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BETRACHTUNGEN ZU EINSPARMOGLICHKEITEN BEI DER BESCHAFFUNG VON CHEMIEAPPARATEN
AM BEISPIEL DER GRUNDWERKSTOFFE

Anregungen zur Werkstoffauswahl

Dr. Ulrich Killing, Nerdlen

In einer fritheren Arbeit wurde gezeigt, wie beim Bau von Druckgeréten durch eine systematische Betrachtung von Fer-

tigungsprozessen eine transparente und kostengiinstige Qualitatssicherung (Abnahmeaktivitit) gewihrleistet werden

kann [1]. Allerdings ist dies nur ein Beitrag, den die Technikabteilungen zur Kostensenkung im Investitionsgiitergeschaft

leisten konnen. Im Folgenden sollen Moglichkeiten aufgezeigt werden, wie durch das Verlassen etablierter Vorgehensweisen

frei nach dem Motto ,haben wir immer so gemacht“ entweder Herstellkosten von Investitionsgiitern oder aber Produktions-

kosten beim spdteren Betrieb der Komponenten eingespart werden kinnen. Dabei sollen sowohl sofort umsetzbare Verin-

derungen aufgezeigt werden, aber auch zundchst noch utopisch klingende Betrachtungsweisen, die hisher im Druckgerite-

bau nicht allgemein bekannt sind, aufgezeigt und diskutiert werden.

Maogliche Einsparpotenziale konnen zum
Beispiel durch die Verhesserung interner Ab-
ldufe bei der Beschaffung von Druckgeréten
oder aber durch ein Optimieren des Projekt-
managements erzielt werden. Hinzu kom-
men Einsparungen, die sich durch Anderun-
gen von technischen Spezifikationen beim Bau
von Druckgerdten generieren lassen (Bild 1).

Der Einkauf von Apparaten im Ausland
wurde durch die Vereinheitlichung von techni-
schen Standards, wie EN- und EN-ISO-Normen,
erheblich vereinfacht. Wahrend vor nicht all-
zu langer Zeit die Beschaffung von Druckgera-
ten im Ausland aufgrund fehlender Kenntnisse
des deutschen AD-Regelwerks (AD = Arbeitsge-
meinschaft Druckbehalter) mit Schwierigkeiten

verbunden war, vereinfachte sich der Prozess
nach Inkrafttreten der europaischen Druckge-
raterichtlinie sowie zahlreicher Bauvorschrif-
ten, zum Beispiel der EN 13445 fiir Druckbe-
halter und der EN 13480 fur Rohrleitungen,
erheblich. Dies fiihrte dazu, dass einige Unter-
nehmen der Chemie und Petrochemie ihre Be-
stellspezifikationen von AD- auf EN-Standard
umgestellt haben. Dadurch gelang es, die Be-
schaffungskosten aufgrund des niedrigeren
Lohnniveaus sowie der geringeren Werkstoff-
kosten in vielen européischen Landern erheb-
lich zu senken. Allerdings muss eine entspre-
chende Qualitatssicherung durch eigene Fach-
leute gewdhrleistet sein. Im Folgenden soll

allerdings ausschlieBlich auf technische Ein-
sparpotenziale naher eingegangen werden.

Einsparpotenziale beim Bau von
Druckgeriten

Bild 2 ist zu entnehmen, dass der Preis
eines Druckgerdts im Wesentlichen von drei
Parametern, namlich den Werkstoff- und Per-
sonalkosten sowie dem eingerechneten Ge-
winn des Herstellers, abhdngig ist. Dabei kon-
nen Kunden zum Beispiel iiber die Werkstoff-
auswahl die Werkstoffkosten bzw. durch die
Spezifizierung von wirtschaftlicheren Ferti-
gungsverfahren die Anzahl der bendtigten
Fertigungsstunden und somit auch die Lohn-
kosten beeinflussen. Im Folgenden werden

