Svarovani v chemickém prumysiu

PredloZeny prispévek je zaméren na problematiku svaFovani v chemickém primyslu. Cilem je poskytnout ponékud jiny pohled na vybranou oblast,
protoZe bézné pristupy déli problematiku svarovani vZdy vétsinou z pohledu pouZitych zakladnich, resp. konstrukénich materialti, nebo z pohledu
pouZzité technologie svarovani. Tento model ma svoje logické opodstatnéni a pouZivaime ho bézné ve vSech informacnich materialech nasi spolecnosti.
Vedeni snahou poskytnout informace z riiznych zornych thli, radi bychom rozSifili moZnost orientace v nasi nabidce svarovacich materialii i timto

zpisobem.

Chemicky priimysl, resp. vyrobci a dodavatelé
pro toto odvétvi predstavuiji Sirokou Skalu vyrobki
pro poufZiti pfimo v chemickych vyrobach, ale dale
pfi vyrobé hnojiv, farmaceutickych preparatt,
vstupnich materiald pro kosmetické vyrobky, vy-
robu plastickych hmot, atd. K tomu v§emu je nut-
no vyrobit, provozovat a udrzovat rlizné typy reak-
tor(i, tlakovych nadob, vymeéniki, destilacnich
kolon a dalSich komponentd. Rilizna, v mnoha pfi-
padech agresivni média musi byt pfecerpavana
a dopravovéna za riznych teplot a tlaki sloZitymi
potrubnimi systémy. To vSe vyzaduje fesit svaro-
vani mnoha typ( materil(i. Cilem tohoto pfispév-
ku je usnadnit orientaci uzivateli v nabidce pfi-
davnych materidl{i pro svafovani ve vazbé na
nejbéZnéjsi konstrukEni materidly pouZivané
v chemickém primyslu.

PouZivané konstruk¢ni materialy a pridavné ma-
terialy

Vtabulce €. 1 jsou prehledné uvedeny hlavni
typy chemicky odolnych oceli podle EN 10088-1.
Uvedené oceli je mozno dale rozdélit na konvenéni
CrNi a CrNiMo typy oceli, pIné austenitické typy
oceli (zndmé téZ pod nazvem super - austenitické)
a feriticko - austenitické (duplexni) oceli.

Prvni skupina CrNi a CrNiMo oceli reprezentuje
dnes jiz béZné pouzivané typy nerezavéjicich oceli,
které maji austenitickou strukturu s nékolikapro-
centnim podilem feritu. DalSi skupinu tvofi tzv. su-
per - austenitické oceli, které jsou vysokolegované
s velmi nizkym obsahem uhliku. Nékteré jsou lego-
vany Cu. Dusik plsobi na stabilitu struktury a sni-
Zuje riziko precitipitace intermetalickych fazi, coz po-
zitivné ovliviiuje odolnost proti korozi. Vzhledem
k vysokému obsahu chromu a niklu a vlivem dalSich
legujicich prvk( a stabilni austenitické struktufe mo-
hou tyto typy oceli byt pouZity i pro extrémné korozni
prostedi. Naproti tomu odolnost konvenénich oceli,
tj. oceli z prvni skupiny, kde m(iZe byt pfitomen ferit
ve strukture, je odolnost oproti extrémni korozi ome-
zena. Treti skupinu materialll tvofi tzv. duplexni typy
oceli s dvoufazovou strukturou, kde podil feritu
a austenitu je v poméru 50:50. Tato struktura velmi
dobie odolava louhim a chléru za soucasného pii-
sobeni napéti (koroze pod napétim).

Zakladnim pravidlem pro svafovani vySe uve-
denych typd oceli je pouZivat pfidavné materialy
stejného nebo velmi podobného chemického slo-
Zeni svarového kovu. ESAB nabizi celou fadu pfi-
davnych material(i pouZitelnych pro svafovani téch-
to typd oceli. Pfehled o jejich pouZiti pro b&zné typy
pouZivanych oceli uvadi prehledné tabulka €. 2.

