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Abstrakt

V soucasné dob¢ je Casto feSenym problémem korozni napadeni heterogennich svarovych
Spoji, nicméné korozni napadeni se objevuje i na homogennich svarovych spojich. V predkla-
daném prispévku je popsano hodnoceni korozniho napadeni austenitické pfiruby svaiené s trub-
kou. U svarového kovu byla patrna koroze materidlu do tfetiny tloustky trubky a v zakladnim
materidlu austenitické trubky byla pozorovana podpovrchova koroze.

Abstract

The problem of heterogeneous weld joints corrosion attack is often solved, but corrosion
attack also occurs on homogeneous weld joints. The paper describes the evaluation of corrosion
attack of austenitic flange welded with a tube. In the weld metal, material corrosion was visible
to one third of the thickness of the tube and subsurface corrosion was observed in the base
material of the austenitic tube.

Uvod

Do akreditované laboratofe oddéleni Podpora provozu energetickych zaiizeni v UJV byla
dodéna austenitickd pfiruba pro hodnoceni detekované vady na vnitinim povrchu svarového
spoje piiruby a trubky, ktery byl korozn¢€ napaden. Provozni parametry média v potrubi byly:
tlak do 0,6 MPa, teplota do 33 °C, obsah chloridi do 90 mg/l. Hodnoceny vzorek se sklada ze
zakladniho materidlu trubky (ZM1) a zakladniho materidlu pfiruby (ZM2), spojenych svarovym
kovem (SK). Na vngjsi strané trubky byly vyznaceny informace o pouzitém materialu trubky,
ato 1.4571. Rozméry trubky byly 267 x 7 mm (vné&jsi pramér x tloustka stény).

Metodika

Chemické slozeni ZM jednotlivych ¢asti svarového spoje bylo stanoveno metodou optické
emisni spektrometrie (OES). Méfeni bylo provedeno mobilnim optickym emisnim spektrome-
trem ARC-MET8000 MobileLab SP (vyrobce Oxford Instruments).

Mikrostruktura a mikrotvrdost materialii byly hodnoceny pomoci svételného mikroskopu
Nikon Epiphot 300 a mikrotvrdoméru MHT Anton Paar 4 (Vickersova metoda, pouZité zatiZeni
100 g a doba zatizeni 10 s). Vzorky byly dale hodnoceny skenovacim elektronovym mikro-
skopem (SEM) TESCAN VEGA TS 5130 XM s EDS a WDS detektorem.

Vysledky a diskuse
Chemické slozeni materialt

Chemické slozeni zakladnich materialti ptiruby a trubky je uvedeno v tabulce 1. Chemické
sloZeni materialu potrubi odpovida materialu 1.4571 (podle CSN material 17348). Co se tyce
materidlu pfiruby, tak se jednd bud’ o material stejné znacky jako material trubky (ale rizné
tavby) anebo o material velmi podobného slozeni. Rozdily sloZzeni obou materialti se projevuji
predevsim v obsahu Cr (rozdil 1,5 %), mensi rozdil je patrny u Ni (rozdil 0,7 %), Ti (rozdil
0,1 %) a C (rozdil 0,03 %). Po zapocteni rozsifené nejistoty je u materialu priruby hodnota Ni
mirné pod povolenou hranici materialu 1.4571. Zadavatelem bylo uré¢eno né€kolik znacek ma-
terialli, pravdépodobné se jednalo o materialy 17246 nebo 17347.
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Hodnoceni vnitiniho povrchu

Na celém vnitinim povrchu svarového spoje piiruby a trubky byly cetné vyrobni vady SK
[1]. Podle normy CSN EN ISO 6520-1 [2] obsahoval svarovy spoj vady & 5062 (pieteteni
kotfenové vrstvy), €. 504 (nadmérny privar), ¢. 513 a 514 (nepravidelna Sitka a povrch). Déle
na rozhrani ZM1-SK i ZM2-SK byly na nékolika mistech zietelné vady ¢. 5013 (vruby v ko-
feni). V okoli hodnocené vady (obr. 1) byla na vnitinim povrchu zfetelna oranzova korozni
vrstva a u usti vady zelend korozni vrstva. Podle semikvantitativni analyzy ze SEM, obsahuje
zelena korozni vrstva zvySené mnozstvi Cl a S (0,3 hm. % Cl a 0,6 hm. % S).

vrw

Hodnoceni priénych fezl svarovym spojem

Hodnocena provozni vada na pficném fezu (fez B2, obr. 2) pravdépodobné iniciovala na
vnitinim povrchu ve vrubu v kofeni svaru a prochazela SK az k rozhrani ZM1-SK do hloubky
2,5 mm. Korozni napadeni nepokracovalo po rozhrani smérem ke koruné SK, ale bylo zfetelné
na rozhrani ZM1 a zbytku SK. V zddném hodnoceném pii¢ném fezu nebylo u rozhrani ZM1-
SK korozni napadeni spojené s vnitinim povrchem.

Dale je v ZM1 zfetelna podpovrchova koroze. Tato koroze je pozorovatelna do hloubky
max. 1,7 mm a v hodnocenych fezech neni spojend s vnitinim povrchem. Po naleptani je patrné,
ze korozni napadeni nejde po hranicich zrn, ale napada cela zrna. Na povrchu dutin je dle do-
kumentace SEM patrné selektivni rozpousténi matrice. Korozni dilky byly stale aktivni, na
jejich povrchu neni patrna vrstva koroznich produkti.

Na obvodovém fezu ptiblizn€ 15 mm od SK (fez B3, obr. 2) pokracuje podpovrchova koroze
ZM1. Charakter napadeni je obdobny jak na fezu B2, obvodova délka podpovrchové koroze je
priblizn¢ 6 mm.

