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VDM® Alloy 825

Nicrofer 4221

VDM® Alloy 825 ist eine titanstabilisierte, vollaustenitische Nickel-Eisen-Chrom-Legierung mit Zusatzen von Kupfer und

Molybdan. VDM® Alloy 825 ist charakterisiert durch:

e hohe Bestandigkeit gegen chloridinduzierte Spannungsrisskorrosion
e gute Bestandigkeit gegen chloridinduzierte Loch- und Spaltkorrosion

e gute Bestandigkeit gegenuber oxidierenden und nichtoxidierenden heif3en Séuren

e gute Zahigkeit auch im Dauerbetrieb bei erhéhten Temperaturen bis ca. 550 °C

e Zulassung fiir Druckbehélter mit Betriebstemperaturen bis zu 450 °C gem. VdTUV und bis zu 538 °C gem.

ASME (Section VIII Division 1 vessels)

Bezeichnungen und Normen

Normung Werkstoffbezeichnung
EN 2.4858 - NiCr21Mo

ISO NiFe30Cr21Mo3

UNS N08825

AFNOR NC21FeDU

Tabelle 1a — Bezeichnungen und Normen

Bezeichnungen und Normen

Produktform DIN DIN EN ISO ASTM ASME vdTav NACE API
Stange 17744 B 425 SB 425 432 MR 0103
17752 B 564 SB 564 MR 0175
Blech 17744 B 424 SB 424 432 MR 0103 5LD
17750 MR 0175 5LC
Band 17744 6208 B 424 SB 424 432 MR 0175 5LD
5LC
Draht 17744 B 425
Tabelle 1b — Bezeichnungen und Normen
Ni Cr Fe C Mn Si Co Cu Al Ti P S Mo
Min. 38 19,5 20 15 0,6 2,5
Max. 46 23,5 38 0,025 1 0,5 1 3 0,2 1,2 0,02 0,015 3,5

Tabelle 2 — Chemische Zusammensetzung (%) gemaf DIN 17744
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Physikalische
Eigenschaften

Dichte Schmelzbereich Relative magnetische
Permeabilitat bei 20 °C
8,05 g/cm?® 1.370-1.400 °C 1,005 (Maximum)
Temperatur Spezifische Warmeleit- Elektrischer Elastzitatsmodul Mittlerer linearer Aus-
Warmekapazitéat fahigkeit Widerstand dehnungskoeffizient
°C J W pQ - cm GPa 10®
kg K m-K e
20 440 10,8 112 195 -
100 462 12,4 114 190 14,1
200 488 14,1 118 185 14,9
300 514 15,6 120 179 15,2
400 540 16,9 124 174 15,6
500 565 18,3 126 168 15,8
600 590 19,6 126 161 16
700 615 21 127 154 16,7
800 655 23,2 128 142 17,2
900 680 25,7 129 130 17,6
1.000 710 28,1 130 119 17,9

Tabelle 3 — Typische physikalische Eigenschaften bei Raumtemperatur und erh6hten Temperaturen

Mikrostrukturelle
Eigenschaften

VDM® Alloy 825 hat eine kubisch-flachenzentrierte Kristallstruktur.
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Mechanische
Eigenschaften

Die folgenden Eigenschaften bei Raum- und erhthten Temperaturen gelten fir VDM® Alloy 825 im geglihten bzw.
stabilgegliihten Zustand in den angegebenen Abmessungen. Fiir groRere Abmessungen sind die Eigenschaften ge-
sondert zu vereinbaren.

