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Alloy C-22 / HASTELLOY® C-22 / INCONEL"® Alloy 22
/ 2.4602 / UNS N06022 - odporny na korozje stop
niklu NiCr21Mol14W

Alloy C-22 (N06022, 2.4602, NiCr21Mo14W, HASTELLOY® C-22, INCONEL"®
alloy 22, VDM® Alloy 22) jest wysokostopowym materiatem na osnowie niklu,
przeznaczonym przede wszystkim do aparatury pracujgcej w silnie korozyjnych
srodowiskach chemicznych. Zawiera zwykle okoto 21-22% chromu, 13-14%
molibdenu i 3% wolframu. Szczegdlnie wazna jest odpornos¢ na korozje wzerowa,
szczelinowa, miedzykrystaliczna i korozyjne pekanie naprezeniowe w
licznych srodowiskach zawierajgcych chlorki.

W przeciwiehstwie do stopdéw niklu projektowanych gtéwnie dla wysokiej
temperatury, takich jak Alloy 617, zasadniczg przewagq C-22 jest szeroki zakres
odpornosci na chemicznie agresywne roztwory, réwniez wtedy, gdy warunki
utleniajace i redukujgce zmieniajg sie w trakcie procesu. Jest to istotne w
aparaturze, w ktorej jeden materiat ma kontakt z mieszaninami kwasow,
zanieczyszczeniami chlorkowymi lub utleniajgcymi solami metali.

Materiaty dostepne w Alfa-Tech - Alloy C-22 /
Inconel Alloy 22 / Hastelloy C-22 / 2.4602 / UNS
N06022

Prety Alloy C-22, INCONEL® Alloy 22, HASTELLOY® C-22, 2.4602, NiCr21Mo14W,
UNS N06022 - okragte, walcowane i ciggnionePtaskowniki Alloy C-22, INCONEL®

Alloy 22, HASTELLOY® C-22, 2.4602, NiCr21Mo14W, UNS N06022Prety kute Alloy
C-22, INCONEL® Alloy 22, HASTELLOY® C-22, 2.4602, NiCr21Mo14W, N06022 -
okrggte, kwadratowe, ptaskieOdkuwki Alloy C-22, INCONEL® Alloy 22, HASTELLOY®
C-22, 2.4602, NiCr21Mo14W, UNS NO6022Rury Alloy C-22, INCONEL® Alloy 22,
HASTELLOY® C-22, 2.4602, NiCr21Mol14W, N06022 - bezszwowe lub
spawaneBlachy, ptyty i tasmy Alloy C-22, INCONEL® Alloy 22, HASTELLOY® C-22,
2.4602, NiCr21Mo14W, N06022 - arkusze i formatki
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Alloy C-22 - sktad chemiczny, normy i oznaczenia
HASTELLOY® C-22 / INCONEL® Alloy 22 / 2.4602 /
UNS N06022 / NiCr21Mo14W / VDM® Alloy 22

Alloy C-22 oznacza sie w systemie amerykanskim jako UNS N06022, a w
europejskim jako 2.4602 / NiCr21Mol1l4W. Nazwy HASTELLOY C-22 i INCONEL
Alloy 22 sg nazwami handlowymi podawanymi przez réznych producentéw. To ten
sam typ stopu pod wzgledem identyfikacji materiatowej, ale zgodnos¢ dostawy
trzeba oceni¢ wedtug normy wyrobu, gatunku i atestu.

Sktad chemiczny Alloy C-22 / UNS N06022 / 2.4602 - % masowe

Gatunek stopu Norma | Ni [ Cr ([Mo| W | Fe |[Co| C |Mn | Si Inne

Alloy C-22 / UNS N06022 ASTM B575 20,0 | 12,5 ) ) V =0,35; P
/ UNS reszt 22, | -14, LAY =2 | 20 507 | =90 | =0,025; s <0,02

2.4602 / NiCr21Mo14W EN/DIN 20,0 | 12,5 V =0,35; P
(oznaczeni reaSZt =22, | -14, 2355_ 26'%_ <2,5 51050 58'5 sg,o =0,025; S 0,02
e) 5 5 ' :

HASTELLOY® C-22 Haynes - V =0,35; Cu
sktad % |2 | 13| 3 3 | =25 | =90 =93] =001 <050
nominalny

INCONEL® alloy 22 Special 200 | 12,5 V =<0,35; P, S - wg
Metals / re:Zt -22, | -14, 2355_ 26%_ <2,5 5105'0 58,5 sg,o specyfikacji
N06022 5 5 ' :

VDM® Alloy 22 VDM Metals 20,0 | 12,5 ) . V <0,35; P
/N06022 | | 22, | -1, | 5% L &Y [ =25 | 520 | =00 | =90 | <0,025;'s <0,02

5 5 ' :

Wszystkie wartosci wyrazono w procentach masowych. ,Reszta” oznacza nikiel; wiersz HASTELLOY C-22 podaje sktad nominalny, a pozostate
wiersze - zakresy lub limity zgodne z przywotanym oznaczeniem/specyfikacjg. Dla zamdwienia nalezy stosowa¢ wymagania wtasciwej normy
wyrobu i jej wydania.