Svarovani chemicky odolnych oceli
Nejmensi problémy jsou s konvenénimi typy
nerezavéjicich oceli. Pfi sprdvném poméru Cr/Ni
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dochazi nejdfive ke zpevnéni feritu a po ochlazeni
k pfeméné na austenit. Tim je sklon ke vzniku trhlin
za tepla minimalni. Avsak, vzhledem k malé tepel-
né vodivosti, miize vnesené teplo zplsobit vznik
mist, kde dojde k lokalnimu pfehfati a tim ke sni-
Zeni houZevnatosti a korozni odolnosti. Z uvede-
ného vyplyva, Ze tyto typy oceli maji byt svafovany
s co nejmensi Grovni vneseného tepla. Prakticky
to znamena pouZziti minimalniho svarfovaciho
proudu a vySsi rychlosti svafovani.

Super - austenitické oceli jsou nachylné na
trhliny za tepla. Z tohoto dlvodu musi byt svaro-
vani provadéno za minimalniho vneseného tepla
tj. za poufZiti nizkych svafovacich parametrii a malé
svarové lazné. Vyrazny vliv na mnozstvi vneseného
tepla méa zplsob kladeni housenek a pocet jed-
notlivych vrstev.

PouZivané technologie svafovani

Svarovani obalenymi elektrodami je stéle
velmi pouZivand technologie svafovani v che-
mickém priimyslu na rozdil od ostatnich odvétvi.
Ddvodem neni jen snadnéjsi realizace svafova-
ni pfi opravach, ale i skutecnost, Ze povrch sva-
ru obsahuje mnohem mens$i mnoZstvi oxid{
oproti svafovani metodou MIG/MAG a proto
operace po svarovani jako je brouseni apod. mo-
hou byt minimalizovéany a mnohdy pfevazi vyhody

poloautomatického svafovani. Oxidy na vnitini
strané nadob nebo potrubi se odstrariuji z diivodu
korozni odolnosti a na strané vnéjsi vétsSinou z es-
tetickych dlivoda.

Svarovani metodou TIG (WIG) je nejvice po-
uzivany proces svarovani v chemickém prdmyslu.
Metoda TIG je velmi asto pouZivana pro svafovani
kofenovych vrstev. Vzhledem k velmi dobré kontro-
le svarové 1azné (jeji ovladatelnosti) se dosahuje
velmi kvalitnich svarovych spojl. Bohuzel proces
je vak velmi pomaly a proto je Gasto nahrazovan
napt. i elektrodami pro ruéni obloukové svarovani.
Casto pouzivanou metodou je viak orbitalni me-
chanizované svarovani TIG pro svafovani potrubi.
PouZiti pulzniho procesu s frekvenci mirné nad 10
Hz zabezpecuje lepsi kontrolu |azné a potrebny pri-
var. Svarovani se provadi vZdy bez mezery. DalSi ap-
likaci tohoto procesu je svafovani trubka - trubkov-
nice a to jak bez nebo s pfidavnym materialem.

Svarovani metodou MIG/MAG je obecné
velmi rozSifenou metodou. S ohledem na vysoké
pozadavky na kvalitu vzhledu a povrchu svaru je
bohuzel v chemickém priimyslu jeji vyuZiti po-
mérné malé a to i z dale uvedenych divod. PFi
pouZiti smési plynG argon plus 1 az 5 % kysliku
dochdzi na povrchu svaru a v jeho okoli ke vzni-
ku silné oxidické vrstvy, kterd musi byt odstrafio-
vana. Problém nastava i pfi pouZiti smési plyn(
Ar+ CO,, kdy mozZnost vneseni uhliku do svarové
|azné miZe sniZit odolnost proti korozi. Z tohoto
dlivodu by se mél pouZivat plyn s co nejmensim
obsahem CO,. Maximalni hranice se pohybuje
okolo 2,5 % CO,. Dalsi moznosti je pouZiti Gisté-
ho argonu kdy vSak oblouk jé méné stabilni
a prenos tepla horsi.

Z téchto dlivodil neni metoda MIG/MAG pfi
svarovani v chemickém primyslu pfili§ rozsifena.
Nabizi se dal§i moznosti jako je pouziti smési ply-
nd na bazi Ar-He-0, (CO,) kde je vSak pouZiti
sméfovano pfedevsim do automatizovanych pro-
cesl, kde je kromé vysoké kvality poZzadovan i vys-
§i odtavovaci vykon.

