-

EP 0 303 016 A1

Europdisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

(@) Versftentlichungsnummer: 0 303 016

Al

®@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 88109402.3

@ Anmeldetag: 14.06.88

@ Int. cl.4 C21D 7/12

@) Prioritit: 13.08.87 DE 3726960

Verdffentlichungstag der Anmeldung:
15.02.89 Patentblatt 89/07

Benannte Vertragsstaaten:
ATFRGBIT

@) Anmelder: MESSER GRIESHEIM GMBH
Hanauer Landstrasse 330
D-6000 Frankfurt/Main 1(DE)

® Erfinder: Diehl, Werner Konrad
Rennebergstrasse 7
D-5000 Kdln 41(DE)
Erfinder: Kesten, Martin, Dr.
Rothenbacherweg 12 b
D-5064 Rosrath 1(DE)

@ Verfahren zur Herstellung eines Druckgasbehilters aus austenitischen Stahien durch

Kryoverformung.

@ Die Herstellung hochfester Druckgasbehilier (1)
aus austenitischen Stdhlen durch Kryoverformung
erfolgt bevorzugt mit filissigem Stickstoff als Kuhi-
mittel und als Druckmittel. Neben manchen Vorteilen
hat diese Methode auch einige Nachteile, u.a.
sicherheitstechnischer Art. Die Verwendung eines
vom Kiihimittel unterschiedlichen Druckmittels ist je-
doch wegen der Gefahr des Auskondensierens von
Bestandteilen oder des Einfrierens mit unerwln-
schter Erwdrmung des Druckgasbehélters ebenfalis
sehr nachteilig. Zwecks Vermsidung dieser Nachtgile
wird als vom Kihimittel unterschiedliches Druckmit-
tel Trichlorfluormethan (CFClz) verwendet.
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Verfahren zur Herstellung eines Druckgashehéliters aus austenitischen Stahlen durch Kryoverformung.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Druckgasbehditers aus austenitischen
Stihlen durch Kryoverformung nach dem Oberbe-
griff des Anspruches 1.

Die  Festigkeitseigenschaften  metastabiler
austenitischer Stdhle k&nnen durch Kryoverfor-
mung verbessert werden, indem sie unterhalb ihrer
jeweiligen Martensitumwandlungstemperatur Md
oder Ms verformt werden. Md ist dabei die Tempe-
ratur, oberhalb der auch bei Verformung keine
martensitische Umwandlung staiffindet, Ms ist
dagegen die Temperatur, unterhalb der auch ohne
Verformung die Martensiibildung einsetzt. Ein
derartiges Verfahren zur Verbesserung der
Festigkeitseigenschaften austenitischer Stdhle ist
aus der DE-PS 26 54 702 bekannt.

Da insbesondere die Ms-Temperaturen sehr
niedrig liegen, verwendet man als Kiihimittel bevor-
zugt fliissigen Stickstoff, mit dem die Stdhle, fails
gewiischnt, bis auf -196 " C abgekiihlt werden k3n-
nen.

Aus der DE-OS 1 452 533 ist ferner die An-
wendung dieses Verfahrens zur Herstellung hochfe-
ster Druckbehilter bekannt. Bevorzugt wird hierbei
die gleichzeitige Verwendung von flissigem Stick-
stoff als Kiihimittel und Druckmittel. In diesem Fall
wird der zu verformende Behédlter mit flUssigem
Stickstoff geflillt und mit Hilfe einer entsprechen-
den Kryopumpe oder durch Aufdriicken eines
Gases auf den flir die Verformung erforderlichen
hohen Druck gebracht. Die Verwendung eines vom
Kiihimittel unterschiedlichen Druckmittels wird
ebenfalls genannt, erscheint jedoch zu aufwendig,
beispielsweise in Form von Explosionsverformung,
oder es sind unerwiinschte Kondensationen aus
dem Druckmiitel zu erwarten, ggf. Einfrieren des
Druckmittels mit Ubermégigem Kilteentzug aus der
Behiiterwand.

In der Praxis hat sich jedoch bei der gleichzei-
tigen Verwendung von flissigem Stickstoff als
Kiihi- und Druckmittel eine Reihe von Nachteilen
und Schwierigkeiten herausgestellt.

Wenn die Druckiibertragung auf die Behélter-
wand (iber den flUssigen Stickstoff als Medium
erfolgt, erfordert dies die Verwendung aufwendiger,
warmeisolierter Einrichtungen wie Kryopumpen,
isolierten Rohrieitungen und Kryobehdlitern. Bewust
erzeugte oder unvermeidlich entstehende Gaspol-
ster im Behélter oder seinen Zuleitungen erhdhen
das Sicherheitsrisiko bei einem eventuellen Versa-
gen des Behdlters wihrend des Kryostreckprozes-
ses. Dazu kommt, daB auch der flissige Stickstoff
bei den relativ hohen erforderlichen Streckdrlicken
(einige 100 bar) selbst eine merkliche Kompressibi-
litdt besitzt, was die bei einem Versagen freige-

70

15

20

25

30

35

40

45

50

setzte Energie deutlich erh&ht. Deswegen sind flir
das Kryostrecken aufwendige und die technische
Anwendung des Verfahrens behindernde Sicher-
heitseinrichtungen erforderlich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, das Verfahren zur Herstellung von Druck-
gasbehditern aus austenitischen Stdhlen durch
Kryoverformung so zu verbessern. daB es weder
die bei gleichzeitiger Verwendung des Kihimittels
als Druckmittel genannten Nachteile aufweist, noch
die bei Verwendung eines eigenen Druckmitiels
beschriebenen Schwierigkeiten aufireten.