Rola pierwiastkow stopowych w Alloy C-22

* Ni - nikiel: tworzy stabilng osnowe austenityczng o strukturze FCC, poprawia
ciggliwos¢ i zapewnia korzystng odpornos¢ w licznych srodowiskach
redukujgcych.

» Cr - chrom: zwieksza odpornos¢ na media utleniajgce, kwasy zawierajgce
utleniacze i roztwory soli zelaza oraz miedzi; uczestniczy w tworzeniu warstwy
pasywnej.

* Mo - molibden: istotnie podnosi odpornos¢ na korozje wzerowg i szczelinowg
w obecnosci chlorkdéw oraz odpornos¢ na wiele nieutleniajgcych kwaséw.

W - wolfram: wspédtdziata z molibdenem, wzmacniajgc odpornos¢ w
okreslonych roztworach redukujgcych i agresywnych mediach chlorkowych.

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


https://www.alfa-tech.com.pl/nikiel-niccolum/
https://www.alfa-tech.com.pl/chrom-chromium/
https://www.alfa-tech.com.pl/molibden-molybdenum/
https://www.alfa-tech.com.pl/wolfram-wolframium/
https://www.alfa-tech.com.pl/zelazo-ferrum/
https://www.alfa-tech.com.pl/kobalt-cobaltum/
https://www.alfa-tech.com.pl/wegiel-carboneum/
https://www.alfa-tech.com.pl/mangan-manganium/
https://www.alfa-tech.com.pl/krzem-silicium/
https://www.alfa-tech.com.pl/wanad-vanadium/
https://www.alfa-tech.com.pl/fosfor-phosphoros/
https://www.alfa-tech.com.pl/siarka-sulphur/
https://www.alfa-tech.com.pl/wanad-vanadium/
https://www.alfa-tech.com.pl/fosfor-phosphoros/
https://www.alfa-tech.com.pl/siarka-sulphur/
https://www.alfa-tech.com.pl/wanad-vanadium/
https://www.alfa-tech.com.pl/miedz-cuprum/
https://www.alfa-tech.com.pl/wanad-vanadium/
https://www.alfa-tech.com.pl/fosfor-phosphoros/
https://www.alfa-tech.com.pl/siarka-sulphur/
https://www.alfa-tech.com.pl/wanad-vanadium/
https://www.alfa-tech.com.pl/fosfor-phosphoros/
https://www.alfa-tech.com.pl/siarka-sulphur/
https://www.alfa-tech.com.pl/nikiel-niccolum/
https://www.alfa-tech.com.pl/chrom-chromium/
https://www.alfa-tech.com.pl/molibden-molybdenum/
https://www.alfa-tech.com.pl/wolfram-wolframium/

' Alloy C-22 / HASTELLOY C-22 / INCONEL Alloy 22 / 2.4602 / UNS
‘ N06022

» Fe - zelazo: obecne w kontrolowanej ilosci; jego udziat jest nizszy niz w
typowych stalach nierdzewnych, poniewaz osnowe stanowi nikiel.

e C - wegiel oraz Si - krzem: utrzymywane na niskim poziomie w celu
ograniczenia niekorzystnych wydzieleh i zmian odpornosci korozyjnej podczas
spawania oraz nagrzewania.

e Co, Mn, V, PiS: ich zawartosci sg kontrolowane w ramach specyfikacji, aby
zachowad pozgdang strukture i wtasciwosci technologiczne.

Alloy C-22 - charakterystyka metalurgiczna i
znaczenie sktadu

Alloy C-22 jest stopem austenitycznym, zasadniczo umacnianym roztworowo, a nie
klasycznym stopem utwardzanym wydzieleniowo. Jego duza zawartos¢ chromu w
potaczeniu z molibdenem i wolframem jest przemys$lanym kompromisem: chrom
wspomaga odpornos¢ w warunkach utleniajgcych, a molibden z wolframem - w
wielu srodowiskach redukujgcych. Potgczenie tych mechanizméw utatwia
stosowanie jednego materiatu w instalacjach o zmiennym sktadzie medium.

Bardzo mate ilosci wegla i krzemu ograniczaja niebezpieczehstwo niekorzystnych
wydzieleh zwigzanych ze spawaniem, jednak nie oznacza to catkowitej
niewrazliwosci na diugotrwate przegrzewanie. W wysokiej temperaturze,
zaleznie od czasu ekspozycji, moga powstawac fazy miedzymetaliczne i wydzielenia
obnizajgce odpornos¢ korozyjng oraz plastycznosé¢. Nie nalezy utozsamiac¢ wysokiej
temperatury topnienia z dopuszczalng temperatura ciggtej pracy konstrukcji pod
obcigzeniem.

W poréwnaniu z Alloy C-276 stop C-22 czesto oferuje korzystniejszg odpornos¢ na
korozje lokalng i lepsza odpornosc na niektore silnie utleniajgce roztwory. Nie jest
jednak reguta, ze zawsze przewyzsza C-276: w kazdym przypadku trzeba poréwnac
konkretne stezenie kwasu, temperature, zawartos¢ zanieczyszczen oraz
przewidywany rodzaj korozji.