<{ Bild 1. Beispiele
fiir mogliche
Einsparpotenziale Einsparpotenziale bei
der Beschaffung von
Druckgeraten
Einkaufspreis Projektmanagement Technik
Potenzial in Deutschland Planungstiefe verbessern Werkstoff
ausgereizt (Anzahl der Change Orders konstruktive Details
[T verringern) verandern
Fertigungsverfahren
EU-Ausland einbeziehen
L Liefersituation verbessern
(Terminverfolgung optimieren)
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zundchst Einsparpotenziale bei der Verwen-
dung hochlegierter Stahle aufgezeigt, wo-
bei diese Beispiele keinen Anspruch auf All-
gemeingiiltigkeit erheben konnen. Vielmehr
héngen die Werkstoffkosten von zahlreichen
anderen Faktoren ab. Beispielsweise kdnnen
der Nachweis besonderer Werkstoffeigen-
schaften sowie von Sonderspezifikationen des
Kunden im Hinblick auf die chemische Zu-
sammensetzung der Grund- oder SchweilSzu-
satzwerkstoffe oder aber spezielle Toleranz-
anforderungen fiir die Wanddicke oder der
Oberflachenbeschaffenheit die Werkstoffkos-
ten beeinflussen.

Die im Folgenden dargestellten Vorschlage
fir mogliche Einsparungen basieren lediglich
auf Einzelfallbetrachtungen. So wurden ledig-
lich die Werkstoffpreise fur 10 mm dicke Ble-
che recherchiert und andere zum Bau bend-
tigte Halbzeuge, wie Baden, Rohre, Flansche
oder Verbindungselemente, nicht untersucht
(Bild 3). Eine Untersuchung der Marktverfig-
barkeit der einzelnen Werkstoffe bzw. Halbzeu-
ge wurde ebenfalls nicht vorgenommen. Zur
weiteren Vereinfachung der Thematik wurden
die durch einen Wechsel des Grundwerkstoffs
verursachten Anderungen der Wanddicken le-
diglich fiir einen Druck von 10 bar und eine
Temperatur von 250°C ermittelt, wobei zur Be-
rechnung der Einfachheit halber die Kesselfor-
mel benutzt wurde. Die daraus resultierenden
Dickenanderungen wurden mit der Dicke von
Blechen aus 1.4571 in Bezug gesetzt (Bild 4).
Daher kinnen die folgenden Ausfiihrungen le-
diglich Tendenzen aufzeigen und die in die-
sem Beitrag prognostizierten Einsparungen in
Wirklichkeit hoher oder niedriger ausfallen.
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Einsparpotenziale bei der Auswahl des
Grundwerkstoffs
Molybdénfreie versus molybdanlegierte CrNi-
Stéhle

In vielen Bereichen der chemischen und
petrochemischen Industrie werden als Stan-
dardwerkstoffe die mit 2 bis 2,5% Mo legier-
ten CrNi-Stahle (zum Beispiel 1.4401, 1.4404,
1.4571) eingesetzt. Diese Werkstoffwahl ist viel-
fach nur dann sinnvoll, wenn die in der Anla-
ge zur Verarbeitung kommenden Stoffe Halo-
genverbindungen, wie Chloride, Jodide oder
Bromide, enthalten. Ist dies nicht der Fall bzw.
sind die Gehalte der genannten Stoffe niedrig,
konnen durchaus auch molybdanfreie, meist
kostengiinstigere CrNi-Stahlqualitdten, zum
Beispiel 1.4301, 1.4541, als Konstruktionswerk-
stoff verwendet werden, da diese Werkstoffe
vielfach ein ahnliches Korrosionsverhalten

