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OBERFLACHEN
VON EDELSTAHLROHREN
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GEFAHRDUNG DURCH BELAGE

Eine glatte, reflektierende Edelstahloberflaiche wird tiberall dort gewiinscht, wo eine leichte
Reinigung in Verbindung mit sehr guten Korrosionseigenschaften erforderlich ist.

Die Entstehung von fest haftenden Belagen auf der Oberflache wird auf glatten, geschlos-
senen Oberflachen erschwert. Zerkliftete Oberflachen férdern hingegen die Bildung und
den Aufbau von fest haftenden Beldgen, da sich hier Partikel leichter verankern kénnen. Hat
sich einmal eine Belagschicht gebildet, kdnnen in und unter der Belagschicht hochkonzen-
trierte, aggressive Korrosionszentren entstehen. Diese flihren kurzfristig zur Zerstérung der
Passivschicht und damit zur punktuellen Zerstérung des Materials.

Am Rohr selbst ist diese Erscheinung bei unglinstigen Stromungsverhéltnissen innerhalb
des Rohres noch gravierender. Durch die zwangslaufig im Rohr stattfindende Verwirbelung
des zu transportierenden Mediums wird der Aufbau fest haftender Beldage begunstigt.

Kommt noch eine schlechte Spilwirkung in Verbindung mit einer zerkliifteten Rohroberfla-
che hinzu, bauen sich Belage in kurzer Zeit auf.

Beldge auf der Rohrinnenoberfléche fiihren automatisch zur Verengung des Querschnitts,
bis hin zum vollstandigen Verschluss des Rohres.

Speziell in Rohrbindel-Warmetauschern, welche Warmeenergie an das in oder um die Roh-
re stromende Medium abgeben, spielt die Vermeidung oder Verzégerung von Belagbildung
hinsichtlich der Warmeleitfahigkeit eine wichtige Rolle.
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Die Praxis zeigt, dass bereits nach wenigen Betriebsstunden und
je nach FlieBmedium der Warmedurchgangswert (k) sich um bis zu
10% des Ausgangswertes reduziert (siehe Diagramm). Mit zuneh-
mender Betriebszeit entstehen regelrechte Isolierschichten, die bis
zur vélligen Unterbindung der Warmeulbertragung fihren. Genau
dieses Phdnomen gilt es durch entsprechend hergestellte, glatte
Rohroberflachen zu vermeiden bzw. zu verzégern.

Reduzierung des Warmedurchgangs-
wertes k bei steigender Betriebszeit t
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einem elektropolierten Rohr
B cinem blankgegltihten Rohr in TPS-Qualitat
B cinem Standard-Rohr, geschliffen und gebeizt




GEGLUHT, CHEMISCH ENTZUNDERT -
GEBEIZTE OBERFLACHE

Speziell bei der Herstellung von rostfreien Rohren hat die Art der abschlieBenden Warme-behandlung
entscheidenden Einfluss auf die Qualitét der Rohroberflachen. Die einschldgigen Normen fiir nahtlose,
kaltgefertigte, rostfreie Rohre fordern als Lieferzustand eine zunderfreie Rohroberflache.

Auf dem Weltmarkt ist fur kaltgefertigte rostfreie Rohre die gebeizte Rohroberflaiche am h&ufigsten
anzutreffen. Grund hierfir ist der Einsatz einfachster Warmebehandlungstechnik. Die Warmebehand-
lung erfolgt in einem sogenannten offenen Ofen unter Einfluss von atmosphérischem Sauerstoff, der
zur Verzunderung des Gliihgutes fihrt.

Die nachfolgende Entzunderung der Rohroberflache erfolgt tblicherweise durch Beizen in Fluss-Séure
mit anschlieBendem Passivieren in Lauge. Der Beizprozess soll die fest haftenden Verzunderungen von
der Rohroberflache ablésen. Unvermeidbar ist ein damit verbundener chemischer Angriff der Rohrober-
flache (siehe A2). Abhédngig von der Konzentration und Temperatur der Beize sowie der Dauer des
Beizvorganges wird die Rohroberflache matter und stumpfer (siehe A1). Der Einsatz von Fluss-Saure ist
zudem umwelttechnisch sehr bedenklich.

