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Ungeachtet des steigenden Energiebedarfs durch eine wachsende Industrialisierung der Gesellschaft ist die weltweite
Reduzierung der ausgestoBenen Treibhausgase in den néchsten Jahren und Jahrzehnten eine allgemein anerkannte
absolute Notwendigkeit. Zusatzlich erschwert wird dies durch einen Riickgang der klassischen Energiereserven, des globalen
wirtschaftlichen Stockens der Konjunktur, sowie Marktinstabilititen, Um diese Herausforderung zu meistern, bietet die
Industrie verschiedenste Lésungen, von fortschrittlichen Technologien mit hiherer Effizienz, wie z. B. wasserstoffbasierte
Energieversorgung und Brennstoffzellen, bis hin zu alternativen, neuen oder erneuerbaren Energiequellen wie Solar-,
Wind- oder Wellenenergie. Um jedoch diie fossilen Energietréger wie Ol durch alternative Konzepte zu ersetzen, bedarf es
des Einsatzes von hohen Investitionskosten, um die neuen Konzepte zu installieren. Die Nutzung von Liquefied Natural Gas
(LNG) wird mittlerweile als eine der besten Lésungen fir die Ubergangsphase hin zu wirtschaftlichen und zuverlassigen
erneuerbaren Energien in vielen Bereichen akzeptiert und favorisiert. SALZGITTER MANNESMANN LINE PIPE hat fir den
Transport von gasférmigen oder flissigen Medien bei niedrigsten Temperaturen hoch anspruchsvolle bainitische Rohre
entwickelt, die sich auch fir den Bereich LNG eignen. Im ersten Teil des Fachberichts werden sowoh! die Prozessroute der
Rohrherstellung als auch die Eigenschaften des Materials und der Rohre kurz aufgezeigt. Die FW FERNWARME-TECHNIK
hat diese Rohre fir die Konstruktion eines speziellen Mehrfach-Rohrsystems zur Férderung von LNG bei Temperaturen
von =162 *Cverwendet. Die drefjahrigen Versuche mit LNG werden im zweiten Teil vorgestellt. Es konnte gezeigt werden,
dass das Tieftemperaturmaterial alle Anforderungen zum Transport von LNG erfillt. Dariber hinaus bietet es Potential,

um die teuren austenitischen Stéhle fir Anwendungen bei Temperaturen bis zu -196 °C zu ersetzen.

Das Klima dndert sich! Gllcklicherweise nimmt mit der
Zunahme der Heftigkeit der extremen Wetterbedingungen
auch die Akzeptanz der Reduzierung von Treibhausgasen
zu. Dies l6st weltweit Gedanken, Plane und Aktivitaten
aus, um den Energieverbrauch zu minimieren, Treibhaus-
gase zu reduzieren und eine kurz-, mittel- und var allem
langfristige , Energierevolution” zu beginnen. Als eines von
vielen Beispielen zur naheren Zukunft kann der Verzicht auf
Kernkraftwerke in Deutschland genannt werden, gesetzlich
verboten ab 2020 durch eine Entscheidung der Bundesre-
gierung. Gleichzeitig wurde das Ziel ausgegeben, bis zum
Jahr 2020 den CO,-AusstoB um 40 % gegeniiber 1990 zu
reduzieren. Langfristige Ziele bis 2050 sind die Halbierung
des Primarenergie-Verbrauchs, die Reduzierung des elek-
trischen Energieverbrauchs um 25 % (gegeniiber 2008),
eine Einsparung von Treibhausgas-Emissionen um 80 %
(verglichen mit 1990) und ein Anteil von 60 % an regene-
rativen Energien [1].

Eines der genannten Szenarien zur Erfilllung der Ziele
beschaftigt sich mit der Mobilitat der Zukunft und der Ent-
wicklung von Technologien ohne SchadstoffausstoB wie
reine Elektro- oder Brennstoffzellenfahrzeuge auf Wasser-
stoffbasis. Wichtig ist in dem Zusammenhang nattrlich dia
Erzeugung der Energie aus alternativen Energiequellen wie
Wind, Sonne oder Wellen. Jedoch ist es ein weiter Weg
diese Technologien dem GroBteil der Bevélkerung zuging-
lich zu machen und zu etablieren, und nicht selten werden
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Zeithorizonte von 20 Jahren und mehr diskutiert. Um daher
schon jetzt mit der Reduzierung des CO,-AusstoBes und der
Verlangsamung der globalen Erwarmung der Atmosphére
und, noch viel schlimmer, der Meere zu beginnen, ist es
unumgdnglich kurzfristige Verbesserungen basierend auf
bekannten Technologien zu nutzen.

