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GLOBALE TRENDS

GLOBALE TRENDS

Die Windkraftbranche arbeitet weltweit an der Losung der logistischen
Herausforderungen bei der Expansion im Bereich der Onshore- und Offshore-
Windkraftanlagen und viel wurde bereits erreicht. Die Umwandlung von Stahl
in die zentralen Bausteine der Energiewende ist schon in vollem Gange, mit
neuen Rekordinvestitionen.

Christopher L. Mapes

Chairman, President und
Chief Executive Officer,
Lincoln Electric

* Quelle: GLOBAL WIND REPORT 2023,
https://gwec.net/globalwindreport2023/

www.lincolnelectric.de

Zusatzliche Kapazitaten in Stahlwerken, die geplant oder
bereits in Betrieb sind, bei Rohrwerken, Werften und
regionalen Verarbeitern auf der ganzen Welt - diese neuen
Investitionen in der Industrie sind die treibende Kraft hinter
einer der schnellsten globalen Industrialisierungsphasen,
die wir je erlebt haben. Das Ergebnis dieses Prozesses
wird die Welt in die Lage versetzen, Turbinen, Tirme und
Fundamente (fest installierte und schwimmende) von nie
zuvor erreichter GroRe zu bauen und zu installieren. Beim
Wettlauf zum Bau von Turbinen mit tber 20 MW Leistung
mussen Hersteller und Logistikdienstleister sich auf hohere
Kapazitdten einstellen, hoher als je zuvor. Es ist jedoch klar,
dass das derzeitige Niveau des Investitionsengagements
in der gesamten Lieferkette immer noch weit hinter
dem zurlckbleibt, was erforderlich ist, damit die
Industrie die Ziele fur die installierte Kapazitat erreicht.

Als ein wichtiger globaler Zulieferer, der die gesamte
Lieferkette fur Anlagen und Infrastrukturen in der
Fertigung. unterstitzt, hat Lincoln Electric einen
besonderen Blick auf die industrielle Entwicklung.

Ausblick Neuinstallationen 2022-2026 (GW)
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Der Schllssel zur ErschlieBung der vollen Kapazitat der
Lieferkette liegt in der Innovation, zusammen mit neuen
Installationsmethoden, Designs und fortschrittlichen
Technologien, die den Erfolg und die Rentabilitat
der Branche vorantreiben kénnen. Darlber hinaus
wird die kontinuierliche Entwicklung hochqualifizierter
Arbeitskrafte von entscheidender Bedeutung sein, ebenso
wie die Einfuhrung héherer Automatisierungslésungen,
die die Projektdauer und die Gesamtkosten reduzieren
kénnen.



PRODUKTIVITATSSTEIGERUNG MIT UP TANDEM LONG STICKOUT

REDUZIEREN SIE IHRE SCHWEISSZEIT

MIT DEM UP TANDEM LONG STICK OUT
PROZESS :
80
Offshore Monopile
e Hohe: 96 m .
e 12 m Durchmesser an der Basis und 8,5 m an der Spitze
e 90-120 mm Wanddicke €
e Spezielle Nahtvorbereitung: 16° U-Naht % 60
I
Durchschnittliche S chweiRzei T ) 2 5
) Abschmelzleistung (kg/h) chweilizeit pro Turm =3
Tandem-Verfahren g. & mit 60% Betriebsfaktor §
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VERRINGERUNG DES SCHWEISSPULVERVERBRAUCHS MIT UP TANDEM LONG STICKOUT

REDUZIEREN SIE IHREN VERBRAUCH AN
SCHWEISSPULVER MIT TANDEM LONG STICK OUT

e | SO erhéht die Abschmelzleistung und reduziert gleichzeitig wesentlich den SchweiBpulververbrauch.
e Die Schweilgutmenge wird erhoht, wahrend die Schlackemenge nur moderat steigt.

e Da weniger Schweilkraupen bendtigt werden, verringert sich der SchweilRpulververbrauch. VORTEILE

Geringerer Schweilpulververbrauch

Weniger Abfall (Schlacke)

Quotient Schlackegewicht zu SchweiBgut

Tandem Standard und Tandem LSO* VERBRAUCH
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Quotient Schlackegewicht zu SchweiRgut / %

Tandem 4mm SO 35 mm Tandem 4mm LSO-125mm PULVER

(2x800A) AC/AC (2x800A) AC/AC

SCHLACKE

*Bei einer SchweiBgeschwindigkeit von 1m/min., sowie
30 bzw. 35V bei Standard und Long Stickout (LS0).

