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VerschleiRschutz von Thermoelementen durch laserbeschichtete Rohre

Thermometer-Schutz
in extremer Umgebung

Thermometerschutzrohre mussen zuverlassig auch in extremer Umgebung funktionie-
ren, um eine prazise Messgenauigkeit zu ermoglichen. Ein geeigneter Verschleil3- und
Korrosionsschutz ist essenziell, um entsprechende Standzeiten bei diesen Anforderun-

gen zu erfullen.

ie richtige Temperatur ist in vielen Industrie-
Dprozessen ein entscheidender Stellhebel - ei-
nerseits fur den Prozessverlauf, immer mehr
aber auch im Hinblick auf Energieeffizienz und Nach-
haltigkeit. Dabei miissen Temperaturen oft unter widri-
gen Bedingungen gemessen werden:
® extreme Hitze - bis zu 1.400 °C in petrochemischen
Anlagen,
® hohe Driicke,
® korrosive Medien - Synthesegase, Sduren, Laugen,
Salzlosungen etc.,
o starke Feststoffpartikelbelastung,
® extreme Stromungsgeschwindigkeiten bis anndhernd
Schallgrenze.

Thermometerschutzrohre, oft auch als Thermowells
oder Tauchhiilsen bezeichnet, werden in der Regel direkt
in den Prozessmedien platziert. Sie dichten die Thermo-
elemente zur Umgebung hin ab und schiitzen diese so
vor hohen Temperaturen, abrasiven Belastungen oder
anderen tribologischen Einfliissen der Anlage. Damit
bilden sie einen Kernbestandteil der Prozessiiberwa-
chung und ermdglichen es, die Thermoelemente zu
wechseln oder zu entfernen, ohne den Prozess zu unter-
brechen. Der Stellenwert hoher Standzeiten ist enorm,
da das Abschalten oder Runterfahren der Anlage schnell
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Kosten in Millionenhdhe verursacht - je Stillstandstag
- und daher unbedingt zu vermeiden ist.

Auswahl des passenden VerschleiRschutzes
Neben Schutzrohren aus massiv gegossenem Stellite so-
wie nickelbasierten Rohren, denen Stellite-Spitzen ange-
schweifit werden, finden auch Schutzrohre aus Stahl mit
aufgebrachten Stellite-Schutzschichten Anwendung.
Durch die Geometrie der Bauteile wird der Beschichter
jedoch vor grofle Herausforderungen gestellt. Der Be-
schichtungsprozess sowie die Werkstoffe miissen an die
spezifische Anwendung angepasst werden. Dabei sind
insbesondere die Einsatzparamater Eintauchtiefe, Medi-
um, Temperatur, Messprinzip, Stromungsgeschwindig-
keit und auch die Bauart des Schutzrohrs - Flansch,
Gewinde, geschweifit, geklemmt - zu berticksichtigen.
Zur Beschichtung werden je nach Bauteilbeschaffen-
heit und individuellen Anforderungen verschiedene
Verfahren eingesetzt, darunter:
® PTA Auftragsschweiflen,
e HVOE
® Spray & Fuse,
® Laser-Auftragschweiflen.
Wihrend mittels HVOF-Prozessen Metallschichten
mit nur geringem Wirmeeintrag aufgebracht werden



konnen, erreichen diese nur Schichtdicken

von 0,15 mm. Haufig reicht das nicht aus,

um die geplanten Standzeiten zu erreichen.

Schichten zwischen zwei und drei Millime-

tern Stirke kénnen mit dem Plasma-Pulver-

Auftragschweiflen aufgebracht werden. Die

von der Elektrode erzeugte Hitze fithrt

schnell zum Verzug oder der thermischen

Uberbelastung des Grundwerkstoffs.
Laserbeschichtungen sind aufgrund der

hohen schweifitechnischen Anforderungen

fiir die meist lange und diinne Geometrie

von Thermowells besonders gut geeignet.

Die Vorteile dieses Beschichtungsprozesses

sind:

® geringer Wirmeeintrag,

® geringe Verformung,

e endkonturnahes Beschichten und ent-

sprechend geringer Aufwand fiir maschinel-

le Endbearbeitung,

® hohe Prozesssicherheit,

® hohe Schweifigeschwindigkeit,

® geringe Aufmischung,

Bedeutung der Schweil3strategie.
Die Auswahl der passenden Schweif3strate-
gie ist entscheidend, um die gewiinschte
Beschichtungsqualitét zu erreichen. Wichti-
ge Indikatoren fiir die erzielte Qualitét sind
Aufmischungsgrad, Schichtdicke, Anzahl
von Einbrandkerben und Homogenitit des
Gefiiges. Die wesentlichen Faktoren, die es
bei der Schweif3strategie zu beriicksichtigen
gilt, beinhalten Grundwerkstoff, Schweif3zu-
satzwerkstoff, Bearbeitungsparameter, Laser
und Strahlformung. Je nach Anforderung
anzupassen sind die Parameter:

e Schweif3geschwindigkeit,

® Anstellwinkel der Optik,

Leistung,

Pulverforderrate,

Schweif3reihenfolge,

Winkel des Dreh-Kipptisches.