gegen flachenhaften Werkstoffabtrag aufwei-
sen wie die mit 2 bis 2,5% Mo legierten Stih-
le. Durch den Einsatz der molybdanfreien
CrNi-Stahle lassen sich je nach GroBe und
Wanddicke des Druckgerats Einsparungen bei
den Werkstoffkosten von his zu 30% realisie-
ren. Verglichen mit 1.4571 wird jedoch die
Werkstoffkosteneinsparung durch die erfor-
derlichen, groReren Wanddicken wieder aufge-
hoben. Dies gilt insbesondere fiir die Verwen-
dung von 1.4301 als Konstruktionswerkstoff.
Bei Einsatz von 1.4541 werden nur geringfii-
gig hohere Wanddicken erforderlich. Allerdings
darf nicht unerwdhnt bleiben, dass gegebe-
nenfalls beim spateren Betrieb der Anlage Ein-
schrankungen bei der Flexibilitat im Hinblick
auf die Verwendung bestimmter halogen-
ionenhaltiger Einsatzstoffe in Kauf genommen
werden mussen.

Werkstoffpreise im Vergleichzu 1.4571
Angabenin %

Werkstoff

A Bild 3. Preisvergleich fiir chemisch bestdndige Stahle (Basis: Blech, Dicke 10 mm)
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A Bild 4. Verdnderung der Dicke im Vergleich zu Blechen aus 1.4571 (*Berechnung erfolgte mit Ry, ;)

Ferritische Cr-Stahle versus CrNi-Stahle

Eine im Druckgeratebau wenig beach-
tete Werkstoffgruppe stellen die korrosions-
bestandigen ferritischen Cr-Stahle dar. Wah-
rend Cr-Stahle mir Cr-Gehalten von etwa 12%
fur den Einsatz in chemischen Prozessanla-
gen weniger geeignet erscheinen, kiinnen fer-
ritische Cr-Stahle mit Cr-Gehalten von 16 his
18%, zum Beispiel X2CrTi 17, 1.4520, durch-
aus als Ersatz fur CrNi-Stahle, wie 1.4301 oder
1.4541, angesehen werden. Besonders inter-
essant erscheint in diesem Zusammenhang
der Einsatz des molybdénlegierten Cr-Stahls
X2CrMoTi18-2 (1.4521), der aus Sicht des Kor-
rosionsverhaltens ahnliche Eigenschaften wie
die im Chemieanlagenbau haufig verwende-
ten CrNi-Stahle 1.4401/1.4571 aufweisen soll-
te. Legt man fir die Beurteilung des Lochkor-
rosionsverhaltens von chemisch bestandigen
Stahlen den sogenannten Pitting-Index Pl =
%Cr + 3,3%%Mo + 16x%N zugrunde, so ergibt

der Vergleich von 1.4520 mit 1.4301/1.4541 so-
wie 1.4521 mit 1.4401/1.4571 ahnliche PI-Wer-
te (Tabelle 1). Somit ist von einem vergleich-
baren Verhalten der ferritischen Cr-Stahle in
Bezug auf Lochkorrosion wie bei den betrach-
teten CrNi-Stahlen auszugehen.

Im Vergleich zu den austenitischen
CrNi-Stahlen weisen die ferritischen Cr-Stahle
eine deutlich hohere Festigkeit, inshesonde-
re bei hoheren Temperaturen, auf (Tabelle 2).
Daraus ergibt sich bei Einsatz von ferritischen
Cr-Stahlen die Moglichkeit, die drucktragenden
Bauteile mit geringerer Wanddicke als bei Ver-
wendung von CrNi-Stahlen auszufithren. Somit
konnen Druckgerdte mit geringeren Gewichten
realisiert werden, wodurch zusatzlich Einspa-
rungen bei etwaig notwendigen Apparatege-
risten erzielt werden kdnnen.