In dem Kontext aller Mobilitatssektoren ist die Nutzung
von Erdgas eine der vielversprechenden Technologien. Ein
Vorteil dieser Energiequelle ist z. B. die Verringerung der
CO,-Emission im Vergleich zur Verbrennung von Diesel-
kraftstoff. Bei der Nutzung der Erdgastechnologie wird so
qut wie kein RuB, Feinstaub oder Schwefeloxide freigesetzt,
und sogar der lokale AusstoB von Stickoxiden wird um 80
bis 90 % reduziert, ohne eine nennenswerte EinbuBe in der
mobilen Reichweite [2]. Zusatzlich ergibt sich eine bessere
Energieeffizienz entlang der Wertschépfungskette gegen-
uber Ol-basierten Technologien, und mit der Nutzung von
erneuerbar erzeugtem Methan kann der Carbon Footprint
weiter verbessert werden [3].

Bisher werden mehr als 90 % des Erdgases als Gas Uber
Rohrleitungen zu Stromerzeugern, Industrie und Haushalten
transportiert. Zur Erhéhung der Transporteffizienz kann

Erdgas durch Abkdhlung auf -162 °C zu Liquefied Natural -

Gas (LNG) verflussigt werden, was sein Volumen um den
Faktor 600 reduziert. Im letzten Jahrzehnt erzielte der LNG-
Bereich die htchste Wachstumsrate im Energiesektor, und
der Bedarf steigt weiter. Die Technologie als solche ist seit
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langem bekannt und allgemeinhin akzeptiert und etabliert
als umweltfreundliche Energiequelle der ,ndchsten Gene-
ration”. Einer der Hauptvorteile ist einerseits, dass es ein-
fach von ,isolierten” und/oder abgelegenen Forderstatten
eingesammelt und genauso gut auch zu entsprechenden
JInselbedarfstatten” transportiert werden kann. Anderer-
seits ist ein Transport gréBerer Mengen Uber Rohrleitungen
ebenfalls moglich. Das Erdgas kann aus fossilen Quellen
gewonnen, oder mittels erneuerbaren Energien z. B. (ber
Power-to-Gas und Re-Methanisierung erzeugt werden.

In den letzten Jahren ist der Markt fiir LNG doppelt so
stark gewachsen wie flir Rohrleitungsgas [3]. Wird der
weltweit zurzeit fortschreitende Kapazitatsanstieg der
Verfliissigung von Erdgas (derzeit 390 Mrd. m*/Jahr) hoch-
gerechnet, so ist mit einer fast Verdoppelung in den néchs-
ten zehn Jahren zu rechnen [z. B. 4]. Die gréfte Menge
an LNG wird fur den Export verwendet werden, da die
Entdeckung neuer Speichervorkommen beispielsweise in
Afrika (Tansania und Maosambik) Potentiale von geschétz-
ten 4.000 Mrd. m* versprechen. Der Hauptabsatzmarkt
ist und wird aus heutiger Sicht wohl auch Asien bleiben.
Die Nutzung von LNG ist mittlerweile als sichere Energie-
quelle anerkannt, da es als Gas nur innerhalb enger Gren-
zen entzlndlich und entflammbar ist. Weiterhin hat die
Industrie, zusammen mit der Regierung und den Behérden,
von Anfang an erfolgreich die héchsten Sicherheitsstan-
dards eingefiihrt. Und die Beispiele aus den USA, China
und den Niederlanden beweisen die Eignung von LNG als

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung des
X8NiG gemdl DIN EN 10028-4 (in wt.-%)
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Bild 1: Rohrpraduktion mittels HFI-SchweiBprozess

Treibstoff im Mobilitétssektor. Beispielsweise werden in
China seit der Einfihrung von LNG-betriebenen LKWs im
Jahre 2009 mittlerweile mehr als 200.000 Kraftfahrzeuge
mit LNG als Treibstoff verwendet. In den USA unterstlitzen
die preislichen Vorteile im Vergleich zum Diesel das Markt-
wachstum von LNG. Auch in den Niederlanden gibt es von
Politik und Industrie gemeinsame Anstrengungen LNG als
Energietrager fur Kraftfahrzeuge groBflachig auszubreiten,
Aber ebenfalls in anderen Landern wie Spanien, GroBbri-
tannien und Norwegen stehen kleine LNG-Lésungen far
den Markt zur Verflgung [3].

