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VDM® Alloy 22

Nicrofer 5621 hMoW

VDM® Alloy 22 ist eine Nickel-Chrom-Molybdan-Legierung mit Wolfram und extrem niedrigen Gehalten an Kohlenstoff
und Silizium.

VDM® Alloy 22 zeichnet sich aus durch:
e aulergewdhnliche Besténdigkeit Gber einen weiten Bereich korrosiver Medien unter oxidierenden und reduzie-
renden Bedingungen
e besonders gute Bestandigkeit gegen Spalt-, Lochfrall und Spannungsri3korrosion

Bezeichnungen

Normung Werkstoffbezeichnung
EN 2.4602 — NiCr21Mol14wW
ISO NiCr21Mo14W3
UNS N06022
Normen
Produktform ASTM ASME DIN ISO NACE sonstige
Blech B 575 SB 575 17750 6208 MR 0103/ISO 17945 VvdTUV 479
17744 9722 MR 0175/1SO 15156
Band B 575 SB 575 17744 18274 MR 0175/ISO 15156
6208
Stange B 574 SB 574 17744 MR 0175/ISO 15156  VvdTUV 479
B 564 SB 564 17752 MR 0103/ISO 17945
Draht 17744 DIN EN ISO 18274

Tabelle 1 — Bezeichnungen und Normen
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Chemische
Zusammensetzung

Cr Mo Ni Fe w Co Mn \% Si P C S
Min. 20,0 125 2 25
Max. 225 14,5 Rest 6 35 25 0,50 035 0080 0025 0010 0010

Technisch bedingt kann das Material weitere chemische Elemente enthalten

Tabelle 2 — Chemische Zusammensetzung (%) gemal VdTUV Blatt 479

Physikalische
Eigenschaften

Dichte Schmelzbereich Brinell Harte
8,7 g/ cm? 1.360 — 1.400 °C 240
bei 20 °C
Temperatur  Spezifische Warmeleit- Elektrischer Elastizitatsmodul Mittlerer lin. Ausdeh-
Warmekapazitat fahigkeit Widerstand nungskoeffizient von 20°
Chis T
°C J W pQ - cm GPa 10
kg ‘K m - K K
0 402 207
20 406 9,4 121 206
100 423 11,1 123 202 12,4
200 444 13,4 123 197 12,4
300 460 15,5 125 190 12,5
400 476 17,5 126 185 13,1
500 495 19,5 127 178 13,7
600 514 21,3 128 173 14,3
700 533 23,2 129 167 14,9
800 159 155
900 150 15,8
1.000 143 16,2

Tabelle 3 — Typische physikalische Eigenschaften bei Raum- und erhéhten Temperaturen
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Mikrostrukturelle
Eigenschaften

VDM® Alloy 22 hat eine kubisch-flachenzentrierte Kristallstruktur.

Mechanische
Eigenschaften

Die folgenden Mindestwerte bei Raum- und erhéhten Temperaturen gelten fur den lI6sungsgegliihten Zustand fir Léangs-
und ggf. Querproben in den angegebenen Abmessungen. Fur gréRere Abmessungen sind die Eigenschaften besonders
zu vereinbaren.

Temperatur Dehngrenze Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
Rp o2 Rp 10 Rm A

°C MPa MPa MPa %

20 310 335 690-950 45

100 270 290

200 225 245

300 195 215

400 175 195

Tabelle 4 — Mechanische Eigenschaften bei Raum- und erhéhten Temperaturen. Mindestwerte nach VdTUV-Werkstoffblatt 479

Produktform Abmessung Dehngrenze Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
Rpoz2 Rp 10 Rm A
mm MPa MPa MPa %
Blech <3 2310 =335 =690 245
Band <3 2310 >335 > 690 245
Blech 3-50 2310 >335 > 690 245
Stange 10-90 2310 >335 > 690 245

Tabelle 5 — Mechanische Eigenschaften bei Raumtemperatur. Mindestwerte nach VdTUV-Werkstoffblatt 479
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ISO-V Kerbschlagarbeit KV»

Minimalwert Minimalwert
20°C -196° C
120 96 J

1) Mittelwert von 3 Proben. Der Mindestmittelwert darf nur von einem Einzelwert, und zwar héchstens um 30% unter-
schritten werden. Die Werte gelten auch fur die WEZ bei SchweilRverbindungen.