Bei 100 kg abgeschmolzenem Schweillgut

betragt die zusatzliche Menge an

recycelbarem SchweilRpulver 16 kg.

SCHWEISSGUT
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SCHWEISSKOSTENANALYSE

6

DC

DOCUMENTED COST

Nahtparameter: REDUCTION
I Grundwerkstoff S355 G10+M
Anwendung: o Blechdicke: 100 mm Anwendungen:
=N Eingeschlossener Winkel: 16°
| ;\w/\ Lénge pro Jahr: 40000 m ™
Prozess: UP DC+/ACTandem DC+/ACTandem |AC/ACTandem |AC/AC/AC3-Draht [ L
) Standard SO 1Long SO 2Long SO 3LongSO -
Verbrauchsmaterial: PULVER + MASSIVDRAHT Oerlikon/Lincoln EH 12K | i VAN
Stickout (mm]) 35 35-150 150 150 T
Drahtdurchmesser (mm) 4 4 4 4
Strom (A) 700 700 700 700
Prozessparameter Durchschnittlicher
Streckenenergie (k/mm) 36 34 34 34
Durchschnittliche
Abschmelzleistung tke/h) 20,00 28,00 37,00 43,00
Draht (€/kg) 2,80 2,80 2,80 2,80 Mit Tandem
2 LSO werden
Kosten fiir Pulver (€/kg) 2,30 2,30 2,30 2,30 im Vergleich zu
Zusatzwerkstoffe | yornaitnis SchweiBpulver/Draht 0,73 0,67 0,53 0,53 Tandem S0 25 kg
SchweiBpul
Gesamtkosten pro kg Schweilinaht (€/kg) 4,48 434 4,02 4,02 piovgi: geusg;t,
Lohnkosten (€/h) 50 50 50 50
Einschaltdauer (%) 60 60 60 60
Produktionskosten Gewicht pro 1m ke/m) 23,50 2350 23,50 23,50
Zeit pro Meter Schweilnaht (h/m) 1,96 1,40 1,06 0,91
Kosten pro Meter Schweilnaht (€/m]) 203 172 147 140
Gesamtlange (m) 40 000
Gesamtgewicht kg 940 000
Gesamt —
Gesamt-SchweiRzeit (h) 78333 55 952 42342 36 434
Gesamtkosten € 8126 927 6 878159 5894 977 5599 565
Zeitersparnis gegeniiber Tandem Standard Stickout -22381h -35991h -41899 h -290/0-460/0 - 530/0
Kostenersparnis gegeniiber Tandem Standard Stickout -1248768€ 2231950 € -2527361€ -15% '270/0 = 31 0/0
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PRAKTISCHE BEISPIELE \

PRAKTISCHE BEISPIELE

$355G10+N
Blechdicke 100 mm
Pulver 0P128TT
Draht OE-SD3
Anwendung Tandem LSO
Querzugfestigkeit Rm 509/514MPa
Dehngrenze 0,2% (Rp0,2) 480/517MPa
Biegetests 0K
Testtemperatur -60°C
Kerbschlagzahigkeit Decklage 86J
Kerbschlagzahigkeit 170)
Schweilgut (1/2t) it
BM 168HV10 R
Wirmeeinflusszone 229HV10 N &CTOD [6] '@ -10°
SchweiBnaht 228HV10 - | >1,74mm

>1,73mm
>1,78 mm

UBERTRIFFT ANFORDERUNGEN VON INDUSTRIE UND ENDVERBRAUCHERN

www.lincolnelectric.de HOCHPRODUKTIVE LOSUNGEN FUR DIE WINDKRAFTBRANCHE 7



LSO (LONG-STICK-0UT)

LSO (LONG-STICK-0UT)

Beim Unterpulverschweilen ist das freie Drahtende (Stickout)
die Distanz zwischen Kontaktspitze und Werkstlick. Dieser
Abstand kann durch die Verwendung spezieller Erweiterungen
in verschiedenen Langen vergréRert werden, um den
sogenannten Long Stickout zu erzielen. Der elektrische
Drahtwiderstand erhdht sich mit dessen Léange. Dank des Joule-
Effekts wird die Elektrode vorgewarmt und schmilzt schneller
ab als bei Standard-Stickout mit gleicher Stromstarke.