HFI-geschweifte Rohre

Herkéimmliche niedriglegierte ferritisch-perlitische Lei-
tungsrohrstihle kommen fir den Transport von LNG
nicht in Frage, da diese eine nicht ausreichende Zahig-
keit bei den entsprechenden tiefen Einsatztemperaturen
aufweisen. Gleichzeitig verbieten die hohen Kosten und
die Verflgbarkeit einen Einsatz von reinen hachzahen
austenitischen Edelstahlen fir groBe Leitungslangen.
SALZGITTER MANNESMANN LINE PIPE GmbH (MLF) hat
daher ein alternatives Materialkonzept eingesetzt, das die
Produktion von langsnahtgeschweiBten Rohren nach dem
Hoch-Frequenz-Induktions- (HFI-) Verfahren und den Ein-
satz bei den geforderten tiefen Temperaturen ermdglicht.
Dieses SchweiBverfahren ohne die Notwendigkeit eines
SchweiB-Zusatzwerkstoffes ist eine bewahrte und aner-
kannte Methode, auch fur immer weiter steigende Pro-
jektanforderungen an die mechanisch-technologischen
Eigenschaften des Rohres aufgrund von erschwerten
Einsatzbedingungen oder einer beschleunigten Zunahme
des Sicherheitshewusstseins.

Mehr als ein Drittel der weltweiten jahrlichen Raohrpro-
duktion von niedrig-legierten Stahlen erfolgt langsnaht-
geschweilBt Uber das elektrische Hoch-Frequenz Wider-
standspressschweiBverfahren (HF-ERW). Die Ursache hier-
fur liegt in der hohen SchweiBgeschwindigkeit und der
gleichmaligen Genauigkeit von Durchmesser, Wanddicke
und Geradheit der Rohre. Eine detaillierte Beschreibung
des Produktionsablaufes von HFI-geschweiBBten Rohren
ist beispielsweise in [5] gegeben. Bei MLP reichen die
verfligharen Stahlguten fur HFI-Leitungsrohre bis APl 5L
— X80M [6] und Casingrohre bis API5 CT - N80/L80/P110
[71, mit AuBendurchmessern von bis zu 24" (610 mm) und
Rohrwanddicken bis 1" (25,4 mm).

Produktion von Tieftemperatur-Rohren

MLP hat eine fir den Transport von LNG optimierte
Glite eines warmgewalzten Bandes in engster Zusam-
menarbeit mit seinem Vormateriallieferanten Salzgitter
Mannesmann Flachstahl GmbH entwickelt. Das Material
erflllt die Standards ASTM A333 [8] und DIN EN 10028-
4 [9], mit einer chemischen Zusammensetzung gemapn
X8Ni9 (1.5662) (Tabelle 1). Dieser Typ eines 9-%igen
Nickelstahls ist bereits aus der Herstellung von Dickwand-
blechen fur LNG-Tanks [z. B. 10, 11] und SAW-Rohren
zur Verwendung als Tieftemperatur-Transportleitung

06|2016 3R




Tieftemperatur-Rohrleitung FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

Bild 2: Induktionsspulen fir die Austenitisierung

bekannt [12]. Das Warmbreitband wurde in der Abmes-
sung 5,0 x 1.410 mm hergestellt, und anschlieBend zu
HFI-geschweiliten Rohren mit einem AuBiendurchmesser
von 219,1 mm und einer Wanddicke von 5,0 mm (Bild 1)
verarbeitet. Um die gewiinschten mechanisch-technolo-
gischen Eigenschaften zu erreichen, folgte anschlieBend
eine Vergltung Uber induktive Erwdrmung. Bei dieser
wird die ferritisch-perlitische Struktur zunédchst wéh-
rend der Austenitisierung bei 930 °C (Bild 2) in Austenit
umgewandelt. AnschlieBend erfolgt die Hartung, mit
einer zeitunabhangigen Umwandlung des Austenits in
eine martensitische Struktur. Da es sich bei dem ver-
wendeten Werkstoff um einen sogenannten Luftharter
handelt, ist keine beschleunigte Kithlung z. B. Uber Was-
ser notwendig. Dies hat auch den Vorteil, dass deutlich
weniger Eigenspannungen wéahrend des Hdrteprozes-
ses eingebracht werden, die sich negativ auf die geo-
metrischen Eigenschaften auswirken kénnen. Da durch
die Geflgeumwandlung in Martensit ein hohes Mal3
an Versprodung erzeugt wird, erfolgt als abschlieBen-
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Bild 3: Rohr wéhrend des Anlassens

