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Rola nadzoru spawalniczego w pracach remontowych

konstrukcji przemystowych

The role of welding supervision in the repair

of industrial structeres

Streszczenie

W artykule przedstawiono gtéwne zadania i role nadzoru
spawalniczego podczas prac remontowych konstrukcji prze-
mystowych. Ich zakres opisano w oparciu o do$wiadczenia
autora w zakresie wykonywania nadzoréw nad pracami zwia-
zanymi z wymiang carg cementowego pieca obrotowego.
Zwrécono réwniez uwage na specyficzne problemy wyste-
pujgce podczas prowadzenia prac naprawczych, dotyczace
np. doboru spawaczy i weryfikacji ich uprawnien, zapewnia-
nia wtasciwych warunkéw srodowiskowych do prowadzenia
prac spawalniczych, weryfikacji poprawnos$ci przygotowania
ztgczy do spawania oraz biezgcej kontroli jakosci wykonywa-
nych spoin.

Stowa kluczowe: nadzér spawalniczy; prace remontowe;
spawane konstrukcje stalowe

Abstract

The article presents the main tasks and the role of wel-
ding supervision during the repair works of industrial con-
structions. The scope is described on the basis of the au-
thor's experience in supervising the work of replacement
the girdles of concrete rotate kiln. Furthermore, it shows
the specific issues encountered during the repair works
regarding: selection of welders and verification of their
qualifications, the assurance of appropriate environmental
conditions for welding work, verification of the preparation
of welding joints and the ongoing quality control of welds.

Keywords: welding supervision; repair works; welded steel
structures

Wstep

Rola nadzoru spawalniczego, podczas wykonywania
prac remontowych konstrukcji przemystowych, jest wazng
i odpowiedzialng funkcja, aczkolwiek czesto niedoceniana.
Nadzér spawalniczy jest odpowiedzialny miedzy innymi
za opracowanie procedur i instrukcji niezbednych do wyko-
nania prac, dobdr sprzetu i technologii spawania. Powinien
réwniez przeprowadzi¢ weryfikacje umiejetnos$ci spawaczy
oraz nadzér nad wykonywaniem prac spawalniczych. Petny
zakres obowigzkéw nadzoru okreslany jest zgodnie z zapi-
sami w normie PN-EN 1SO 14731 [1]. Prace w zakresie re-
montéw prowadzone sg najczesciej w oparciu 0 wymagania
PN-EN ISO 3834-2 [2].

W zaleznosci od zakresu prac, pracownicy nadzoru po-
winni posiada¢ odpowiednig wiedze oraz kompetencje:

— przy wykonywaniu napraw prostych konstrukcji spawa-
nych personel powinien posiada¢ podstawowag wiedze
techniczna (Miedzynarodowy Mistrz Spawalnik (IWS)) [3];

— jezeli prace spawalnicze prowadzone sg w ograniczonym
zakresie technicznym lub wybranym jego zakresie, per-
sonel nadzoru powinien posiada¢ specjalng wiedze tech-
niczng (Miedzynarodowy Technolog Spawalnik (IWT)) [4];

— do planowania, wykonywania oraz prowadzenia nadzoru
w petnym zakresie odpowiedzialno$ci niezbedna jest pet-
na wiedza techniczna (Miedzynarodowy Inzynier Spawal-
nik (IWE)) [5].

W artykule przedstawiono role nadzoru spawalniczego
na przyktadzie prac remontowych cementowego pieca ob-
rotowego.

Rola nadzoru
w pracach przygotowawczych

Rola spawalnika w zakresie remontéw konstrukcji prze-
mystowych (cementowego pieca obrotowego) powinna za-
czynac¢ sie na etapie przegladu wymagan, gdzie podejmo-
wane sg decyzje o mozliwosciach spetnienia, stawianych
przez inwestora, wymagan.