Alloy C-22 - zastosowanie w przemysle

Przemyst chemiczny i petrochemiczny
Zastosowania obejmuja reaktory, zbiorniki, mieszalniki, kolumny procesowe,

wymienniki ciepta, parowniki, aparature do produkcji kwasu octowego i fosforowego
oraz urzadzenia obstugujgce mieszaniny kwaséw mineralnych. C-22 znajduje
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zastosowanie tam, gdzie typowe stale austenityczne nie zapewniajg odpowiedniej
trwatosci albo wymagatyby czestych wymian z powodu korozji lokalne;j.

Oczyszczanie spalin i oczyszczanie sciekow

W uktadach odsiarczania spalin, ptuczkach i skruberach materiat moze pracowac¢ w
kontakcie z wilgotnymi gazami, chlorkami, zwigzkami siarki oraz kondensatami o
obnizonym pH. Wykorzystuje sie go na wyktadziny, kanaty, przepustnice, elementy
wentylatoréw, pompy, armature i spawane odcinki instalacji. Odpornos¢ zawsze
nalezy zweryfikowac¢ wobec sktadu kondensatu i temperatury punktu rosy.

Przemyst celulozowo-papierniczy, farmaceutyczny i
specjalistyczne procesy

Stop stosuje sie w procesach chlorowania i bielenia, w aparaturze do wytwarzania
specjalistycznych zwigzkéw organicznych, w farmacji oraz w instalacjach z kwasami
mréwkowym i octowym. Przy wyborze materiatu wazna jest nie tylko odpornosc
stopu w roztworze podstawowym, lecz takze wptyw pozostatosci chloru, srodkéw
czyszczacych oraz mieszanin pobocznych.

Geotermia, srodowiska morskie i instalacje wymagajace
wysokiej niezawodnosci

W wybranych instalacjach geotermalnych oraz w kontakcie z zasolonymi wodami
C-22 moze ograniczac ryzyko korozji szczelinowej w potgczeniach kotnierzowych,
pod uszczelkami i w strefach zastoju. Niekiedy jest rozwazany takze w aparaturze
do gospodarki odpadami i w instalacjach zwigzanych z technologiami jgdrowymi;
kazdy taki projekt wymaga indywidualnej kwalifikacji materiatowej.

Alloy C-22 - witasciwosci fizyczne

Whtasciwosci fizyczne zaleza od producenta, doktadnego sktadu w granicach normy i
temperatury badania. W ponizszym zestawieniu bazg sg dane VDM oraz Haynes. W
niektorych kartach INCONEL alloy 22 podano inne wartosci typowe — nie nalezy ich
tgczy¢ bez wskazania zrdédta i temperatury.

Podstawowe wtasciwosci fizyczne Alloy C-22 / 2.4602
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Parametr Wartos¢ typowa
Gestos¢ w 20°C okoto 8,7 g/cm?3
Zakres topnienia okoto 1357-1400°C (Haynes); 1360-1400°C (VDM)
Ciepto wtasciwe w 20°C 406 J/(kg-K) - VDM
Przewodnos¢ cieplna w 20°C 9,4 W/(m-K) - VDM
Rezystywnos¢ elektryczna w 20°C okoto 1,21 uQ-m - VDM
Modut sprezystosci wzdtuznej E, 20°C 206 GPa - VDM
Srednia rozszerzalno$¢ liniowa, 20-100°C 12,4 x 10™°/K - VDM
Twardos¢ zalezna od postaci i stanu; typowo ok. 84-88 HRBW dla
wyrobdw przesyconych (Haynes)

Jak interpretowac tabele: Parametry pokojowe nie sg statymi dla catego zakresu pracy. Podczas nagrzewania
wzrasta przewodnos¢ cieplna i rozszerzalnosé, a spada sztywnos¢ sprezysta. Twardos¢ 240 HBW pojawiajaca sie
w kartach technicznych nie jest wymagang minimalna twardoscig kazdego wyrobu; stan materiatu i norma
dostawy sa nadrzedne.

Zmiana przewodnosci, ciepta wlasciwego i rezystywnosci wraz z
temperatura

Alloy C-22 - wybrane wtasciwosci fizyczne w funkcji temperatury (VDM)

Temperatura [°C] Ciepto wtasciwe c, Przewodnosc¢ A [W/(m:K)] Rezystywnos¢ p, [nQ-m]
0/(kg-K)]
20 406 9,4 1,21
100 423 11,1 1,23
200 444 13,4 1,23
300 460 15,5 1,25
400 476 17,5 1,26
500 495 19,5 1,27
600 514 21,3 1,28
700 533 23,2 1,29
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Jak interpretowac tabele: Od 20 do 700°C przewodnos¢ cieplna w zestawieniu VDM rosnie z 9,4 do 23,2 W/(m*K), a
ciepto wtasciwe z 406 do 533 J/(kg-K). Dla projektowania wymiennikéw, kompensatoréw i aparatéw cieplnych nalezy
stosowa¢ wartosci odpowiadajgce temperaturze rzeczywistej, a nie wytacznie danym z 20°C.