In der Regel werden Thermometer-
schutzrohre aus einem austenitischen Stahl
mit Aufpanzerung aus Werkstoffen wie Stel-
lite, Tribaloy oder Deloro-Legierungen in
Pulverform gefertigt. Das Veredeln mittels
Stellite 6 stellt eine Losung fiir mechanische
Beanspruchungen, Korrosion- und Tempe-
raturbelastungen dar und ist besonders be-
liebt aufgrund der Eigenschaften in Kombi-
nation verschiedener tribologischer Einfliis-
se. Stellite 12 ist bestdndig gegen Tempera-
tureinfliisse, Korrosion und Abrasion.
Stellite 12 besitzt im Vergleich zu Stellite 6
eine hohere Resistenz gegen Erosion und
Gleitverschleifs bei gleichzeitiger Schlag-
und Kavitationsbestandigkeit.

Tribaloy T-400 ist durch seine Hérte von
bis zu 57 HRC einerseits bestdndig gegen-
iber abrasiven Belastungen. Auf der ande-
ren Seite schiitzt die Legierung gegen sehr
hohe Temperaturen und Korrosion. Des
Weiteren besitzt T-400 durch seinen hohen
Molybdénanteil und die Bildung von Mo-
lybdankarbiden bei hohen Temperaturen
eine gleitfahige Oberfliche.

Sicherstellen der Qualitat

Diese Schweif$zusatzwerkstoffe auf Kobalt-,
Nickel- oder Eisenbasis schiitzen effektiv
gegen Verschleifl, neigen allerdings auf-
grund der Sprodigkeit zu Rissbildung. Be-
sondere Aufmerksambkeit bedarf es an kriti-
schen Stellen bei denen hohe punktuelle
Wirmeeinbringung zu Rissen oder Anbin-
dungsproblemen fithren kann. Durch die

Deloro-Mitarbeiter beim Einrichten der Laserschweianlage.

Granulations-, Verfestigungs- und
Handlingsysteme flir verschiedene
Arten von Chemikalien wie Harze,
Wachse, Schmelzklebstoffe,

Antioxidantien und Stabilisatoren.

IPCO bietet:

* Hohe Produktivitat -
Maschinenverfligbarkeit von 96%

* Bewdhrte Rotoform-Technologie -
mehr als 2000 Installationen innerhalb
der letzten 3 Jahrzehnten

» Komplette Prozesslinien oder
Modernisierung bestehender Anlagen

* Globaler Service und Ersatzteillieferung

Erfahren Sie mehr unter
ipco.com/applications




Betriebstechnik, Werkstoffe

Schliffbilder der lasergeschweiliten Werkstoffe Stellite 6, Stellite 12 und T-400

richtige Schweif3strategie und entsprechende Wérmebe-
handlung lisst sich Rissbildung vermeiden. Eine vorge-
zogene Arbeitsprobe und eine produktionsbegleitende
Werkstoffanalyse stellen die Qualitit sicher. Die Arbeits-
probe eignet sich, um Hartepriifungen durchzufithren.
Zur Werkstoffanalyse werden neben Sichtpriifungen,
Rontgenfluoreszenzanalysen (RFA) oder Farbeindring-
prifungen am Bauteil durchgefithrt. Auflerdem lédsst
sich der Aufmischungsgrad in der Spane messen.

Eine weitere Herausforderung beim Auftragschwei-
Ben von Thermowells stellt aufgrund der Linge des
Bauteils und dem Wirmeeinfluss wihrend des Schwei-
Bens der Bauteilverzug dar. Hierzu muss die Wéarmefiih-
rung optimiert werden und das Thermometerschutz-
rohr muss vor dem eigentlichen Schweif3prozess fach-
mannisch vorbereitet werden.

Die Schichtdicke kann je nach Bedarf von 0,5 mm bis
zu mehreren Millimetern variieren. Grundsitzlich ist
Laser-Auftragschweiflen von der Neuteilfertigung tiber
die Reparatur und Instandsetzung bis hin zum Generie-

Bilder: Deloro

ren von kompletten Bauteilen mittels additiver Ferti-
gung geeignet. Ein 5-kW-Dioden-Laser in Kombination
mit einer Roboteranlage und 8-achsigem Dreh-Kipp-
tisch bietet die Moglichkeit, notwendige Programman-
passungen unkompliziert durchzufithren, und damit
optimale Voraussetzungen fiir mafigeschneiderte Be-
schichtungslosungen. Neben dem verschleifigeschiitzten
Thermometerschutzrohr inklusive Vor- und Nachbear-
beitung einschliefSlich der Qualititskontrolle bietet
Deloro Beratung rund um den passenden Beschich-
tungsprozess und die optimale Legierung fiir jeden Ein-
satz, aus einer Hand. °

Entscheider-Facts

® Um die Funktion von Thermometern auch unter extremen
Anforderungen dauerhaft sicherzustellen, miissen ihre
Schutzrohre einen geeigneten Korrosionsschutz aufweisen.

® Die Auswahl des Werkstoffes hingt von der jeweiligen An-
wendung ab. Spezialisten bieten passende Materialien und
Verfahren sowie Beratung bei der Auswahl an.

Besuche,
Sie Uns

a.n Stang B3>
In Halle 9.1

mit dem Quentic Software-Modul

Gefahrstoffe
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Samtliche Informationen
auf Abruf

Klare Richtlinien

Alles nach Vorschrift




