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Przedmiot i cel badan

Przedmiotem badan byty fragmenty elementéw wykonanych ze stali austenitycznej
w gatunku 1.4301/1.4307. Zgodnie z informacjami przekazanymi przez Zleceniodawce
na elementach tych, po okresie eksploatacji wynoszacym okoto 6 miesiecy, pojawity
sie liczne nieszczelnosci oraz ogniska korozji. Zleceniodawca nie przedstawit informacji
co do szczegdtowych warunkdw eksploatacji tych elementéw i sktadu chemicznego
medium przeptywajacego przez elementy.
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Rys. 1. Widok ogdlny elementéw do badan dostarczonych przez Zleceniodawce:
a) rura 925,0x1,2 mm + rura ¢38,0x1,2 mm, b) rura 823,0x1,0 mm + ksztattownik 30x30x1,5 mm,
c) rura 825,0x1,2 mm + rura ¢38,0x1,2 mm, d) rura 923,0x1,0 mm + ksztattownik 30x30x1,5 mm

Badania wizualne fragmentéw rurociagu

W ramach prowadzonych badan wykonano badania wizualne powierzchni zewnetrznej
i wewnetrznej dostarczonych elementéw. Badania te ujawnity liczne rdzawe osady,
wykwity (rys. 2i 3) zardwno w obszarze potaczen spawanych, jak i materiatu rodzimego.

Rys. 2. Perforacja w obszarze spoiny elementu B,
widok od strony zewnetrznej (a), widok od strony wewnetrznej (b)

a) | 3 b) 2
Rys. 3. Perforacja w obszarze zgrzeiny ksztattownika elementu B,
widok od strony zewnetrznej (a), widok od strony wewnetrznej (b)

Anali kiadu ch icznego
9
Zawartosé pierwiastkow w % w badanym elemencie Dopuszczalna %
wg
Pierwiastek | Rura | Rura | Rura | Wymagania wg normy | Wymagania wg normy | tablicy 5 normy
923 | @25 | ©38 | PN-EN 10217-7:2014-12 | PN-EN 10217-7:2014-12| PN-EN 10217-7:
mm mm mm | [4] dla stali X5CrNi18-10 | [4] dla stali X2CrNi18-9 2014-12 [4]
< 0,030 C: + 0,005
c 0,029 | 0,030 | 0,029 max. 0,07 max. 0,030 > 0,030 C do < 0,08
C: 0,01
si 031 | 032 | 0,29 max. 1,00 max. 1,00 +0,05
Mn 1,72 | 1,72 1,79 max. 2,00 max. 2,00 +0,04
P 0,043 | 0,040 | 0,050 max. 0,045 max. 0,045 + 0,005
s 0,007 | 0,006 | 0,006 max. 0,015 max. 0,015 + 0,003
N - - - <0,10 <0,10 +0,01
cr 18,1 | 18,1 18,3 17,5+ 19,5 17,5+ 19,5 +0,20
> 5,0 Ni do <10,0
o . . Ni: 0,10
Ni 8,0 8,0 7,9 8,0 + 10,5 8,0 + 10,5 > 10,0 Ni do < 20,0
Ni: £0,15

Tablica 1. Sktad chemiczny elementéw: rury @23 mm, @25 mm oraz @38 mm
Badania metalograficzne makro-i mikroskopowe

Wykonane badania metalograficzne makro- i mikroskopowe ujawnity wystepowanie
licznych zmian korozyjnych w postaci wzeréw zlokalizowanych w obszarze potaczenia
spawanego oraz zgrzeiny (Rysunek 4). Struktura metalograficzna obszardéw materiatu

rodzimego, SWC oraz spoiny byta prawidtowa.
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Traw. elektrolityczne pow. 200x
Spoina wykonana metoda TIG 3 &, E
z uzyciem materiatu dodatkowego do spawania

Widoczne wzery korozyjne w grani spoiny
oraz w obszarze potaczenia zgrzewanego
(szew ksztattownika)

Gran spoiny.
Widoczne uszkodzenia korozyjne.

Rys. 4. Wyniki badarh metalograficznych
Radania f . ,

frag oW uzap

q skaningowego mikroskopu elektronowego

Materiatem do badan byly trzy fragmenty grzejnika oznaczone literami A, B i D (rys. 1).
Do badan pobrano po jednej probce z fragmentdéw A i B oraz dwie probki z fragmentu D.
W badanych prdébkach stwierdzono wystepowanie rozlegtych wzeréw wewnatrz $cianki
rury (probka A) i ksztattownika (probka B i D) przy jednoczesnej perforacji $cianki.
Taki charakter korozji Swiadczy o wystepowaniu korozji podosadowej.

Obecno$¢ w srodowisku korozyjnym chloru oraz odksztatcenia powierzchni doprowadzity
do wystapienia drugiego typu korozji — korozji naprezeniowej. Szczegdlnie w strukturze
ksztattownika zarejestrowano obecnos$é pekniec¢ transkrystalicznych. Charakter
zaobserwowanych w trakcie badan zmian korozyjnych sugeruje réwniez mozliwos$c
wystapienia korozji szczelinowej.

Pierwiastki 1 2 Pierwiastki 1 2
o 42.0 292 o 426 34.5
si 0.5 05 si 0.5 0.6
P 01 s 1.0 1.0
g 08 07 a 0.8 05
a 11 0.2 - s 03
ca 0.8 0.7

cr 13.0 17.2
cr 14.9 28.3

Mn 05 03
Mn 0.2 05

Fe 34.9 39.0
Fe 373 35.1
Ni 2.5 48 N =8 o8

Rys. 6. Osady na powierzchni i siatka peknie¢
wypetnione osadami w materiale ksztattownika
w prébce B; wyniki analizy sktadu chemicznego

osadow, % masowy

Rys. 5. Osady i wzery w obszarze lica spoiny
na powierzchni zewnetrznej probki B; wyniki
analizy sktadu chemicznego osaddw, % masowy

Rys. 7. Przekrdj wzdtuzny wzeru w prébce D
Przyczyny awarii

Przyczyna powstawania ubytkow i perforacji badanych elementdéw byto wystepowanie
zjawiska korozji podosadowej, korozji naprezeniowej oraz szczelinowej, jako efektu
nieprawidtowej eksploatacji i cze$ciowo ztego wykonania. Proces spawania byt prowa-
dzony bez zapewnienia odpowiedniej ochrony grani oraz nalezytej kontroli parametrow
procesu spawania i zgrzewania
co sprzyjato przyspieszonemu
zuzyciu korozyjnemu. Proces ten
zostat zintensyfikowany przez
powstajace na powierzchni ele-
mentdw osady oraz jony chlorkéw
zawarte w wodzie.
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