88 HAUSER & CO

TERMISKE SPR@JTEPROCESSER TIL METALLISKE OG
KERAMISKE MATERIALER

Lasersprejtning

Plasmasprejtning
Lysbuesprojtning

Flammesprgjtning




Udfordringen

Kraftvaerker generelt, og isaer affaldsforbraendingsan-
leeg, oplever i stigende grad ekstreme belastninger som
folge af forskellige braendsler og braendselsveerdier.
Dette medfgrer stadig vanskeligere driftsforhold med
hgjere kedeltemperaturer, ekstreme maengder af klor
samt andre aggressive komponenter i reggassen.

| praksis betyder det en endnu hurtigere udvikling af
klorinduceret hgjtemperaturkorrosion. Klor-, svovl- og
tungmetalindholdet i rgggassen angriber kedelrgrenes
overflader kemisk. | kombination med partikelbelast-
ning opstar der hgj slidtage pa grundmaterialet.

Uden beskyttelse er kedelkomponenter ofte
uanvendelige efter kort tid.

Reparationer af membranvaegge eller overhederrer pa
grund af materialeslid, eller i veerste fald uforudsete
nedbrud som falge af laekager, farer til hgje vedligehol-
delsesomkostninger og nedsat anlaegstilgaeengelighed.

Det siger sig selv, at dette ikke er skonomisk
baeredygtigt.

Derfor satser mange anlaegsejere pa korrosionsbeskyt-
tende belagninger. Investeringen kan allerede betale
sig ved blot en fordobling af komponentens levetid.
Og der kan opnas endnu mere: Afhaengigt af belaeg-
ningsmaterialet og den fysisk-kemiske belastning kan
levetiden gges tre til fire gange sammenlignet med
ubelagte rar.

+ Laserbelaegninger i
hylseprocedure an-
vendes isar hyppigt
i det udfordrende
miljg i cirkulerende
fluidiserede kedler.
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Belaegnings-RADAR

Her far du et hurtigt overblik over de belaegningsmaterialer, vi hyppigst anvender alt
efter deres egenskaber, anvendte belaegningsmetoder og typiske anvendelsesomra-
der.

Egenskaber
Belaegningsmateriale

Basis Nikkel Nikkel Nikkel Kobolt
Lagets hardhed, 35-43 HRC 55-61 HRC 170-200 HV1 | 55-60 HRC
Varmebehandlet nej nej nej nej
Termisk chokbestandig nej nej nej nej
Vedhaeftning mekanisk

Belaegningsmetode
Plasma/
Proces Plasma Plasma Plasma
Laser
Forarbejdning On-site / veerksted
Reparationsmulighed med Hauser & Co, ja ja ja nej

Anvendelsesomrade

Type af korrosion

Branche

Kraftvaerker

Kraftvaerker

Teknisk problem Slid
Driftstemperatur, 600°C 700°C 600°C 900°C
CFB
Vadtrans-
Diverse portar
Komponenter / Typiske anvendelser Fordamper Fordamper komponenter | Askekammer
og rerfering Fordamper
Overhederror i

Kemisk og
petrokemisk
Industri

askeopsamler

Kulfyrede
kraftvaerker

' Afhaengig af den anvendte sprgjteproces og sprgjteparametrene.

2 Afhaengigt af kedlens tilgeengelighed.
3Qverfladetemperatur, afhaengigt af anvendelsen.



Stellite™

HS 53 VP HS 100 D
21
Nikkel Nikkel Nikkel Nikkel Jern Nikkel Nikkel Kobolt
53-57HRC | 49-54 HRC | 59-64 HRC | 35-43HRC | >67 HRC 1825HRC | 1825 HRC | 2034 HRC
54-56 HRC
ja ja ja nej nej ikke relevant | ikke relevant | ikke relevant
ja ja ja nej nej ja ja ja
diffusiv / metallurgisk mekanisk

Plasma Plasma Plasma Lysbue Lysbue Laser Laser Laser
Veerksted On-site / veerksted Veerksted
begraenset ja begraenset ja ja ja

