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Optimale keuze van nikkellegeringen (2)
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In deze tweede aflevering van de artikelserie over nikkellegeringen
behandelen we de legeringen 400, 600 en 601. Het betreft hier
nikkel-koperlegeringen en nikkel-chroom-ijzerlegeringen. De
materialen zijn bijzonder interessant voor toepassingen in de off

shore en de natte chemie.

De nikkellegering 400 is een nikkel-koper-
legering die zowel goede mechanische ei-
genschappen bezit als een hoge bestendig-
heid heeft tegen elektrochemische belastin-
gen. De mechanische eigenschappen blij-
ven goed op peil bij verhoogde temperaturen
en daarom wordt deze legering in de druk-
vatenbouw toegelaten tot een temperatuur
van 425 °C. Alloy 400 biedt een hoge corro-
sieweerstand tegen reducerende verdunde
zuren, organische zuren, logen en zoutop-
lossingen alsmede tegen droge industriéle
gassen zoals zuurstof, chloor, chloorwater-
stof, zwaveldioxide en kooldioxide.

Ook in stromend zeewater gedraagt deze le-
gering zich uitstekend, zelfs op de overgang
zeewater/lucht.

Een specifiek voordeel van de legering is de
ongevoeligheid voor spanningscorrosie. De
legering dient echter niet toegepast te wor-
den in milieus waar oxiderend-werkende be-
standdelen aanwezig zijn zoals ijzer- en ko-
perionen, die veelal gedissocieerd vanuit
hun zouten aanwezig kunnen zijn.

De legering staat 0.a. bekend onder de
naam 'Monel 400’ hetgeen een gedepo-
neerd handelsmerk is van Inco Family of
Companies.

Toepassing 400

Ten behoeve van de off shore worden regel-
matig condensors, leidingsystemen, plate-
ringen en afsluiters toegepast van alloy 400.
In de chemie vindt de legering vaak haar weg
in de bereiding van allerlei chemicalién,
vooral in centrifuges voor de zoutbereiding.
In de scheepvaart wordt de legering toege-
past in afsluiters, brandweringssystemen,
pompen en schroefassen. De energietech-
niek gebruikt de legering in leidingsystemen
en warmtewisselaars. Ook wordt de laatste
tijd dit metaal met succes toegepast in de mi-
lieutechniek ten behoeve van indampers en
kristallisatoren van afvalwater. De chemi-
sche samenstelling en de diverse normerin-
gen staan vermeld in tabellen bij dit artikel.

Verwerken 400

Alloy 400 is koud- en warmvervormbaar. Bij
het smeden wordt een temperatuur aange-
houden tussen 930 °C en 1160 °C, terwijl het
warmbuigen geschiedt tussen een tempera-
tuur van 1000 °C en 1180 °C. Na een koude-
deformatie die groter is dan 5% is span-
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ningsarm- of zachtgloeien noodzakelijk. Ook
na warmvervormen is een zachtgloeibehan-
deling ten zeerste aan te bevelen.

De ovenatmosfeer dient zwavelvrij en licht
reducerend te zijn. Bij twijfel of de ovenatmo-
sfeer zwavelvrij is, is het verstandig deze
zwak oxiderend af te stellen.

Warmtebehandeling 400

De volgende temperaturen dienen aange-
houden te worden:

— zachtgloeien: 800 °C tot 900 °C;

— spanningsarmgloeien: 500 °C tot 650 °C.
De tijdsduur is sterk afhankelijk van de
wanddikte. Het afkoelen kan het beste in de
lucht plaatsvinden.

Lassen 400

Aan te bevelen is voor het lassen het TIG- of
MIG-lasproces te verkiezen boven het elek-
trodelassen, dat echter in principe wel moge-
lijk is. Vanwege de gevoeligheid op warm-
scheurvorming dienen de te lassen onder-
delen zeer schoon en ontvet te zijn. Voorver-
warmen wordt afgeraden alsmede een
warmtebehandeling na het lassen teneinde
onnodige thermische belastingen te voorko-
men. Als TIG- en MIG-lasdraad kan men het
beste werkstoffnummer 2.4377 gebruiken en
als elektrodemateriaal 2.4366.

Legering 600

Nikkellegering 600 betreft een niet-hardbare
nikkel-chroom-ijzerlegering, die speciaal
ontwikkeld is voor nat-chemische toepassin-
gen en voor het gebruik bij hoge temperatu-
ren.

De veelzijdigheid van deze legering heeft er-
toe geleid dat de legering wordt gebruikt van-
af zeer lage temperaturen tot circa 1050 °C.
Dankzij het chroom is de legering geschikt
om oxiderende milieus te weerstaan en het
nikkel zorgt ervoor dat reducerende omstan-
digheden ook zeer goed opgevangen wor-
den. Mede door de goede mechanische ei-
genschappen, die bij hoge temperaturen
goed op peil blijven, is de legering prima toe
te passen in de ovenbouw. De legering is bij-
zonder goed te gebruiken in ammoniakhou-
dende gassen, die zelfs opkolend mogen
zijn. Ook heeft de legering bewezen goed
toepasbaar te zijn in de chemie, bijvoorbeeld
bij de bereiding van natronloog en vetzuur.
Bij temperaturen tot 550 °C kan de legering
probleemloos gebruikt worden in droge gas-
sen zoals chloorwaterstof of chloorgas. In
beperkte mate wordt het metaal ook in kern-
reactoren alsmede in de elektrotechniek toe-
gepast.

In de praktijk wordt de legering 600 ook wel
Inconel 600 genoemd, hetgeen een gedepo-
neerd handelsmerk is van Inco Family of
Companies.