2) Diese Werte gelten nur fur Normalproben nach DIN EN ISO 148-1. Fir Untermaf3proben nach DIN EN ISO 148-1 sind
die angegebenen Mindestwerte der Kerbschlagarbeit linear zum Probenquerschnitt im Spalt zu verringern. Fir Untermaf3-
proben <5 mm gemaf DIN EN ISO 148-1 sind die Werte fiir den Einzelfall gesondert mit dem Hersteller zu vereinbaren.

Korrosionsbestandigkeit

Infolge des extrem niedrigen Kohlenstoff- und Siliziumgehaltes neigt VDM® Alloy 22 nicht zu Korngrenzenausscheidungen
bei der Warmformgebung oder beim Schwei3en. Diese Legierung kann daher in vielen chemischen Prozessen sowohl
mit oxidierenden als auch reduzierenden Medien im geschweifldten Zustand eingesetzt werden. Die hohen Gehalte an
Chrom, Molybdé&n und Nickel machen die Legierung bestandig gegen Chloridionenangriff. Der Wolframgehalt erhoht diese
Bestandigkeit noch. VDM® Alloy 22 ist ein Werkstoff, der bestandig ist gegen feuchtes Chlorgas, Hypochlorit und Chlor-
dioxid-L6sungen, wie sie z.B. in der Zelluloseindustrie auftreten. Die Legierung weist ausgezeichnete Bestandigkeit gegen
konzentrierte L6sungen oxidierender Salze (wie Eisen 1l und Kupferchlorid) auf.

Anwendungsgebiete

VDM® Alloy 22 findet ein weites Anwendungsfeld in der chemischen und petrochemischen Industrie fiir Komponenten in
organischen Prozessen, die Chloride enthalten sowie fir Katalysatoren. Der Werkstoff ist insbesondere in Fallen einzu-
setzen, wo heil3e, verunreinigte mineralische Sauren, Losungen und organische Sauren (wie Ameisen- und Essigsaure)
sowie Seewasser auftreten. Andere Einsatzgebiete sind:

e  Essigsaureproduktion

e Pharmazeutische Industrie

e Feinchemie
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Verarbeitung und
Warmebehandlung

VDM® Alloy 22 ist gut warm und kalt umformbar sowie spanabhebend zu bearbeiten.

Aufheizen

Es ist wichtig, dass die Werkstiicke vor und wéhrend der Warmebehandlung sauber und frei von jeglichen Verunreinigun-
gen sind. Schwefel, Phosphor, Blei und andere niedrigschmelzende Metalle kdnnen bei der Warmebehandlung zur Scha-
digung des Materials fuhren. Derartige Verunreinigungen sind auch in Markierungs- und Temperaturanzeigefarben oder
-stiften sowie in Schmierfetten, Olen, Brennstoffen und dergleichen enthalten. Die Brennstoffe miissen einen moglichst
niedrigen Schwefelgehalt aufweisen. Erdgas sollte einen Anteil von weniger als 0,1 Gew.-% Schwefel enthalten. Heizél
mit einem Schwefelgehalt von max. 0,5 Gew.-% ist ebenfalls geeignet. Elektrotfen sind wegen der genauen Temperatur-
fuhrung und Freiheit von Verunreinigungen durch Brennstoffe zu bevorzugen. Die Ofenatmosphére sollte neutral bis leicht
oxidierend eingestellt werden und darf nicht zwischen oxidierend und reduzierend wechseln. Die Werkstticke durfen nicht
direkt von den Flammen beaufschlagt werden.

Warmumformung

Der Werkstoff kann im Temperaturbereich zwischen 1.100 und 900 °C warmgeformt werden mit anschlieRender schneller
Abkiihlung in Wasser oder an der Luft. Eine Warmebehandlung nach der Warmumformung wird zur Erzielung optimaler
Eigenschaften empfohlen. Zum Aufheizen sind die Werkstiicke in den bereits auf Sollwert aufgeheizten Ofen einzulegen.

