Ar + 30% Clz 500 500 3
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Ar + 30% Clz 600 500 85-200

Ar + 30% Clz 705 500 215

Interpretacja danych: Przy wzroscie temperatury szybko narasta utrata masy. Wyniki pokazuja, ze oceny
odpornosci w chlorze nie wolno przenosic¢ z temperatury 400-500°C na znacznie wyzszg temperature bez
dodatkowej weryfikacji.

Korozja wodna i pekanie naprezeniowe

Alloy 601 wykazuje dobrg odpornos¢ na szereg srodowisk wodnych oraz na niektére
mechanizmy pekania korozyjnego naprezeniowego, jednak zostat opracowany
przede wszystkim do wysokotemperaturowej eksploatacji. Do dtugotrwatego
kontaktu z agresywng wodg morska lub Srodowiskami chlorkowymi korzystniejszym
wyborem moze by¢ materiat z dodatkiem molibdenu, na przyktad Alloy 625, o ile
potwierdzg to warunki projektowe.

Alloy 601 - obrobka plastyczna, cieplna i
skrawaniem

Alloy 601 jest stopem austenitycznym o duzej odpornosci na deformacje w
podwyzszonej temperaturze. W czasie kucia i walcowania wymaga wtasciwego
doboru temperatury odksztatcania, a przy skrawaniu nalezy uwzgledni¢ umocnienie
warstwy obrabianej i mozliwos¢ przyspieszonego zuzycia narzedzi.

Obrobka na goraco - kucie i walcowanie

Wedtug Special Metals typowy zakres obrébki plastycznej na gorgco wynosi okoto
870-1230°C, przy czym duze odksztatcenia przeprowadza sie zwykle przy
1040-1230°C. W przedziale okoto 650-870°C materiat ma ograniczong plastycznos¢
i nie zaleca sie prowadzenia intensywnego odksztatcania. Dobdr temperatury zalezy
od przekroju, tempa kucia, temperatury narzedzi i stopnia zgniotu.

Po obrébce na gorgco zaleca sie odpowiednig szybkos¢ chtodzenia przez zakres
temperatur sprzyjajgcych niepozgdanym wydzieleniom. Przed nagrzewaniem trzeba
usung¢ zabrudzenia i stosowad paliwo oraz atmosfere o niskiej zawartosci siarki.
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Wyzarzanie i przesycanie

Alloy 601 nie jest typowym stopem utwardzanym wydzieleniowo. Stan materiatu
mozna ksztattowad przez odksztatcenie na zimno i nastepujgce po nim wyzarzanie.
Dla elementéw, w ktérych dominujg wiasnosci wytrzymatosciowe w nizszej
temperaturze, stosuje sie wyzarzanie w zakresie okoto 1000-1100°C. Do
zastosowan dtugotrwatych, w ktérych krytyczna jest odpornosc na petzanie,
wykorzystuje sie stan przesycony, zwykle w zakresie okoto 1100-1200°C. Doktadny
cykl nalezy dobra¢ do wymagan normy, wymiardow i wtasnosci koncowych.

Przyktadowe zakresy technologiczne - dane orientacyjne

Zabieg technologiczny i zakres Temperatura Znaczenie technologiczne oraz
procesu procesu lub ograniczenia

zalecenie
Walcowanie i kucie na gorgco 870-1230°C Dopuszczalny szerszy zakres obrébki

plastycznej; zasadnicze, wieksze odksztatcenia
prowadzi sie zwykle w gdérnej czesci tego
przedziatu (okoto 1040-1230°C).

Zakres ograniczonej plastycznosci ok. 650-870°C W tym zakresie nalezy ograniczad intensywne
odksztatcanie, poniewaz plastycznos¢ materiatu
moze by¢ mniejsza niz w temperaturach
wtasciwego kucia.

Wyzarzanie ok. 1000-1100°C Stuzy do rekrystalizacji oraz regulacji
wtasciwosci po obrébce plastycznej; parametry
cyklu zalezg od przekroju i pozgdanego stanu
kohcowego.