Hodnoceni mikrostruktury a mikrotvrdosti

Hodnoceni bylo provedeno ve dvou piicnych fezech svarovym spojem pro porovnani
mikrostruktury v misté bez vady (fez A) a v misté vady (fez B2), obr. 3. Tyto pfi¢né fezy sva-
rovym spojem odpovidaji podélnému sméru vzhledem k ose tvareni trubky.

Mikrostruktura ZM1 i ZM2 je v obou pfi¢nych fezech austeniticka s viditelnymi dvojcato-
vymi hranicemi zrn. Z obrazové dokumentace je ziejmé, ze v ZM2 je velikost zrna vétsi nez
v ZM1. Po naleptani kyselinou §t'avelovou jsou v obou pti¢nych fezech zietelné podélné utvary
odpovidajici é-feritu. Mnozstvi &-feritu je rozdilné. V. ZM1 je mnozstvi é-feritu ~ 2,1 %
av ZMz2 je 11,4 % (hodnoceno v obou pricnych rezech). V ZM2 je patrné fadkovité usporadani
o-feritu, které je pod tthlem vzhledem k vnitinimu povrchu vzorku.

Mikrostruktura SK je austeniticka, pfevazné dendritickd typu FA. Po naleptani jsou viditelné
housenky po svarovani.

Lokalni mikroanalyzou bylo ovéfeno chemickeé slozeni ZM1, ZM2 a SK na pficném tfezu B2
v misté vady. Chemické sloZeni zbytku materidlu u hodnocené vady odpovidd chemickému
slozeni SK. SK obsahuje vétSi zastoupeni nékterych prvkll v porovnani se ZM1 (rozdil
01,2 hm. % Cr, 0,9 hm. % Mn, 0,7 hm. % Ni).

Me¢teni mikrotvrdosti MHVO0,1 bylo provedeno na obou pti¢nych fezech ptes svarovy spoj,
viz tabulka 2. Z vysledkd méteni MHVO0,1 neni patrny vyrazny rozdil mikrotvrdosti ZM1
a ZM2. Hodnoty mikrotvrdosti SK jsou zavislé na pokladani housenek. Je patrné, Ze v koruné
svaru je mikrotvrdost mirn€ nizsi nez v koteni svaru.

Mezi vzorky A (bez vady) a B2 (s vadou) neni patrny zadny rozdil v mikrostruktufe ani
v mikrotvrdosti material.
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Zaver

Hodnocena vada pfedstavuje korozni napadeni materialu, které bylo propojené s vnitinim
povrchem ve SK. Na pfi¢nych fezech byla zietelna podpovrchova koroze ZM trubky az do
vzdélenosti 15 mm od SK. Tato podpovrchové koroze byla spojena s korozni dutinou na roz-
hrani ZM trubky a SK. Kvili rozdilu chemického slozeni ZM trubky a SK dochézi ke korozi
ZM trubky vlivem vzniku elektrochemického ¢lanku.

Trubka s hodnocenym svarovym spojem byla provozovana v prostfedi se zvySenym mnoz-

.....

dochazet k vysoké lokalni koncentraci chloridt. I pfi nizké teploté mtize dochdzet ke korozi
austenitu v aktivnim stavu, v mistech s vysokou koncentraci chloridl a stagnujicim koroznim
prostfedim nelze vyloucit ani iniciaci diilkové koroze. Dalsi moznosti je mikrobialni koroze,
ktera byla fesena UJV v roce 2010 [3] na stejném typu materialu.

Pro eliminaci téchto koroznich napadeni je doporuc¢ovana vymeéna austenitického materialu
za jiny material (napf. plast nebo uhlikovou ocel, u kter¢ je korozni napadeni predikovatelné).
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Tabulky a obrazky

Tabulka 1: Chemické slozeni zakladniho materialu trubky (ZM1) a piiruby (ZM2)
zM1 | Cc | si | Mn | cCr Ni cu | Mo | Ti v w Al P S

hm % 0,01 | 0,37 0,72 18,2 10,4 0,44 191 0,33 | 0,096 | 0,010 | 0,020 | 0,028 | 0,011

U 0,03 | 0,09 0,20 1,0 0,8 0,04 0,10 0,03 | 0,011 | 0,04 | 0,008 | 0,002 | 0,007

ZM2 C Si Mn Cr Ni Cu Mo Ti Vv W Al P S

hm.% | 0,04 | 0,43 0,74 | 16,69 9,7 0,47 2,01 | 0,226 | 0,089 | 0,01 | 0,020 | 0,029 | 0,012

U 0,04 | 0,06 0,10 1,30 0,6 0,03 0,07 | 0,025 | 0,006 | 0,03 | 0,008 | 0,002 | 0,006

Tabulka 2: Shrnuti méfeni mikrotvrdosti ptes svarovy spoj (ukazka profilu v misté kotene SK
v fezu B2)

Umisténi Stredni hodnota MHVO0,1 [-] - B2 - kofen
SK koruna 1749 £ 6,7 .
200 S AN N LA PO SR A
SK kofen 187,9+7,2 ol T
ZM1 171,9 £ 8,1 s
= 100
zm1  [E| sK |dutina SK TOZ | ZM2
TOZ1 148,8+7,6 ®
ZM2 171,3+ 13,6
10
TOZ2 167.4 + 13.9 Vzdalenost mezi vpichy [mm]
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Obr. 3: Makrostruktura pfiénych fezi svarovym spojem: a) v misté bez vady, b) v misté
s vadou
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