Ab-Erosion Slid Friktionsslid
700°C 600°C 700°C 700°C 900°C <420°C <550°C 600°C
Fordamper Ror
Fordamper Fordamper Fordamper Varmeflgder Skaktvaegge Fordamper Fordamper Fordamper
Overheder Overheder Overheder Snegl Overheder Overheder Overheder
og skruer
Skakte
Kraftvaerkgr Kraftveerker Kraftvaerkgr Kraft.vaerker,. Kraftveaerker Kraftvaerker
Kraftveaerker Kraftveerker | og cementin- . og cementin- | kemi og mari- . .
. og kemi . . . og kemi og kemi
dustri dustri tim teknik




Proces-RADAR

For at give et bedre overblik over de termiske sprgjteteknikker, som Hauser anven-
der, er der lavet en sammenligning i nedenstaende tabel.

Lysbuesprojtning /

Plasmasprejtning uden
varmebehandling

Plasmasprejtning med
varmebehandling

LaserCladding

Vedhaftning pa rerets
overflade

Mekanisk forankring
mellem grundmateriale
og belaegning

Metallurgisk forbindel-
se, diffusiv binding pa
atomart niveau

Smelteforbindelse mel-
lem grundmateriale og
belaegning

Minimum vaegtykkelse

Beleegning af rer med
<1,5 mm vaegtykkelse er

Kun pa nye rer,
minimumsvagtykkelse

Kun pa nye rgr og mem-
branvaegge, minimums-

sprajteteknisk muligt typisk >3 mm \r;aerﬁtykkelse typisk >3
Modstandsdygtighed over Lav Hoj Hoj

for termisk chok

Mulighed for reparation

Lagene kan repareres
lokalt eller fladevis pa
stedet, og kan ogsa fjer-
nes helt og fornyes

Reparation er i prin-
cippet mulig, men ofte

vanskelig pa stedet pga.

utilgeengelighed (f.eks.

Laserpaferte lag kan
repareres ligesom
andre svejsede lag

overhederrgrbundter)
Udferelse Vaerksted / on-site Veerksted Vaerksted
Lvsbue: meget hai Markant hgjere sam-
Procedure Y -Meg ) Hgj menlignet med andre

Plasma: hgj

svejsemetoder

Temperaturbestandighed
(maks. temperatur pa be-
laegningens overflade)

Afhaenger af materialet;
ved FeCr-legeringer op
til 900 °C vedvarende
belastning

Typiske nikkelbaserede
legeringer op til ca. 700
°C vedvarende belast-
ning

Anvendelsesomrade for
Inconel™-legeringer op
til ca. 550 °C vedvaren-
de belastning

Typiske anvendelser

Membranvaegge,
affaldsskakte, snegle-
transportgrer, appa-
rater og beholdere

Fordamper- og overhe-
derrar, sodblaeserrar

Membranvaegge,
samlere, sodblaeserrar,
industriarmaturer




LaserCladding vs. svejseblagning

LaserCladding med Inconel™-basis tilbyder alle svejse- og bearbejdningstekniske
egenskaber, som konventionelt svejsepadlagte membranvaegge har, hvilket sikrer
fuld kompatibilitet. Lagene kan svejses overlappende, ankre og stifter kan paferes,
og skader kan repareres direkte pa stedet - uden behov for ekstra kvalifikationer til
montagepersonalet. Fordele som reduceret sekundaer bearbejdningstid og lavere
materialeforbrug reducerer indsatsen og omkostningerne til svejsessmsforberedel-
se med op til 30 %, hvilket ggr LaserCladding gkonomisk attraktivt.

