Het toepassen en het verwerken van
nikkellegeringen t.b.v. ontzwavelingssystemen
(deel 2)

In de industrie worden tegenwoordig diverse nikkellegeringen
gebruikt in gasreinigingssystemen. Een goed voorbeeld zijn
de ontzwavelingsinstallaties die in rookgaskanalen staan
opgesteld. In dit artikel wordt ingegaan op de specifieke
eigenschappen van diverse nikkellegeringen en dat vooral
met betrekking tot de corrosiebestendigheid die nodig
is in de zure chlorideoplossingen met lage pH-waarden die
in afvalgasstromen kunnen voorkomen. Bovendien zal de
verwerking en het verantwoord lassen van deze legeringen
behandeld worden. Ook zal met het oog op een verantwoorde
kostprijs ingegaan worden op ontwerpcritera en keuzen aan-
gaande het materiaalsoort en uitvoering.

Deel 1 van dit artikel verscheen in Roestvast Staal 10, 1996.

N.W. Buijs
De auteur is werkzaam bij Van Leeuwen Stainless b.v.
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Het lassen

Met behulp van het MIG-lassen dat zowel voor het hecht-
lassen als voor aflassen wordt toegepast, krijgt men goede
lasresultaten omdat er geen slakvorming optreedt en
omdat de thermische belasting (heat-input) relatief laag
blijft. Dit laatste heeft ook zijn voordelen voor het sub-
straat. Uiteraard kan men ook het TIG-lasproces gebrui-
ken, doch dan zal men wel moeten accepteren dat de
lassnelheid beduidend lager is. Daar waar men niet vol-
doende een schermgas kan leiden kan men ook met elek-
troden lassen, maar er wordt aanbevolen dit tot een
minimum te beperken. Het lastoevoegmateriaal kan men
zien in tabel 1.

Het hechtlassen van de eerste plaat kan men het beste
doen door om de 150 mm een korte hechtlas te maken.

Tabel 1 Keuzetabel voor lastoevoegmateriaal.

Type nikkellegering Soort lastoevoegmateriaal
volgens de AWS-normering

Alloy 625 ENiCrMo- 3

Alloy C276 ENiCrMo- 4

Alloy C22 ENiCrMo-10

Ongeveer 25 mm

Afbeelding 1 Het aanbrengen van een lining op een staalplaat.

Het is belangrijk dat de volgorde van hechten regelmatig
gebeurt zodat de plaat niet aan het einde gaar afwijken van
het substraat. De volgende platen worden over 25 mm
overlapt over de reeds aanwezige plaat zodat er een lijn-
las gelegd kan worden (zie afbeelding 1) nadat deze eerst
ook gehecht was geweest. Het zal duidelijk zijn dat deze
lijnlas geen last heeft van het onderliggende staal zolang
er uiteraard geen doorbrandingen zijn.

Puntlassen

Wat betreft puntlassen zijn er diverse meningen over de
vorm van dergelijke verbindingen en zelfs of het wel of niet
nodig is. Onderzoeker Agarwal heeft berekend dat door
de temperatuurverschillen (gasstroom van 200°C en mini-
mum buitenluchttemperatuur van -20°C) slechts een span-
ning rond deze lassen wordt opgebouwd van 90 MPa,
hetgeen dus veilig onder de ontwerpspanning blijft liggen.
Een andere overweging is het verschil in thermische uit-
zetting, wat tot allerlei vervormingen kan leiden. Op
afbeelding 2 ziet men de maximale afstand die puntlassen
van elkaar mogen afstaan teneinde een toegestane ver-
vorming te krijgen van circa 6 mm. Met andere woorden,
deze vervorming zal leiden tot een maximale ‘bolling’ van
6 mm van de lining zodat er geringe ruimte ontstaat ten
opzichte van het substraat van koolstofstaal. Nikkel-
legeringen zoals C276 en 625 doch ook duplex roestvast
staal, hebben een thermische uitzetting die behoorlijk in de
buurt komt van koolstofstaal zodat het aantal puntlassen
beperkt kan blijven en de hart-op-hartafstand zelfs tot
ruim 900 mm mag bedragen.

Er zijn diverse methoden ontwikkeld om tot een goede
puntlas te komen. Een van de methoden is het aanbrengen
van perforaties in de lining van circa 13 mm groot die
vanuit deze perforatie met behulp van twee laslagen aan
het substraat verbonden worden. Hoewel er opmenging
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Centrale Maasvlakte van de n.v. Electriciteitsbedrijf Zuid-Holland.

