SPAWANIE Zt ACZY DOCZOtOWYCH

RUR DWUWARSTWOWYCH Z GATUNKU

3R12/4L7 Z WYKORZYSTANIEM
TECHNOLOGII LASEROWYCH

Michat Urbanczyk?!, Radostaw Ciokan?, Santina Topolska3, Janusz Adamiec#

1 Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Spawalnictwa

2 Politechnika Slaska, Wspdlna Szkota Doktorska

2 Politechnika Slaska, Wydziat Mechaniczny Technologiczny, Katedra Spawalnictwa

4 Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Materiatowej, Katedra Metalurgii i Recyklingu

Wprowadzenie

Wzrost zapotrzebowania na energie elektryczna, podnoszenie sprawnosci spalarni $mieci
oraz dyrektywy Unii Europejskiej, m.in. 2014/68/UE powoduja konieczno$¢ modernizacji
europejskiego przemystu, a zwtaszcza energetyki. W tym celu przedsiebiorstwa energe-
tyczne zmuszone sg do podejmowania dziatan w zakresie projektowania, wytwarzania
i eksploatacji urzadzen energetycznych. Obecnie najbardziej rozpowszechnionym
w energetyce procesem zwiekszajacym trwatos¢ elementdw kottéw jest napawanie ich
stopami na bazie niklu.

Innym rozwigzaniem pozwalajagcym chroni¢ elementy kottow przed agresywnym
oddziatywaniem produktéw spalania jest stosowanie rur dwuwarstwowych, nazywanych
kompozytowymi (z ang. composite tube). Rura dwuwarstwowa jest stosowana tam, gdzie
warunki na zewnatrz i wewnatrz rury wymagaja réznych wtasciwosci materiatu, ktérych
nie moze spetni¢ tylko jeden materiat. Rura taka sktada sie z dwdch réznych stopow
potgczonych metalurgicznie w celu uzyskania dobrych wtasciwosci przenoszenia ciepta.
Jeden stop jest uzywany do wytrzymania korozji, podczas gdy drugi czesto jest
materiatem o podwyzszonej odpornosci na petzanie.

Celem pracy byto opracowanie technologii spawania ztaczy doczotowych rur dwu-
warstwowych z gatunku 3R12/4L7 z zastosowaniem technologii laserowych.

Proby spawania laserowego i napawania hybrydowego (laser + MAG) przeprowadzono
w tukasiewicz - Instytucie Spawalnictwa.

Materiat do badan

Do badan wykorzystano rure dwuwarstwowg firmy Sandvik z gatunku 3R12/4L7
o wymiarach ©63,5x6,53 mm i diugosci 140 mm. Skfad chemiczny materiatu
podstawowego zestawiono w tabeli 1. Jako spoiwo do tgczenia warstwy zewnetrznej rury
3R12 (AISI 304L) wykorzystano drut spawalniczy gatunku Lincoln MIG-308LSi (PN-EN
ISO 14343:G 19 9 LSi) o $rednicy 1,2 mm. Jako gaz ostonowy w metodzie MAG zostata
wykorzystana mieszanka gazowa M12 97,5% Ar, 2,5% CO,), (PN-EN ISO 14175 - M12 -
ArC-2,5).

Sktad chemiczny, [%]

" Warstwa wewnetrzna
Gatunek stali (atest) C | Si | Mn | Cr Ni | Mo | Cu | Ti
4L7 (P265GH) 0,18 | 030 | 069 | 0,14 0,25 | 0,04 | 0,030 | 0,005
Gatunek stali (atest) Warstwa zewnetrzna
cr | Ni | Si | Mn | Mo [ cu [ € [ Ti

3R12 (AISI 304L) | 18,22 | 10,04 | 036 | 1,11 | 024 | 026 | 0,008 | 0,004
Tablica 1. Sktad chemiczny rury dwuwarstwowej 3R12/4L7
Przygotowanie prébek do procesu spawania