Das zum Blankglihen erforderliche Equipment steht nur wenigen Herstellern in ausreichender Kapazitat
zur Verfligung. Daher wird von manchen Herstellern haufig statt des Begriffes ,blankgegliiht” der Be-
griff ,16sungsgeliiht, zunderfrei” verwendet. Hier wird eine zunderfreie Oberflache vermittelt, die aber
nicht der reflektierenden, blankgeglihten Oberflache (Bild C1/C2) entsprechen muss.

Stattdessen wir die Rohroberflache von vielen Herstellern durch einen Beizvorgang nach der Warmebe-
handlung entzundert (Bild A2). Diese Oberflache begiinstigt die Entstehung von fest haftenden Ver-
krustungen.

gebeizte AuBBenoberflache
Rauhigkeit Ra ca. 2,5 pm
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AUSSEN GESCHLIFFENE OBERFLACHE -
INNEN GEBEIZT

Vornehmlich bei Instrumentierungs- und Warmetauscher-
rohren ist es weit verbreitet, die Rohre nach dem Beizen
auBen zu schleifen, um optisch eine metallisch blanke
Oberflache darzustellen. Die Innenoberflache solcher
Rohre bleibt dennoch gebeizt (sieche A2).

Durch den Schleifprozess wird die AuBBenoberflache
jedoch bedenklich gesch&digt. Bild B2 zeigt eine stark
vergréBerte, auBen geschliffene Rohroberflache. Sicht-
bar ist eine aufgerissene, scharfkantige und zerkliftete
Oberfléche aus der Materialpartikel herausgel&st wurden
und sich in entstandenen Vertiefungen fest haftend abge-
lagert haben. Diese Oberflache beglinstigt wie eingangs
beschrieben die Herausbildung von Beldagen und die
damit verbundenen negativen Erscheinungen.

geschliffene AuBenoberflache
Rauhigkeit Ra ca. 2,0 pm
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gebei?te Irmenoberfléche geschliffene AuBenoberflache mit 320er Korn
Rauhigkeit Ra ca. 2,5 um Rauhigkeit Ra ca. 2,0 pm
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TPS-STANDARD:

SUPER BRIGHT SURFACE LEVEL 2

TPS SBS LEVEL 2

In Europa sollte es das Ziel sein, eine hochwertige Edel-
stahloberflache ohne umweltschéddigende Sauren und
Laugen herzustellen.

Hierzu hat TPS ein spezielles Blankglihverfahren entwi-
ckelt, welches anschlieBend ohne S3uren und Laugen
auskommt.

Die Warmebehandlung erfolgt in einem in sich ge-
schlossenen Ofensystem. Das Glihgut ist wéhrend des

gesamten Warmebehandlungsprozesses von Schutz-
gas umgeben. Dies gewabhrleistet den Ausschluss von
atmosphérischem Sauerstoff aus dem Ofensystem und
verhindert das Entstehen von Zunder und Anlauffarben
auf dem Glihgut.

TPS SBS Level 2
innen walzpoliert
Rauhigkeit innen und
auBen Ra max. 0,8 ym

TPS SBS Level 2
Rauhigkeit Ra max. 0,8 ym



TPS-AUSFUHRUNG:
SUPER BRIGHT SURFACE LEVEL 1

TPS SBS LEVEL 1 - GEEIGNET ZUM ELEKTROPOLIEREN
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Die Neigung zur Belagbildung ist auf blankge-
gliihten, unbeschadigten Rohroberflachen deutlich
geringer, als auf gebeizten oder geschliffenen
Oberflachen. Der Grund hierfir ist in der Topogra-
phie der Flache begriindet.

Die unregelméafBigen Erhéhungen und Vertiefungen
der Oberflachenstruktur gebeizter bzw. geschliffe-
ner Oberflachen begiinstigen das Festhaften von
Partikeln.