Kaltumformung

VDM® Alloy 22 weist eine hohere Kaltverfestigung als austenitische nichtrostende Stahle auf. Bei der Wahl der Umform-
einrichtungen ist dieses zu berucksichtigen. Das Werkstlick sollte im 16sungsgegliihten Zustand vorliegen. Bei starken
Kaltumformungen sind Zwischenglihungen nétig. Bei Kaltumformung Uber 15% ist eine erneute Lésungsglihung durch-
zufihren.

Warmebehandlung

Die Lésungsglihung sollte bei Temperaturen von 1.105 bis 1.135 °C erfolgen.

Zur Erzielung optimaler Korrosionseigenschaften ist beschleunigt mit Wasser abzukuhlen. Bei Dicken unter ca. 1,5 mm
kann auch schnelle Luftabkiihlung erfolgen Fir die Produktformen Band und Draht kann die Warmebehandlung im Durch-
laufofen mit an die Materialdicke angepasster Geschwindigkeit und Temperatur erfolgen. Bei jeder Warmebehandlung
sind die vorgenannten Sauberkeitsforderungen zu beachten.

Entzundern und Beizen

Oxide von VDM® Alloy 22 und Anlauffarben im Bereich von SchweilRungen haften fester als bei Edelstahlen. Schleifen mit
sehr feinen Schleifbédndern oder -scheiben wird empfohlen. Schleiforand muss unbedingt vermieden werden. Vor dem
Beizen in Salpeter-Flusssaure missen die Oxidschichten durch Strahlen oder feines Schleifen zerstért oder in Salz-
schmelzen vorbehandelt werden. Die verwendeten Beizbader missen beziiglich Konzentration und Temperatur sorgféltig
Uiberwacht werden.

Spanabhebende Bearbeitung

Die Bearbeitung von VDM® Alloy 22 sollte vorzugsweise im I6sungsgegliihten 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 gewahlt werden und das Werkzeug standig im Eingriff sein. Eine
ausreichende Spantiefe ist wichtig, um die zuvor entstandene kaltverfestigte Zone zu unterschneiden. Entscheidenden
Einfluss auf einen stabilen Zerspanungsprozess hat eine optimale Warmeabfuhr durch groRe Mengen geeigneter, vor-
zugsweise wasserhaltiger Kuihlschmierstoffe.
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Schweildtechnische
Hinwelse

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

Sicherheit
Die allgemein geltenden Sicherheitsempfehlungen insbesondere zur Vermeidung von Staub- und Rauch-Exposition sind
zu beachten.

Arbeitsplatz
Ein separat angeordneter Arbeitsplatz ist vorzusehen, der deutlich getrennt ist von den Bereichen, in denen C-Stahl ver-
arbeitet wird. GréRRte Sauberkeit ist Voraussetzung, 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, durfen nicht fir Nickellegierungen und Edelstahle eingesetzt
werden. Es sind ausschlief3lich Edelstahlbirsten zu verwenden. Ver- und Bearbeitungsmaschinen, wie Scheren, Stanzen
oder Walzen sind so auszuristen (Filz, Pappe, Folien), dass Uber diese Anlagen die Werkstlickoberflachen nicht durch
das Eindrucken von Eisenpartikeln beschadigt werden kénnen, was letztlich zu Korrosion fuhren kann.

SchweilRnahtvorbereitung

Die Schwei3nahtvorbereitung ist vorzugsweise auf mechanischem Wege durch Drehen, Frasen oder Hobeln vorzuneh-
men. Abrasives Wasserstrahlschneiden oder Plasmaschneiden ist ebenfalls mdglich. In letzterem Fall muss jedoch die
Schnittkante (Nahtflanke) sauber nachgearbeitet werden. Zulassig ist vorsichtiges Schleifen ohne Uberhitzung.

Zinden
Das Zunden darf nur im Nahtbereich, z.B. an den Nahtflanken oder auf einem Auslaufstiick und nicht auf der Bauteilober-
flache, vorgenommen werden. Zindstellen sind Stellen, an denen es bevorzugt zu Korrosion kommen kann.

