Bleifreie Installationswerkstoffe

und Wasserstoff

Moderne bleifreie Kupferlegierungen bieten eine zukunfts-
sichere Perspektive bei sehr guter Bearbeitbarkeit. Aber
wie vertragen sich diese Legierungen mit Wasserstoff? Zu
dieser Frage haben die Mitglieder des Kupferverbands mit
dem Institut fur Werkstoffe - Lehrgebiet Werkstoffprifung
der Ruhr-Universitat Bochum eine zweite Testserie durch-
gefihrt. Die Ergebnisse sind hervorragend. Die getesteten
Werkstoffe lassen sich problemlos in Wasserstoffanwen-
dungen einsetzen.

Zukiinftiger Einsatz

Heutzutage gelten wasserstoffbestandige Stahle als Mit-
tel der Wahl fur den Einsatz in Wasserstoffanwendungen.
Dabei erreichen moderne bleifreie Kupferlegierungen in
Wasserstoff haufig gleiche oder bessere Performance als
verwendbare Stdhle bei deutlich besserer Zerspanbarkeit.

Moderne bleifreie Kupferlegierungen sind sehr gut bearbeitbar.’

Materialvertraglichkeit

Werkstoffe im Kontakt mit Wasserstoff mussen ihre me-
chanischen Eigenschaften zuverldssig behalten. Je nach
Werkstoff kann Wasserstoff aufgenommen werden und
Schadigungsmechanismen aktivieren; etwa Versprédung.
Fur Konstruktion und Auslegung ist deshalb entscheidend,
wie sich ein Werkstoff im Wasserstoffkontakt verhailt.

Aus normativer Sicht gibt es keine grundsdatzliche Ein-
schrankung fiur den Einsatz von Kupferwerkstoffen im
Wasserstoffkontakt (z. B. ASME B31.12-2011 oder EIGA

IGC Doc 121/14). Um das Potenzial moderner Kupferlegie-
rungen in Wasserstoffanwendungen umfassend nutzen zu
kdnnen, ist jedoch eine weiter wachsende Datengrundlage
erforderlich.

Bleifreie Installationswerkstoffe in typischen Anwendungen der Gebdudetechnik als még-
liche Komponenten fir Wasserstoffinfrastruktur. ?

Versuchsprogramm

Die Untersuchungen wurden am Institut for Werkstof-
fe - Lehrgebiet Werkstoffprifung der Ruhr-Universitat
Bochum durchgefthrt. Grundlage ist das in Abbildung 1
dargestellte Prifprogramm: Zugproben werden im Aus-
gangszustand charakterisiert, anschlieBend unter Druck-
wasserstoff beladen (275 bar H, bei 200 °C Uber 23 Tage).
Parallel werden Proben bei 200 °C Uber 23 Tage ausgela-
gert. Der Wasserstoffgehalt wird jeweils im Ausgangszu-
stand und nach der Beladung bestimmt; die mechanische
Bewertung erfolgt Gber Langsam-Zugversuche (SSRT).
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Abb. I: Ausgewdihlte bleifreie Installationswerkstoffe und Testoarameter.
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Bleifreie Installationswerkstoffe und Wasserstoff

Bewertungsgrundlage

Die Wasserstoffresistenz wird Uber Versprédungspara-
meter beschrieben (HEI). Dazu werden Bruchdehnung A
(REI) und Brucheinschnirung Z (RRA) der wasserstoff-
beladenen Proben den entsprechenden Referenzproben
ohne Wasserstoff gegenibergestellt. Die Prifung erfolgt
im Langsam-Zugversuch (SSRT), damit moglicher aufge-
nommener Wasserstoff seine Wirkung im Werkstoff zeigen
kann.
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Ein stark versprédeter Werkstoff wirde sehr niedrige
RRA- und REI-Werte nahe Null aufweisen; ein unbeein-
flusstes Material Werte nahe 100 %. Die Eignung fur Was-
serstoffanwendungen zeigt sich damit daran, wie nahe die
Werte an diesem Ideal liegen. 3

Ergebnisse

Die untersuchten bleifreien Installationswerkstoffe zeigen
im Vergleich von Ausgangszustand und wasserstoffbela-
denen Proben ein sehr dhnliches mechanisches Verhalten.
Exemplarisch ist dies for CuZn21Si3P dargestellt: Aus-
gangszustand und beladene Proben verhalten sich im Zug-
versuch vergleichbar.

BRRA HREI

RRA und RElin%

Wasserstoffgehalt in ppm M Anlieferung M Beladen

10 26,8

RRA und REI, sowie Wasserstoffaufnahme im Vergleich zu zwei Stahl-
werkstoffen nach’bei vergleichbarem Testorogramm. Wasserstoffgehalt
von X6CriNiTi18-10 bei 26,8 ppm (auBBerhalb der Skala).
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Die in der Ubersicht dargestellten RRA- und REI-Werte
liegen fur die gepriften Werkstoffe insgesamt nahe dem
Ideal von 100 %. Zusatzlich nehmen die untersuchten Werk-
stoffe fast keinen Wasserstoff auf.

Fazit

Auch die hier untersuchten bleifreien Installationswerk-
stoffe zeigen unter dem Einfluss von Druckwasserstoff sehr
gute Ergebnisse. In Verbindung mit ihrer guten Bearbeit-
barkeit stellen die gepriften Werkstoffe eine hervorra-
gende Option fur Wasserstoffanwendungen dar.
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Beispiel CuZn2iSi3P. Ausgangszustand und wasserstoffbeladene Proben
zeigen im Zugversuch ein vergleichbares Verhalten.
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