Temperatur Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
Rpoz2 Rm A

°C MPa MPa %
20 240 585 30
100 205 530

150 190 525

200 180 515

250 175 510

300 170 500

350 165 495

400 160 490

450 155 485

Tabelle 4 — Mechanische Eigenschaften bei Raum- und erhéhten Temperaturen, Mindestwerte nach VdTUV-Werkstoffblatt 432

Produktform Abmessung Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
Rpo.2 Rm A
mm MPa MPa %
Band 0,5-6,4 2240 > 585 230
Blech 5-100 > 240 2585 =30
Stange <240 2220 > 550 235

Tabelle 5 — Mechanische Eigenschaften bei Raumtemperatur gemaR VdTUV-Werkstoffblatt 432

ISO V-Kerbschlagzahigkeit

Stange, Raumtemperatur, quer: 100 J/cm?
Stange, Raumtemperatur, langs: 150 J/cm?
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Korrosionsbestandigkeit

VDM® Alloy 825 ist ein vielseitiger Konstruktionswerkstoff mit Bestandigkeit in Sauren und Alkalien sowohl unter oxidie-
renden als auch reduzierenden Korrosionsbedingungen.

Der hohe Nickelgehalt verleiht der Legierung praktisch Unempfindlichkeit gegentiber Spannungsrisskorrosion.

Die Korrosionsbestandigkeit in den verschiedensten Medien wie Schwefel-, Phosphor-, Salpeter- und organischer Sau-
re ist gut, ebenfalls in Alkalien sowie in Ammoniak, Seewasser und Chloridlaugen.

Die Vielseitigkeit von VDM® Alloy 825 wird demonstriert durch die Verwendung in Aufloésungsbehaltern fir nukleare
Brennelemente, in denen eine Vielzahl von korrosiven Medien wie Schwefel- und Salpetersaure sowie Atznatron wech-
selnd benutzt werden.

Anwendungsgebiete

VDM® Alloy 825 wird in der Ol- und Gasfoérderung sowie in einer Vielzahl chemischer Prozesse verwendet. Typische
Anwendungsfelder sind:
e Rohre und Armaturen in der Erdél- und Erdgasférderung wie Warmetauscher, Verdampfer, Wéascher, Tauch-
rohre seewassergekuhlter Warmetauscher, Offshore-Rohrleitungen
e Komponenten in Schwefelsaure-Beizanlagen wie Heizschlangen, Behélter, Kessel, Kérbe und Ketten
e Warmetauscher, Verdampfer, Wascher, Tauchrohre in der Phosphorsaure-Produktion
e  Lebensmittelindustrie
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Verarbeitung und
Warmebehandlung

VDM® Alloy 825 ist gut warm und kalt umformbar sowie spanabhebend zu bearbeiten.

Aufheizen

Es ist wichtig, dass die Werkstlicke vor und wéhrend der Warmebehandlung sauber und frei von jeglichen Verunreini-
gungen sind. Schwefel, Phosphor, Blei und andere niedrigschmelzende Metalle kénnen bei der Warmebehandlung von
VDM® Alloy 825 zur Schadigung flihren. Derartige Verunreinigungen konnen auch in Markierungs- und Temperaturan-
zeige-Farben oder -Stiften sowie in Schmierfetten, Olen, Brennstoffen und dergleichen enthalten sein. Die Brennstoffe
missen einen maoglichst niedrigen Schwefelgehalt aufweisen. Erdgas sollte einen Anteil von weniger als 0,1 Gew.-%
Schwefel enthalten. Heizdl mit einem Schwefelgehalt von max. 0,5 Gew.-% ist ebenfalls geeignet. Elektrotfen sind
wegen der genauen Temperaturfihrung und Freiheit von Verunreinigungen durch Brennstoffe zu bevorzugen. Die
Ofenatmosphére sollte neutral bis leicht oxidierend eingestellt werden und darf nicht zwischen oxidierend und reduzie-
rend wechseln. Die Werkstiicke dirfen nicht direkt von den Flammen beaufschlagt werden.