Sredni wspétczynnik rozszerzalnosci liniowej

Alloy C-22 - Srednia rozszerzalnos¢ liniowa od 20°C do T (VDM)

Zakres temperatur [°C] Sredni a [107°/K]
20-100 12,4
20-200 12,4
20-300 12,5
20-400 13,1
20-500 13,7
20-600 14,3
20-700 14,9
20-800 15,5
20-900 15,8
20-1000 16,2

Jak interpretowac tabele: Podane wartosci sg srednimi wspétczynnikami od temperatury odniesienia 20°C do
temperatury koncowej, a nie chwilowq rozszerzalnoscig w jednym punkcie. W projektowaniu kotnierzy,
wymiennikéw i rurociggéw wazne jest dopasowanie rozszerzalnosci do innych materiatéw konstrukcji.

Modut sprezystosci w podwyzszonej temperaturze

Alloy C-22 - modut Younga E w funkcji temperatury (VDM)

Temperatura [°C] Modut E [GPa]
20 206
100 202
200 197
300 190
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400 185
500 178
600 173
700 167
800 159
900 150
1000 143

Jak interpretowac tabele: Modut sprezystosci spada z 206 GPa w 20°C do okoto 143 GPa przy 1000°C. Oznacza to
mniejsza sztywnos$¢ elementu i wieksze ugiecia przy podobnym obcigzeniu. Wartosci E nie zastepuja jednak danych o
dopuszczalnych naprezeniach ani parametréw petzania.

Alloy C-22 - wiasciwosci mechaniczne

W stanie po wyzarzaniu rozpuszczajgcym Alloy C-22 charakteryzuje sie dobrg
ciggliwosciag i duzym zapasem odksztatcalnosci. Parametry Rp0,2, Rm i A zalezg od
postaci wyrobu, wymiaréw oraz konkretnej procedury obrébki cieplnej. Ponizej
oddzielono wymagania minimalne od przyktadowych wynikéw badan — nie sa
to wielkosci zamienne.

Alloy C-22 - minimalne wtasciwosci w temperaturze pokojowej

Warunki / stan Rp0,2 [MPa] Rm [MPa] A [%]
Stan przesycony - wyroby wg danych VDM [ =310 690-950 =45
/ vdTOV
Typowe wymagania ASTM B574 / B575 dla | =310 =690 =45
N06022*

Jak interpretowac tabele: Dla materiatéw o wiekszych przekrojach i szczegdlnych stanach dostawy parametry nalezy
uzgodni¢ osobno. Rozréznij wartos¢ minimalna z normy od przecietnego wyniku dostawy; dane do obliczen nalezy
przyjmowac z dokumentacji projektowej i Swiadectwa kontroli.

*Zaleznie od wydania specyfikacji i postaci wyrobu; wartosci nalezy potwierdzi¢ w normie
przywotanej w zamdwieniu.

Witasnosci mechaniczne blach, ptyt i pretow w funkcji
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temperatury
HASTELLOY C-22 - typowe wyniki préb rozciagania wedtug Haynes
Postac wyrobu T [°C] Rp0,2 [MPa] Rm [MPa] A [%]
Blacha 0,7-3,2 mm 20 407 800 57
Blacha 0,7-3,2 mm 316 286 676 62
Blacha 0,7-3,2 mm 427 283 655 67
Blacha 0,7-3,2 mm 538 276 627 61
Blacha 0,7-3,2 mm 649 248 586 65
Blacha 0,7-3,2 mm 760 241 524 63
Ptyta 6,4-19,1 mm 20 372 786 62
Piyta 6,4-19,1 mm 316 248 655 68
Ptyta 6,4-19,1 mm 427 241 634 68
Ptyta 6,4-19,1 mm 538 234 607 67
Ptyta 6,4-19,1 mm 649 221 572 69
Ptyta 6,4-19,1 mm 760 214 524 68
Pret 12,7-50,8 mm 20 359 765 70
Pret 12,7-50,8 mm 316 234 634 79
Pret 12,7-50,8 mm 427 214 614 79
Pret 12,7-50,8 mm 538 200 579 80
Pret 12,7-50,8 mm 649 193 552 80
Pret 12,7-50,8 mm 760 200 496 77
Jak interpretowac tabele: Dane Haynes ilustrujg wptyw temperatury i formy wyrobu. Przy 427°C granica plastycznosci blachy
wynosi 283 MPa, nie 28 MPa. Wysokie wydtuzenie swiadczy o dobrej plastycznosci w tych prébach, lecz nie stanowi gwarancji
trwatosci pod wieloletnim obcigzeniem — w podwyzszonej temperaturze trzeba dodatkowo rozwazy¢ relaksacje i petzanie.