Przesycanie ok. 1100-1200°C Pozwala odpowiednio ksztattowac
mikrostrukture i wielko$¢ ziarna, istotne przy
dtugotrwatej pracy w wysokiej temperaturze.

Chtodzenie wedtug procedury Szybkos¢ chtodzenia dobiera sie do przekroju,
wymagan technologicznych i ograniczenia
niepozadanych wydzielen.

Jak interpretowac tabele: Przed uzyciem tych temperatur w produkcji nalezy sprawdzi¢ geometrie wyrobu,
stan wejsciowy materiatu, dopuszczalne zmiany mikrostruktury i sposéb chtodzenia. Podane przedziaty nie
stanowig uniwersalnego cyklu obrébki cieplnej.
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Obrobka na zimno

Materiat moze by¢ giety, walcowany i ciggniony na zimno. Wraz ze wzrostem
odksztatcenia wzrasta wytrzymatosé, ale maleje plastycznos¢. Przy znacznym
stopniu zgniotu konieczne moga by¢ wyzarzania posrednie; elementy o matych
promieniach giecia nalezy weryfikowa¢ pod katem pekniec i wymaganego stanu
dostawy.

Obrobka skrawaniem

W poréwnaniu ze stalami niestopowymi obrébka Alloy 601 jest bardziej wymagajaca
ze wzgledu na umacnianie materiatu w warstwie skrawanej, wytrzymatos¢ w
podwyzszonej temperaturze oraz zuzycie narzedzi. Zalecane sg sztywne
mocowanie, ostre narzedzia, kontrola odprowadzania wiéra i odpowiednio dobrany
ptyn obrébkowy. Parametry skrawania powinny wynikac¢ z gatunku ptytki, geometrii
narzedzia, sztywnosci obrabiarki i stanu materiatu; nie nalezy przenosic¢ jednej
predkosci toczenia na wszystkie wyroby.

Alloy 601 - spawanie i materiaty dodatkowe

Do spawania elementdéw piecowych istotne sg nie tylko wtasnosci ztgcza po
wykonaniu spoiny, ale takze odpornosc jego metalu na utlenianie podczas
pdzniejszej eksploatacji. To jeden z powoddéw, dla ktérych wybér drutu lub elektrody
zalezy od temperatury pracy i atmosfery.

Alloy 601 cechuje sie dobrg spawalnoscig metodami TIG, MIG oraz elektrodami
otulonymi, a takze wybranymi procesami automatycznymi. Powierzchnie przed
spawaniem muszg byc¢ czyste, bez olejow, siarki, farb i produktéw obrébki. O
powodzeniu potagczenia decydujg réwniez ograniczenie doptywu zanieczyszczen,
wtasciwa energia liniowa i dobdér spoiwa do temperatury pracy.

Przyktady doboru materiatéw dodatkowych

Metoda spawania i przewidziane | Przyktadowy gatunek spoiwa Warunki stosowania i kwestie

zastosowanie ztacza lub elektrody wymagajace sprawdzenia
TIG / MIG - spoiwo zgodne ze ERNiCrFe-11/ Inconel Filler Metal | Preferowane przy wymaganej
stopem 601 601 zgodnosci chemicznej i

podwyzszonej temperaturze
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TIG / MIG - typowe warunki ERNiCr-3 / Filler Metal 82 Zastosowanie po sprawdzeniu
wymaganh ztgcza
Elektrody otulone ENiCrFe-3 / Electrode 182; Dobér zalezy od temperatury i
Electrode 117 $rodowiska
Wybrane warunki Filler Metal 617 Rozwazy¢ po weryfikacji wymagan
wysokotemperaturowe dotyczacych dtugotrwate;
wytrzymatosci

Jak interpretowac tabele: Dobdr spoiwa musi uwzgledniaé¢ warunki pracy ztgcza: temperature, atmosfere,
naprezenia, podatnos¢ na pekanie oraz wymagang dokumentacje WPS/WPQR. Lista nie oznacza dowolnej
zamiennosci wszystkich wymienionych spoiw.