Warmumformung

VDM® Alloy 825 kann im Temperaturbereich zwischen 1.150 und 900 °C warmgeformt werden mit anschlieRender
schneller Abkiihlung in Wasser oder an Luft. Zum Aufheizen sind die Werkstiicke in den bereits auf Sollwert aufgeheiz-
ten Ofen einzulegen. Wenn der Ofen danach wieder seine Temperatur erreicht hat, sollte das Material fur ca. 60 Minu-
ten je 100 mm Dicke gehalten werden. Danach sollte das Werkstiick umgehend aus dem Ofen entnommen werden und
innerhalb des oben aufgefiihrten Temperaturintervalls umgeformt werden, wobei bei Erreichen von 900 °C eine Nach-
warmung erforderlich wird. Eine Warmebehandlung nach der Warmumformung wird zur Erzielung optimaler Korrosi-
onseigenschaften und Mikrostruktur empfohlen.

Kaltumformung

Zur Kaltumformung sollten die Werkstiicke im gegliihten Zustand vorliegen. VDM® Alloy 825 weist eine hohere Kaltver-
festigung als austenitische nichtrostende Stéhle auf. Dies muss bei der Auslegung und Auswahl von Umformwerkzeu-
gen und -anlagen und der Planung von Umformprozessen berucksichtigt werden. Bei starken Kaltumformungen sind
Zwischengliihungen nétig. Bei Kaltumformung tber 15 % ist eine abschlieRende Weichgliihung durchzufiihren.

Warmebehandlung

Die Weich- oder Stabilglihung sollte bei Temperaturen von 920 bis 980 °C erfolgen, vorzugsweise bei 940 + 10 °C. Zur
Erzielung optimaler Korrosionseigenschaften ist beschleunigt mit Wasser abzukihlen. Bei Dicken unter ca. 3 mm kann
auch schnelle Luftabkiihlung erfolgen.

Fur die Produktformen Band und Draht kann die Wéarmebehandlung im Durchlaufofen mit an die Materialdicke ange-
passter Geschwindigkeit und Temperatur erfolgen.

Bei jeder Warmebehandlung ist das Material in den bereits auf maximale Glihtemperatur aufgeheizten Ofen einzule-
gen. Die Haltezeit beim Gluhen richtet sich nach der Halbzeugdicke und berechnet sich wie folgt:

e Fir Dicken d <10 mm ist die Haltezeitt = d « 3 min/mm

e Fur Dicken d =10 bis 20 mm ist die Haltezeit t = 30 min + (d - 10 mm) * 2 min/mm

e Fur Dicken d > 20 mm ist die Haltezeitt = 50 min + (d - 20 mm) ¢ 1 min/mm
Die unter 'Aufheizen’ aufgefiihrten Sauberkeitsanforderungen sind zu beachten.
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Entzundern und Beizen

Oxide von VDM® Alloy 825 und Anlauffarben im Bereich von SchweiBungen haften fester als bei Edelstahlen. Schleifen
mit sehr feinen Schleifbdndern oder -scheiben wird empfohlen. Schleiforand muss unbedingt vermieden werden. Vor
dem Beizen in Salpeter-Flusssdure-Gemischen missen die Oxidschichten durch Strahlen oder feines Schleifen zer-
stort oder in Salzschmelzen vorbehandelt werden. Die verwendeten Beizbader missen bezuglich Konzentration und
Temperatur sorgféltig Uberwacht werden.

Spanabhebende Bearbeitung

Die spanabhebende Bearbeitung von VDM® Alloy 825 sollte im gegliihten Zustand erfolgen. Wegen der im Vergleich zu
niedriglegierten austenitischen Edelstahlen deutlich erhéhten Neigung zur Kaltverfestigung sollte eine niedrige Schnitt-
geschwindigkeit mit einem nicht zu groRen Vorschub gewéahlt werden und das Werkzeug standig im Eingriff sein. Eine
ausreichende Spantiefe ist wichtig, um die zuvor entstandene kaltverfestigte Zone zu unterscheiden. Entscheidenden
Einfluss auf einen stabilen Zerspanungsprozess hat eine optimale Warmeabfuhr durch groRe Mengen geeigneter,
vorzugsweise wasserhaltiger Kiihlschmierstoffe.

