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Przyczyny nieszczelnosci rurociggu
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potaczen spawanych

Causes of pipeline leakage ammonia water

near to welded joints

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan przeprowadzo-
nych w celu ustalenia przyczyn pekania rurociggu wody
amoniakalne] wykonanego ze stali P235GN. Badania wyka-
zaly, e przyczyng powstawania peknie¢ w poblizu zigczy
spawanych jest korozja miedzykrystaliczna na skutek dzia-
lania §rodowiska agresywnego (siarczek Zelazowy). Stwier-
dzono, e dodatkows przyczyng magt by¢ brak podgrzewa-
nia wstepnego i wyzarzajacego polgczen spawanych.

Wstep

Po kilku latach eksploatacji w rurociggach od-
notowano liczne uszkodzenia poprzeczne na po-
wierzchni wewnetrznej wokét potgczenh spawanych.
Wykonywane naprawy przez spawanie nie daty po-
zytywnych wynikéw. Peknigcia mialy charakter mig-
dzyziarnowy i byly wypelnione produktami korozji
zawierajgcymi m.in. siarczek zelazawy FeS. Ruro-
cigg zostat wykonany ze stali niestopowej (konstruk-
cyjnej) P235GH.

Montaz i potgczenia spawane wykonywata firma
posiadajgca uprawnienia UDT oraz zatwierdzong in-
strukcje technologiczng spawania WPS. Potaczenia
spawane wykonano na zimno bez wyzarzania odpre-
Zajgcego jak dla stali weglowej. Projektant rurociggu
nie podat dodatkowych warunkéw spawania. Badania
metalograficzne wykazaly, ze przyczyng uszkodzenia
byla korozja naprezeniowa.

Jerzy Dobosiewicz, Wojciech Brunné — Przed-
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Abstract

The article presents the results of tests conducted to
determine the causes of cracking of ammonia water pipe
made of steel P235GN. Studies show that the cause of
cracks near to welded joints is intergranular corrosion by
the action of aggressive environment (iron suffide). it is
found that an additional reason could be the lack of prehe-
ating and annealing of welded joints. '

Warunki pracy

Rurociggi wody amoniakalnej pracuja w sposéb
ciagly. Powstajgca w procesie kondensaciji gazu kok-
sowniczego woda zawiera duze ilo$ci rozpuszczonych
zwigzkéw kwasnych H,S, CO, opr6écz amoniaku oraz
réwniez lotne i nielotne zwigzki amonowe, zawiesiny
smét, olejow, fenole, benzol i inne zwigzki smotowe.

Dane techniczne rurociggow

Parametry pracy
Cisnienie:

— ci$nienie robocze  p,= 1,0 MPa,

— ciSnienie proébne p,= 1,43 MPa,

— temperatura t =80°C
Wymiary:

— kolana @ 108 x 6,30 mm,
— prostki @ 60,3 x 3,6 mm,
— prostki o 14,3 x 4,0 mm.

Srodowisko korozyjne:

Zgodnie z danymi projektowymi w wodzie pogazo-
wej dopuszcza sie maksymalne steZenie: 10 g/dm? CI-
i 2 g/dm® H,S.
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Naprezenia

Dokumentacja techniczna wymienia dwa zrédta na-
prezen:
— od wydtuzen: 60+80% dopuszczalnego dla zastoso-
wanej stali, co po przeliczeniu wg danych testowych
dla R, = 254 MPa daje:

(254 MPa/1,5) x 0,8 = 135 MPa

— od cis$nienia: dla p. = 1 MPa wynoszg w zaleznosci
od wymiaréw rur odpowiednio:

— @108 x 6,30 mm => 8,5 MPa,

- 2 114,3x 4,0 mm => 9,0 MPa,

— ©60,3 x3,6 mm=> 8,3 MPa.

W warunkach spawania wskazanych przez projek-
tanta nie ma informacji dot. podgrzewania wstepnego
oraz wyzarzania odprezajgcego, co wynika z gatunku
materiatu i grubosci §cianki rur rurociggu.

Charakter i umiejscowienie peknie¢

Uszkodzenia w postaci peknieé obwodowych wy-
stepowaly najczesciej na:
— kréécach do pomiardw AKPIA (rys. 1 2),
—~ spawanych kolanach segmentowych (rys. 3),
— odcinkach prostych w strefie spoin katowych, tzw.
bocznikéw (rys. 4).
Poczatek peknigé zlokalizowany byt na powierzch-
ni wewnetrznej w poblizu potgczen spawanych lub
pod nimi oraz przy spoinach potgczen kotnierzowych.