der Warmebehandlungsschritt eine ebenfalls induktive
Anlassbehandlung bei 620 °C (Bild 3) mit nachfalgender
Luftabkihlung. Dies bewirkt gegeniiber dem martensiti-
schen Zustand eine moderate Verringerung der Festigkeit
bei gleichzeitig deutlich gestiegener Zahigkeit. Ein Bei-
spiel der so erzielten Gefligestruktur von angelassenem
Martensit/Bainit zeigt Bild 4 fiir den Grundwerkstoff und
Bild 5 fur den HFI-SchweiBnahtbereich.

Nach der Warmebehandlung erfillten die Werte im Zug-
versuch die spezifizierten Vorgaben (Tabelle 2). Die Zahig-
keit in Kerbschlagbiegeversuchen mit Charpy-Proben bei
-80 °C, <100 °C und -196 °C sind in Bild 6 gezeigt. Ein
signifikanter Unterschied zwischen den in Langs- und
Querrichtung orientierten Proben im Grundwerkstoff ist
nicht zu erkennen. Auch bei -196 °C liegen die Werte noch
weit dber dem unteren Grenzwert von 40 Jim Grundma-
terial. In der HFI-Naht liegen die Werte niedriger als im
Grundwerkstoff, aber immer noch tiber dem Mindestwert.
Da die Rohre alle Vorgaben erfilliten, konnten diese in
einem Prototypprojekt eingesetzt werden,

: "@'.P f‘_’r_'
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Bild 5: Mikrostruktur des HFI-Schweiinahtbereichs nach der
Vergdtung
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Spezielles Mehrfach-Rohr-System fiir die

Beférderung von LNG

Das FW-KAMMER-PIPE ist ein von der FW-FERNWARME-

TECHNIK GmbH entwickeltes Mehrfachrohr-System fr

den sicheren Untergrundtransport von LNG, Rohél und

umweltschadlichen FlUssigkeiten.

Ein dreifaches Kammer-Rohrsystem flr den Transport von

Flussigkeiten im Bereich kryogener Temperaturen sollte

folgende Eigenschaften aufweisen:

» Vermeidung von thermischen Briicken und geringstem
WarmeUbertrag in die FlUssigkeit

» Weitestgehender Ausgleich der kalteinduzierten

Tabelle 2: Beispielhafte Eigenschaften im Zugversuch im

vergliteten Zustand
Prohenpasitian R,.inMPa | R_inMPa
Vorgabe =490 640-840 =18
Grundwerkstoff, quer 574 751 21,8
Grundwerkstoff, lings 603 740 24,2
HFI-Naht, quer 776

Bild 6: Kerbschlagarbeiten (Charpy V-Kerb, Vollproben) nach der
Verglitung als Funktion der Priftemperatur und Probenposition
(GW = Grundwerkstoff)

» Im Falle einer Leckage des inneren oder duBeren
Rohres: Aufrechterhaltung des Betriebes wahrend der
Reparatur

» Permanentes Vakuum (Uber 30 Jahre) in der
Zwischenkammer

» Kostensenkung durch den Einsatz eines Feinkornbau-
stahls fur das AuBenrohr

Pilotversuche zur Herstellung, Montage und Betrieb eines

Dreifachsystems wurden im Rahmen eines EFRE-geférderten

Projektes durchgefiihrt [13].

Technische Grundlagen des Dreifach-Rohrsystems

Verklrzungen Das FW-KAMMER-ROHR besteht aus einem inneren Rohr

» Passiver Schutz gegen Korrosion des duBeren Rohres  mit durchgehender Warmedammung, einem Kammerpipe

im Erdreich und einem einhillenden Rohr (Bild 7). In der Kammer wird
Bauverbindung Kammerrohrkompensator Mantelrohr Rollenlager

/

—_—

l : i
|

e

ammerrohr

Bild 7: Aufbau eines FW-KAMMER-ROHRS

solierung und Vakuum
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ein dauerhaftes Vakuum erzeugt, das innere Rohr ist mit
einer gualitativ hochwertigen kaltebestandigen lIsclie-
rung gedammt.