Schwelldtechnische
Hinweise

Beim SchweifRen von Nickellegierungen und Sonderedelstéhlen sind die nachfolgenden Hinweise zu beriicksichtigen:

Arbeitsplatz
Ein separat angeordneter Arbeitsplatz ist vorzusehen, der deutlich getrennt ist von den Bereichen, in denen C-Stahl
verarbeitet wird. Gré3te Sauberkeit ist Voraussetzung und Zugluft beim Schutzgasschweif3en ist zu vermeiden.

Hilfsmittel und Kleidung
Saubere Feinlederhandschuhe und saubere Arbeitskleidung sind zu verwenden.

Werkzeug und Maschinen

Werkzeuge, die fur andere Werkstoffe verwendet werden, dirfen nicht fur Nickellegierungen und Edelstahle eingesetzt
werden. Es sind ausschlie3lich Edelstahlbursten zu verwenden. Ver- und Bearbeitungsmaschinen wie Scheren, Stan-
zen oder Walzen sind so auszurusten (Filz, Pappe, Folien), dass tUber diese Anlagen die Werkstiickoberflachen nicht
durch das Eindrticken von Eisenpartikeln beschadigt werden kénnen, was letztlich zu Korrosion fuhren kann.

Schweil3nahtvorbereitung

Die Schweil3nahtvorbereitung ist vorzugsweise auf mechanischem Wege durch Drehen, Frasen oder Hobeln vorzu-
nehmen. Abrasives Wasserstrahlschneiden oder Plasmaschneiden ist ebenfalls méglich. In letzterem Fall muss jedoch
die Schnittkante (Nahtflanke) sauber nachgearbeitet werden. Zulassig ist vorsichtiges Schleifen ohne Uberhitzung.

Ziunden
Das Ziinden darf nur im Nahtbereich, z. B. an den Nahtflanken oder auf einem Auslaufstlick und nicht auf der Bauteil-
oberflache, vorgenommen werden. Ziindstellen sind Stellen, an denen es bevorzugt zu Korrosion kommen kann.
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Offnungswinkel

Im Vergleich zu C-Stéhlen weisen Nickellegierungen und Sonderedelstéhle eine geringere Warmeleitfahigkeit und eine
héhere Warmeausdehnung auf. Diesen Eigenschaften ist durch gréRere Wurzelspalte bzw. Stegabstéande (1 bis 3 mm)
Rechnung zu tragen. Aufgrund der Zahflissigkeit des SchweiRgutes (im Vergleich zu Standardausteniten) und der
Schrumpfungstendenz sind Offnungswinkel von 60 bis 70 ° — wie in Abbildung 1 gezeigt — fir Stumpfnéhte vorzusehen.

|-Naht

Blechdicke bis 2,5 mm

V-Naht

Blechdicke
2,5-15mm

U-Naht
oo Bt
<5 \\\
¢a. 2 mm | ca. 1,5 mm
DV-Naht
Blechdicke
16-25mm

AN

N

Blechdicke
> 25 mm

N

R rrmrm i

i

ca. 2 mm Abbildung 1 — Nahtvorbereitungen fur das Schwei3en

von Nickellegierungen und Sonderedelstahlen

Reinigung
Reinigung des Grundwerkstoffes im Nahtbereich (beidseitig) und des Schweil3zusatzes (z. B. SchweilRstab) sollte mit
Aceton erfolgen.
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Schweilverfahren
VDM® Alloy 825 kann artgleich und mit vielen anderen Metallen nach konventionellen Verfahren geschwei3t werden.
Dies umfasst WIG, MIG/MAG, Plasma, Elektronenstrahlschweifen und E-Hand-Schweil3en.

