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Spawanie ztaczy doczotowych jednorodnych

ze stali Super 304H

Experience in welding of similar butt joint made

of Super 304H steel

Streszczenie

Przedstawiono zagadnienia dotyczace spawalnosci po-
taczen jednorodnych ze stali austenitycznej Super 304 H.
Ponadto przeprowadzono badania oraz oméwiono wyniki
badan wykonanych ztgczy spawanych zgodnie z przewidzia-
nym zakresem PN-EN 15614.
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Abstract

The paper presents experience in welding of similar butt
joint made of Super 304H steel.In addition,studiem were
carried out and discusses tere sults of butt joint according
to the PN-EN 15614.
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Wstep

Zapotrzebowanie na energie elektryczng rosnie w Pol-
sce z kazdym rokiem w zwigzku z rozwojem réznych gatezi
przemystu. Wytwarzana energia elektryczna oparta jest na
weglu kamiennym i brunatnym. Spalany wegiel w kottach
energetycznych powoduje emisje znacznych ilosci szkodli-
wych gazéw w postaci dwutlenku wegla (CO,), dwutlenku
siarki (S0O,), tlenkéw azotu (NO,,) oraz ré6znego rodzaju pytéw.
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2001/80/WE
z 23 pazdziernika 2001r. w sprawie ,Ograniczenia emisji nie-
ktérych zrédet zanieczyszczen do powietrza z duzych zro-
det spalania paliw” ustala graniczne wartosci dopuszczalne
dla tych zanieczyszczen [1,2]. Aby sprosta¢ tym wymaganiom
nalezy podjg¢ inwestycje w zakresie rekonstrukcjii moderniza-
cji starych elektrowni jak réwniez w budowe nowych obiektéw
o wysokiej sprawnosci. Dlatego w przemysle energetycznym
prowadzi sie szereg badan w obecnych czasach dotyczgcych
poprawy efektywnos$ci kottéw parowych. Poprawa efektyw-
nosci wigze sie z zastosowaniem odpowiednich stali, ktére
przez najdtuzszy okres eksploatacji urzadzen energetycznych
pracujgcych w wysokich temperaturach zachowajg odpo-
wiednie witasnosci mechaniczne. Jakos¢ produkowanych
elementéw konstrukcyjnych kotta zalezy od czynnikéw zwia-
zanych zaréwno z materiatem jak i technologia spawania

Tablica I. Sktad chemiczny stali Super 304H, %mas.
Table I. Chemicalcomposition of Super 304H steel, % mass.

i giecia rur. Na elementy cisnieniowe kottéw o nadkrytycz-
nych parametrach pary sg stosowane oraz rekomendowane
stale TP347, HR3C, Sanicro 25 oraz stal typu Super 304H. Stal
Super 304H nalezy do grupy stali o strukturze austenitycznej,
ktére charakteryzuje sie wysokg odpornoscig na korozje,
odpornoscig na utlenianie-zaroodpornosciag oraz zarowytrzy-
matoscig w szerokim zakresie temperatur [3,6].

Opis przedmiotu badan

Celem badan jest okreslenie spawalnosci ztgczy jedno-
rodnych wykonanych ze stali Super 304H.
Zakres badan obejmuje:

a) Wykonanie ztgczy jednorodnych ze stali Super 304 H przy
uzyciu metody TIG w pozycji PF. Potgczenia jednorodne
zostaty wykonane z rury o srednicy ¢ 54 mm i grubosci
$cianki 5 mm z wykorzystaniem materiatéw dodatko-
wych firmy Bohler Thermanit H Cu (oznaczenie spoin ST,
S2), ESAB OK. Tigrod 308H (oznaczanie spoin S3, S4),
Lincoln TIG ER 308H (oznaczenie spoin S4, S6).

b) Przeprowadzenie badan nieniszczacych i niszczacych
zgodnie z PN-EN ISO 15614-1 [7].

c Si Mn P S

Cr Ni Mo Cu Nb

0,08 0,38 0,25 0,036 0,022

18,34 10,97 0,30 2,65 0,28
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Skiad chemiczny materiatu rodzimego

Sktad chemiczny materiatu rodzimego, stali Super 304H
okreslono za pomocg spektrometru iskrowego SpectroLab K2.
Uzyskane wyniki bedace $rednig z trzech pomiaréw zesta-
wiono w tablicy I.