Fr das innere Rohr wurden Rohre der MLP aus dem
Material X8Ni9 verwendet. Das Kammerrohr ist aus
dem Werkstoff 1.4301/1.4307 gefertigt, das AuBen-
rohr aus einem herkdmmlichen Material der Glte
P355NL, mit einer duBeren Korrosionsheschichtung
aus Polyethylen.

Das FW-KAMMER-ROHR hat auf Grund des im Betrieb
entstehenden Temperaturprofils und der unterschiedli-
chen Materialien fiir das Innenrohr (Temperaturen von
-196 °C), das Kammerrohr (-17 °C bis 5 °C) und das
duBere Hillrohr (3 bis & °C) unterschiedliche Langen&n-
derungen (Bild 8, Bild 9). Wirde das FW-KAMMER-PIPE
aus demselben Material hergestellt werden, so wére
der Unterschied der Kontraktion wahrend des Betriebes
zwischen Kammerrohr und Innenrohr sehr hoch. Dies
kénnte zu groBen internen Spannungen im Rohrmaterial
flihren, die unter Umstanden sogar die maximal zulds-
sige Design-Spannung (iberschreitet. Vorteil des X8Ni9
auf der einen Seite ist die Anwendbarkeit bei tiefen
Temperaturen wie -196 °C, sowie die héhere Festigkeit
gegenuber herkémmlichem Edelstahl. Auf der anderen
Seite zeigt der X8Ni9 eine geringere Langendnderung
aufgrund seines geringeren Ausdehnungskoeffizienten
im Vergleich zu einem Material wie dem 1.4301/1.4307.

Versuchsleitung des Dreifachsystems zum
Transport von LNG

Die Versuchsrohrleitung in Dreifachrohr-Ausfiihrung
fur den Transport von LNG hat eine Gesamtlange von
48,5 m. In Tabelle 3 sind die Abmessungen und Werk-
stoffe der verwendeten Rohre aufgefiihrt.

Ein Teil der Versuchsleitung des FW-KAMMER-ROHRS
wurde auBerhalb der Versuchshalle eingeerdet. Der
andere Teil befand sich oberirdisch innerhalb der

— -
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]

Bild 8: Schematische Darstellung der Positionierung der
Messsensoran

Halle. Alle wichtigen Standardbauteile, wie z. B. Lager, werden konnte.

Festpunkte, Endverschlsse, die flr Stahimantelrohrlei-

tungen verwendet werden, waren in der Versuchslei- Projektumsetzung

tung in Baueinheiten integriert, Der exakte Aufbauplan  Fiir die Entwicklung des FW-KAMMER-ROHRS bis zur
der Leitung ist in (Bild 10) dargestellt. Die Befullung  Eignung zur Serienproduktion ist ein Nachweis der Eig-
der Leitung wurde Uber einen Speicherbehélter reali-  nung eines jeden Herstellungsschrittes und des reguléren
siert, der wiederum durch einen LN2-LKW nachgefullt — Betriebes notwendig. Daher wurde die Leitung nach den

Tabelle 3: Rohrabmessungen und Daten der Prototyp-Versuchsleitung

Nenndurchmesser Durchmesser Wanddicke Material Beschichtung
Innenrohr IR DN 200 219,1 mm 5 mm XBNi9
Distanzrohr DR DN 300 3239 mm 5 mm 1.4301
Kammaer-Rohr KR DN 400 406,4 mm 6,2 mm 1.4307 -
DN 500 508 mm 6,3 mm P355NL2 PE-N-n
Hullrohr MR
DN 600 610 mm gmm P355NL2 PE-N-n

3R 06/2016
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Bild 11: Baueinheiten der Versuchsleitung mit integrierten Temperatursensoren

Vorgaben und auf dem Geldnde der FW-FERNWARME-
TECHNIK GmbH aufgebaut. Die Versuchsleitung besteht
aus vorgefertigten Baueinheiten (Bild 77).

Nach der Herstellung, Trocknung, Evakuierung und dem
Verschlieen der Isolierkammer der Baueinheiten, fand die
Verlegung in den Rohrgraben statt (Bild 12). Uber den
Befullungstank wurde ein gleichmaBiger LN2-Level im
Innenrohr der Versuchsleitung sichergestellt. Uber 100 Tem-
peratursensoren wurden Uber die gesamte Lange der Lei-