LaserCladding Svejsepalagning

Proces Termisk sprejtning Svejsning

Udferelse Kun pa veerksted Pa veerksted og on-site

Vandkeling af rerene er ab-
solut ngdvendig af hensyn
til kvaliteten

Ingen kaling nedvendig, da

Koling pakraevet varmeinputtet er meget lavt

Afrensning Glasperler / bleesemiddel Glasperler / blaeesemiddel

En-lags, 0,5 til 1 mm; stan- En-lags eller fler-lags

Belaegning dardtykkelse: 1 mm 0,8 tl|' 2,4 mm; standardtyk-
kelse: 2 mm

Jernindhold Ved 0,5mm<3% Ved 0,8 Mmm <8 %

Dybde af opblandingszone Ca.0,15-0,3 mm Ca.0,4-0,9mm
LaserCladding-lag kan
bearbejdes som svejsepa-

o . legninger. Kombination af Svejseteknisk montering pa

Montagehandtering LaserCladding og (manuel) stedet er problemfri
svejsning pa stedet er
problemfri

Linjebaseret struktur - linjerne | Skaellet struktur - svejse-

Overfladestruktur ; .
overlapper hinanden lagene overlapper hinanden

Sammenligning af LaserCladding med konventionel svejsepalaegning ved brug af Inconel™ 625 som eksempel.



Belaegningsprocesser

Lyshuesprejtning

Lysbuesprgijtning anvender jeevnstrem til at smelte to trade via en
lysbue sammen i udgangen af en sprgjtepistol. De smeltede draber
accelereres derefter via en forstevergas til hastigheder pa op til 150
m/s og slynges mod den forbehandlede, ru overflade. Her starkner

de, forankrer sig mekanisk til underlaget og danner en teet, lamelagtig
beskyttelsesbelaegning. Disse lag er kendetegnet ved hgj vedhaeftnings-
styrke og stor modstandsdygtighed.

Takket vaere fyldtrade er det muligt at behandle en bred
vifte af materialer og legeringer

Ved hjeelp af innovative fyldtrade, hvor belaegningsmaterialet er ind-
kapslet i rustfrit stal eller nikkel-krom-skaller, kan man ogsa anvende
materialer og legeringer, som ellers ikke kan fremstilles i ren tradform.
Dette abner op for en bred vifte af anvendelsesomrader inden for
korrosions- og slidbeskyttelse.

Behandling af nikkelbaserede materialer og ekstremt
slidstaerke materialer

Hauser anvender lysbuesprgijtning til pafering af nikkelbaserede ma-
terialer og ekstremt slidstaerke legeringer, sdsom jern-krom-legeringer
med en hardhed pa 950-1050 HV og temperaturbestandighed op til
900 °C.

Belaegninger selv under vanskelige
forhold

En yderligere fordel ved processen er
det robuste og kompakte udstyr, som
ogsa muligger mobile anvendelser.
Dermed kan belaegninger paferes selv
under vanskelige forhold - for eksempel
inde i kedler - hvilket markant forlaenger
levetiden for korroderede vaegflader.




Plasmasprajtning

Det pulverbaserede plasmasprgjtningssystem anvender
en ekstremt energirig lysbue til at bringe en inert gas -
som regel argon - i plasmatilstand. | denne tilstand nar
gassen temperaturer pa ca. 18.000 °C, udvider sig op

til 100 gange og accelereres via pistolens konstruktion
til lydens hastighed. Belaegningsmaterialet indsprgjtes i
pulverform direkte ind i plasmaet og smeltes op inden
for millisekunder. Det flydende materiale forlader pis-
tolen med hgj hastighed og haefter sig mekanisk pa den
forbehandlede ru overflade.

Takket vaere den hurtige rekombination af plasmaet efter udlgb forbli-
ver komponenttemperaturen under processen lav (maks. 80-100 °QC),
hvilket forhindrer materialeforandringer.

Naesten alle metalliske og keramiske materialer kan
anvendes

De resulterende lag udmeerker sig ved hgj vedhaeftningsstyrke, lav
porgsitet og minimal tendens til oxidation. Takket veere de ekstremt
hgje temperaturer i plasmaet kan naesten alle metalliske og keramiske
materialer anvendes - forudsat de kan fremstilles i pulverform og har
et smeltepunkt. Metoden giver derfor en enestdende materialemaessig
alsidighed og fleksibilitet.