Wyniki statycznej proby rozciggania

Statyczng prébe rozciggania przeprowadzono za pomo-
cg maszyny wytrzymatos$ciowej Roel. Zwick Z100 stosujac
probki ptaskie z gtéwkami w celu okreslenia wytrzymatosci
na rozcigganie Ry, oraz sprawdzenia zgodnosci z wymaganag
minimalng wartos$¢ R, dla materiatu rodzimego, ktéra wyno-
si 590 MPa dla stali Super 304H wg ASTM. Wyniki przepro-
wadzonych badan przedstawiono na rysunku 1. Wszystkie
rozciggane probki ulegly zerwaniu w spoinie.
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Rys. 1. Wyniki statycznej préby rozciggania
Fig. 1. Tensile strength results

Wyniki préby udarnosci
zlgcza spawanego

Prébe udarnosci przeprowadzono na niestandardowych
prébkach o pomniejszonej do 2,5 mm szerokosci z nacigtym
karbem typu ,v”. Badania przeprowadzono na miocie waha-
dtowym Charpy’ego o poczatkowej energii tamania wyno-
szacego 300J.
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* - wartos¢ srednia udarnosci obliczona z zaleznosci KV. = (10 x KVp)/w; KV, — wartosé
udarnosci uzyskana na prébce niestandardowej; J, w — szerokos$¢ probki niestandardowej;
mm (PN-EN 10216-2) [6];

Rys. 2. Wyniki préby udarnosci ztgcza spawanego
Fig. 2. Impact test results

Wyniki préby zginania

Prébe zginania lica i grani spoin wykonano zgodnie z PN—-EN
ISO 5173 [8]. Kryterium proby jest uzyskanie kata giecia 180°,
bez wystapienia peknie¢ na rozcigganej powierzchni. Przepro-
wadzone badania spetniajg wymagania PN-EN 15614-1. Wyniki
badan zostaty przedstawione na rysunkach od 3 do 8.

Rozktad twardosci na przekroju ztagcza

Pomiar twardosci wykonano metoda Vickersa stosujgc
obcigzenia wgtebnika wynoszgce 10 kG (98,1 N). Pomiar
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Rys. 3. Wynik préb zginania spoiny S2 od strony grani
Fig. 3. Bending test results butt weld S2 root weld

Rys. 4. Wynik préb zginania spoiny S2 od strony lica
Fig. 4. Bending test results butt weld S2 face weld

Rys. 5. Wynik préby zginania spoiny S4 od strony grani
Fig. 5. Bending test results butt weld S4 root weld

Rys. 6. Wynik préb zginania spoiny S4 od strony lica
Fig. 6. Bending test results butt weld S4 face weld
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Rys. 7. Wynik préby zginania spoiny S6 od strony grani
Fig. 7. Bending test results butt weld S6 rootweld
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Rys. 8. Wynik préby zginania spoiny S6 od strony lica
Fig. 8. Bending test results butt weld S6 face weld
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twardosci wykonano za pomocg twardo$ciomierza Future
— Tech FV-700. Wyniki pomiaréw twardosci na przekroju ztg-
cza spawanego dla poszczegdlnych prébek przedstawiono
na rysunkach 9+11.

Wyniki badan makroskopowych
zlgczy spawanych

Badania przeprowadzono zgodnie z PN-EN 1321 [9]. Na
rysunkach 12+4 przedstawiono wyniki badan makroskopo-
wych w formie zdje¢ makroskopowych ztgczy jednorodnych
S5,83i81.

220

220

215

205

200

195

Twardosc HV10

> R S R i
SN~ N7
180 \ / v
175 \ /
170 \J
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Liczba wykonanych pomiaréw na przekroju zlacza spawanego
Rys. 11. Pomiar twardosci na przekroju ze ztgcza S5
Fig. 11. Similar butt joint of Super 304H steel — S5

215
210 /.\ f
o 208 Y \
S oo s\ [
= . P \ O T A
€ i e SR (RN VT
F s L L 4 W |
N \$ Rys. 12. Ztacze jednorodne ze stal Super 304 H — S5
132 Fig. 12. Hardnes test butt weld S1
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Liczba wykonanych pomiaréw na przekroju zlacza spawanego
Rys. 9. Pomiar twardos$ci na przekroju ztgcza S1
Fig. 9. Hardnes test butt weld S1
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Liczba wykonanych pomiaréw na przekroju zlacza spawanego
Rys. 10. Pomiar twardo$ci na przekroju ztgcza S3
Fig. 10. Hardnes test buttweld S3

Rys. 14. Ztacze jednorodne ze stali Super 304H- S1
Fig. 14. Similar butt joint of Super 304H steel — S1

Podsumowanie

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie przydatnosci do spawania stali austenitycznej Super 304H. Do przepro-
wadzenia badan wykonano potgczenia jednorodne za pomoca metody TIG (141) przy uzyciu austenitycznych materiatéw
dodatkowych: BohlerThermanit H Cu, ESAB OK. Tigrod 308H i Lincoln TIG ER 308H.Wykonane ztgcza w réznych konfigura-
cjach zostaty poddane badaniom zgodnie z zakresem przewidzianym w PN-EN 15614-1 [7].