Trzeba oceni¢ czy posiadane zaplecze sprzetowe, ilos¢
oraz rodzaj posiadanego osprzetu i urzadzen spawalni-
czych, jak i ich sprawnosé, jest wystarczajgce do wykonania
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zleconego zakresu prac. W tym zakresie nadzér spawalni-
czy wraz z kierownictwem budowy musi dokona¢ weryfika-
cji zasoboéw sprzetowych w odniesieniu do zatozonej tech-
nologii robét. Musi réwniez zosta¢ zweryfikowana ilos¢
dostepnych pracownikéw, o odpowiednich kwalifikacjach
oraz okreslonych umiejetnosciach i doswiadczeniu, niezbed-
nych do wykonania napraw w ustalonym terminie. Szczegél-
nie nalezy zwrdéci¢ uwage na odpowiednig liczbe spawaczy.
Jezeli okaze sieg, ze jest ona za mata, woéwczas nalezy podjgé
decyzje o ewentualnym podzieleniu czesci prac lub wynaje-
ciu dodatkowych spawaczy. Istotna jest réwniez weryfikacja
uprawnien spawaczy oraz ich praktycznych umiejetnosci
spawania.

Do zakresu prac nadzoru spawalniczego nalezy réwniez
opracowanie niezbednej dokumentacji spawalniczej. Opra-
cowac nalezy miedzy innymi instrukcje wykonywania prac,
z uwzglednieniem wymagan zleceniodawcy oraz innych
prac remontowych prowadzonych réwnoczesnie z pracami
spawalniczymi np. uktadanie wymuréwki w innym fragmen-
cie pieca, co wigze sie z potrzebg okresowego obrotu pieca.
Dazyé nalezy woéwczas, aby harmonogram postepu prac
spawalniczych i zwigzana z nimi potrzeba obrotéw pieca
pokrywata sie czasowo z podobnymi wymaganiami prac
wymuréwkowych. Taka synchronizacja pozwala na zaosz-
czedzenie czasu, ktéry w pracach remontowych pieca jest
bardzo waznym elementem.

Instrukcja prowadzenia prac powinna zawieraé miedzy
innymi:

— specyfikacje materiatu podstawowego;

— wymagania dotyczace jakosci wykonanych ztgczy;

— kolejno$é uktadania spoin poczawszy od sczepiania
po utozenie lica;

— temperature podgrzewania wstepnego i temperature
miedzysciegows;

— rodzaj i ilo§¢ zastosowanego sprzetu (zrédta pradu,
oprzyrzagdowanie pomocnicze);

— warunki srodowiskowe, przy jakich mozna prowadzi¢ pra-
ce spawalnicze;

— rodzaj i gatunki materiatéw dodatkowych do spawania
oraz warunki ich przechowywania;

— instrukcje technologiczne spawania WPS.

Wraz z instrukcjg prac nalezy przygotowac instrukcje
technologiczne spawania WPS uwzgledniajgce wszystkie
zmienne istotne dla danego procesu pozwalajgce na wy-
konanie wtasciwych ztgczy spawanych. Fragment przykta-
dowej instrukcji technologicznej spawania WPS, przedsta-
wiajacej geometrie rowka spawalniczego oraz kolejnos¢
spawania pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Fragment instrukcji technologicznej spawania WPS
Fig. 1. Part of Welding Procedure Specification
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Wymagane réwniez przez inwestora jest opracowanie
dziennika spawania dla dokumentowania prac spawalniczych.

Z opracowanymi dokumentami spawalnik zobowigza-
ny jest zapozna¢ nadzér budowy — kierownika, mistrza
oraz brygadzistow. Szczegdlng uwage nalezy zwrécié
na przekazanie wymagan w zakresie spawania spawaczom
oraz pracownikom wykonujgcym prace przygotowaw-
cze (przygotowanie ztacza, ztobienie grani, zapewnienie
wiasciwego podgrzewania elementéw spawanych itp.).
Doswiadczenie z przeprowadzonych nadzoréw pokazuje,
ze wskazane jest okresowe przypominanie pracownikom
wymienionych wymagan.

Weryfikacja uprawnien spawaczy

Oczywistym jest, ze przed dopuszczeniem spawaczy
do prac spawalniczych konieczna jest weryfikacja ich upraw-
nien pod wzgledem waznosci i adekwatnosci do zakresu
wykonywanych prac remontowych. Zdarza sie, ze podwy-
konawcy delegujg do pracy spawaczy, ktérzy nie posiadajg
odpowiednich uprawnien lub uprawnienia, jakie posiadajg,
stracity swojg waznos¢.

Rolg nadzoru spawalniczego jest doktadna weryfika-
cja uprawnien, a w razie potrzeby skierowanie spawacza
na szkolenie uzupetniajace.