Materiaty dodatkowe nie sg automatycznie zamienne: Special Metals rozréznia dobér spoiw m.in. dla
pracy ponizej i powyzej okoto 980°C oraz dla atmosfer zawierajgcych H2S lub SO2. W zastosowaniach
odpowiedzialnych wymagane sg WPS i kwalifikacja technologii.

Alloy 601 / 2.4851 - normy materiatowe i
wyrobowe
Oznaczenie UNS N06601 identyfikuje sktad stopu, natomiast normy wyrobowe

opisujg wymagania dla konkretnych produktéw, stanéw dostawy, badanh i tolerancji.
W ofertowaniu trzeba wskazad zaréwno gatunek, jak i specyfikacje wyrobu.

Przyktadowe normy i odpowiadajace im wyroby

Norma wyrobu lub oznaczenie Rodzaj wyrobu i praktyczny zakres zastosowania normy
dokumentu
ASTM B166 / ASME SB-166 Prety okragte, inne wyroby pretowe i drut. W zamdwieniu nalezy

okresli¢ srednice, stan powierzchni oraz stan dostawy.

ASTM B168 / ASME SB-168 Blachy grube, blachy cienkie i tasmy ze stopu niklu, z
wymaganiami dotyczacymi grubosci i wlasnosci.

ASTM B167 / ASME SB-167 Rury bezszwowe; istotne sg wymiary, tolerancje, stan dostawy
oraz zakres wymaganych badan.

ASTM B163 / ASME SB-163 Wybrane rury bezszwowe do wymiennikdéw i skraplaczy; nalezy
sprawdzi¢ zakres stosowania wtasciwego wydania normy.

ASTM B564 / ASME SB-564 Odkuwki i pétwyroby kute ze stopdéw niklu, przeznaczone do
dalszej obrébki mechaniczne;.
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DIN 17750 /17752 /17753 /17754 Historyczne normy DIN dotyczace odpowiednio materiatéw
ptaskich, pretéw, drutéw i odkuwek; ich status wymaga
sprawdzenia.

EN 10095 Wyroby ptaskie i dtugie z zaroodpornych stali oraz stopéw niklu;
stan i wymagania nalezy odnies¢ do odpowiednich postanowien.

ISO 6207 /1SO 6208 Normy ISO dotyczace odpowiednio rur oraz wyrobdw ptaskich ze
stopéw niklu.

ISO 9723 /9724 /9725 Normy ISO dla pretdw, drutéw oraz odkuwek ze stopdw niklu,

stosowane zaleznie od zamawianej postaci.

AMS 5715 / AMS 5870 Specyfikacje wykorzystywane w przemysle lotniczym; nalezy
sprawdzi¢, czy obejmujg zamdwiony wyrdb i jego stan.

Jak interpretowac tabele: Norma wyrobowa okresla posta¢ materiatu i wymagania odbiorcze. Sam symbol
UNS N06601 identyfikuje stop, natomiast nie zastepuje okreslenia normy, stanu obrébki i wymagan kontroli
jakosci.

Wymagane aktualne wydanie normy nalezy potwierdzi¢ przy zamdéwieniu. Oznaczenia historyczne
DIN nie zawsze odpowiadajg obecnie obowigzujgcym dokumentom. Nie nalezy traktowa¢ samych
numeréw ASTM jako nazw zamiennikéw gatunku.

Alloy 601 - nazwy handlowe, zamienniki i
oznaczenia miedzynarodowe

Potwierdzone oznaczenia Alloy 601

Nazwa, symbol lub numer materiatu Znaczenie oznaczenia i jego pochodzenie

Alloy 601 / Inconel® 601 Nazwa stopu i chroniona marka Inconel® 601 stosowana przez
Special Metals; nie jest osobng normg wyrobu.