Offnungswinkel

Im Vergleich zu C-Stéhlen weisen Nickellegierungen und Sonderedelstéahle eine geringere Warmeleitfahigkeit und eine
héhere Warmeausdehnung auf. Diesen Eigenschaften ist durch groRere 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 Abbildung 1 zeigt — fir Stumpfnahte vorzusehen.
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ca. 2 mm < von Nickellegierungen und Sonderedelstahlen

Reinigung
Die Reinigung des Grundwerkstoffes im Nahtbereich (beidseitig) und des Schwei3zusatzes (z. B. Schweil3stab) sollte mit
Aceton erfolgen.

Schweil3parameter und Einflisse

Es ist dafur Sorge zu tragen, dass beim Schweif3en mit gezielter Warmefiuihrung, geringer Warmeeinbringung und schnel-
ler Warmeabflihrung gearbeitet wird. Die Zwischenlagentemperatur soll 120 °C nicht tberschreiten. Prinzipiell ist eine
Kontrolle der Schweil3parameter erforderlich

Folgender SchweifRzusatz wird empfohlen
VDM® Alloy 22 kann mit allen tblichen Verfahren geschweif3t werden.

Folgender Schweil3zusatzwerkstoff wird empfohlen:
VDM® FM 622 (W.-Nr. 2.4635)

ISO 18274 - S Ni 6022 (NiCr21Mo13Fe4W3)

AWS 5.14 - ERNiICrMo10

VDM® FM 59 (W.-Nr. 2.4607)

ISO 18274 - S Ni 6059 (NiCr23Mo16)

AWS 5.14 - ERNiCrMo-13

Zur Erzielung optimaler Korrosionseigenschaften ist das WIG-Verfahren zu bevorzugen.
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Weld strip

VDM® WS 59 (W.-Nr. 2.4607)

ISO 18274 - B Ni 6059 (NiCr23Mo16)
AWS 5.14 - ERNiICrMo-13

Umbhullte Stabelektroden
Der Einsatz von umhdiillten Stabelektroden ist moglich.

Nachbehandlung

Bei optimaler Ausfiihrung der Arbeiten fihrt das Birsten direkt nach dem Schweif3en, also im noch warmen Zustand,
ohne zuséatzliches Beizen zum gewlinschten Oberflachenzustand, d.h. Anlauffarben kénnen restlos entfernt werden. Bei-
zen, wenn gefordert oder vorgeschrieben, ist im Allgemeinen der letzte Arbeitsgang an der Schweil3ung. Die Hinweise im
Abschnitt ,Entzundern und Beizen® sind zu beachten. Warmebehandlungen sind in der Regel weder vor noch nach dem
Schweil3en notwendig.
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Dicke SchweiR-  SchweiRzusatz Wurzellage? Full- und Decklage Schwei-  Schutzgas
verfahren geschwin-
digkeit
(mm) Durchmes- Geschwin- 1N (A) Uin (V) lin (A) Uin (V) (cm/min.)  Art Menge
ser (mm) digkeit (I/min.)
(m/min.)

3 m-WIG 2,0 90 10 110-120 11 15 11, R1 mit 8-10
max. 3% H2

6 m-WIG 2,0-2,4 100-110 10 120-140 12 14-16 11, R1 mit 8-10
max. 3% H2

8 m-WIG 2,4 100-110 11 130-140 12 14-16 11, R1 mit 8-10
max. 3% H2

10 m-WIG 2,4 100-110 11 130-140 12 14-16 11, R1 mit 8-10
max. 3% H2

3 v-WIG? 1,0-1,2 1,2 150 11 25 11, R1 mit 12-14
max. 3% H2

5 v-WIG? 1,2 1,4 180 12 25 11, R1 mit 12-14
max. 3% H2

2 v-WIGHD 1,0 180 11 80 11, R1 mit 12-14
max. 3% H2

10 V-WIGHD 1,2 220 12 40 11, R1 mit 12-14
max. 3% H2

4 Plasma® 1,2 1,0 180 25 30 11, R1mit 30
max. 3% H2

6 Plasma® 1,2 1,0 200-220 26 26 11, R1 mit 30
max. 3% H2

8 MIG/MAG® 1,0 6-7 130-140 23-27 24-30 11 18

10 MIG/MAGY 1,2 6-7 130-150 23-27 25-30 11 18

Information

1) Wurzellage: Bei allen Schutzgasschweiungen ist auf ausreichenden Wurzelschutz, z. B. mit Ar 4.6, zu achten.