Ein weiterer Vorteil von ferritischen
Cr-Stahlen liegt in der hoheren Warme-
leitfahigkeit dieser Werkstoffe begriindet

W Tabelle 1. Chemische Zusammensetzungen und Pitting-Indizes chemisch bestandiger Stéhle

(Tabelle 2), die im Vergleich zu CrNi-Stdhlen
etwa doppelt so hoch ist. Bedingt durch die-
se Tatsache lassen sich vielfach im Chemie-
hetrieb Produktionskosten senken, wenn es
zum Beispiel um den Zeitgewinn beim Auf-
heizen und/oder Abkiihlen von Medien durch
auflen angebrachte Heizsysteme, zum Bei-
spiel Rohrschlangen, geht. In Verhindung mit
einer im Vergleich zu CrNi-Stahlen geringe-
ren Behalterwanddicke sollten diese Prozess-
schritte deutlich schneller vonstattengehen als
bei Verwendung von CrNi-Stahlen mit griRe-
rer Wanddicke und deutlich geringerer War-
meleitfahigkeit (Tabelle 2). Allerdings darf
nicht unerwihnt bleiben, dass die Verarbeit-
barkeit der ferritischen Cr-Stahle, inshesonde-
re das SchweilSen dieser Werkstoffe, ungleich
schwieriger ist, als dies bei den austenitischen
CrNi-Stahlen der Fall ist. Inshesondere die Nei-
gung der Cr-Stahle zur Grobkornbildung beim
Schweien sowie das Ausscheiden von inter-
metallischen Phasen machen das Fiigen von
ferritischen Cr-Stahlen komplizierter, als dies
beim Schweilen von CrNi-Stahlen der Fall ist.

Je nach Wanddicke kann ein Vorwér-
men der Bauteile sowie eine anschlieBende
Gliihung erforderlich sein. Artgleiche Schweil-
zusatze fiir das Lichtbogenhand-, Wolfram-In-
ertgas(WIG)- und Metall-Aktivgas(MAG)-Schwei-
Ben sind auf dem Markt erhéltlich. Vielfach
wird jedoch empfohlen, diese Werkstoffe mit
CrNi-Stahlzusétzen zu schweifen, was jedoch
die Wanddicke der Druckgerate im Vergleich
zum artgleichen Fugen erhohen diirfte. Hier
sollte Giber den Einsatz von Schweilzusatzen
nachgedacht werden, wie sie fiir das Fiigen von
Duplex-Stahlen Gblich sind, wobei die Betriebs-
temperatur des Druckgerdts dann auf maximal
250°C begrenzt wird. Die Bandbreite der auf

Werkstoff Werkstoff- Legierungsgehalte (Massenanteil in %) nach DIN EN 10028-7 Pitting-Index
Nr. Cr Ni Mo N PI (max.) | PI (min.)

X2CrTi17 1.4520 16-18 - - <0,015 18,5 16,0
X2CrMoTi18-2 1.4521 17-20 - 1,8-2,5 - 28,3 22,9
X5CrNi18-10 1.4301 17,5-19,5 8,0-10,5 - <0,10 21,1 17,5
X6CrNiTi18-10 1.4541 17-19 9,0-12,0 - - 19,0 17,0
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 16,5-18,5 10,0-13,0 2,0-2,5 <0,10 28,3 23,1
X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 16,5-18,5 10,5-13,5 2,0-2,5 - 26,8 23,1
X1NiCrMoCu25-20-5 1.4539 19,0-21,0 24,0-26,0 4,0-5,0 <0,15 39,9 32:2
X2CrMnNiN22-5-2 1.4162 21,0-22,0 1,35-1,7 0,1-0,8 0,20-0,25 28,6 24,5
X2CrNiMoN22-5 1.4462 21,0-23,0 4,5-6,5 2,5-3,5 0,10-0,22 38,1 30,9

DER PRAKTIKER 8 m 2021 365



|
SCHWEISSTECHNIK UND MEHR

T

W Tabelle 2. Vergleich der Festigkeiten sowie der Warmeleitfahigkeiten chemisch bestandiger Stédhle

