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Wprowadzenie

Kluczowymi komponentami, ktérych wykonanie i wtasciwosci odgrywajg istotng role dla nowoczesnych kottow parowych sg
rurociggi, komory, przegrzewacze oraz sciany szczelne. Elementy te pracujg przy wysokich temperaturach oraz cisnieniu,
dlatego tez muszg odznaczaC sie miedzy innymi wysokg wytrzymatoscig na petzanie. Od rur przegrzewaczy oraz
przegrzewaczy wtornych w szczegoélnosci wymaga sie wytrzymatosSci na zmeczenie cieplne, dobrej spawalnosci,
wspomnianej juz wytrzymatosci na petzanie oraz odpornosci na korozje i utlenianie. Zapotrzebowanie na stal, kt6ra
odznaczataby sie dobrymi wtasnosciami antykorozyjnymi oraz odpornoscig na utlenianie i dobrg wytrzymatoscig na petzanie
doprowadzito do opracowania w Japonii i USA stali o zawartosci 12% chromu z dodatkiem molibdenu i wolframu oznaczonej
jako P122. Europejskg odpowiedzig na nowoczesne stale o zawartosci 12% chromu jest opracowana przez Tenaris stal

THOR®115.

Przedmiot i cel badan

Przedmiotem badan byty ztgcza doczotowe rur ze stali Thor® 115 wyprodukowanej przez Tenaris Dalmine S.P.A., o $rednicy
zewnetrznej 50,8 mmi grubosci scianek 10,1 mm, ktérej sktad chemiczny podano w tablicy 1.

Celem pracy byto opracowanie wstepnej technologii wykonywania ztgczy doczotowych rur ze stali Thor®115 spawanych
metodg TIG (141).

O i . : .
piemisetow | C | Si IMn|Cu|[ Ni| Cr (Mol N |V [Ti [Nb| P | S
Zawartosc¢
pierwiastka 0,09 | 015 | 047 | 2,75 10,15 | 10,78 | 0,51 | 0,042 | 0,24 | 0,002 | 0,034 | 0,016 | 0,002
W%
Tablica 1. Analiza sktadu chemicznego badanej stali Thor 115
Zlacza spawane

Ztgcza wykonano metodg TIG (141) w pozycji PH (5G z dotu do géry wg ASME). Ze wzgledu na to, ze obecnie nie ma
specjalnego materiatu dodatkowego do spawania stali Thor®115, firma Tenaris zaleca zastosowanie materiatu
przeznaczonego do staliw gatunku 91 —W CrMo91. W celu sprawdzenia wptywu réznych materiatow dodatkowych na jakosé
otrzymanych zigczy, w ramach pracy zastosowano rowniez dwa inne materiaty dodatkowe — S Ni 6082 oraz EPRI 87.
W tablicy 2 zestawiono sktady chemiczne zastosowanych materiatow.

Po spawaniu, zgodnie z zaleceniami producenta rur, ztgcze poddano wyzarzaniu odprezajgcemu w temperaturze 760°C
przez okres 60 minut (rys. 1).

Gatunek Sktad chemiczny %

C Mn Si Cr Ni Mo Nb Ti V Al. Fe
W CrMo91 0.09 0.51 0.25 9.0 0.63 0.94 | 0.052 - 0.22 - rest
S Ni 6082 | 0.035 | 2.99 0.08 20.0 rest - 2.42 0.35 - - 1.27
EPRI P87 0.11 1.55 0.16 8.52 rest 2.02 1.09 - - - 38.8

Tablica 2. Wykaz zastosowanych materiatobw dodatkowych
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Rys. 1. Cykl cieplny wyzarzania odprezajgcego ztgczy spawanych ze stali Thor®115
Wyniki badan

Prébe rozciggania ztgcza spawanego przeprowadzono w celu okreslenia wytrzymatosci ztgcza spawanego na rozcigganie
(R,) oraz weryfikacji uzyskanych wynikow ze wzgledu na wymagang minimalng warto$¢ R dla materiatu rodzimego (MR),
ktéra wynosi 620 MPa dla stali Thor 115 (okre$lona przez norme ASTM). Préby wykonano zaréwno w temperaturze

pokojowej, jakiwtemperaturach podwyzszonych: 600, 625, 650°C. Otrzymane wyniki badan przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Wyniki statycznej proby rozciggania ztgczy doczotowych rur ze stali Thor®15
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Probe udarnosci przeprowadzono w temperaturze

otoczenia +20°C na proébkach z nacietym karbem
Charpy V w spoinie, linii wtopienia oraz w strefie
wptywu ciepta. Otrzymane wyniki przedstawiono na
rysunku 3.
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Probe zginania z rozcigganiem lica oraz grani
spoiny wykonano w temperaturze pokojowe;.
Uzyskane podczas badan wyniki spetniajg
wymagania normy (brak rys i pekniec).
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Pomiary twardosci. Zgodnie z wymaganiami norm 0
maksymalna twardos¢ dla stali martenzytycznych
po obrdébce cieplnej po spawaniu powinna nie
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Rys. 3. Wyniki préby udarnosci

przekraczac 350 Hv10.
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pomiarowych twardosci przedstawiono na rysunku B B
T . ’ . —0C L—20 o—20 O—
4, a wyniki pomiaréw dla ztgcza jednorodnego ze 5 3 aes Y o1 13 a5

stali Thor®115 zestawiono w tablicy 3. _ _ ) o .
Rys. 4. Rozmieszczenie punktow pomiarow twardosci

w badanych ztgqczach spawanych
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Tablica 3. Wyniki pomiaru twardosci

Badania metalograficzne makroskopowe i mikroskopowe przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN ISO 17639.
Jako kryterium oceny przyjeto poziom jakosci B wg normy PN-EN ISO 5817, ktore zostato spetnione dla ztgczy

probnych. Wyniki w postaci zdje¢ maktrostruktury ztaczy doczotowych zestawiono w tablicy 4, natomiast
wyniki w postaci zdjec i opisow struktur wystepujacych w charakterystycznych strefach ztgcza spawanego

zestawiono w tablicy 5.

Trawienie: Adler
Poziom jakosci B
wg PN-EN ISO 5817

Trawienie: Adler
Poziom jakosci B
wg PN-EN ISO 5817

Trawienie: Adler
Poziom jakosci B
wg PN-EN ISO 5817

Tablica 4. Zestawienie wynikow badan metalograficznych makroskopowych
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Tablica 5. Zestawienie wynikow badan metalograficznych mikroskopowych
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