2) v-WIG: die Wurzellage sollte manuell geschweil3t werden (siehe Parameter m-WIG)

3) Plasma: empfohlenes Plasmagas Ar 4.6 / Plasmagasmenge 3,0-3,5 I/min

4) MIG/MAG: Fur MAG Schweif3ungen wird der Einsatz eines Mehrkomponenten-Schutzgases mit sehr geringen Gehalten an CO2 empfohlen.

Streckenergie kJ/cm: v-WIG-HD max. ca. 6; WIG, MIG/MAG manuell, mechanisiert max. ca. 8; Plasma max. ca. 10

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

Tabelle 6 — Schwei3parameter
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Verfugbarkeit

VDM® Alloy 22 ist in den folgenden Halbzeugformen lieferbar:

Blech

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

Lieferzustand Dicke Breite Lange Stiickgewicht kg
mm mm mm

Kaltgewalzt 1-7 1.000-2.500 <12.500

Warmgewalzt 3-70 1.000-2.500 <12.500 <3.600

Band

Lieferzustand: Kaltgewalzt, warmebehandelt, gebeizt oder blankgegliht

Dicke Breite Coil-Innendurchmesser

mm mm mm

0,025-0,15 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

Bandbleche — vom Coil abgeteilt — sind in Langen von 250 bis 4.000 mm lieferbar.

Stange und Billet

Lieferzustand: geschmiedet, gewalzt, gezogen, warmebehandelt, oxidiert, entzundert bzw. gebeizt, gedreht, geschalt,

geschliffen oder poliert

Abmessungen AuRendurchmesser Lange

mm mm
Allgemeine Abmessungen 6-800 1.500-12.000
Werkstoffspezifische Abmessungen 10-600 1.500-12.000

Draht

Lieferzustand: blank gezogen, ¥4 hart bis hart, blankgegliiht in Ringen, Behéltern, auf Spulen und Kronenstdcken

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

Weitere Abmessungen und Formen wie Ronden, Ringe, nahtlose bzw. langsgeschweildte Rohre und Schmiede-

teile kdnnen angefragt werden.
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Veroffentlichungen

Zum Werkstoff VDM® Alloy 22 sind folgende technische Verdffentlichungen erschienen:
U. Heubner, et al.: "Nickelwerkstoffe und hochlegierte Sonderedelstéhle", expert verlag, Renningen, 5. Auflage, 2012.
U. Heubner, M. Kéhler: "Das Zeit - Temperatur - Ausscheidungs- und das Zeit - Temperatur - Sensibilisierungs - Verhal-

ten von hochkorrosionsbestandigen Nickel - Chrom -Molybdan - Legierungen", Werkstoffe und Korrosion 43, 1992, Sei-
ten 181-190.
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Herausgeber

VDM Metals International GmbH
Plettenberger Stral3e 2

58791 Werdohl

Germany

Disclaimer

Alle Angaben in diesem Datenblatt beruhen auf Ergebnissen aus der Forschungs- und Entwicklungstéatigkeit der VDM
Metals International GmbH und den zum Zeitpunkt der Drucklegung zur Verfiigung stehenden Daten der aufgefiihrten
Spezifikationen und Standards. Die Angaben stellen keine Garantie fur bestimmte Eigenschaften dar. VDM Metals behalt
sich das Recht vor, Angaben ohne Ankindigung zu &ndern. Alle Angaben in diesem Datenblatt wurden nach bestem
Wissen zusammengestellt und erfolgen ohne Gewahr. Lieferungen und Leistungen unterliegen ausschlie3lich den jewei-
ligen Vertragsbedingungen und den Allgemeinen Geschéftsbedingungen der VDM Metals. Die Verwendung der aktuells-
ten Version eines Datenblatts obliegt dem Kunden.

VDM Metals International GmbH
Plettenberger Stral3e 2

58791 Werdohl

Germany

Telefon +49 (0)2392 550
Fax +49 (0)2392 55 22 17

vdm@vdm-metals.com
www.vdm-metals.com