Twardosd¢ i udarnosc¢ stopu

W badaniach Haynes typowa twardos¢ po przesycaniu wynosi okoto 88 HRBW dla
blach i ptyt oraz okoto 84 HRBW dla pretéw. Proby KV wykazaty duzg energie
tamania takze w niskiej temperaturze; wartosci liczbowe zalezg od geometrii prébki,
karbu i kierunku pobrania.
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HASTELLOY C-22 - twardos¢ i udarnos¢ (dane typowe Haynes)

Badanie / wyréb Wynik
Twardos$¢ blachy przesyconej ok. 88 HRBW
Twardos$¢ piyty przesyconej ok. 88 HRBW
Twardos$¢ preta przesyconego ok. 84 HRBW
Préba Charpy V, ptyta, ok. 20°C 568 |
Préba Charpy V, ptyta, —196°C 469 |

Jak interpretowac tabele: Energia 568 | dotyczy konkretnej préby Charpy V wykonanej na ptycie Haynes.
Podane wartosci nie moga by¢ bezposrednio utozsamiane z wymaganiem minimalnym KV2 dla kazdej dostawy.
Do odbioru materiatu stosuje sie kryteria z wtasciwej normy oraz $wiadectwa.

Odpornosc korozyjna Alloy C-22 - na czym polega
przewaga materiatu

Dobra odpornos¢ C-22 wynika ze wspoétdziatania chromu, molibdenu i wolframu.
Stop zachowuje sie korzystnie zaréwno w wielu kwasach utleniajgcych, jak i
redukujgcych, a wysoka zawartos¢ pierwiastkéw stopowych ogranicza podatnos¢ na
miejscowe uszkodzenie warstwy pasywnej. Wazng zaletg sg réwniez wiasciwosci
stopu po spawaniu, jesli zastosowano wtasciwy materiat dodatkowy, przygotowanie
brzegéw i parametry procesu.

Korozja wzerowa i szczelinowa w srodowiskach chlorkowych

Korozja wzerowa prowadzi do punktowego, niekiedy bardzo gtebokiego uszkodzenia
powierzchni. Korozja szczelinowa rozwija sie szczegdlnie pod uszczelkami, w
potaczeniach naktadkowych, pod osadami i w miejscach ograniczonej wymiany
roztworu. Sam brak znacznego ubytku masy nie oznacza, ze element jest
bezpieczny przed perforacja.

Odpornos¢ na korozje lokalna w zakwaszonym 6% FeCls - ASTM G48 (Haynes)

Materiat CPT - krytyczna temperatura CCT - krytyczna temperatura
wzerowa [°C] szczelinowa [°C]

AlSI 316L 15 0
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254 SMO 60 30
Alloy 625 100 40
Alloy C-276 >150 55
Alloy C-22 >150 80

Jak interpretowac tabele: CPT i CCT dotycza scisle okreslonych badan laboratoryjnych w zakwaszonym FeCls i
nie sg dopuszczalng temperaturg pracy dowolnej instalacji. Dla C-22 w tym tescie nie stwierdzono wzeréw do granicy
badania powyzej 150°C; natomiast CCT wyniosta 80°C i byta wyzsza niz dla C-276 (55°C).

W mieszaninie zwanej ,,Green Death” (11,5% H2504 + 1,2% HCI + 1% FeCls + 1%
CuCl2) firma Haynes podata wystgpienie wzeréw C-22 dopiero przy okoto 120°C w
prébie 24-godzinnej. Inne srodowisko testowe moze prowadzi¢ do catkowicie innego
wyniku, dlatego nie nalezy przenosi¢ temperatury krytycznej pomiedzy roztworami.

Korozja ogolna - przyktadowe szybkosci w roztworach
chemicznych

Ponizsze wyniki wybrano z danych badawczych Haynes. Sa to predkosci korozji
ogdlnej; nie opisuja ryzyka pekania naprezeniowego ani wzerdéw. Stezenia wyrazono
w procentach masowych. Wyniki pochodza z préb laboratoryjnych w odczynnikach o
okreslonej czystosci; mieszaniny przemystowe z utleniaczami, fluorkami i chlorkami
mogg wykazywac inne zachowanie.

HASTELLOY C-22 - wybrane szybkosci korozji ogélnej (Haynes)
Medium Stezenie [%] Temperatura [°C] Szybkos¢ [mm/rok]
Kwas octowy CHsCOOH 99 wrzacy 0,00
Kwas mréwkowy HCOOH 88 wrzacy <0,01
Kwas solny HCI 1 wrzacy 0,06
Kwas solny HCI 5 66 0,44
Kwas solny HCI 10 38 0,01
Kwas solny HCI 10 66 0,98
Kwas azotowy HNOs 10 wrzacy 0,01
Kwas azotowy HNOs 70 wrzacy 2,53
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Kwas fosforowy HsPOa 50 wrzacy 0,07
Kwas fosforowy HsPOa 85 wrzacy 0,66
Kwas siarkowy H2S04 5 wrzacy 0,23
Kwas siarkowy H250a 20 66 0,01
Kwas siarkowy H2S04 20 wrzacy 0,83
Kwas siarkowy H2S04 50 66 0,02
Kwas siarkowy H2S0a4 50 93 0,77
Kwas fluorowodorowy HF 5 38 0,04
Kwas fluorowodorowy HF 5 79 0,58

Jak interpretowa¢ tabele: Przyktad: w 20% H2S04 podgrzanie roztworu z 66°C do wrzenia zwieksza w podanych
badaniach ubytek z 0,01 do 0,83 mm/rok. Z kolei 10% HCl przy 38°C i 66°C daje znaczaco rézne wyniki. Dla HF nalezy
uwzglednic¢ takze mozliwos¢ ataku wewnetrznego, ktérego sama szybkos¢ ubytku masy nie pokazuje.