Werkstoff Werkstoff- Warmstreckgrenze Ry, nach DIN EN 10028-7 Warmeleitfahigkeit in
e 20°C 100°C 200°C 250°C 300°C LS
XeCrTil7 1.4520 200 195 170 160 155 25-30
X2CrMoTi18-2 1.4521 320 250 230 220 210 25-30
X5CrNi18-10 1.4301 210 157 127 118 110 13-15
X6CrNiTi18-10 1.4541 200 176 157 147 136 13-15
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 220 177 147 137 127 13-15
X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 220 185 167 157 145 13-15
X1NiCrMoCu25-20-5 1.4539 214 205 175 160 145 11-13
X2CrMnNiN22-5-2 1.4162 450 340 330 320 = 13-15
X2CrNiMoN22-5 1.4462 460 360 315 300 - 13-15

dem Markt verfiigharen Wanddicken von Ble-
chen aus ferritischen Cr-Stahlen durfte im Ver-
gleich zu CrNi-Stahlen ebenfalls eingeschrankt
sein. Blechwanddicken von <15 mm sind je-
doch im Handel erhdltlich. GroBere Wanddi-
cken bediirfen der Absprache mit dem jewei-
ligen Stahlhersteller. Allerdings sind ferritische
Cr-Stahle in Form von Bandmaterial mit unter-
schiedlichen Breiten und Dicken marktgdngig.
Somit erscheint die Verwendung dieser Werk-
stoffe zum Auftragschweien mit Bandelektro-
den, sei es mithilfe des Bandplattierens durch
Unterpulverschweifen (UP) oder des Bandplat-
tierens durch Elektroschlackeschweifen (RES),
eine Alternative, die jedoch in Laborversuchen
noch naher untersucht werden muss. Im Ver-
gleich zum Plattieren mit CrNi-Stahl-Bandern
sollte sich dabei ein Preisvorteil beim Kauf
der Zusatzwerkstoffe ergeben. Dariiber hin-
aus ist der hessere Warmedurchgang bei Pro-
zessen mit dulleren Heizsystemen zu nennen.
Wahrend austenitische Plattierungen aufgrund
ihrer geringen Warmeleitung als ,Warmebrem-
se” wirken, erreicht die von aullen zugefiihrte
Warme den chemischen Prozess aufgrund der
besseren Warmeleitfahigkeit von ferritischem
Cr-Stahl schneller, wodurch Aufheiz- und/oder
Abkiihlzeiten gegebenenfalls reduziert werden
kénnen.

Wiirde man den Behélterwerkstoff 1.4571
durch den ferritischen Cr-Stahl 1.4521 erset-
zen, diirften je nach Wanddicke und Durch-
messer des Druckgerdts Einsparungen bei den
Werkstoffkosten von 30 bis 40% realistisch
sein. Selbst wenn ein Teil der Werkstoffkosten-
ersparnis durch den hoheren Fertigungsauf-
wand beim SchweilSen aufgezehrt wird, sollte
in der Gesamtkostenbetrachtung immer noch
eine deutliche Einsparung realistisch sein. Bei
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dieser Betrachtung bleiben etwaige Senkun-
gen der Herstellkosten im spdteren Produk-
tionsprozess unberiicksichtigt.

Duplexstdahle versus CrNi-Stdahle

Duplexstahl X2CrNiMoN22-5-3 (1.4462)
versus austenitische CrNi-Stahle mit
<2,5% Mo. Durch das Verwenden von 1.4462
konnen lediglich geringe Werkstoffkostenein-
sparungen erzielt werden, da der Preis von
1.4462 im Vergleich zu den Kosten von 1.4571,
1.4401 usw. in etwa gleich hoch ist. Allerdings
konnen Werkstoffkosten eingespart werden,
wenn aufgrund hoher Driicke eine groRe Be-
hadlterwanddicke erforderlich wird. Bedingt
durch die hbheren Festigkeiten von 1.4462 er-
rechnen sich bei Verwendung dieses Stahltyps
geringere Wanddicken als beispielsweise bei
Einsatz von 1.4571, sodass aufgrund des ge-
ringeren Werkstoffbedarfs doch wieder eine
Einsparung erreicht werden kann.