Foto: Ron Bazuin

komt met het substraar, blijkt in de praktijk het resultaat
bevredigend te zijn dankzij de tweede laag. Toch verdient
het de voorkeur dat met het gebruik van de perforatie-
techniek eerst een laagje van het hoogwaardige metaal
wordt gelast op het stalen oppervlak, waarna men de
definitieve laag aanbrengt bij het vastlassen van de lining.
In beide gevallen is het lastoevoegmateriaal identiek aan
het liningmateriaal. Op afbeelding 3 ziet men schematisch

de voorbeelden van deze lasverbindingen. Een derde
manier is het puntlasproces dat geen gat in de lining ver-
eist doch zich direct verlast aan het substraat. Er zijn reeds
succesvolle verbindingen gemaakt met alloy C276 plaat
die 2 mm dik is. Ook is deze vorm van lassen te mechani-
seren en zelfs te automatiseren. Er zijn ook ontwikke-
lingen gaande om dergelijke lassen te leggen met behulp
van laserstraallassen.
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Na het lasproces worden de lassen in de regel gereinigd en
Lining gepoetst waardoor lasspatten en aanloopkleuren zullen
verdwijnen. Dit is belangrijk omdat dergelijke zones met
Alloy €276 . R
aanloopkleuren een lagere corrosiebestendigheid hebben,
Duplex alhoewel dat bij alloy C276 weer mee schijnt te vallen.
Alloy 625
Alloy G
Een voorbeeld van een FGD-scrubber
Alloy 825
S Een beproef beeld ini '
904L, en beproefd voorbeeld van een gasreiniger ten aanzien
gngMO . van materiaalkeuze en lastoevoegmateriaal - in geval dat
er verschillende materialen aan elkaar verbonden moeten

worden - is te zien op de afbeeldingen 4, S en 6. Dit voor-
Afbeelding 2 Aanbevolen hart-op-hart afstanden van puntlassen van diverse  beeld is ontleend aan een gasreiniger die met succes in
linings op koolstofstaal. Met deze afstanden zal de maximale ‘bolling’ van de  gebruik is bij een elektriciteitscentrale van $50MW in
lining t.0.v. bet koolstofstaal circa 6 mm bedragen mits de temperatuur niet Kalrsruhe. Deze centrale wordt gevoed met harde kolen
hoger wordt dan 180°C. die een zwavelgehalte bezitten van 1,25%.

De kosten van een levensduurcyclus

5 S R

; : Er is reeds veel rekenwerk verricht door personen die
Kaolstofstzal f é / K Colanfraal : intensief omgaan met apparatuur voor FGD-systemen met
: ' : het oog op de totale levensduurkosten die nu eenmaal

gemaakt moeten worden. Hierbij is uiteraard een verge-
\\\ PRESS 5ij A en B is oen gantie geboord in de lining. D fasspors bi lijking gemaakt van deze kosten in afhankelijkheid van het

A zijn minimaal 2 lagen dik teneinde opmenging van het

%Eﬁ%ﬁ%ﬂ%@ﬁﬁ tote Zoort materiaal. In de kosten van f:-en levensduurcyclus zijn
AR EAE R bk bt DA peoilian e volgende kosten meegenomen:
DAY ne T -E e ikl i s - oorspronkelijke investeringsbedrag;
- gebruiks- en onderhoudskosten;
- rentekosten;
Afbeelding 3 Schematische weergave van enkele puntlasverbindingen. - sloopkosten;

- mogelijke restwaarde.

Het testen en inspecteren

Het zal duidelijk zijn dat zowel de langsnaadlassen als de il o rer
puntlassen volkomen dicht moeten zijn teneinde lekkage
op het koolstofstaal te voorkomen. Indien een lekkage
toch voorkomt, dan zal dit onherroepelijk leiden tot een
hevige aantasting van het koolstofstaal. Er zijn zelfs ont-
zwavelingsinstallaties waar in het substraat gaatjes zijn
aangebracht waar eventueel lekvocht door weg kan stro- Lucht -5 Absomevat | Absorptictank  Suspensor
men. Op deze wijze kan men ook waarnemen dat er inder-

daad ergens een lekkage in de lining is opgetreden. Een e il Silo
bekende en gemakkelijke methode om lekkages te detec- Am;r_l

teren is een vacutimtest, die erop neerkomt dat een lichte
onderdruk belletjes veroorzaakt op de lassen die met een