Korozyjne pekanie naprezeniowe SCC

W odpowiednio dobranych warunkach Alloy C-22 wykazuje bardzo dobrg odpornos¢
na korozyjne pekanie naprezeniowe wywotywane przez chlorki. Wedtug Haynes w
prébie we wrzacym 45% MgCl2 wedtug ASTM G36 prébki C-22 nie wykazaty pekniec
po 1008 godzinach, podczas gdy pordwnawcze stale austenityczne pekaty
zdecydowanie wczesniej. To swiadectwo przewagi w okreslonym tescie, a nie
gwarancja catkowitej odpornosci na SCC w kazdym medium.

Korozja miedzykrystaliczna i zachowanie spoin

Niska zawartos¢ wegla i krzemu ogranicza powstawanie niepozadanych wydzielen
podczas procesu spawania, a tym samym utatwia utrzymanie odpornosci korozyjnej
w strefie wptywu ciepta. Nie eliminuje to koniecznosci kontroli ztgczy: segregacja
sktadnikéw podczas krzepniecia, wielowarstwowe nagrzewanie, zabrudzenia
powierzchni i niewtasciwe spoiwo mogg obnizy¢ trwatos¢. W wyrobach o wysokiej
odpowiedzialnosci przydatne sg badania korozyjne oraz kontrola jakosci spoin
wedtug dokumentacji projektu.
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Alloy C-22 - obrobka cieplna i plastyczna

Przesycanie / wyzarzanie rozpuszczajace

Dla wyrobdéw przerabianych plastycznie Haynes podaje typowe przesycanie w
temperaturze okoto 1121°C, z czasem wytrzymania okoto 10-30 minut zaleznie od
przekroju, i nastepnie szybkie chtodzenie w wodzie. Dla elementéw cienkosciennych
0 grubosci ponizej okoto 10 mm dopuszczane bywa intensywne chtodzenie
powietrzem. Parametry nalezy zawsze dopasowac do ksztattu, grubosci, uktadu
pieca, jakosci atmosfery i wymagan odbiorowych.

Kucie, walcowanie i ksztattowanie na goraco

Stop mozna ku¢, walcowad, wyciskacd i gig¢ na goraco, jednak wymaga uwaznej
kontroli temperatury i szybkosci odksztatcania. Wedtug Haynes orientacyjna
temperatura rozpoczecia kucia wynosi 1232°C, a zakonczenia okoto 954°C. Przy
wiekszych odksztatceniach zaleca sie umiarkowane redukcje na przepust i ponowne
nagrzewanie. Po obrébce na gorgco zwykle nalezy przywréci¢ stan przesycony, jesli
wymagane sg optymalne wtasciwosci korozyjne.

Formowanie na zimno i obrobka skrawaniem

C-22 umacnia sie odksztatceniowo i wymaga wiekszych sit formowania niz typowe
stale austenityczne. W przypadku duzych odksztatceh moga byc¢ potrzebne
wyzarzania miedzyoperacyjne. Haynes zaleca ponowne przesycanie po formowaniu
powodujgcym wydtuzenie widkna zewnetrznego o co najmniej okoto 7%. Nie jest to
uniwersalny limit dopuszczalnego odksztatcenia, lecz wskazanie technologiczne
pomagajace zachowad petng odpornos¢ na korozje.

Obrébka skrawaniem wymaga sztywnego zamocowania, odpowiednio dobranych
ptytek z weglikéw spiekanych, skutecznego chtodzenia i stabilnego posuwu. Zbyt
mate zagtebienie ostrza w materiale wczesniej umocnionym odksztatceniowo moze
prowadzi¢ do szybkiego zuzycia narzedzia. Unika sie zanieczyszczen powierzchni
zelazem i agresywnych pozostatosci technologicznych.

Alloy C-22 - orientacyjne parametry obroébki

Proces Wskazdéwka technologiczna

Wyzarzanie rozpuszczajgce okoto 1121°C; 10-30 min; szybkie chtodzenie
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Poczatek kucia na goraco okoto 1232°C
Zakonczenie kucia na gorgco okoto 954°C
Po obrébce na goraco przywrdcenie stanu przesyconego, gdy wymagane
Po wiekszym formowaniu na zimno rozwazy¢ ponowne przesycanie przy wydtuzeniu wiékna
zewnetrznego =27%
Obrébka skrawaniem sztywne mocowanie, stabilny posuw, obfite chtodzenie

Jak interpretowac tabele: S3 to wytyczne do planowania technologii, nie jedna receptura dla kazdego detalu.
Rdzne grubosci, stany dostawy i rodzaje piecéw wymagaja odmiennych czaséw wygrzewania oraz szybkosci
chtodzenia; nalezy kierowac sie wymaganiami dostawcy i procedurg kwalifikowana.