Betrachtet man die Korrosionseigenschaf-
ten von 1.4462, so ist die Gefahr des Auftretens
von Loch- und Spannungsrisskorrosion im Ver-
gleich zu 1.4571/1.4401 geringer. Wahrend der
Pitting-Index von 1.4462 je nach chemischer
Zusammensetzung Werte von 30,9 bis 38,1 an-
nehmen kann, liegt dieser Index im Fall von
1.4571 zwischen 23,1 und 26,8 (Tabelle 1). Da-
durch erklart sich das héhere Lochkorrosions-
potenzial von etwa 850 mV des Stahls 1.4462
im Vergleich zu 1.4571, der einen Wert von
rund 650 mV erreicht (Bild 5). Ferner ist die
Neigung von 1.4462 zur Bildung von Span-
nungsrisskorrosion aufgrund der zweiphasi-
gen Gefugestruktur weniger ausgepragt, als
dies zum Beispiel bei 1.4571/1.4401 der Fall
ist. Dariiber hinaus weist 1.4462 in vielen Me-
dien eine bessere Bestandigkeit gegen flichen-
haften Werkstoffabtrag auf als die CrNi-Stah-
le mit 2 bis 2,5% Mo, zum Beispiel 1.4401
(Bild 6). Allerdings muss darauf hingewiesen
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A Bild 5. Vergleich der Lochkorrosionsbestandigkeit von 1.4571 und 1.4462 in Kiihlturmwasser (T = 90°C)
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werden, dass der Stahl 1.4462 bedingt durch
Ausscheidungen von intermetallischen Phasen
versproden kann (475°C-Versprodung), sodass
der Einsatzbereich fiir den Grundwerkstoff in
Druckgerateregelwerken auf maximal 280°C
begrenzt wird. Bei einer artgleichen Schwei-
Bung sinkt die Zulassungsgrenze auf Tempe-
raturen <250°C.

Duplexstahl X2CrNiMoN22-5-3 (1.4462)
versus austenitischer CrNi-Stahl X1NiCrMo
Cu25-20-5 (1.4539). Eine Entscheidung fiir die
Verwendung des Duplexstahls anstelle des ho-
her legierten CrNi-Stahls 1.4539 ist sicherlich
nur in Einzelfallen und nach ausfiihrlicher
Uberpriifung der Korrosionsbhestandigkeit in
den zu erwartenden Produktionsmedien mog-
lich. Hierzu sind meistens umfangreiche La-
bor- und/oder Betriebsversuche erforderlich.
Sollte sich jedoch aus diesen Tests eine aus-
reichende Praxiseignung von 1.4462 ergeben,
sind im Vergleich zu 1.4539 erhebliche Kosten-
einsparungen beim Bau eines Druckgerits zu
erwarten. Der Preis fiir den Werkstoff 1.4539
kann verglichen mit 1.4462 durch aus doppelt
so hoch sein. Hinzu kommen die Einsparungen
aufgrund der geringeren Wanddicke des Du-
plexstahlbehalters bedingt durch die hohere
Festigkeit von 1.4462 (Tabelle 2).

Duplexstahl X2CrMnNiN22-5-2 (1.4162)
versus austenitische CrNi-Stihle mit
<2,5% Mo. Der Werkstoff 1.4162, auch be-
kannt als ,Lean-Duplex”, stellt eine sehr in-
teressante Alternative zu den (blicherweise
im Apparatebau verwendeten austenitischen
CrNi-Stahlen, zum Beispiel 1.4571 oder 1.4401,
dar. Insbesondere das Verhalten von 1.4162
im Hinblick auf das Auftreten von Loch- und