Optimering af processen gennem efterfolgende
varmebehandling

Hauser & Co. GmbH har yderligere optimeret plasmasprgjtning ved
at indfgre en efterfglgende varmebehandling af belaegningen. Denne
innovation skaber en metallurgisk binding mellem lag og underlag,
hvilket gar afskalning eller korrosion under belaegningen umulig.

Samtidig forbliver laget fuldstaendig fri for jernkontaminering fra
grundmaterialet. De gnskede egenskaber for korrosions- og slidbeskyt-
telse bibeholdes jeevnt gennem hele lagtykkelsen og sikrer en saerdeles
holdbar og pélidelig belaegning.



Hauser metoden - LaserCladding

Hauser metoden er en laserpulverbelaegning (LaserClad-

ding), som vi selv har udviklet

+ ved konventionel pa-
leegssvejsning skal der,

Ved hjelp af en laserstrale smeltes det pulverformige belaegningsmate- pé grund af opblan-
riale - som regel INCONEL™ 625 eller 686 - op og pafgres komponen- ding med grundma-
tens overflade. Den metallurgiske binding, der opstar mellem belaeg- terialet, ofte paferes

: . . . et ekstra rent beskyt-
ningen og grundmaterialets overflade, forhindrer senere fejl som felge telseslag i en separat
af underkorrosion eller afskalning. arbejdsgang.
Belaegningen udviser en meget hgj homogenitet og renhed af det Ved Hauser metoden
gnskede belaegningsmateriale igennem hele lagets tykkelse. De opblan- opfylder allerede €t

. . . . enkelt lag kravene til
dinger og forureninger fra grundmaterialet, som er kendt fra traditio- bade renhed og effek-
nel svejseteknik, forekommer kun i minimal grad. tiv lagtykkelse.

Hauser metoden Palagssvejsning

+ Belaegninger udfgrt med Hauser metoden (til venstre)
har en vaesentligt mere homogen og glat overflade




Fordelene ved Hauser metoden

+ Lagtykkelser og det dermed forbundne omkost-
ningstunge forbrug af dyre materialer kan optime-
res.

+ Belaegninger udfgrt med Hauser metoden gger
belastningsevnen af membranvaegge, reducerer
risikoen for uforudsete anlaegsstop og forbedrer
anlaeggets tilgaengelighed.

+ Takket vaere den ensartede og linjeformede overfla-
destruktur er beleegninger i Haduser metoden seerligt
velegnede til anvendelse i CFB-kedler.

+ Levetiden for membranvaegge kan mangedobles
med belaegning. Udgifter til reparationer kan effek-
tivt reduceres.

+ ved udskiftning eller reparation belaegges overgan-
gen til det eksisterende materiale med palaegssvej-
sning.

+ Integration eller kombination med eksisterende
cladding er uproblematisk takket veere de anvendte
materialer og den metallurgiske binding.

+ Drag fordel af vores mere end 30 ars praktiske erfa-
ring indenfor industriel korrosionsbeskyttelse.



Sodblaeserrer med Inconel™-
belaegning fra Hauser & Co

Sarlige kendetegn ved vores laserbelaegninger:

+ Takket veere det meget lave varmeinput er der INGEN
behov for kgling af emnet under belaegningsprocessen.

=+

Vores laserbelaegning udfares pa det faerdigmonterede
solblaeserrar. Kvalitetsfejl som felge af darligt udferte
svejsesemme med nikkelindtraengning i svejsebadet er
dermed udelukket.

+ Kunden kan ogsa efterfolgende fa belagt solblaeserrar,
som allerede ligger pa lager.

+ Afhaengigt af monteringsposition og belastningsprofil kan
der vaelges forskellige beleegningsmaterialer.

+ Belaegningsprocessen egner sig iseer til anvendelse pa
rustfrit stal, som ellers har tendens til deformation ved
andre svejsemetoder.