Svafovani pInénymi elektrodami (FCW).
VSechny plnéné elektrody spoleénosti ESAB bez
vlastni ochrany jsou uréeny pro svafovanive smési
plynu (idedlni je Ar + 18 % CO,). Vznikla struska
na povrchu svaru dostatecné chrani svar pred na-
uhliéenim. Vybrané typy plnénych elektrod zaru-
Cuji nizky pomér oxidli na povrchu svarového kovu
avjeho okoli.

Svarovani pod tavidlem (SAW) je nejpouzi-
vanéjsi metodou pro svafovani velkych ocelovych
plechl. Pro svafovani korozivzdornych oceli se
pouZivaji specialni tavidla, ktera zajistuji potreb-
nou metalurgii svarového spoje. Tato metoda je
ve velké mife pouzivana pro navarovani nelego-
vanych nebo nizkolegovanych oceli. Vysledkem
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béZné typy nerezavéjicich oceli

1.4301 X5CrNi 18-10 (17 240) 0,07 18,5
1.4306 X2CrNi 19-11 (17 249) 0,03 19,0
1.4541 X6CrNiTi 18-10 (17 247, 17 248) 0,08 19,0
1.4401 X5CrNiMo 17-12-2 (17 346) 0,07 18,0
1.4404 X2CrNiMo 17-12-2 (17 349) 0,08 18,0
1.4571 X6CrNiMoTi 17-12-2 (17 348) 0,08 18,0

pIné austenitické oceli
1.4539 X1INiCrMoCu 25-20-5 0,02 20,0
1.4547 X1CrNiMoCuN 20-18-7 0,02 20,0

duplexni oceli

1.4462 X2CrNiMoN 22-5-3 0,03 22,0
1.4410 X2CrNiMoN 25-7-4 (42 2942) 0,03 25,0
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NEJPOUZIVANEJSi PRIDAVNE SVAROVACI MATERIALY DOPORUCENE PRO JEDNOTLIVE TYPY VYSOKOLEGOVANYCH OCELi POUZIVANYCH V CHEMICKEM PRUMYSLU

Typ oceli W. Nr.

1.4301

1.4306

1.4541

1.4401

1.4404

1.4571

1.4539

1.4547

1.4462
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Tab. 2

EN 10027

X5CrNi 18-10 (17 240)

X2CrNi 19-11 (17 249)

X6CrNiTi 18-10 (17 247, 17 248)

X5CrNiMo 17-12-2 (17 346)

X2CrNiMo 17-12-2 (17 349)

X6CrNiMoTi 17-12-2 (17 348)

X1NiCrMoCu 25-20-5

X1CrNiMoCuN 20-18-7

X2CrNiMoN 22-5-3

X2CrNiMoN 25-7-4
(2594 NL)

MMA

0K 61.20,0K61.30, 0K 61.35

0K61.20,0K 61.30, 0K61.35

0K61.81,0K61.85

0K 63.20, 0K 63.30, 0K 63.35

0K 63.20, 0K 63.30, OK 63.35

0K 63.80, 0K 63.85

0K 69.33,0K92.45

0K 92.45

0K 67.50, 0K 67.55

0K 68.55

* OK FLUX 10.92%, OK FLUX 10.932 OK FLUX 10.943
**  OKFLUX10.16
Poznédmka: poloZky, které nejsou soucasti bézné nabidky je mozno zajistit pouze dle individudini dohody s pracovniky obchodniho oddéleni spolecnosti ESAB, moZnost pouZiti
dalsich pridavnych svafovacich materialii je mozno konzultovat s pracovniky technického servisu ESAB.
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MIG/MAG

0K 308LSi

0K 308LSi

0K 347Si

0K 316LSi

OK316LSi

0K 318Si

0K 385, OK NiCrMo3

OKNiCrMo3

0K2209

0K 2509

TIG

0K 308L

0K 308L

OK347Si

0K 316L

0K316L

0K 318Si

0K 385, OK NiCrMo3

OKNiCrMo3

0K2209

0K 2509

SAW

0K308L*t2

0K308L**2

0K347*12

0K316L*12

0K316L*12

0K 318Si*12

0K 385*2
OKNiCrMo3**

OKNiCrMo3**

0K2209%*23

0K 2509*23



je ocelova konstrukce s povrchem odolnym koro-
znimu napadeni.