Zum Einsatz von Rohren in der Reinraumtechnik,
Halbleiter- bzw. Chipherstellung der Biotechno-
logie oder anderen speziellen Chemiebereichen
sollten Oberflachen mit einer Rauhigkeit von unter

Ra max. 0,4 um eingesetzt werden. Durch Elek-
tropolieren kann dieser Wert um 50% reduziert
werden auf eine Rauhigkeit von max. Ra 0,2 pm.

Die Innenoberfldche von anderen Herstellern in
schwarz gegliihter Ausfiihrung, welche mit Wasser
abgeschreckt und anschlieBend gebeizt werden,
missen vor dem Elektropolieren innen aufwendig
gehont werden. Dies ist ein separater und kostspie-
liger zusatzlicher Arbeitsschritt.

Mit unserer Ausfiihrung TPS SBS Level 1 - kaltge-
pilgert, blankgegliiht, erreichen wir Rauhigkeiten
von Ra < 0,4 pm, welche sich bestens zum
Elektropolieren eignen.




INTERKRISTALLINE KORROSION AN
EDELSTAHLROHREN AUS BILLIGIMPORTEN

Nicht zuletzt durch die Liberalisierung des
Welthandels hat die Menge an ,Billigimporten”
nahtloser Edelstahlrohre zugenommen.

Parallel hierzu wurde jedoch auch ein vermehr-
tes Auftreten von IK (interkristalline Korrosion;
siehe Bild E1 — E3) bei einem Grofteil der Rohre
beobachtet, besonders bei nahtlosen Rohren im
kleinen Abmessungsbereich. Leider hat nicht
jeder Verbraucher die technischen Méglichkeiten,
diese Korrosionsart an den Rohren festzustellen,
die es nach unserem derzeitigen Qualitatsstan-
dard eigentlich gar nicht mehr geben dirfte.

Eine rein visuelle Uberpriifung der RohauBen-
oberflache reicht in der Regel nicht aus, da IK
meist an der Rohrinnenoberflache vorhanden ist.
Rein optisch ist diese Korrosionsart demnach nur

erkennbar, wenn man die Rohre in Langsrichtung
aufschneidet.

In der Tat ticken in dieser Hinsicht inzwischen
viele ,Zeitbomben” (auch in den Regalen), da es
je nach Verwendungszweck der von IK befallenen
Rohre unter Umstanden Monate dauern kann,
bis der Kornzerfall soweit fortgeschritten ist,
dass Schaden und technische Probleme sichtbar
werden.

Die kurzfristige Kostenersparnis durch Billigim-
porte kann demnach durch Reparaturen und
geringere Haltbarkeit wieder zunichte gemacht
werden.

IK-Befall; starke Korrosion

Die Erinnerung an schlechte Qualitat wahrt

langer als die kurze Freude am
niedrigen Preis.
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Interkristalline Korrosion
der Innenoberflache

Stark vergroBert:
Deutlich sichtbarer Zerfall
der Korngrenzen
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GEGLUHT, GEBEIZT:
AUSSEN AUF DEN ERSTEN BLICK KAUM ZU
UNTERSCHEIDEN.

DER UNTERSCHIED IST INNEN:

innen:
gebeizt

innen:

IK-Befall
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TPS-QUALITAT -
DER BLANKE UNTERSCHIED

Dagegen steht unsere zukunftsorientierte Quali-
tatspolitik in volliger Ubereinstimmung mit einer
bestmdéglichen Kundenzufriedenheit.

Dies erreichen wir durch optimierte Preise, beste M
Qualitat, besten Service, hohe Flexibilitat und e
konstante Zuverlassigkeit.

TPS-Rohre finden weltweit ihren Einsatz in
zahlreichen industriellen Bereichen wie
Raffinerien, petrochemischen- und chemi-
schen Anlagen, in der Halbleiterindustrie
zum Transport von Reinstgasen und z.B. als
Sauerstoff-

versorgungsleitungen in Krankenhausern.

Die Qualitat unserer Produkte steht dabei an
erster Stelle.

Unverkennbare
TPS-Oberfliache
TPS SBS Level 2
innen:
walzpoliert

innen:
IK-Befall; starke
Korrosion
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