Inny waznym elementem jest sprawdzenie umiejetno$ci
spawaczy w zakresie wykonywania ztgczy analogicznych
do zakresu prac. | tu czesto natrafiamy na duze rozbiezno-
$ci pomiedzy posiadanymi przez spawaczy uprawnieniami
a umiejetnosciag prawidtowego wykonania ztgczy. Bardzo
czesto spawacze nie majg wiedzy, co do zakresu posiada-
nych przez siebie uprawnien.

Podczas weryfikacji spawacza, powinien on wykona¢ zta-
cze jak najbardziej zblizone do tych, ktére majg by¢ wykony-
wane na konstrukcji. Do tego mozna wykorzysta¢ materiat
z fragmentu konstrukcji, przeznaczonej do ztomowania.
Po wykonaniu, prébki nalezy poddac¢ je badaniom wizualnym
(VT), penetracyjnym (PT), a nastepnie ultradzwiekowym
(UT) zgodnie z odpowiednimi normami przedmiotowymi.
Dodatkowo wykonane prébki nalezy podda¢ badaniom nisz-
czacym (prébie rozciggania oraz zginania). Po wykonaniu
préby na zginanie boczne mozna bardzo szybko zweryfiko-
wacé jakos¢ wykonanego ztgcza oraz praktyczne umiejetno-
$ci spawacza. Na rysunku 2 przedstawiono prébki poddane
prébie zginania bocznego, gdzie na rysunku 2a przedsta-
wiono poprawnie wykonane ztgcze préobne (brak defektow
na powierzchni rozcigganej), a na rysunku 2b ztgcze z nie-
zgodnoscig spawalnicza typu brak przetopu (widoczne na-
derwanie powierzchni rozcigganej).

Rys. 2. Widok prébek po probie zginania bocznego: a) prébka z wy-
nikiem pozytywnym, b) prébka z wynikiem negatywnym

Fig. 2. View of samples after side bend test: a) positive sample
b) sample with negative result
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Jak wykazujg wyniki badan, znaczna cze$¢ spawaczy nie
zawsze potrafi poradzi¢ sobie z wykonaniem ztgcza préb-
nego o wymaganym poziomie jakosci. Jako kryterium ak-
ceptaciji przyjeto poziom jakosci ,B” wg PN-EN 1SO 5817 [7].
Przeprowadzone préby giecia w niepodwazalny sposéb ujaw-
niajg braki w umiejetnosciach spawaczy (rys. 2b). Do prac
spawalniczych dopuszczani mogg by¢ jedynie spawacze
po uzyskaniu pozytywnych wynikéw weryfikacji (rys. 2a).

Nadzér spawalniczy musi dotozy¢ wszelkich staran,
aby etap weryfikacji nie zaktécit ciggtosci prac remonto-
wych. Niestety przy braku dostepnosci dostatecznej ilosci
spawaczy nie zawsze jest to zadanie tatwe do spetnienia.

Nadzor podczas prowadzenia
prac spawalniczych

Podczas prac remontowych nadzér spawalniczy zobligo-
wany jest do kontroli przebiegu prac. Ogromne znaczenia
ma przygotowanie geometrii rowka spawalniczego (poprzez
ukosowanie krawedzi). Do wykonania pomiaréw poprawno-
$ci ukosowania krawedzi niezbedne sg odpowiednie przy-
rzady np. pieciofunkcyjny spoinomierz (rys. 3).

Rys. 3. Sprawdzenie poprawnosci ukosowania krawedzi
Fig. 3. Validation of the bevel edge

Kolejnym waznym elementem jest prawidtowe pozycjono-
wanie i unieruchomienie elementéw za pomocg odpowied-
niego oprzyrzadowania np. sciskéw i klamr dystansujgcych
(rys.4). Poprawnie wykonanie tych czynnosci utatwia prace
spawaczom i moze zapobiegaé powstawaniu niezgodnosci
spawalniczych.

Temperatura podgrzewania wstepnego to zmienna ma-
jaca istotnie wptywaé¢ na wtasciwosci ztgczy spawanych.
W przypadku spawania elementéw w niesprzyjajgcych wa-
runkach (np. spadek temperatury, zwiekszona wilgotnos¢)
jej stosowanie musi byé bezwzglednie przestrzegane.