Spannungsrisskorrosion diirfte vergleichbar,
wenn nicht sogar besser sein als bei den im
Apparatebau bekannten CrNi-Stahlen mit 2
bis 2,5% Mo (Tabelle 1). Die gleiche Aussage
gilt im Ubrigen auch fiir das Verhindern von
flachenhaftem Werkstoffabtrag. Fiir den Fall,
dass die Werkstoffauswahl fiir eine Neuanlage
durch Korrosionsversuche iiberpriift werden
soll, ist das Einbeziehen dieses Duplexstahls
in das Versuchsprogramm zu empfehlen. Als
weiterer Vorteil dieses Werkstoffs sind die hé-
heren Festigkeitswerte im Vergleich zu auste-
nitischen CrNi-Stahlen zu nennen (Tabelle 2).
Ferner sind die Werkstoffkosten, zum Beispiel
fiir Bleche aus 1.4162, um his zu 50% niedri-
ger als fur 1.4571. Nachteilig ist unter Umstin-
den die Einschrankung des Einsatzbereichs von
1.4162 auf Temperaturen <250°C zu bewerten.

Duplexstahle kostengiinstige Alternative

Die Ausfiihrungen in diesem Beitrag sol-
len den Anwendern, aber auch den Herstel-
lern von Chemieapparaten Anregungen ver-
mitteln, wie man durch eine gezielte Auswahl
von Werkstoffen Einsparungen erzielen kann.
Die vorgestellten Beispiele erheben natiirlich
keinen Anspruch auf Allgemeingultigkeit. Viel-
mehr muss im Einzelfall entschieden werden,
ob geniigend Daten, zum Beispiel im Hinblick
auf die zu erwartende Betriebsweise des Gerats
und die damit verbundene Korrosionshelas-
tung, vorliegen, sodass ein gefahrloser Einsatz
eines neuen Werkstoffs verantwortet werden
kann. Ferner muss darauf hingewiesen wer-
den, dass die prognostizierten Einsparpoten-
ziale lediglich auf Einzelfallbetrachtungen ba-
sieren, tendenziell jedoch zutreffen.

Fasst man die vorgestellten Ausfiihrungen
zusammen, stellen Duplexstdhle eine kosten-
glinstige Alternative zu den vielfach im Druck-
geratebau verwendeten CrNi-Stahlen mit 2 bis
2,5% Mo dar. Inshesondere bei Verwendung
des Werkstoffs 1.4162 lassen sich im Vergleich
zu 1.4571 deutliche Kostenvorteile erzielen.
Voraussetzung sind allerdings Betriebstempe-
raturen <250°C und maglichst hohe Betriebs-
driicke. Dariiber hinaus soll nicht unerwihnt
bleiben, dass auch eine Substitution der
CrNi-Stahle 1.4301/1.4541 durch den Duplex-
werkstoff 1.4162, sowohl was die Werkstoffkos-
ten als auch was den Zugewinn an Korrosions-
bestandigkeit angeht, durchaus eine sinnvolle
Alternative darstellen kann.

Fiir den Bau von Druckgeriten, die mit
auBen liegenden Heiz- und Kiihlsystemen
ausgestattet werden miissen, sollte bei der
Werkstoffauswahl fir den Druckmantel der
ferritische Cr-Stahl 1.4521 in Betracht gezo-
gen werden. Im Vergleich zu CrNi-Stahlen
(zum Beispiel 1.4571, 1.4541, 1.4301) errech-
nen sich geringere Behalterwanddicken. Fer-
ner weist dieser Werkstoff eine deutlich ho-
here Warmeleitfahigkeit als die genannten
CrNi-Stahle auf, sodass betriebliche Aufheiz-
und Abkuhlvorginge beschleunigt stattfinden
konnen und gegebenenfalls Produktionskos-
ten eingespart werden.

Letztlich bleibt anzumerken, dass durch
eine Reduzierung der drucktragenden Wand-
dicken sowohl die Werkstoffkosten als auch die
Fertigungskosten, zum Beispiel fiir SchweiRfu-
genvorbereitungen und SchweiRarbeiten, re-
duziert werden. Da auRerdem geringere Wand-
dicken zu einem verminderten Apparatege-
wicht fihren, sind Einsparungen beim Bau
von Apparategeristen (Stahlbaukonstruktio-
nen) wahrscheinlich, ]
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