NOWOCZESNE TECHNOLOGIE SPAWALNICZE

Przy budowie rurociggéw szczegdlne wymagania
dotyczg zapewnienia gwarancji dtugoletniej bezpiecznej
i bezawaryjnej eksploatacji. Musi by¢ bezwzglednie spet-
nionych caty szereg wymogow zaczynajac od etapu pro-
jektowania, potem przygotowania inwestycji az do ostat-
nich krokéw jej realizaciji.

Natomiast konkretny, bezpo$redni wptyw na péz-
niejszg prace rurociggu ma jakos¢ materiatu, z ktérego
jest wykonany czyli przede wszystkim rur oraz jakos$¢
wykonawstwa czyli w najwiekszym stopniu spawania.
| wtasnie niektérym, wybranym aspektom dotyczgcym
gatunkom stali stosowanych na rury oraz ich pdzniej-
szego spawania chce poswieci¢ niniejsze wystgpie-
nie.

Wybor materiatu na rury przeznaczone do budowy
projektowanego rurociggu wymaga analizy warunkoéw
jego przysziej pracy, agresywnosci srodowiska i przetta-
czanego medium, jak rowniez warunkéw montazu. Pod
wzgledem sktadu chemicznego, materiat rur powinien
charakteryzowa¢ sie dobrymi wiasnosciami spawalni-
czymi, majgc przede wszystkim na wzgledzie przyszty
montaz, czesto w bardzo trudnych warunkach tereno-
wo-pogodowych. Stosowanie stali wyzszej jakosci niz
niezbedne-podnosi koszt inwestyciji, ale uzycie stali zbyt
niskiej jakosci albo obniza stopief niezawodno$ci kon-
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strukcji albo wymaga zwiekszenia gruboséci Scianek, co
zwigksza mase potrzebnych rur.

Przez lata rury na rurociggi dobierano przede
wszystkim wg amerykanskich norm API, od lat dziewieé-
dziesiatych w Europie jest to norma EN 10208.

Jesli chodzi o wiasnosci wytrzymatosciowe rur
stosowanych na rurociggi przesytowe, to ich poziom jest
obecnie znacznie wyzszy niz 15-20 lat temu. Kiedys po-
wszechnie stosowano stale o granicach plastycznosci
do 360 MPa, obecnie dla rurociggéw o $rednicy od DN
300, standardem staty sie rury z nowoczesnych stali
obrabianych termomechanicznie o granicach plastycz-
nosci powyzej 400 MPa. Sg to stale L415MB, L450MB
i L485 MB wg normy PN-EN 10208-2 lub X60, X65 i X70
zgodnie z oznaczeniami amerykanskimi API 5L. Nalezy
pamietaé, ze nie sg to doktadnie te same stale, jednak
z pewnym przyblizeniem mozemy traktowac¢ je na réw-
ni np. L415MB i X60. Chciatbym w tym miejscu przy-
pomnie¢, traktujgc to jako swego rodzaju ciekawostke,
jakie rury zastosowano na budowie gazociggu orenbur-
skiego 30 lat temu. Byty to rury DN1400- najwieksza
zastosowana wéwczas na Swiecie Srednica, o grubosci
Scianki 16.5mm, w gatunku X65. Byta to wéwczas ,naj-
wyzsza $wiatowa poéika”.

Nalezy zauwazyc, ze jesli gatunek L485MB (X70)
stat sie dzisiaj do$¢ powszechny, jest wrecz
najczesciej stosowanym gatunkiem dla du-
zych $rednic — szczegblnie od DN8O0O, to
jest on raczej granicznym jesli chodzi o wy-
trzymatos¢ stali. Na razie nie sprawdzajg
sie przepowiednie o powszechnym wejsciu
stali L550MB(X80) czy L620MB(X90), mimo
iz juz w latach osiemdziesiatych zbudowano
odcinki gazociggoéw ze stali X80 np. 56 km
gazociggu DN 1200 Werne - Wetter w Niem-
czech. Pewna amerykanska firma robita po-
rébwnanie kosztow rurociggu morskiego DN
1000 o dtugosci 500 mil wykonanego ze sta-
li X80 w poréwnaniu do takiego samego ze
stali X65 i okazato sie, ze przy zastosowaniu
rur X80 oszczedza sie 7,5%. Jednak nie ma
jeszcze parcia rynku na to, by powszechnie
stosowaé mocniejsze stale.

Nawet gto$ny medialnie z gazociggdéw —
gazocigg poétnocny Nord Stream Pipeline: Ro-
sja-Niemcy przez Baltyk, zaczat by¢ budowany
ze stali X70 zgodnie z DNV Offshore Standard
0OS-F101, srednica DN1200, grubo$¢ Scianek t
= 30-45mm.
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Nowa wersja normy europejskiej EN 10208-2, okre-
$lajgcej wymagania dla rur na rurociggi przesytowe ptynéw
palnych, ktoérej ,final draft” zostat opracowany w lipcu tego
roku, dalej podaje jako najmocniejszy gatunek stali na rury
— L550 czyli X80.

Jednak producenci sg przygotowani do produkgciji rur
ze stali o wyzszych granicach plastycznosci, od pewnego
juz czasu takie gatunki, na razie nie w duzych ilosciach
ale wytwarzajg. Sg to stale X100 oraz X120.

Stal X100 o strukturze bainitycznej o zawartosci
wegla Cmax = 0,06, ekwiwalencie wegla Ce = 0,48 i mini-
malnej granicy plastycznosci Re = 710 MPa.