Rys. 4. Przygotowanie elementéw do spawania
Fig. 4. Preparation of the component to be welded
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Nie zawsze jednak spawacze utrzymujg jg na odpowied-
nim poziomie. Dlatego wskazana jest inspekcja polegajgca
na wykonaniu przy nich prébnego pomiaru, a nastepnie po-
informowaniu czy zmierzona temperatura jest odpowied-
nia. W przypadku rozbieznosci nalezy zaleci¢ stosowanie
sie do wczesniej ustalonych wytycznych. Na rysunku 5
przedstawiono przyktad kontroli temperatury podgrzewa-
nia wstepnego.

Rys. 5. Kontrola temperatury podgrzewania wstepnego
Fig. 5. Preheating temperature control

Osoba nadzorujgca wykonywanie prac spawalniczych
powinna zwraca¢ szczegdélng uwage na prawidtowe
przechowywanie materiatéw dodatkowych. W przypad-
ku elektrod otulonych: czy sg odpowiednio przetrzymy-
wane i suszone (np. zgodnie z zaleceniami producenta),
czy w miejscu wykonywania prac pracownicy korzystajg
ze specjalnie przygotowanych termosow (rys. 6). Jezeli
elektrody sg niewtasciwie przechowywane to ich uzycie
do spawania, moze prowadzi¢ do formowania sie niezgod-
nosci spawalniczych, co w konsekwencji spowoduje ko-
nieczno$¢ naprawy wykonanej spoiny i narazi na dodatko-
wy koszt oraz op6znienie w pracach, gdzie przy napietych
grafikach remontu moze op6zni¢ to planowane zakoncze-
nie catkowitego remontu.

Rys. 6. Materiaty dodatkowe przechowywane w podgrzewanych
termosach
Fig. 6. Filler materials stored in a heated thermos
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Rys. 7. Niepoprawnie wykonana warstwa przetopowa

Fig. 7. Root with welding imperfection, part of filler material (solid wire)

Podczas rozpoczynania prac spawalniczych nalezy za-
chowaé szczegdlng ostroznos¢ przy wykonywaniu $ciegu
przetopowego. Jezeli spawacze nie wykonajg poprawnie
warstwy przetopowej i nie zostanie to w pore zauwazone,
to powstate niezgodnosci ujawnig sie dopiero podczas
badania odbiorczego. Oznacza to, ze trzeba bedzie usung¢
spoine w miejscu wykrycia niezgodnosci i wykona¢ ponow-
nie proces spawania. Na rysunku 7. przedstawiono frag-
menty drutu elektrodowego pozostawionego w warstwie
przetopowej.

Podczas uktadania kolejnych warstw konieczne jest
odpowiednie czyszczenie, np. poprzez wyszlifowa-
nie warstwy poprzedniej, co przedstawiono na rysun-
kach 8 i 9. Dobrze jest przeszkoli¢ osoby przygotowu-
jace miejsce do potozenia kolejnej warstwy (szlifierzy)
z zasad przeprowadzania badan metoda penetracyjna
(PT) (rys. 10). Dzieki temu przed przystgpieniem do spa-
wania mogg przeprowadzi¢ szybkie badanie penetracyj-
ne i sami beda mogli oceni¢ czy podtoze jest poprawnie
przygotowane.

Rys. 8. Zle wykonane przygotowanie przed spawaniem
Fig. 8. Wrong made preparation before welding
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Utatwia to prace samym spawaczom, poniewaz zmniej-
sza to ryzyko powstania przyklejen miedzywarstwowych
lub innych niezgodnos$ci wewnetrznych oraz pozwala unik-
ng¢ koniecznosci wykonywania poprawek. Moze zdarzy¢
sie, ze spawacze nie zauwazajg lub co gorsze chcac uta-
twi¢ sobie prace ukrywajg niezgodnosci powstate podczas
spawania wczesniejszej warstwy.

Zalecane jest, aby personel nadzorujgcy posiadat wie-
dze z zakresu badan NDT. Dzieki temu moze szybko wykryé
powstate nieciggtosci oraz po przeprowadzeniu badan
moze podja¢ decyzje nie czekajgc na badania wykonywane
przez komérki kontroli jakosci (rys. 11, 12).