Alloy C-22 - spawanie i dobor materiatéw
dodatkowych

Alloy C-22 charakteryzuje sie bardzo dobrg spawalnosciag metodami TIG/GTAW,
MIG/GMAW i elektroda otulong SMAW, jezeli przestrzega sie zasad spawania stopow
niklu. Kluczowe sg: usuniecie ttuszczdw i tlenkéw, czyste narzedzia, kontrola energii
liniowej, petna ostona gazowa strefy ciektego metalu oraz zapobieganie lokalnym
przegrzaniom i zanieczyszczeniom spoiny.

Materiaty dodatkowe do spawania stopu Alloy C-22

Metoda Typowy materiat dodatkowy Klasyfikacja
TIG / MIG Drut stopowy 622 / C-22 AWS A5.14 ERNiCrMo-10
SMAW - elektroda otulona Elektroda stopowa C-22 AWS A5.11 ENiCrMo-10
Ztgcza réznoimienne Dobér na podstawie obu materiatéw i | Wymaga kwalifikacji technologii
medium

Jak interpretowac tabele: Wartos¢ ,622"” w nazwie materiatu dodatkowego dotyczy produktu spawalniczego
dla sktadu N06022 i nie powinna by¢ automatycznie wpisywana jako numer normatywnej postaci litego wyrobu.
Nawet prawidtowo dobrany stop spoiwa nie zastepuje kwalifikacji WPS/WPQR i oceny warunkéw pracy ztgcza.

Normy materiatowe i wyrobowe dla Alloy C-22 /
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UNS N06022

Oznaczenie UNS wskazuje tozsamos¢ stopu, natomiast norma wyrobu okresla
wymagania dotyczace formy, stanu dostawy, badan i dokumentacji odbiorowe;j.
Ponizej podano najczesciej spotykane specyfikacje zwigzane z C-22. Przy
zamowieniu nalezy wskazac¢ konkretng norme i jej aktualne wydanie.

Alloy C-22 - zestawienie norm wedtug postaci wyrobu
Specyfikacja Typowe zastosowanie
ASTM B574 / ASME SB-574 Prety i druty
ASTM B575 / ASME SB-575 Blachy, ptyty i tasmy
ASTM B564 / ASME SB-564 Odkuwki
ASTM B622 / ASME SB-622 Rury bezszwowe
ASTM B619 / ASME SB-619 Rury spawane
ASTM B626 / ASME SB-626 Rury spawane, w tym o mniejszych srednicach
ASTM B366 / ASME SB-366 taczniki rurowe / ksztattki
AWS A5.14 /| ASME SFA-5.14 Prety i druty spawalnicze ERNiCrMo-10
AWS A5.11 / ASME SFA-5.11 Elektrody otulone ENiCrMo-10
EN /DIN - 2.4602, NiCr21Mol4wW Oznaczenie europejskie gatunku; wtasciwa norma
zalezy od wyrobu

Jak interpretowac tabele: Nie nalezy miesza¢ norm dotyczacych odlewdw, spoiw i wyrobdw przerabianych
plastycznie. Przyktadowo odlewnicze oznaczenia z ASTM A494 dotyczg innej kategorii wyrobdéw; nie sg to numery
zastepujace certyfikat preta N06022. W zastosowaniach sour service trzeba rozpatrywac takze warunki norm
NACE/ISO wedtug konkretnego projektu.

Alloy C-22 - nazwy handlowe, odpowiedniki i
oznaczenia

Jednemu stopowi moze odpowiadac kilka nazw handlowych, ale nie kazda podobna
nazwa oznacza identyczny materiat. Szczegdélnie wazne jest odrdznienie

standardowego C-22 od C-22HS, ktérego sktad i sposdb uzyskania wytrzymatosci sg
inne.
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Alloy C-22 - oznaczenia i nazwy spotykane w dokumentacji

Nazwa / oznaczenie

Znaczenie

Alloy C-22 / Alloy 22 / UNS N06022

Systemowa identyfikacja gatunku

2.4602 / NiCr21Mol4w

Oznaczenie europejskie materiatu

HASTELLOY® C-22®

Nazwa handlowa Haynes International

INCONEL® alloy 22

Nazwa handlowa Special Metals

VDM® Alloy 22

Nazwa produktu VDM Metals

NW6022

Oznaczenie spotykane w dokumentacji ISO; sprawdza¢ norme

ERNiCrMo-10 / ENiCrMo-10

Klasy materiatéw dodatkowych do spawania; nie nazwa litego
preta materiatowego

HASTELLOY® C-22HS® / N07022

Inny stop - nie traktowac jako zamiennika 1:1

NISTELLE C-22, PHYWELD 22, CORALLOY 22

Nazwy spotykane w ofertach; potwierdzi¢ przynaleznos¢ do
N06022 i forme wyrobu

Jak interpretowac tabele: Przy doborze zamiennika pierwszenstwo ma UNS N06022 lub 2.4602 i okresSlona
norma wyrobu. Nazwa dostawcy moze dotyczy¢ drutu spawalniczego, odlewu albo modyfikacji o innym skfadzie.
C-22HS (N07022) nie jest zwyktym C-22 i nie wolno utozsamiac¢ ich parametréw z samego podobiefstwa

nazwy.