Bei Schutzgas-Schweil3verfahren ist die Anwendung der Impulstechnik zu bevorzugen. Fur das MAG Verfahren wird
der Einsatz eines fur Ni-Legierungen geeignete Mehrkomponenten-Schutzgases (Ar + He+ H2 + C02) empfohlen. Zum
SchweilRen soll VDM® Alloy 825 im losungsgeglihten Zustand vorliegen und frei von Zunder, Fett und Markierungen
sein.

Beim Schweil3en der Wurzel ist auf besten Wurzelschutz mit reinem Argon (Ar 4.6) zu achten, so dass nach dem
Schweil3en der Wurzel die Schwei3naht frei von Oxiden ist. Wurzelschutz wird ebenfalls fur die erste und in einigen
Fallen, abhangig von der Schwei3konstruktion, auch fir die zweite Zwischenlagenschweilung nach der Wurzel-
schweiRung empfohlen.

Etwaige Anlauffarben sind zu entfernen, vorzugsweise mit einer Edelstahl Birste, wahrend die Schweif3naht noch heil3
ist.

SchweilRzusatz
Folgender Schwei3zusatz wird empfohlen:

WIG/MIG und Stabelektrode

VDM® FM 625 (W.-Nr. 2.4831)
DIN EN ISO 18274: S Ni 6602 (SG-NiCr 21 Mo 9 Nb)
AWS A 5.14: ERNiCrMo-3

Der Einsatz von umhdillten Stabelektroden ist moglich.

Schwei3parameter und Einfliisse

Es ist dafur Sorge zu tragen, dass mit gezielter Warmefuhrung und geringer Warmeeinbringung gearbeitet wird, wie in
Tabelle 6 exemplarisch gezeigt wird. Die Strichraupentechnik ist anzustreben. Die Zwischenlagentemperatur soll 150
°C nicht Uberschreiten. Prinzipiell ist eine Kontrolle der Schweil3parameter erforderlich.

Die Warmeeinbringung Q kann wie folgt berechnet werden:

Q_U-I-60 (kJ)
“v-1.000 \cm

U = Lichtbogenspannung, Volt

| = Schweil3stromstarke, Ampere

v = SchweiRgeschwindigkeit, cm/Min.

Nachbehandlung

Bei optimaler Ausfuhrung der Arbeiten fiihrt das Birsten direkt nach dem Schweil3en, also im noch warmen Zustand,
ohne zusatzliches Beizen zu dem gewiinschten Oberflachenzustand, d. h. Anlauffarben kénnen restlos entfernt wer-
den. Beizen, wenn gefordert oder vorgeschrieben, ist im Allgemeinen der letzte Arbeitsgang an der Schweilung. Die
Hinweise im Abschnitt ‘Entzundern und Beizen’ sind zu beachten. Warmebehandlungen sind in der Regel weder vor
noch nach dem Schweifen notwendig. Ein Vorwarmen vor dem Schweil3en ist in der Regel nicht notwendig. Eine
Stabilgliihung sollte ebenfalls an Halbzeugen, die bereits bei Betriebstemperaturen von 600 bis 650 °C im Einsatz wa-
ren, durchgefiihrt werden, ehe sie in diesem kritischen Temperaturbereich nach Reparaturschweif3ungen wieder einge-
setzt werden.



November 2020

VDM® Alloy 825

10

Dicke SchweiR-  SchweiRzusatz Wurzellage? Full- und Decklage SchweiR-  Schutzgas
verfahren geschwin-
digkeit
Durch- Geschwin-
messer digkeit Menge

(mm) (mm) (m/min) lin (A) Uin (V) lin(A) uin (V) (cm/min) Art (/min)