Toepassing 600

De 600-legering wordt toepgepast bij ammo-
niakbereiding, in gasopkolingsinstallaties, ni-
treerovens, apparaten ten behoeve van de
produktie van gechloreerde en gefluoreerde
koolwaterstoffen, kraakbuizen ten behoeve
van de produktie van etheendichloride, reac-
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toren en warmtewisselaars voor de vervaar-
diging van vinylchloride. Voorts onderdelen
ten behoeve van de natriumsulfidebereiding
en verdampingsbuizen voor kernreactoren.

Verwerken 600

Alloy 600 is koud- en warmvervormbaar. De
koudvervormbaarheid is te vergelijken met
die van austenitische staalsoorten. Bij hoge
koude-deformatiegraden dient men tussen
te gloeien. Warmvervormen moet gebeuren
indien de vervormingsgraad hoger is dan
5%, op een temperatuur van 1030 °C tot
1230 °C. Indien de vervormingsgraad kleiner
is dan 5% en men kiest voor het warmver-
vormen, kan de temperatuur het beste geko-
zen worden tussen 900 °C en 1030 °C. Alle
onderdelen moeten voor het verwarmen ont-
daan worden van vet, olie en andere veront-
reinigingen. Vooral dient men ervoor te zor-
gen dat er geen zwavelopname kan plaats-
vinden die ook vanuit aanhechtend vuil het
materiaal wil binnendringen bij verhoogde
temperatuur.

De ovenatmosfeer dient zwavelvrij, neutraal
of licht reducerend te zijn. Bij de juiste bewer-
kingsparameters is de legering zeer goed te
bewerken.

Warmtebehandeling 600

De volgende temperaturen moeten voor al-
loy 600 worden aangehouden:

— zachtgloeien: 920 °C tot 1000 °C;

— oplossend gloeien: 1080 °C tot 1150 °C.
Het afkoelen kan gebeuren in lucht, een inert
gas of water.

Lassen 600

In principe kan voor alloy 600 zowel het TIG-,
MIG- als het elektrodenlassen worden toe-
gepast. De te lassen delen moeten zeer
schoon en spanningsvrij zijn. Voorverwar-
men wordt afgeraden. Voor het TIG- en MIG-
lassen kan men het beste draad nemen met
werkstoffnummer 2.4806 en als elektrode-
werkstoffnummer 2.4620.

Legering 601

De nikkellegering 601 is een nikkel-chroom-
ijzerlegering en bevat aluminium die ervoor
zorgt dat er een dichte taaie oxidehuid ont-
staat. Dankzij deze oxidehuid wordt de lege-
ring zeer oxidatievast bij hoge temperaturen,
waardoor er voldoende resistentie wordt ge-
boden tegen hete agressieve oxiderende
gassen. Mede door de relatief hoge mecha-
nische sterkte bij hoge temperatuur is de le-
gering toe te passen tot temperaturen van
1150 °C.

Nikkellegering 601 is zeer geschikt voor on-
derdelen van warmtebehandelingsovens,
branders en dergelijke, katalysatorcompo-
nenten in de uitlaat van benzinemotoren, ka-
talysatorregeneratoren en luchtvoorverwar-
mers bij de fabricage van polyetheen, com-
ponenten voor dieselmotoren en onderdelen
voor de aswinningsinstallaties.

Verwerken 601
De 601-legering is koud- en warmvervorm-
baar. De koudedeformatie is nagenoeg iden-
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tiek aan die van austenitische stalen, alhoe-
wel men wel met de hoge trekvastheid reke-
ning dient te houden. Bij hoge koudedefor-
matiegraden moet men tussengloeien. Het
warmvervormen geschiedt bij een tempera-
tuur van 1000 °C tot 1200 °C, tenzij de ver-
vormingsgraad gering is want dan kan de
temperatuur dalen naar 900 °C. Ook hier
dient de legering zeer goed gereinigd te wor-
den met betrekking tot allerlei vet en vuil,
voordat het aan een warmtebehandeling
wordt blootgesteld. De ovenatmosfeer moet
zwavelvrij zijn en ingesteld worden op neu-
traal of licht reducerend. In ieder geval moet
vermeden worden dat de ovenatmosfeer
wisselt van reducerend naar oxiderend.

De legering 601 kan op de gebruikelijk wijze
verspanend bewerkt worden, met die kant-
tekening dat de oplossend gegloeide condi-
tie zich het gemakkelijkst laat bewerken.

Lassen 601

Nikkellegering 601 kan zowel met het TIG-
als het MIG-lasproces gelast worden, alsme-
de met het elektrodelassen. De te lassen on-
derdelen moeten in de oplossend gegloeide
conditie gelast worden, nadat het opperviak
zeer goed gereinigd is.

In het algemeen is het af te raden het mate-
riaal voor te verwarmen of na hetlassen een
warmtebehandeling te geven. Indien er
meerdere laslagen worden opgebouwd die-
nen de tussenlagen met behulp van slijpen
of een roestvast staalborstel grondig gerei-
nigd te worden van oxiden. Een bekende
naamsaanduiding is Inconel 601 hetgeen
een gedeponeerd handelsmerk is van Inco
Family of Companies. In een tabel bij dit arti-
kel staat een aantal aanbevolen lastoevoeg-
materialen voor alloy 601. QMK

Ditis het tweede artikel in een serie over
nikkellegeringen. In het eerste artikel in M&K nr. 17
van 4 september jl. zijn het metaal nikkel en de
ongelegeerde nikkelkwaliteiten 200 en 201
besproken. In het derde deel geven we meer
informatie over de legeringen 625, 800H en 825.

33