Podczas przeprowadzania remontu wskazane jest,
aby osoba prowadzgca nadzér nad pracami spawalniczy-
mi regularnie prowadzita badania wizualne wykonywa-
nych ztgczy, a w razie potrzeby przeprowadzata badania
penetracyjne lub magnetyczno-proszkowe. Wskazane jest
réwniez prowadzenie aktualnych zapiséw postepu prac,
wystepujacych probleméw i sposobéw ich naprawy,
jak i oznaczanie spoin wykonanych przez spawaczy.

Rys. 11. Ujawnienie nieciggtosci przy wykorzystaniu badan pene-
tracyjnych PT
Fig. 11. Disclosure of discontinuities using penetration tests PT

Rys. 9. Poprawne szlifowanie oraz utozenie kolejnej warstwy
Fig. 9. Correct grinding and laying another layer

Rys. 12. Niezgodnosci wykryte podczas badania penetracyjnego (PT)
Fig. 12. Imperfections detected during penetration tests (PT)

Rys. 10. Badanie penetracyjne po oszlifowaniu warstwy spoiny
Fig. 10. Penetration tests after polishing layer weld
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Nadzor po zakonczeniu
prac spawalniczych

Po zakonczeniu prac spawalniczych rolg nadzoru jest
przygotowanie wykonanych ztaczy do przeprowadzenia wy-
maganych badan przez jednostke badawczg wyznaczong
przez inwestora. W opisywanym przypadku byty to 100%
badania VT, PT, UT (rys. 13). Wymagany poziom jakosci
ztgczy to ,B” wg PN-EN ISO 5817 [8].

Zadaniem nadzoru jest réwniez okreslenie sposobéw na-
prawy odcinkéw spoin niespetniajgcych wymagan. Napra-
wa spoin polegata na wyszlifowaniu miejsca z niezgodno-

$ciami, sprawdzeniu przy pomocy badania penetracyjnego
czy cata nieciggtos$¢ zostata usunieta i wykonaniu zgodnie
z opracowang instrukcjg naprawy. W instrukcji powinien zo-
sta¢ przywotany odpowiedni WPS, wedtug ktérego nalezy
wykonaé¢ naprawe. Naprawiane miejsca zostaty ponownie
przebadane przy pierwotnych wymaganiach.

Obecnos$¢ nadzoru spawalniczego podczas catego
procesu remontu i prowadzenia prac spawalniczych
oraz prowadzenie szczegoétowych zapiséw z prowadzo-
nych prac pozwala na analizy przyczyn powstania nie-
zgodnosci w wykonanych ztgczach. Jest to wiedza po-
zwalajaca na unikniecie podobnych btedéw przy kolejnych
pracach remontowych.

Rys. 13. Wskazania po przeprowadzonych badaniach penetracyjnych oraz badania ultradzwiekowe
Fig. 13. Indications after conducted research after penetration test and ultrasonic tests

Whioski

Prace spawalnicze prowadzone podczas remontéw na konstrukcjach przemystowych wymagajg obecnosci kompetent-
nego nadzoru spawalniczego.

Dos$wiadczenie personelu nadzoru umozliwia szybkie podejmowanie decyzji w przypadku wystgpienia odstepstw od za-
tozonych wymagan.

Weryfikacja uprawnien i umiejetnosci spawaczy, ze szczegélnym uwzglednieniem spawaczy firm zewnetrznych, jest wa-
runkiem koniecznym przed dopuszczeniem ich do wykonywania prac spawalniczych.

Rekrutacja spawaczy ,zewnetrznych” musi odbywac sie odpowiednio wczesniej przed rozpoczeciem prac spawalniczych.
Niezmiernie waznym, dla jakos$ci wykonywanych prac jest przeszkolenie, z zakresu wymagan dla prowadzonych robét,
pracownikéw wykonujgcych prace przygotowawcze do spawania (monterzy, szlifierze).

Umiejetnos$¢ pracownikéw w zakresie sprawdzenia poprawnosci przygotowania (wyszlifowania) powierzchni do spawa-
nia poprzez badanie PT pozwala na unikniecie znacznej czesci niezgodnosci w wykonywanych ztgczach.

Obecnosé nadzoru spawalniczego i prowadzone przez nadzor zapisy z przebiegu procesu pozwalajg na wykrycie przy-
czyn niezgodnosci w wykonanych ztgczach, co umozliwia wprowadzenie dziatan korygujacych i zapobiegawczych pod-
czas prowadzenia podobnych prac.
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