Bild 12: Montage der Versuchsleitung
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tung angebracht: an der Kammer, dem Auf3enrohr, dem
Erdreich in der Nahe der Bogen, den Befestigungspunkten,
den Auflagern und den geraden Bereichen der Leitung.
Die gemessenen Temperaturdaten wurden fur die Auswer-
tung und Kentrolle der Temperaturprofile mittels Messwert-
aufnehmern digital Gber den Versuchszeitraum kontinuier-
lich erfasst. Zusétzlich zu den einzelnen Thermoelementen
wurde ein spezielles Kabel zur Temperaturtiberwachung
auf dem AuBenrohr entlang der Leitung angebracht. Die
Tieftemperaturversuche mit fliissigem Stickstoff bei -196 °C
liefen Uber mehrere Wochen,

Projektergebnisse

Das FW-KAMMER-PIPE als Dreifach-Rohrsystem fir den
Transport von LNG, Ol und umweltschadlichen Fliissigkeiten
ist serienreif. Alle Versuche zeigten, dass die Temperatur des
AuBenrchres an keiner Stelle der Versuchsleitung in einen
kritischen Bereich abgesunken ist, in dem eine Schadigung
eintreten konnte, Die Leckerkennung Uber Sensorkabel war
ebenfalls erfolgreich. Auch im Falle einer Leckage kann das
FW-KAMMER-PIPE weiter betrieben werden, Alle Stan-
dardbauteile die in Stahlmantelrohrleitungen verwendet
werden — FUhrungslager, Gleitlagerplatten, Festpunkte
Mantelrohrerweiterungen, axiale Kompensatoren, Rohr-
bégen — kénnen ebenfalls in dem Dreifachrohr-System
mit entsprechenden Modifikationen Verwendung finden.
Distanzelemente im Lagerbereich aus industriellem Kunst-
stoff fUr Tieftemperaturanwendungen versprechen eine
weitere Verbesserung der Dammungseigenschaften und
fuhren damit zu einer Verringerung des Warmeeintrages in
die Rohrleitung. Das Evakuieren des Ringraumes zwischen
den Rohren reduziert den Warmelbergang zusatzlich. Als
bevorzugtes Da&mmmaterial kommt ein Aerogel in Frage.
Die Verwendung des Tieftemperaturwerkstoffes X8Nig der
SALZGITTER MANNESMANN LINE PIPE fur das Innenrohr
flhrte zu einer Optimierung des Dehnungskaonzeptes und
zu geringeren Durchmessern des AuBenrohres.
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Zusammenfassung

SALZGITTER MANNESMANN LINE PIPE hat zusammen mit
seinem Vormateriallieferanten der Salzgitter Mannesmann
Flachstahl eine optimierte Giite eines Warmbreithandes fiir
den Transport von LNG auf Basis des Materials X8Ni9 entwi-
ckelt. Dieses wurde weiterverarbeitet zu HFl-geschweiBten
Rohren mit einem AuBendurchmesser von 219,1 mm und
einer Wanddicke von 5,0 mm. Aber auch alle anderen Abmes-
sungen im Fertigungsbereich der MLP (4%2" bis 24") sind aus
X8Ni9 herstellbar. Nach dem HFI-Prozess erfolgte eine Vergli-
tungsbehandlung, wodurch die exzellenten Festigkeits- und
Zahigkeitseigenschaften im Tieftemperaturbereich von -196 °C
im Rahmen der vorgegebenen Spezifikationen eingestellt wer-
den konnten. So wurde eine Streckgrenze von Gber 550 MPa
in Querrichtung und um die 600 MPa in Langsrichtung bei
einer Zahigkeit von {iber 80 J im Kerbschlagbiegeversuch bei
-196 °C erreicht.

Die Akzeptanz des Materials MLPX8Ni8 fiir HFI-geschweiBte
Rohre flr Tieftemperaturanwendungen wurde durch eine
Stahlmantelrohr-Versuchsleitung Gberpriift. Die FW-FERNWAR-
ME-TECHNIK in Celle nutzte diese X8Ni9-Rohre von MLP flir
die Herstellung und den Betrieb eines Dreifachrohr-Systemns,
dem sogenannten , FW-KAMMER ROHR", fir den Transport
von LNG, Wahrend der Versuche wurde diese Versuchsleitung
mit einer Lange von 48,5 m mit fllissigem Stickstoff auf eine
Temperatur von -196 °C abgekiihlt. Es konnte gezeigt werden,
dass der Ersatz von Edelstahlrohren durch HFl-geschweilte
Rohre aus X8Ni9 nicht nur méglich, sondern in Bezug auf
Aspekte wie vorteilhafte technische Eigenschaften, Verhalten,
Verfligharkeit und Kosten auch sinnvoll ist.
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