UNS N06601 Jednolity numer materiatowy UNS, stanowigcy podstawowe
oznaczenie chemicznej klasy stopu.

2.4851 / NiCr23Fe Europejski numer materiatowy 2.4851 i nazwa skrécona
NiCr23Fe.
NiCr23Fel5Al Oznaczenie sktadowe spotykane w systemie ISO; wskazuje

nikiel, chrom, zelazo i aluminium.

NW6601 Oznaczenie stopu w numeracji ISO; stanowi identyfikator, a nie
certyfikat wiasciwosci wyrobu.
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NA49 Historyczne brytyjskie oznaczenie gatunkowe BS NA49.

NCF601 Japonskie oznaczenie stopu klasy N06601 wystepujgce w
dokumentaci;i JIS.

NC23FeA Historyczne francuskie oznaczenie stopu klasy Alloy 601.

VDM® Alloy 601 / Nicrofer® 6023 H Nazwa handlowa VDM Metals oraz wczesniejsze oznaczenie

Nicrofer® 6023 H.

GL5 Oznaczenie handlowe spotykane w katalogach producenta
Valbruna.

Jak interpretowac tabele: Nazwy handlowe, systemy krajowe i numery materiatowe odnoszg sie do klasy Alloy
601, ale przy dostawie trzeba zweryfikowac konkretng specyfikacje, tolerancje sktadu oraz stan wyrobu.

W starszych katalogach mozna spotka¢ takze nazwy EMVAC 601, VAT 601, NY 601,
Nicrimphy 601, Coralloy 601 oraz NRX 601. Nie nalezy jednak traktowac kazdej z
nich jako automatycznie zweryfikowanej nazwy handlowej identycznej specyfikacji.
Przy doborze zamiennika wazniejszy od nazwy jest potwierdzony sktad UNS N06601,
stan dostawy, wymagania normy i swiadectwo kontroli.

Poréwnanie Alloy 601 z Alloy 600, Alloy 617 i
Alloy 625

Wstepny dobdr stopéw niklu - istotne réznice

Gatunek i oznaczenie Najwazniejsze pierwiastki i Podstawowe zastosowanie lub
materiatowe réznice sktadu przewaga techniczna
Alloy 600/ 2.4816 Ni-Cr-Fe; Cr ok. 14-17% Stosowany w wybranych Srodowiskach

chemicznych i w podwyzszone;j
temperaturze; nie jest odpowiednikiem 601
w kazdym piecu.

Alloy 601/ 2.4851 Ni-Cr-Fe-Al; Cr 21-25%, Al Wysoka odpornos¢ na utlenianie i cykliczne
1,0-1,7% zmiany temperatury, szczegdlnie wazna
przy wyposazeniu piecéw przemystowych.

Alloy 617 / 2.4663 Ni-Cr-Co-Mo-Al Przeznaczany do pracy pod obcigzeniem w
wysokiej temperaturze, gdy istotne sg
wytrzymatos¢ i trwatosé na pefzanie.
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Alloy 625 / 2.4856 Ni-Cr-Mo-Nb Wysoka odpornos¢ na liczne agresywne
$rodowiska chemiczne, szczegdlnie na
korozje lokalng w obecnosci chlorkéw.

Jak interpretowac tabele: Wstepne pordwnanie nie przesadza o zamiennosci stopéw. Odpornosé na
utlenianie, odpornos$¢ na korozje wodna i wytrzymatos¢ na petzanie to rézne kryteria projektowe.

Takie porédwnanie stuzy do wstepnego wyboru materiatu. W rzeczywistym projekcie
nalezy uwzgledni¢ temperature, czas, naprezenia, atmosfere i dostepnosc
wymaganej postaci produktu.

Najczesciej zadawane pytania - Alloy 601 /
Inconel 601

Czy Alloy 601 i Inconel 601 to ten sam materiat?