+ pen meget lave opblandingszone muligger lagtykkelser fra
ca. 0,5 mm med meget lavt indhold af jern og fremmede-
lementer.



Anvendelseseksempler fra praksis

Plasmabelagte overhederrer: Markant forlanget levetid i et
affaldsforbraendingsanlaeg

| et affaldsforbraendingsanlaeg (40 bar, 400 °C) havde overhederrare-
ne efter omledningen til 3. traek, hvor reggastemperaturen Ia mellem
560-650 °C, en levetid pa cirka 18 maneder. Et sodblzeserrgr forstaer-
kede nedslidningen pa de ferste rgrbundte yderligere. Beskyttelsess-
kaller gav ingen forbedring, og derfor blev der i 2005 indsat forsagsrer
med plasmabelagning (HS 52, 0,8 mm lagtykkelse). De positive resul-
tater farte i 2008 til, at slut-overhederene i alle 4 kedler blev udskiftet,
hvilket @gede levetiden til mindst 6 ar.

Innovativ laserbelaegning i affaldsforbraending: Effektiv beskyttelse af
kedelanlaeg ved aget ydeevne

Til mulig ydelsesforggelse af de gamle kedelanlaeg i et affaldsforbraendingsanlzeg
med 975.000 tons affalds- og spildevandsslamforbraending undersgges det, om var-
meflader kan forstgrres ved reduktion af det ildfaste system. Og derved undersgges
det ogsa, om fritlagte membranvaegge skal beskyttes mod korrosion og slid.

12020 blev en lasercladdet testflade indbygget i en af kedlerne (40 bar, 400 °C).

1 mme-LaserCladding blev lagt under en 2 mm-palaegssvejsning i et omrade med
reggastemperaturer pa 850-900 °C. Inspektion efter 8.000, 20.000 og 32.000 driftsti-
mer viste ingen skader eller teering. Den igangvaerende praktiske test bekraefter, at 1
mm-Inconel™-belaegningen beskytter fordampervarmeflader effektivt.

Effektiv beskyttelse og optimerede levetider

| et affaldsforbreendingsanlaeg med seks linjer og en samlet kapacitet pa 450.000 tons affald om
aret, var overhederrgrene i overgangen fra forbreendingskammeret til andet traek seerligt belastede,
hvor der blev malt temperaturer op til 1.000 °C. Samtidig forekom korrosion og abrasion. For at gge
levetiden af rar lavet af 13CrMo4-5 blev der i 2011 for fgrste gang anvendt plasmabelagte prevergr
med en nikkelbaseret legering HS 52/HS 4. Denne belaegning giver fremragende korrosions- og
slidbeskyttelse ved en hardhed pa 560-640 HV. Efter fem ars testfase, hvor rgrlevetiden blev fordo-
blet, blev plasmabelagte ror fra 2016 indfert som standard, hvilket reducerede rgrudskiftninger og
stilstandstider markant.

| 2014 blev en laserbelagt membranvaeg for forste gang indbygget i forveeggen pa forbraendings-
kammeret i et tysk affaldsforbraendingsanlaeg. Den stadig igangveerende langtidstest med over
75.000 driftstimer bekrzefter effektiviteten af LaserCladding med kun 1 mm lagtykkelse.



Kommunikation i gjenhgjde

Erfarne kraftvaerksspecialister

Med flere artiers erfaring i kraftvaerksdrift, herunder som driftsledere
eller tekniske chefer, kender vi kravene til anlaegsdrift indgdende og
ved fra egen praksis, hvad der er vigtigt.

Driftsdata

Kombinationen af driftsdata - temperaturer (kedel, reggas), tryk (damp,
fedevand), reggassammensaetning (ilt, NOx, SO,), vandkvalitet og gen-
nemstrgmningsmangder - giver et godt billede af driftsforholdene og
de belastninger, som komponenterne udsaettes for. Disse oplysninger,
suppleret med tekniske detaljer som placering og udformning af sod-
blaesere, er afggrende for at analysere din specifikke problemstilling og
udvikle passende belaegningslgsninger.

