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Verfahren zur Herstellung von Innenbeschichtungen von Rohren.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung

von Innenbeschichtungen in Rohren aus Legierungen
aus Eisen- und/oder Nickelbasis durch Einschmelzen von
pulverférmigen Werkstoffen hoher Verschleiss- und Kor-
rosionsbestindigkeit, wobei Legierungspulver auf NiBSi-
Basis verwendet werden, die aus der Schmelze mit lang-
samer Abkiihlung der Pulverpartikel hergestellt sind, so
dass mindestens 30 % des Boranteils in Form von stabi-
len Phasen gebunden sind.
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1. Verfahren zur Herstellung von Innenbeschichtungen in
Rohren aus Legierungen aus Eisen- und/oder Nickelbasis
durch Einschmelzen von pulverformigen Werkstoffen hoher
Verschleiss- und Korrosionsbestindigkeit, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Legierungspulver auf NiBSi-Basis verwendet
werden, die aus der Schmelze mit langsamer Abkiihlung der
Pulverpartikel hergestellt sind, so dass mindestens 30% des
Boranteils in Form von stabilen Phasen gebunden sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass solche Pulver verwendet werden, bei denen die langsame

Abkiihlung durch Atomisieren in Stickstoffatmosphére
erreichbar ist.
3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

Sinter- bzw. Schmelztemperatur. Das Aufheizen kann durch
Gasbrenner, Induktion oder im Ofen erfolgen.

Bis heute werden diese Arbeiten mit Bor enthaltenden

Eisenbasislegierungen mit einem Fe-Gehalt >40,0 Gewichts-
5 prozent, sowie mit Cobaltbasislegierungen, die ein grosses
Schmelzintervall aufweisen, durchgefiihrt.

Bei der Verwendung von selbstfliessenden Legierungen auf
Nickel- oder Nickel/Chrombasis, tritt durch den hohen
eutektischen Anteil und die Schmelzeigenschaften (Diinn-

10 fliissigkeit) dieser Legierungstypen eine verstérkte Poren-
und Rissbildung auf. Ferner ist festzustellen, dass die Harte
starke Schwankungen aufweist. Aus diesem Grunde konnten
bis heute Innenbeschichtungen mit diesen Legierungstypen
mit einer Schichtstirke von >2 mm nur mit hohen Aus-

dass solche Pulver verwendet werden, bei denen die langsame 15 Schussquoten hergestellt werden.

Abkiihlung durch Atomisieren in sauerstoffhaltiger Stick-
stoffatmosphire erreichbar ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Pulver durch Granulieren unter sauerstoffhaltiger
Stickstoffatmosphire oder reiner Stickstoffatmosphire her-
gestellt ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die stabilen Phasen durch eine nachtrégliche Wirmebe-
handlung erzeugt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1-5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass solche Legierungspulver verwendet werden,
die neben NiBSi als wesentlichen Bestandteil Chrom ent-
halten.

7. Verfahren nach Anspruch 1-5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zusammensetzung der Legierungspulver
im Bereich von (in Gewichtsprozent)

Cr 0-20,0%
Fe 0-15,0%
B 0,5-4,0%
Si 1,0-5,0%
Ni Rest

liegt.

8. Verfahren nach Anspruch 6-7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Legierungspulver auf NiBSi-Basis als Matrix
verwendet werden und diesen ein Zusatz von Karbiden und/
oder Boriden im Bereich von 20-80 Gewichtsprozent der
Matrix beigefiigt wird.

Die Innenbeschichtungen von korrosions- und verschleiss-
bestindigen Rohren mit einer Wandstérke von 5-150 mm
durch Aufspritzen mit einer thermischen Spritzpistole unter
Verwendung von speziellen Einsitzen, oder durch Einfiillen
und Aufschleudern des pulverformigen Werkstoffes sind
bekannt. Das Sintern bzw. das Einschmelzen des Schicht-
werkstoffes erfolgt in beiden Féllen von aussen durch Erwér-
mung des gesamten Durchmessers des Grundmaterials auf

Zweck dieser Erfindung ist es ein Verfahren zu schaffen,
mit dem Innenbeschichtungen von Rohren erzielt werden,
die eine gute Korrosions- und Verschleissbestdndigkeit sowie
einen geringen Reibungskoeffizienten aufweisen, und bei

50 denen ferner eine geringe Anfélligkeit zur Poren- bzw. Riss-
bildung sowie zu Harteschwankungen auftritt.

Dies wird gemiss der Erfindung durch ein Verfahren
gemiss Patentanspruch 1 erreicht. Die weiteren Patentan-
spriiche beschreiben bevorzugte Ausfithrungsformen dieses

25 Verfahrens.

Der Anteil an stabilen und unstabilen Hartphasen ist
abhingig von den Abkiihlbedingungen bei der Herstellung
aus dem Schmelzfluss. So z.B. treten bei hoher Abkiihiungs-
geschwindigkeit keine stabilen Hartphasen auf, wihrend bei

30 langsamer Abkiihlung an der Oberfliche der Kugel sich ein
hoher Anteil von stabilen Hartphasen ausbildet, d.h. dass mit
abnehmender Abkiihlgeschwindigkeit die stabilen Hart-
phasen zunehmen und der Anteil an unstabilen Hartphasen
abnimmt. Bei Pulvern die mit einer hohen Abkiihlgeschwin-

35 digkeit hergestellt wurden, konnen die durch eine nachtrig-
liche Warmebehandlung unstabilen in stabile Hartphasen
iibergefiihrt werden.

Die Entstehung der Fehler bei den iiblichen Innenbe-
schichtungen kann auf folgenden Vorgang zuriickgefiihrt

4 werden. Bei Erwirmung der Rohre von aussen wird die Auf-
heizzeit bis zum Aufschmelzen bzw. Sintern im Vergleich zu
den an der Oberfliche beschichteten Rohren wesentlich ver-
lingert, wodurch eine verstirkte Reaktion der borhaltigen
Legierungen mit der Atmosphére und der oxydierten Ober-

45 fliche des Grundmaterials auftritt. Dadurch bildet sich an
der Oberfliche der Teilchen beim Aufschleudern bzw. in der
aufgespritzten Schicht ein Borsilikat aus. Die Stirke dieser
Reaktion steht in direktem Zusammenhang mit dem Anteil
der unstabilen Hartphasen, d.h. dass die Gefahr zur Poren-

5o bzw. Rissbildung mit zunehmendem Anteil an stabilen Hart-
phasen abnimmt.

Dementsprechend werden geméss dem vorliegenden Ver-
fahren fiir das in an sich bekannter Weise erfolgende
Beschichten, ndmlich durch Ausschleudern oder Aufspritzen,

s5 Legierungspulver auf NiBSi-Basis verwendet, die mit lang-
samer Abkiihlung unter Stickstoff- oder sauerstoffhaltiger
Stickstoffatmosphire hergestellt werden.
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