Materiaty oferowane przez Alfa-Tech - Alloy C-22 /
Inconel 22 / Hastelloy C-22

Postacie materiatu Alloy C-22 - mozliwosci dostawy na zapytanie

Postac Przyktadowe wykonania
Prety Okragte, walcowane, ciggnione lub obrobione
Ptaskowniki Wymiary i sposéb wykohczenia wedtug zapytania

Prety kute i odkuwki

Pétfabrykaty wedtug wymiaréw i dokumentacji

Blachy, ptyty i tasmy

Arkusze, formatki, elementy ciete

Rury bezszwowe i spawane

Wymiary wedtug specyfikacji i dostepnosci

Drut

Drut materiatowy lub spawalniczy - po okresleniu normy
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Jak interpretowac tabele: Dostepnos¢ zalezy od producenta, wymiaru, wymaganej normy i stanu obrébki. Do
prawidtowego zapytania potrzebne sg: oznaczenie gatunku N06022/2.4602, postaé, przekrdj, ilos¢, stan dostawy
oraz wymagane Swiadectwo. Oferta nie oznacza statej dostepnosci magazynowej kazdego formatu.

Najczesciej zadawane pytania - Alloy C-22 /
Hastelloy C-22

Czy Alloy C-22, Hastelloy C-22 i Inconel 22 to ten sam stop?

Tak, nazwy dotyczg stopu o oznaczeniu UNS N06022 (2.4602), przy czym konkretne
dostawy muszg spetniac¢ wtasciwg norme wyrobu. HASTELLOY i INCONEL sa
zastrzezonymi nazwami handlowymi réznych producentéw.

Czy C-22 jest odporniejszy na korozje niz Alloy C-2767?

W wielu srodowiskach utleniajacych i w testach korozji szczelinowej stop C-22
osigga lepsze wyniki niz C-276, ale nie jest to zasada obowigzujgca dla kazdego
kwasu, stezenia i temperatury. W procesach redukujgcych lub bardzo gorgcych
mieszaninach wyniki moga sie réznic.

Czy C-22 i C-22HS sa zamienne?

Nie. C-22HS ma oznaczenie UNS N07022 i odmienny sktad oraz sposéb uzyskiwania
wysokiej wytrzymatosci. C-22 posiada UNS N06022. Zamiana wymaga osobnego
sprawdzenia norm, wtasciwosci i dopuszczen.

Czy Alloy C-22 mozna spawac?

Tak. Typowymi materiatami dodatkowymi sg ERNiCrMo-10 (drut) i ENiCrMo-10
(elektroda). O jakosci potgczenia decydujg czystos¢ powierzchni, wtasciwa ostona,
procedura spawania oraz warunki eksploatacji.

Jaka temperature przesycania stosuje sie dla Hastelloy C-22?
Haynes podaje okoto 1121°C z wytrzymaniem zwykle 10-30 minut i szybkim

chtodzeniem, zazwyczaj w wodzie. Doktadny cykl powinien uwzglednia¢ grubosc
elementu i specyfikacje wyrobu.
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Jakie sa podstawowe parametry mechaniczne C-22?

W stanie przesyconym w temperaturze pokojowej czesto wymaga sie co najmniej
310 MPa Rp0,2, 690 MPa Rm i 45% wydtuzenia A, zaleznie od wtasciwej normy i
formy wyrobu. Wartosci rzeczywiscie zmierzone mogg by¢ wyzsze.

Czy Alloy C-22 nadaje sie do kwasu solnego i siarkowego?

Jest rozwazany w wielu roztworach tych kwaséw, ale odpornos¢ silnie zalezy od
stezenia, temperatury i utleniajgcych zanieczyszczen. Nawet ten stop moze szybko
korodowa¢ w niewtasciwych warunkach, dlatego dobér musi uwzglednia¢ konkretne
dane o medium.

Czy Alloy C-22 jest stala nierdzewna?

Nie. Jest stopem na osnowie niklu, ktérego sktadnikiem podstawowym nie jest
zelazo. Podobnie jak stal nierdzewna tworzy ochronng powierzchnie pasywng, ale
jest odrebng grupa materiatowa.

Czy Alloy C-22 ma dobre wtasciwosci w niskiej temperaturze?

Tak. Stop zachowuje duza ciggliwos¢, a w badaniach Haynes ptyty po przesycaniu
wykazywaty znaczng energie tamania prébek Charpy V réwniez przy —196°C.
Wymagania dla instalacji kriogenicznej trzeba jednak okresli¢ norma wyrobu i
dokumentacjg projektowa.

Co nalezy podac przy zamowieniu materiatu N06022?

Najlepiej oznaczenie N06022 lub 2.4602, norme wyrobu, posta¢, wymiary, ilos¢,
stan obrébki, wymagania odbiorowe oraz informacje o srodowisku pracy. Utatwia to
weryfikacje dostepnosci oraz unikniecie pomylenia C-22 z drutem spawalniczym lub
odmiang C-22HS.
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