Badania makroskopowe wykazaly, ze:

— peknigcia w rejonie spoin obwodowych wystepujg
w znacznej odlegtosci od potgczenia spawanego
(rys. 5),
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Rys. 2. Obwodowe peknigcia
rurociggu od strony wewnetrznej
w poblizu spoin obwodowych
czotowych (1) i pachwinowych (2)
Fig. 2. Circumferential cracks
on the inner side of the pipeline
near the butt circumferential jo-
ints (1) and fillet weld (2)

Rys. 1.
Z kotnierzem
Fig. 1. The butt joint with flange

Polaczenie czolowe

— pekniecia pod spoing pachwinowg bocznika umiejsco-
wione sg poza strefg wptywu ciepta (SWC) (rys. 6).

Badania metalograficzne

Badania metalograficzne wykonano na przekro-
jach poprzecznych peknieé oraz spoin. W wyniku
badan stwierdzono, ze w rejonie wszystkich peknie¢
struktura metalu jest ferrytyczno-perlityczna z wyrazna

Rys. 3. Kolano segmentowe, peknigcie w okalicy spoiny czotowsj
Fig. 3. Knee segment, rupture near to a butt weld

Rys. 4. Napoina pachwinowa bocznika do galwanicznego tgczenia
elementéw rurociagu (a) i peknigcia cbwodowe pod bocznikiem (b).
Fig. 4. Padding weld on the shunt to galvanic joining of elements of
the pipeline (a) and circumferential cracks in a shunt (b)

Rys. 5. Polgczenie kotnierzowe — pekniecia od strony wewnetrznej
Fig. 5. Flange joint — cracks on the inside

Rys. 6. Potgczenie bocznika
z rurg — pegknigcia od strony
wewnetrznej

Fig. 6. The joint of shunt and
pipe — cracks on the inside
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pasemkowatoscig (rys. 7), a pekanie ma charakter
miedzyziarnowy (rys. 8).

Pomiary twardos$ci
Materiat miat twardo$é 110+130 HV.

Badania osadow

Sprawdzono metoda punktowg skiad chemiczny osa-
du pobranego z pekniecia. W wyniku badania stwierdzo-
no obecnosé znacznej ilosci zwigzkow siarki (rys. 9).

Badania wody amoniakalnej

Badania wody amoniakalnej wykazaly, ze w czasie
prowadzenia badan stgzenie siarkowodoru nie prze-
kroczyto 0,5 g/dm?.

Rys. 7. Fragment a z rys. 6, pow. 100 x
Fig. 7. Fragment a z fig. 6, magn. 100 x

Podsumowanie

Rurocigg zostal wykonany ze stali weglowej
P235GN, a polgczenie spawane wykonano bez pod-
grzewania wstepnego i wyzarzania odprezajgcego
zgodnie z uprawnieniami UDT — wykonawcy montazu
dia tego gatunku stali.

. Wystepujace uszkodzenia miaty charakter po-
przeczny w stosunku do giéwnej osi rurociggu i braty
swéj poczatek na powierzchni wewnetrznej w pobli-
zu spoin, szczegdlnie pachwinowych, fgczacych ele-
menty ,obejs¢” galwanicznych z powierzchnig rury.

Wszystkie pekniecia przebiegaly migdzy ziarnami
{charakter migdzykrystaliczny) i byly powodowane ko-
rozja miedzykrystaliczna, ktéra wystepuje w przypadku:

~ dziatania naprezen rozciggajgcych (wiasnych lub

przytozonych),

~ obecnoéci $rodowiska agresywnego (np. H,S),

- materialu podatnego na dziatanie H,S (woda
amoniakalna zawierajaca H,S).
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Rys. 8. Peknigcie przebiegajgce po granicach ziarn
Fig. 8. Crack extending on the grain boundaries

Rys. 9. Miejsca badan punktowych osadéw w peknigciach
Fig. 9. Location of point of sediment in the cracks

W rurociggach wykonanych ze stali weglowych
po niezbyt diugim okresie eksploatacji czgsto wyste-
pujg pekniecia migdzykrystaliczne. Jest to pekanie
naprezeniowe, siarczkowe pojawiajgce sig w stre-
fach SWC lub w ich poblizu. W stali o strukturze fer-
rytyczno-perlitycznej o stosunkowo niskiej twardosci
czesto pojawia sie rowniez w materiale rodzimym.

- Gdy twardo§é obszaru zigcza spawanego lub
w miejscu spoin przekracza dopuszczaing wartosé
250 HV, nalezy zgodnie z PN-EN 1SO 15156-2:2008
spawany element podda¢ wyzarzaniu odprgzajgcemu.

Przyczyng uszkodzenia bylo prawdopodobnie
przekraczanie dopuszczalnej wartosci stezenia H,S
w wodzie amoniakainej, co moglo mie¢ miejsce
w czasie rozruchu urzadzenia lub okresowo w cza-
sie eksploataciji. Dodatkowym czynnikiem sprzyjajg-
cym inicjacji pekania byt sposob montazu (brak pod-
grzewania wstepnego i wyzarzania odprezajgcego
potgczen spawanych).
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