+9kg/h
Abschmelz-
leistung

Doppelte
Abschmelz-
leistung

8 HOCHPRODUKTIVE LOSUNGEN FUR DIE WINDKRAFTBRANCHE

EINDRAHT STANDARD DC+ EINDRAHT LSO

A

STANDARD STICKOUT LONGSTICK OUT
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MEHR PRODUKTIVITAT UND EFFIZIENZ

WENIGER LICHTBOGENZEIT
MEHR PRODUKTIVITAT UND EFFIZIENZ

® [ong Stick-Out ist das produktivste UP-Verfahren mit einer Stromquelle.

® Das Tandem-Verfahren kann mit 1 oder 2 LSO Brennern eingesetzt werden. Bei einer 2 LSO-
Brenner Konfiguration erreicht die Abschmelzleistung mit 4mm-Draht leicht >37kg/h.

® Das effizienteste LSO-Verfahren flir moderne Offshore-Windkraftanwendungen arbeitet mit
3 Lichtbdgen (Triple Arc LSO) und erreicht Abschmelzleistungen von >43kg/h.

VORTEILE

o Einfache Brenner-
Installation

e Reduzierte Anzahl an

SchweiRraupen

o Reduzierter
SchweiBpulver-
verbrauch

o Gleichbleibende
mechanische
Eigenschaften

> L =
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SCHLUSSELKOMPONENTEN

SCHLUSSELKOMPONENTEN

Erforderliche SchweiRgerate:

Production Monitoring

AlwaysOn

- Power Wave® AC/DC1000® SD: Hochmoderne Stromquelle, die ein konstant gutes
Lichtbogenziinden sicherstellt.

- Maxsa 10&22 Steuerung und Kopf: Robuste und benutzerfreundliche Bedienoberflache.
- Kontaktbrenner (K148): Einfach zu montieren und entwickelt fir LSO.

|LINCOLN .
L ELecTRiE |

Power Wave® AC/DC1000® SD

POLARITAT

DC+ DC- AC

® (dngigste Betriebsart ® \erbessert die Abschmelzleistung @ Ein Kompromiss zwischen

® Hohe Einbrandtiefe und @ Begrenzt die Einbrandtiefe den beiden DC-Betriebsarten
stabiler Lichtbogen ® Begrenzte Lichtbogenstabilitat e Die optimale Wahl

Waveform Control Technology®: angepasster AC-Modus

® Frequenz ® Balance ® Offset
Anzahl der Zeitanteil im positiven Positive / Negative
Polaritatswechsel Polaritatsabschnitt Amplitude
pro Sekunde eines Zyklus WARNMELDUNG PRODUKTIONS- RUCKVERFOLG-
. UBERWACHUNG BARKEIT
Versenden von E-Mail
Offset: Positiver Strompegel = Einbrand Benachrichtigungen zu  Anzeige des Live-Status ~ Zuverlassige
Anlagenzustand und jedes SchweiBgerats  Berichterstattung durch
VORTEILE AC Frequenz Drahtverbrauch. und der SchweiRdetails.  Erfassung von Audit-
- - - [l Rl Trail-Daten.