4

Water
Kalksteen

Gips

soort zeepsop zijn ingesmeerd. Zo kan men de kleinste
porién vinden en repareren. Afbeelding 4 Gasreinigingsdiagram van een elektriciteitscentrale in Karsrube.
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Absorptietoren FGD gasreiniger Gelijke metalen Verschillende metalen
Materialen
. 625
Waterdamp Temperatuur - gpep Lasmateriaal s =
Sl Basismat a) Verbindingen 625 625 1 625 904L I
L | b) Contact oppervlak
Naverhittingsgebied ~ Tag RS T TG TN NIMO C= yma0i25 cu 20125 Cu
" Demister A b 1eA7E 904L 904L { 904L @m?m Mod]
mister
_— )] Proces water a) 18ATE L g -y
Waterfilm contactzone q_Ab i 7 LM —
—— e | o o] (o mowe )
Sproeizone suspensie N
L OprORLTEN i 1817 E 18N E
Verzameltunnel Absorptievat
: Alloy a) 20/25Cu T316 Mod. T316 Mod. T316 Mod. C-staal
= s 904 L
Blusser Blussuspensie b) 625 Lol |
120°C [ !azsm-tumsm Mod/T318 Mu;‘
. v | 3 e
Oxydatic = : mo i 5
Lucht Gipssuspensie C-staal
Afbeelding 5 Materiaal en lasmetaalselectie in diverse zones van een absorptievat.  Afbeelding 6 Lasprocedures voor gelijke en verschillende metalen.

Onderstaande tabellen geven een weergave van de benamingen die zijn gebruikt in de afbeeldingen 5 en 6.

Equivalente benamingen van lastoevoegmaterialen

. Thyssen-aanduiding Lincoln Smitweld-aanduiding EN codering EN1600/EN
Thermaniet nr.

625 NiCro 60/20 E NiCr20 Mo9 Nb
Nimo C NiCroMo 65/15*
20/25Cu Jungo 4500 E20255CulR12

| 18/17E Jungo 4455 E20 16 3 Mn LN B22a

* Lincoln Smitweld adviseert als een beter alternatief de kwaliteit NiCroMo 59/23 met de EN-normering E NiCr22Mo16. Ook adviseert
Lincoln Smitweld de laskwaliteit Arosta 4439 (E 18 16 SLN R32) bij bet lassen van AISI T317LN aan T316 Mod.

‘ Globale analyse lastoevoegmaterialen
Soort C Mn Si Cr Ni Mo Cu Nb Fe
E NiCr20 Mo9 Nb 0,035 0,1 0,6 22 60 9 - 35 4
E 20255 CulR12 0,025 1,2 0,9 20 26 5 2 - rest
E 20 16 Mn LN B22 0,025 7 0,3 20 16 3 - - rest
| ENiCr22Mo 16 0,015 0,5 0,2 23 59 16 - - 0,9
' E1816 SLNR32 0,025 1 1 18 16 4,5 - - rest
. +0,10% N
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Neopreen bekleed koolstofstaal

Venturi = massief

Absorptievat = geclad

luchtkanalen = geclad

circa 200MWe installatic s aah

0,875NM?/uur gasstroom Alloy 625
Alloy G
Alloy 825
904L
317LM
316L

0

Kostenpercentage t.0.v. een neopreen bekleed koolstofstaal

i
100%

Afbeelding 7 Vergelijk van levensduurkosten bij bepaalde materiaalkeuze van een compleet systeem.

Men kan met behulp van deze totale kosten een goed
kostenvergelijk opzetten, uitgaande van het feit dat men
het juiste metaal heeft gekozen (zie nogmaals tabel 1) en
dat wel of niet geclad. Afbeelding 7 geeft een indruk van
deze totale kostenvergelijking ten behoeve van een mas-
sieve venturi gecombineerd met een gecladde absorbeer-
tank en gecladde luchtkanalen.

Conclusies

Men kan de diverse voordelen van het gebruik van nikkel-
legeringen in gasreinigingssystemen als volgt samenvat-
ten:

- Nikkellegeringen zijn prima te verwerken en zijn
beschikbaar in allerlei productvormen.

- Nikkellegeringen zijn uitstekend lasbaar en dat ook
aan andere metaalsoorten zoals koolstofstaal en roest-
vast staal. Dit geldt ook voor de gecladde uitvoering.
De veelzijdige laskenmerken leiden ertoe dat construc-
teurs meer mogelijkheden en vrijheden krijgen om tot
de uiteindelijke ontwerpen te komen. Ook tijdens
reparatiewerkzaamheden kan men vaak op simpele
wijze laswerkzaamheden verrichten zonder dat het sys-
teem stilgelegd hoeft te worden.

- Omdat het bekleden van koolstofstaal met nikkel-
legeringen zeer goed uitvoerbaar is, zijn er betrouwbare

fabricageprocedures opgesteld die leiden tot hoog-
waardige units die voor de gasreiniging gebruikt
kunnen worden. Dit geldt zowel voor de apparatuur die
bij de apparatenbouwer wordt vervaardigd als voor
zaken die gemaakt moeten worden op de plant zelf.

- Doordat de hoogwaardige legeringen goede mechani-
sche eigenschappen hebben, kan men volstaan met
dunne wanddiktes. Ook de mechanische eigenschappen
bij verhoogde temperaturen zorgen ervoor dat men
bedrijfszekerheid krijgt bij het gebruik van nikkellege-
ringen en dat zelfs ook als de ontwerptemperatuur
wordt overschreden.
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