Przygotowanie krawedzi do spawania laserowego polegato na mechanicznym usunieciu
warstwy zewnetrznej materiatu (3R12) aby mozna byto wykonaé potaczenie warstwy
wewnetrznej (4L7). Ksztatt oraz wymiary geometryczne ztgcza pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Sposéb przygotowania ztacza
Proces spawania byt prowadzony w dwdch etapach. W pierwszym warstwa wewnetrzna
rury (4L7) byta spawana laserem, gdzie uzyskano spoine czotowg z petnym przetopem
(rys. 2a). Drugim etapem byto napawanie hybrydowe $ciegami zakosowymi (laser +
MAG) warstwy zewnetrznej z wykorzystaniem materiatu dodatkowego w postaci drutu
(rys. 3a).

Wyniki badan i dyskusja

Przeprowadzone badania wizualne wykazaty, ze ziacze warstwy wewnetrznej rury
3R12/4L7 charakteryzowato sie réwnomiernym gtadkim licem bez rozpryskow
i prawidlowo uformowana granig na catym obwodzie (rys. 2b, c). Zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN ISO 13919-1 uzyskane ztgcza spetniajg poziom jakosci B.

Napoina warstwy zewnetrznej wykonana hybrydowo $ciegami zakosowymi, charakte-
ryzowata sie rownomiernym gtadkim licem (rys. 3b, ¢). Zgodnie z wymaganiami normy

PN-EN ISO 12932 uzyskane ztacza spetniajg wymagania poziom jakosci B.
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Rys. 2. Spawanie laserowe warstwy wewnetrznej (4L7);
a) schemat, b) widok od strony grani, c) makrostruktura
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Rys. 3. Napawanie hybrydowe warstwy zewnetrznej (3R12);
a) schemat, b) widok od strony lica, ¢) makrostruktura

Analiza rozktadu twardosci wykazata, ze po procesie spawania warstwy wewnetrznej
(P265GH) samym laserem obserwowano wzrost twardosci w spoinie do 380 HV10
(rys. 4a). Zastosowanie procesu napawania hybrydowego spowodowato spadek twardosci
w obszarze spoiny do 271 HV10 (rys. 4b). Najmniejszg twardos¢ wynoszaca ok. 144 HV10

stwierdzono w materiale podstawowym.
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Punkt pomiaru Punkt pomiaru

Rys. 4. Rozktad twardosci na przekroju ztacza rury 3R12/4L7;
a) po spawaniu laserowym warstwy wewnetrznej, b) po napawaniu hybrydowym warstwy zewnetrznej

Whioski
Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace wnioski:

- zastosowanie technologii laserowych do taczenia doczotowego rur dwuwarstwowych
jest innowacyjnym rozwigzaniem pozwalajacym na zwiekszenie wydajnosci oraz
zmniejszenie kosztdw produkcji,

zastosowanie technologii spawania laserowego do taczenia warstwy wewnetrznej
pozwala na skrdcenie czasu przygotowania elementéw do spawania (ze wzgledu na brak
ukosowania) oraz czasu spawania (zredukowanie spawania wielo$ciegowego do
jednego sSciegu). Uzyskane ztacza spetniaja wymagania poziomu jakosci B wg normy
PN-ENISO 13919-1,

zastosowanie procesu napawania hybrydowego laser + MAG do warstwy zewnetrznej
rury 3R12 (AISI 304L) o grubosci 1,82 mm pozwolito na uzyskanie napoiny
o odpowiednim ksztatcie lica spetniajace wymagania poziomu jakosci B wg normy
PN-ENISO 12932,

przeprowadzone badania rozktadu twardosci wykazaty, ze proces napawania hybrydo-
wego warstwy zewnetrznej rur 3R12/4L7 spowodowat obnizenie twardosci w ztaczu
271 HV10 (po spawaniu lasero-
wym 380 HV10).
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