Kedelinspektion

Inspektion og dokumentation pa stedet sikrer en komplet registrering
af inspektionsfund, vedligeholdelsestiltag og optimeringsanbefalinger
for at sikre en langvarig ydeevne og beskyttelseseffekt af belsegningen.

Alsidige belagningslgsninger til tung industri

Vores ekspertise raekker langt ud over belsegning af membranvaegge og
ror. Her er nogle eksempler:

+ varmevekslere: Skraeddersyede lgsninger til kunder i kemiindus-
trien.

+ Renggringssystemer: Hojtydende traversrgrsystemer i materialet
1.4713 / “Sicromal 8" til effektiv rengaring af overhederrgr i brunkul-
skedler.

+ Valseaksler: Robuste belaegninger til kraevende brug i stalindustrien.

+ Roggasbajninger: Palidelig beskyttelse af komponenter i metalin-
dustrien.

Uanset om det er i kraftveerker, kemi-, stal- eller metalindustrien, sa
tilbyder vi innovative beleegningslgsninger, der matcher din branches
specifikke udfordringer.




Virksomhed med opfinderand

Som en innovativ virksomhed med over 30 ars erfaring
indenfor termisk sprgjtning af metalliske og keramiske
materialer til en bred vifte af industrielle anvendelser,
rader Hauser & Co GmbH over omfattende viden om,
hvordan en belaegning skal veere udformet - isaer til
brug i hgjtemperaturomrader. Men processer udvik-
ler og forandrer sig konstant - og det samme gaelder
kravene!

Derfor tilbyder vi ikke blot vores kunder materialelege-
ringer og belaegningslasninger, der er skraeddersyet til
den konkrete anvendelse, men vi videreudvikler ogsa
eksisterende belaegningsteknikker og materialer i teet
og praksisorienteret samarbejde med vores kunder.

Resultatet er anvendelsesorienterede belaeg-
ningslasninger, som er optimalt tilpasset de specifikke
behov og skaber maksimal veerdi for kunden.

Det lasersprgjtningssystem, vi har anvendt i virksom-
heden siden 2014, ger det muligt for os at pafere
velafprgvede materialer og legeringer - sdsom Has-
telloy™, INCONEL™ 625/686 eller Stellite™ 21 - som
metallurgisk bundne lag pa komponenter. Takket vaere
den meget lave opblanding opnas hgj renhed og ho-
mogenitet, hvilket sikrer optimal udnyttelse af materi-
alernes teknologiske fordele.

1995

Under sit arbejde hos Thyssen AG udvik-
lede Bodo Hauser en metode til on-site
beleegning af staerkt belastede komponen-
ter ved hjeelp af plasmasprgjtning.

Dette patent kgbte han i 1995 af sin davae-
rende arbejdsgiver, og med sin omfatten-
de erfaring fra bade industri og forskning
grundlagde han den nuveerende Hauser &
Co GmbH.

4

2006

Siden 2006 har nzeste generation, Hen-
drik Hauser, vaeret aktiv i virksomheden,
og siden 2014 har han ligeledes fungeret
som direktar.

Den langsigtede viderefgrelse af Hauser
& Co GmbH som en klassisk familievirk-
somhed er dermed sikret.

2013

Med udgangspunkt i den hgjteknologis-
ke lasersprgjteteknologi udvikler Hau-
ser & Co GmbH helt nye produkter og
metoder til optimering og foraedling af
overflader.

Et eksempel er patentansagningen pa
belaegning af membranvaegge med
nikkelbaserede materialer som et alter-
nativ til traditionel pasvejsning.



HAUSER & CO

Termiske sprgjteprocesser til
metalliske og keramiske materialer

www.haeuser-co.de

Hauser & Co GmbH
VohwinkelstraBe 107 « D-47137 Duisburg * Telefon: +49 203-606-66963 * info@haeuser-co.de
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