3 m-WIG 2 90 10 110-120 11 10-15 11, R1 mitmax. 3%  8-10
Hz

6 m-WIG 2-2,4 100-110 10 120-140 12 10-15 11, R1 mitmax. 3%  8-10
H2

8 m-WIG 2,4 10-110 11 130-140 12 10-15 11, R1 mitmax. 3%  8-10
H2

10 m-WIG 2,4 100-110 11 130-140 12 10-15 11, RI mitmax. 3% 8-10
H2

3 v-WIG? 12 0,5 150 11 25 11, R1 mitmax. 3% 15-20
Hz

5 v-WIG? 12 0,5 180 12 25 11, R1 mitmax. 3% 15-20
Hz

2 V-WIGHD 1 0,3 180 10 80 11, R1 mitmax. 3%  15-20
Hz

10 v-WIGHD 1,2 0,45 250 12 40 11, R1 mitmax. 3%  15-20
H2

4 Plasma® 1,2 1 165 25 25 11, R1 mitmax. 3% 30
H2

6 Plasma® 12 1 190-220 25 25 11, RImitmax. 3% 30
H2

8 MIG/MAGY 1 8 130-140 23-27 24-30 11, 13-ArHe-30, Z- 18-20
ArHeHC 30-2-0.05

10 MIG/MAGY 1,2 5 130-150 23-27 24-30 11, 13-ArHe-30, Z- 18-20

ArHeHC 30-2-0.05

1 Bei allen Schutzgasschweilungen ist auf ausreichenden Wurzelschutz mit Ar 4.6 zu achten.

2 Die Wurzellage sollte manuell geschweilt werden (siehe Parameter m-WIG).

3 Empfohlenes Plasmagas I1, R1 mit max. 3 % H2 / Plasmamenge 3,0 bis 3,5 I/min

4 Fir MAG SchweilRungen wird der Einsatz eines Mehrkomponenten-Schutzgases empfohlen.

Streckenenergie kJ/cm:
m-WIG, v-WIG, Plasma max. 10; WIG-HD max. 6; m-WIG, v-WIG, MIG/MAG max. 11

Die Angaben sind Anhaltswerte, die das Einstellen der SchweiBmaschinen erleichtern sollen.

Tabelle 6 — SchweiRparameter
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Verflugbarkeit

VDM® Alloy 825 ist in folgenden Standard-Halbzeugformen lieferbar:

Stangen

Lieferzustand: Geschmiedet, gewalzt, gezogen, warmebehandelt, oxidiert, entzundert bzw. gebeizt, gedreht, geschalt,
geschliffen oder poliert

Abmessungen* AuBendurchmesser Lange

mm mm
Allgemeine Abmessungen 6-800 1.500-12.000
Werkstoffspezifische Abmessungen 22-550 1.500-12.000

*weitere Abmessungen auf Anfrage mdéglich

Bleche

Lieferzustand: Warm- oder kaltgewalzt, warmebehandelt, entzundert bzw. gebeizt

Lieferzustand Dicke Breite Lange Stickgewicht kg
mm mm mm

Kaltgewalzt 1-7 <2.500 <12.500

Warmgewalzt* 3-70 <2.500 <12.500 <2.300

* Auf Anfrage Blechdicke ab 2 mm

Band

Lieferzustand: Kaltgewalzt, warmebehandelt, gebeizt oder blankgegliht

Dicke Breite Coil-Innendurchmesser

mm mm mm

0,02-0,15 4-230 300 400 500 -

0,15-0,25 4-720 300 400 500 -

0,25-0,6 6-750 - 400 500 600

0,6-1 8-750 - 400 500 600

1-2 15-750 - 400 500 600

2-3 25-750 - 400 500 600

Draht

Lieferzustand: Blank gezogen, ¥4 hart bis hart, blankgegliht in Ringen, Behaltern, auf Spulen und Kronensttcken

Gezogen Warmgewalzt
mm mm
0,16-10 5,5-19

Weitere Formen und Abmessungen wie Ronden, Ringe, nahtlose bzw. langsnahtgeschweil3te Rohre und
Schmiedeteile kbnnen angefragt werden.
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