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Korrosion unter Isolierung (CUI): Ursache der
meisten Leckagen in petrochemischer Industrie

« Sicherheitsbericht 2008, U.S. Chemical Safety Board (CSB):

« ,Die meisten gemeldeten Leckagen in der Raffinerie- und Chemieindustrie sind
auf Korrosion unter der Isolierung (CUI) und nicht auf interne Prozesskorrosion
zuruckzufuhren.”

* Net Zero Technology Centre, Gro3britannien:

- ,CUI verantwortlich fiir 20% der gréReren Ol-
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5 Quelle: https://www.netzerotc.com/news-insights/solving-the-corrosion-under-i




Wie entsteht Korrosion unter Isolierung (CUI)?

Korrosion durch Feuchtigkeitseintritt in die Isolierung
 Betrifft Kohlenstoffstahl, niedriglegierten Stahl und Edelstahl
» Temperaturbereich - 4°C bis 177°C

Regenwasser oder Kondensationswasser

Isolierung




GrofRRe Oberflache

« Jahrliche Uberpriifung nicht méglich

« Standards fur risikobasierte Inspektion, aber:
Werden alle kritischen Stellen entdeckt?
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Bildnachweis: ToppyBaker, #539213388, Lizensiert von iStock / Getty images
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Viele Nahte, durch die Wasser eindringen kann
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Dammleistung verstehen

Warmetransport durch Warmeleitung bei gegebener Materialdicke zu hemmen.

« Mathematisch ausgedruckt:

I
R= "\

L: Dicke des Dammmaterials in Zoll

K: ,K-Wert“ (Warmeleitfahigkeit)
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Der Einfluss von Feuchtigkeit auf Mineralwolle
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Fig. 1. The thermal conductivity of the mineral wool wetting time at 90% relative humidity for the mineral wool

sample as a function of the moisture content sample

MEASUREMENTS OF THE THERMAL CONDUCTIVITIES OF SOME
COMMONLY USED INSULATING MATERIALSAFTER WETTING
Ferenc Szodrai, Akos Lakatos
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Verlust der Dammungseffizienz

K vs. Moisture Content for fibrous glass pipe insulation

» Bei konventionellen Dammstoffen
bleibt ,K-Wert" (Warmeleitfahigkeit) R
nicht immer konstant o o=

©ASHRAE RP-1356 report

* 3 % Feuchtigkeitsaufnahme reduziert
die Effizienz der Dammung um das 2,7-
Fache!

[W/m-K]

O 1stPIT

Thermal Conductivity
[ Btu-in/hr-ftA2-F ]
Thermal Conductivity

& 2nd PIT

4 5 6 7 B 9 7 ¢ S i
Moisture Content in the Pipe Insulation System
[ % by total volume of insulation ]

Quelle: American Society of Heating, Refrigeration, and Air Conditioning Engineers:
12 Methodology to Measure Thermal Performance of Pipe Insulation at Below-Ambie
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Was sind Warmedammbeschichtungen?

«Definition
» Funktionale Beschichtungen, die in vielen Eigenschaften Dammstoffen ahnlich
sind, aber auch als Schutzbeschichtungen dienen konnen.

« Hemmen Warmeleitung durch ihre geringe Warmeleitfahigkeit.

Quelle: CoatingsTech, February 2022
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Normen fur Warmedammbeschichtungen

ﬁ RP583 Corrosion Under Insulation & Fireproofing

* Abschnitt 6.1.7: Beschichtungen zur Warmedammung
« Vorteile:
* Reduziert das Risiko von CUI

» Schichtdicke fur Personenschutz erforderlich

» Einfache Anwendung

« Erhalt die thermische Leistung Uber die gesal

Geringere Installations- und Wartungskos

Quelle: American Petroleum Institute (API)
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Warmedammbeschichtungen — Erste Generation

25+ Jahre im Einsatz
Nahtlos

Temperaturbestandigkeit im Bereich
fur CUI

Haftet direkt am Untergrund

Schlagfestigkeit

Dunnschichtig (max. 0,5 mm pro
Schicht; 5 mm Gesamtschichtdicke)

Bildnachweis: Hempel A/S
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Warmedammbeschichtungen — Zweite Generation