Tak. Alloy 601 oznacza stop klasy UNS N06601 / 2.4851, natomiast Inconel® 601 jest
nazwg handlowg firmy Special Metals. Przy zakupie nalezy jednak zawsze sprawdzic¢
stan i norme wyrobu.

Czy Alloy 601 jest stala nierdzewna?

Nie. Jest stopem na osnowie niklu, a nie zelaza, mimo ze zawiera istotny udziat
zelaza i wykazuje dobrg odpornos¢ na korozje.

Do jakiej temperatury mozna stosowac Alloy 601?

W odpowiednich atmosferach utleniajgcych materiat wykazuje duza odpornos¢ na
utlenianie az do okoto 1200°C. Dopuszczalna temperatura obcigzonego elementu
zalezy jednak od naprezen, czasu pracy i warunkéw Srodowiskowych.

Czy Alloy 601 zawiera aluminium?

Tak. Zwykle zawiera 1,0-1,7% Al. Dodatek ten zwieksza trwatos¢ ochronnej warstwy
tlenkowej i poprawia zachowanie w wysokiej temperaturze.
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Jaka jest gestosc Alloy 601?

Wedtug Special Metals okoto 8,11 g/cm3. VDM Metals dla swojej odmiany podaje
okoto 8,05 g/cm3. Wartos¢ do doktadnych obliczeh masy nalezy przyja¢ z danych
producenta konkretnego materiatu.

Jaka jest twardosc¢ Alloy 601?

W stanie wyzarzonym dla wielu wyrobéw typowe wartosci wynosza okoto 60-95
HRB, natomiast w niektdrych specyfikacjach EN maksymalna twardos¢ okreslana
jest jako 220 HB. Twardosc¢ zalezy od stanu i formy wyrobu.

Czy Alloy 601 mozna spawac?

Tak. Stop jest dobrze spawalny. Stosuje sie miedzy innymi drut ERNiCrFe-11 lub
ERNICr-3, lecz wybér spoiwa zalezy od temperatury pracy i sktadu sSrodowiska.

Czy Alloy 601 mozna hartowac i odpuszczac?

Nie w sposéb charakterystyczny dla stali ulepszanych cieplnie. Stosuje sie
wyzarzanie, przesycanie i obrébke plastyczng na zimno. Nie jest to typowy stop
utwardzany wydzieleniowo.

Czym rozni sie Alloy 601 od Alloy 600?

Alloy 601 zawiera wiecej chromu i kontrolowany dodatek aluminium, dlatego zwykle
lepiej sprawdza sie w zastosowaniach wymagajacych odpornosci na
wysokotemperaturowe utlenianie oraz na cykle cieplne.

Czym rozni sie Alloy 601 od Alloy 625?

Alloy 601 jest czesto wybierany do pracy w utleniajgcych atmosferach piecéw. Alloy
625 dzieki zawartosci molibdenu i niobu zapewnia wyzszg odpornos¢ na wiele
srodowisk korozyjnych, szczegdlnie sprzyjajacych korozji lokalne,j.

Czy Alloy 601 nadaje sie na elementy piecéw do naweglania?

Tak, nalezy do materiatdw stosowanych na kosze i osprzet piecéw pracujacych w
atmosferach naweglajgcych. O trwatosci decyduja stezenia gazéw, temperatura,
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liczba cykli i obcigzenie mechaniczne.

Alloy 601 / Inconel 601 / 2.4851 - zapytanie
ofertowe Alfa-Tech

Potrzebujesz Alloy 601 w formie preta, ptaskownika, odkuwki, rury lub
blachy?

Podaj wymiar, ilo$¢, oczekiwang norme, stan dostawy i warunki zastosowania. Alfa-
Tech pomoze zweryfikowa¢ wiasciwy materiat oraz mozliwos¢ jego dostarczenia.
Dostepnosc i terminy realizacji sg potwierdzane indywidualnie.
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