Ausgehend von dem im Oberbegriff des Ans-
pruches 1 berlicksichtigten Stand der Technik ist
diese Aufgabe erfindungsgemiB geldst mit den im
kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 angege-
benen Merkmalen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
ist im Unteranspruch angegeben.

Das gemi$B der Erfindung verwendete Trichlor-
fluormethan CFCls, welches als Kéhemittel unter
der Bezeichnung R11 bekannt ist, besitzt Eigen-
schaften, die seinen Einsatz als separates, vom
Kiihimitte! unabhingiges Druckmittei ermdglichen,
obwohl! dies aufgrund des Temperaturbereiches, in
dem es als FlUssigkeit vorliegt, eigentlich nicht zu
erwarten ist.

Trichlorfluormethan erstarrt bei einer Tempera-
tur, die wegen der zweckmigigen Verwendung von
fliissigem Stickstoff als Kiihimittel deutlich {ber der
Temperatur liegt, bei der das Kryostrecken durch-
gefiihrt wird.

Bei Raumtemperatur ist es flissig, so daB es
mit einer normalen hydraulischen Pumpe in den zu
verformenden Behiliter gepreft werden kann. DaB
es diesen Aggregatzustand wdhrend des Kryo-
streckvorganges beibehalten kann, obwohl! der zu
verformende Behilter von auBen mit fllissigem
Stickstoff geklhlt wird, verdankt es seiner. im Ver-
gleich zum Stahl, geringen Wirmeleitfdhigkeit und
groBen spezifischen Wirme. \ Stahl (-196 C) ~ 6
[W/MKEN creLa(-120 ' €)<0.2 [WimK]

CP stam (-196 C)=0.15 [J/gklicp crez(-120 *C)-
=0.79{J/gK]

Durch diese Eigenschaften wird ein schneller
Temperaturausgleich zwischen der von auBen
gekiihiten Behélterwand und dem Druckmedium im
Behdlter verhindert.

Neben Trichlorfluormethan sind prinzipiell auch
noch andere Fluorchlorkohlenwasserstoffe wie
Dichlorfluormethan (CCI:F2, R12) und Chilortrifluor-
methan (CCIF;, R 13) als Druckmedium zum Kryo-
irecken von Behditern geeignet. Allerdings haben
diese den Nachteil, daf sie bei Raumiemperatur
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und normalem Umgebungsdruck nicht mehr als
Flissigkeit vorliegen, sondern unter erhOhtem
Druck gehalten werden miissen.

Die Zeichnung veranschaulicht als Ausflih-
rungsbeispiel eine Einrichtung zur Durchflihrung
des erfindungsgemégfen Verfahrens in schemati-
scher Form.

Der zu verformende Druckgasbehilter 1 befin-
det sich in einer isolierten Klhlkammer 2, in wel-
cher er auf die flir die Martensitbildung erforder-
liche Temperatur abgekihlt wird. Als Kihimittel
dient flissiger Stickstoff, der durch die Leitung 3
und Dlsen 4 in die Kihlkammer 2 eingespriiht
wird, wo er verdampft. Die erreichte Temperatur
wird durch das Thermometer 5 angezeigt. Erfin-
dungsgemaB wird der erforderliche Verformungs-
druck mit CFCls als Druckmittel aufgebracht, wel-
ches einem Reservoir 6 entnommen und mittels
der Pumpe 7 Uber die Leitung 8 in das Innere des
Behilters 1 gedriickt wird. Der Druck wird durch
das Manometer 9 angezeigt.

Der gefiilite Druckgasbehilter 1 ist mit einem
[5sbaren, druckdichten VerschiuB 10 verschlossen
und Uber eine bis in die Behidltermitte ragendes
Fillrohr 11 mit der Pumpe 7 und der Leitung 8
verbunden. Am Eintritt in den Druckgasbehilter 1
besitzt das Flllrohr 11 eine thermische Isolierung
12, die ein Einfrisren des Druckmittels verhindert.
Die flir die Durchfihrung des erfindungsgeméBen
Verfahrens erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen
gehen Uber das bei routinem&Big durchgeflihrten
Wasserdruckpriifungen von Behéltern Ubliche Maj
nicht hinaus.

Da CFCl3 eine deutlich geringere Warmeleitfa-
higkeit als der Behditerstahi besitzt, kann wéhrend
des Verformungsprozesses nur eine mit der Behdl-
terinnenoberfliche unmittelbar in Beriihrung kom-
mende Randschicht erstarren. Es ist daher auch
mdglich, die Kiihlkammer 2 durch ein mit flussi-
gem Stickstoff gefiilites DewargefdB zu ersetzen, in
welches der Behdlter 1 eintaucht. Das erfindungs-
gemife Verfahren kann selbst unter diesen exire-
men Bedingungen durchgefiihrt werden, sofern
man darauf achtet, daf der Behdlter 1 nicht ldnger
als wiahrend der fiir die Verformung erforderlichen
Zeit in den fllissigen Stickstoff eintaucht.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Druckgasbe-
hélters (1) aus austenitischen St&hlen durch Kryo-
verformung, bei dem der Druckgasbehélier durch
ein tiefkaltes Kiihimittel unter die jeweilige Marten-
situmwandlungstemperatur (Md; Ms) abgekiinlt und
durch Einleiten eines Druckmittels in das Behilte-
rinnere zur gewlinschten Gr6Be aufgeweitet wird,
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dadurch gekennzeichnet,
daB als Druckmittel Trichlorfluormethan (CFCls)
verwendet wird.
2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Abkiihlung durch Stickstoff erfoigt.
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