Ostatni metody svarovani. NejpouZivanéjsi
metodou je svafovani plazmou, které se vyuZiva
hlavné pro svafovéni dlouhych nadob z materialu
na bazi CrNi. Obvykle se jedné o podéIné a obvo-
dové svary, kde tloustka materidlu je 2 aZ 8 mm
asvaruje se na jednu vrstvu. Oproti mechanizova-
nému zptisobu svarovaniTIG je mozno docilit zvy-
Seni svafovaci rychlosti 0 40 az 90 % za soucas-
ného vyrazného sniZeni spotfeby pfidavného
materidlu. Pro lepSi vlastnosti pfi navarovani vniti-
nich ploch nadob se stale vice uplatiuje elektro-
struskovy proces svarovani namisto tradiéniho
procesu navarovani paskou pod tavidlem.

Welding in the chemical industry

Formovaci plyny

Jak jiz bylo zminéno, oxidicka vrstva na po-
vrchu svaru musi byt pfed pouZitim v koroznim
prostfedi odstranéna. To vSak neni vzdy mozné,
jestliZe se jedna o vnitfni stranu potrubi nebo
nadoby malého priiméru. V téchto pfipadech
musi byt pouZity ochranné plyny, aby ke vzniku
oxidti nedochazelo. Pro toto pouZiti jsou vhodné:
Cisty argon, nebo smés argon-vodik. JestliZe to
typ svafovaného materidlu umoziuje, mohou
byt pouzity i levnéjsi typy plyn( jako je dusik ne-
bo smés vodik-dusik. ProtoZe tyto plyny maji po-
zitivni efekt na utvareni kofenové vrstvy vlivem
odebraného tepla, jsou tyto plyny nazyvany for-
movaci.

Zavér

Fyzikalni vlastnosti CrNi oceli a dale poZadav-
ky vyplyvajici z jejich pouZiti pro chemicky primysl
vyzaduji procesy svafovani, které pravé toto re-
spektuji. Jako tavné procesy svafovani jsou pre-
véazné pouzivany technologie ruéniho obloukové-
ho svarovani, svafovani metodou TIG a svarovani
pod tavidlem. Svarfovani v chemickém primyslu
klade také pochopitelné urcité pozadavky na sva-
fovaci zdroje, kde je hlavnim cilem reprodukova-
telny a pIné kontrolovany proces vzniku bezchyb-
ného spoje.

Ing. Jifi Martinec, Ing. Ales Plihal,
ESAB VAMBERK, s.r.0., ¢len koncernu

The presented article focuses on the problems of welding in the chemical industry. It aims to provide a somewhat different view of this chosen area
because standard approaches divide problems of welding always usually in terms of the applied basic or construction materials or in terms of the
applied welding technology. This model has its logical substantiation and we normally use it in all the information materials of our company. Guided
by the endeavour to provide information from various points of view, we would also like to extent the possibility of orientation in our offer of welding

materials this way.
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ESAB, Vas pomocnik
pri zvysovani produktivity

Baz chiledu na o, kd hézite nebo na pra

odvityi va ktarém s pohybujsts, spolsinost

ESAB mé vés, co potfebujeta k préci - at je to&iroky sortiment piidavrych svafovacich materiald, svafovact
Ei Fezacizafizeni pro nuéni abloukows svafovéni, plazmu, i Fezéni &
svabovni.

ESAE j& jednou z nstolika P , krers OspEing zavedy h swich wyrobnich
Jjednaotléch jak systém fizeni managementu pro pééi o Zhvotni prosthedi IS0 14 001, tak | podobmy svetém
managementy pro bezpednost a ochrarwedrayi ph praci OHSAS 18004,

i & nékfm z nadich

F i1, pomohaou Vam najit nejvhodnéjsl svafovact aplikaci | wrobly, a
nechta ESAB, aby vie uwed| do praxs.

"
www.esab.cz f"y o
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