Verbesserungen:

v" Niedriger K-Wert (bessere Warmedammung)
Hohere Dicken pro Schicht (2-4 mm)

Hohere Gesamtschichtdicke (bis 32 mm)
VOC-frei (nicht entzindlich)

© HEMPEL

Bildnachweis: Hempel A/S



Warmedammbeschichtungen — Zweite Generation

Vorteile gegenuber herkommlichen Dammstoffen:

v Keine Nahte

Einfache Ausbesserung mit sich selbst

Hydrophob / Wasserabweisend
Zeitweiliges Untertauchen in Wasser moglich

Hervorragende Schlagfestigkeit
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Warmedammbeschichtungen — Zweite Generation

Was ist Aerogel?

» Leichteste Feststoff, der je hergestellt wurde
* Nur 3x schwerer als Luft

* 95-99% Luft oder Gas
Geringe Warmeleitfahigkeit

© HEMPEL

Quelle: Aerogel.org




Warmedammbeschichtungen — Zweite Generation
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Warmedammbeschichtungen — Zweite Generation

Aufpralltest mit einem
Schakelgewicht von ca.
1,5—-2 kg aus 2 m Hohe

Ergebnis: Nach 7 Tagen
Aushartung keine
Schaden.
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Thermischer Analysebericht

is report will always include a Imm Hempatherm IC 170

Omm Hempatherm” system will be made up by 9mm

» Vergleicht die Dicke des Hempatherm IC-
Systems mit herkdmmlichen Dammstoffen.

* Abschatzung von Warmeverlust,
Wirkungsgrad, Energieeinsparung und daraus
resultierender CO,-Emissionsreduktion

Berechnungen basieren auf ASTM C680-04.

16mm Hempatherm IC
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Thermischer Analysebericht

Berechnung der Oberflachentemperatur
Relevant fur Personenschutz

© HEMPEL




Thermischer Analysebericht

Zeigt mogliche CO,-Emissionseinsparungen
mit Hempatherm-System
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Anwendungsstudie fur Warmedammbeschichtungen
Warmetauscher, Malaysia, seit November 2023

« Ziel der Dammung:
« Energieerhaltung

* Vermeidung von Korrosion unter der
Isolierung (CUI)

« Bestehende Bedingungen:

e =40 mm Mineralwolle- und
Edelstahlverkleidung

» Betriebstemperaturen: 60 — 80°C
« Vor Ort gefertigte Inspektionsoffnungen

Bildnachweis: Hempel A/S, Aufstellungsort Pertonas Malaysia ?—:_ r
}, © HEMPEL




Anwendungsstudie fur Warmedammbeschichtungen
Warmetauscher, Malaysia, seit November 2023

 \Warmetauscher 1:

* 40 mm Mineralwolle und
Edelstahlverkleidung

 \Warmetauscher 2;

* Mineralwolle durch 10 mm
Warmedammbeschichtungssystem ersetzt

» Vorgefertigte Inspektionsoéffnungen
verkurzen Installationszeit

Bildnachweis: Hempel A/S, Aufstellungsort Pertonas Malaysia
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Anwendungsstudie fur Warmedammbeschichtungen
Warmetauscher, Malaysia, seit November 2023

«  Warmedammbeschichtungssystem reduziert:
» Oberflachentemperatur 43°C
« Umgebungstemperatur 40°C

« Betreiber:
* Energieeinsparung von Uber 50% bei
Volllast (im Vergleich zu Mineralwolle)

Bildnachweis: Hempel A/S, Aufstellungsort Pertonas Malaysia
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Anwendungsstudie fur Warmedammbeschichtungen
Warmetauscher, Malaysia, seit November 2023

Inspektion nach 24 Monaten im November 2025

Inspektionsoffnung No. 2 —
Temperatur auf Oberflache: 88°C

mbeschichtung: 4

Bildnachweis: Hempel A/S, Aufstellungsort Pertonas Malaysia
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Fazit

Wirmedimmbeschicl | ton C .

v Reduzieren Risiko der Korrosion unter Isolierung
v" Bieten langanhaltende Dammleistung
v Ermdglichen signifikante Energieeinsparungen

Bildnachweis: Hempel A/S
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Christoph Brosamle

Head of Sustainability, Energy & Infrastructure
Hempel A/S
cbro@hempel.com
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