Przeprowadzone badania dotyczace statycznych préb rozciggania potgczen jednorodnych ze stali zarowytrzymatej Super
304H wykazaty, ze najwyzszg wytrzymato$¢é na rozcigganie posiadato ztgcze S2, gdzie srednia z trzech pomiaréw wyniosta
620 MPa. Ztacze S4 charakteryzowato sie wartoscig Ry, = 606 MPa, natomiast ztgcze S6 R, = 601 MPa.

Prébe udarnosci przeprowadzono na niestandardowych prébkach o pomniejszonej do 2,5 mm szerokos$ci z nacietym
karbem typu ,v" w spoinie oraz w SWC. Badania wykazaty, ze najwyzszg wartos¢ udarnosci w SWC uzyskata srednia z trzech
pomiaréw ze ztgcza S5, KV.= 120J, a dla ztgczy S1 i S3 otrzymano zblizong warto$¢ KV.= 117J. Ponadto z przeprowadzonej
préoby udarnosci wykonanej na prébkach z karbem w spoinie najwyzszg $rednig warto$¢ udarnosci trzech pomiaréw otrzy-
mano dla ztacza S3, gdzie KV.= 92J, natomiast najnizszg warto$¢ udarnosciuzyskano dla ztacza S1, gdzie KV, = 72.

W dalszej kolejnos$ci wykonano prébe zginania z rozcigganiem od strony lica i grani spoiny. Przeprowadzone badania
nie wykazaty rys i peknie¢ na rozcigganych powierzchniach prébek.

Wykonane pomiary twardosci nie sg wymagane dla stali austenitycznych, wykonane zostaty wytgczenie w celach po-
znawczych i wykazaty, ze twardo$¢ dla wszystkich analizowanych ztgczy w zaleznosci od miejsca pomiaru wynosita od 178
do 215 HV10.

Z przeprowadzonych badan makroskopowych dla wszystkich ztgczy uzyskano poziom jakosci B wg PN-EN 1SO 5817 [10].

PRZEGLAD SPAWALNICTWA

33

Vol. 88 4/2016



Literatura

[l

[2]
[3]

[4]
[5]

6]

Wstepna ocena wykonalnosci traktatu akcesyjnego w zakresie dyrekty-
wy 2001/80/WE przez duze zrédta spalania,data pobrania: 03.01.2015
http://www.geoland.pl/dodatek/energia_xxxv/energoprojekt.html;
Dyrektywa Nr2001/80/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23
pazdziernika 2001 w sprawie ograniczenia emisji niektérych zanieczysz-
czen do powietrza z duzych obiektéw energetycznego spalania.

Bolier Grade DMV 304HCu: Salzgitter Mannesmann Stainless Tubes,
2008

Brézda J.:Stale austenityczne nowej generacji stosowane na urzadzenia
energetyki o parametrach nadkrytycznych i ich spawanie. Instytut Spa-
walnictwa, Gliwice,
http://www.iaea.org/inis/collection/NCLCollectionStore/_Pu-
blic/39/004/39004945.pdf; data pobrania 11.12.2015r.

[7]

8]

[9]

Jachym R., Kwiecinski K., tomzik M., Urzynicok M.: Spawanie ztaczy do-
czotowych jedno- i réznoimiennych ze stali Tempaloy A-3. Przeglad Spa-
walnictwa 4/2012 str. 45-51.

Zbroja P, Ziewiec A., Tasak E.: Sktonno$¢ do peknie¢ goragcych austeni-
tycznej stali Super 304H przeznaczonej do pracy w podwyzszonej tempe-
raturze. Przeglad Spawalnictwa 1/2012, str. 10-14.

PN-EN ISO 15614-1 — Kwalifikowanie technologii spawania czes¢. Czes¢ |

[10] PN-EN ISO 5173 - Badania niszczgce ztgczy spawanych metali - Proba

rozciggania prébek wzdtuznych stopiwa ztgczy spawanych

[11] PN-EN 1321 - Badania niszczace spawanych ztgczy metali - Préba tamania
[12] PN-EN ISO 5817- Ztacza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich stopow

(z wyjatkiem spawanych wigzka) - Poziomy jakosci wedtug niezgodnosci
spawalniczych

34

PRZEGLAD SPAWALNICTWA

Vol. 88 4/2016