EINBRANDUND
ABSCHMELZ-

LEISTUNG

OPTIMIERT

o Waveform Control —t—

Technology
o Niedriger Stromverbrauch

Always On™ und Pulse™ sind Marken

1 1
VAYSEE IR Einbrand/Abschmelzleistung von I/Gear Online, LLC
1

o Einfache Einrichtung und
Steuerung von mehreren
Lichtbogen

e Check Point (Aufzeichnung
und Uberwachung des

SchweiBprozesses) ! HIER
Offset: Negativer Strompegel = Abschmelzleistung

Strom, Spannung oder Leistung

f

WEITERE INFORMATIONEN
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SPEZIELLE ZUSATZWERKSTOFFE

SPEZIELLE ZUSATZWERKSTOFFE

Lincoln Electric bietet ein breites Sortiment an SchweilRzusatzwerkstoffen, welche die Anforderungen héchster Standards erflllen.
Die in der Windkraftbranche gangigsten Zusatze sind nachfolgend aufgefiihrt. Abhdngig von den geforderten mechanischen
Eigenschaften und der Schweilnahtkonfiguration, stehen weitere Optionen zur Verfligung.*

Mehrlagig mit Charpy-V-Zahigkeit bis -60°C

QR-Code

PULVER o OP128TT o OPI2ITT

UP-DRAHT-
ELEKTRODEN

o OE-SD2 o OE-SD3
o OE-SD3 o OE-SD3 1Ni 1/4Mo
o OE-52Mo e= e

FIL DE SOUDAGE
FILO PER SALDATURA
WELDING WIRE

DRAHTELEKTRODE
HILO DE SOLDADURA
SARMA pENTRU SUDARE

DRYEAG

Mochten Sie mehr erfahren?
Bitte kontaktieren Sie uns und
vereinbaren Sie einen Termin.

*Bitte wenden Sie sich an Ihren lokalen Ansprechpartner flr die Beratung zu weiteren Zusatzwerkstoff-Alternativen.

www.lincolnelectric.de
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RICHTLINIEN FUR DEN KUNDENDIENST

auf normalen Gebrauch oder die Eignung fiir einen bestimmten Zweck werden ausdriicklich ausgeschlossen.

Die Geschéaftstatigkeiten der Lincoln Electric® sind die Herstellung und der Verkauf hochwertiger SchweiBanlagen, Schweilzusatzwerkstoffe und Brennschneidanlagen. Dabei ist es stets unser Ziel, den Anforderungen unserer Kunden gerecht zu werden und
ihre Erwartungen zu tbertreffen. Kunden wenden sich regelmdRig an Lincoln Electric, um sich Uber den Einsatz unserer Produkte beraten zu lassen. Unsere Mitarbeiter bemiihen sich nach bestem Wissen und auf der Grundlage der ihnen von den Kunden
zur Verfiigung gestellten Informationen, sachgerechte Antworten zu geben. Unsere Mitarbeiter haben jedoch nicht die Méglichkeit, die bereitgestellten Informationen oder die technischen Anforderungen an die jeweilige Schweilfanwendung zu tberprifen.
Deshalb kann Lincoln Electric keinerlei Zusicherungen und Garantien im Zusammenhang mit herausgegebenen Informationen und Empfehlungen geben und Gbernimmt keine Haftung. Die Herausgabe von Informationen und Empfehlungen fiihrt nicht zur
Gewahrung, Erweiterung oder Modifikation von Garantien im Hinblick auf unsere Produkte. Jedwede expliziten oder impliziten Garantien im Zusammenhang mit Informationen und Empfehlungen, einschlieBlich jedweder impliziter Zusicherungen im Hinblick

Lincoln Electric geht gern auf die Bed(rfnisse und Winsche seiner Kunden ein. jedoch obliegen Auswahl und Einsatz der einzelnen von Lincoln Elecric verkauften Prdoukte ausschlieBlich der Entscheidung des Kdufers. Dieser bleibt auch der alleinige Verant-

wortliche fir die entsprechenden Entscheidungen. Die Ergebnisse der Anwendung von Herstellungsverfahren und Serviceanforderungen unterliegen vielen Variablen auRerhalb des Einflussbereichs von Lincoln Electric.

Anderungen vorbehalten. Diese Informationen sind nach unserem besten Wissen zum Zeitpunkt der Drucklegung korrekt. Aktualisierte Informationen finden Sie auf unserer Website www.lincolnelectric.de.

www.lincolnelectriceurope.com