Stal X120 dla ktorej nie zostaty jeszcze jednoznacz-
nie okreslone kryteria normatywne, ale istotne parametry
to C = 0,035-0,05; Ce = 0,5-0,55 oraz Remin = 827 MPa.
Rury z tej stali, pierwszy raz byty spawane - automatycz-
nie juz w 2004 roku.

Podatem tu parametry stali bardzo wazne przede
wszystkim dla inzyniera spawalnika, ktéry niezaleznie od
tego, czy jest to rura w gatunku X100 czy tez mniej wy-
trzymata np. X60, to musi opracowac technologie spawania
gwarantujgcg optymalng jakoS¢ potgczenia, gdzie stowo
jakos¢ rozumiemy jako konglomerat bardzo wielu cech,
ktére powinna spetni¢ spoina. Bo efektem spawania jest
spoina, ktéra ma mie¢ witasnosci nie gorsze niz materiat,
ktory taczymy. A powinnismy mie¢ $wiadomos¢, ze spoina
musi przenosi¢ nieraz bardzo wysokie obcigzenia. Spoina
czesto wykonywana jest w ekstremalnych warunkach i nie
podlega zadnym specjalnym zabiegom cieplno — plastycz-
nym, regulowanemu chtodzeniu itd. jak np. blacha w hucie,
a obcigzenia przenosi takie same.

Powyzsze stowa sg wazne, by zrozumie¢ istote i trud-
nosci zwigzane z technologig spawania. A samo spawanie,
w tej prawie wspétczesnie rozumianej wersji ma juz okoto
120 lat, bo wiadnie w latach osiemdziesigtych XIX wieku
opatentowano w Anglii spawanie elektrodg weglowa.

Niektore metody spawania — cho¢ majg juz sto lat,
sg z powodzeniem stosowane do dzisiaj, rébwniez przy
budowie rurociggéw — patrz patent na elektrody otulone
Oskara Kjellberga z 1907 roku.

Spawanie to najogolniej i najprosciej méwigc - uzy-
skanie trwatego potaczenia przez miejscowe stopienie fa-
czonych elementéw metalowych, zazwyczaj przy uzyciu
dodatkowego spoiwa. Zrédtem ciepta w wiekszosci metod
spawania jest tuk elektryczny.

Wybierajgc najlepsze rozwigzanie technologiczno-
cenowe trzeba bra¢ pod uwage:
dtugos$¢ projektowanego rurociggu
czas przewidziany na jego wykonanie
Srednice
grubos$¢ Scianki
charakterystyke terenu (ptaski, gorzysty)
warunki klimatyczne (temperatura, wilgotnosc)
jakg wyspecjalizowang kadrg dysponujemy

Noorwn
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Jesli chodzi o sposoby spawania rurociggéw prze-
sytowych, to mozna je podzieli¢ nastepujgco:
1. spawanie reczne
2. spawanie potautomatyczne
3. spawanie automatyczne

Okreslane w skrécie jak MMAW(MMA) lub w syste-
mie numerycznym 111 — spawanie reczne elektrodami otu-
lonymi. Klasyka przy spawaniu rurociggéw. Stosuje sie
elektrody celulozowe, ktoére z powodzeniem mozna stoso-
wac do stali L485MB (X70) wigcznie oraz niskowodorowe
elektrody o otulinie zasadowej. Mozna spawaé warstwe
przetopowq i warstwy wypetniajgce. Zaleta to prostota
metody. Wadg jest niewielka wydajnos¢ — max. 1,7 kg/h
oraz brak ciggtosci procesu spawania. Metoda ta jest na-
dal popularna i szeroko stosowana.

Spawanie topliwg elektrodg metalowg w ostonie
gazow ochronnych — GMAW lub odmiana PGMAW (meto-
da135). Potautomatyczna metoda spawania drutem litym
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lub rdzeniowym (metoda 136 — pierwsze zastosowania juz
w latach 60 tych), stuzy przede wszystkim do spawania
Sciegbw wypetniajgcych. Przy uzyciu specjalnych zrodet
pradu z odpowiednim dozowaniem energii (STT) mozna
wykonywac tez przetopy — z bardzo dobrg jakoscig - w po-
zycji ,z géry na doét’- PG.

Na &ciegi wypetniajace mozna tez uzywac drutow
rdzeniowych samoostonowych, nie wymagajgcych dodat-
kowej ostony gazowej — FCAW- metoda 114.

Wydajno$¢ dla drutéw litych to ok. 3kg/h zas dla
drutéw rdzeniowych — ok. 3,5 kg/h.

Wykorzystuje sie¢ metode spawania w ostonie ga-
z6w ochronnych. Stosuje sie wyposazenie, w ktérego
sktad wchodzi: ukosowarka do koricow rur, odpowiedni
centrator wewnetrzny, zasilanie, zrédta pradu spawania,
bieznie, gtowice spawalnicze oraz system sterowania.
Jest to najbardziej wydajne spawanie, wysokojakosciowe,
dajgce powtarzalne spoiny.

Szacuje sie, ze spawanie automatyczne zaczyna
by¢ optacalne dla dtugosci rurociggu od ok. 30 km i nale-
2y tu tez uwzgledni¢ warunki terenowe.

Stosuje sie dwie metody spawania automatycznego:
— spawanie wewnetrzne — stosuje sie specjalny centrator

z gtowicami spawalniczymi wykonujgcymi przetop od
$rodka rury. Stosowane dla rur od DN600. Liczba gto-
wic zalezy od $rednicy rury i wymaganej wydajnosci
i przyktadowo dla rury DN90O (36”) jest to zazwyczaj
8 gtowic wykonujgcych przetop w niecatg minute. Scie-
gi wypetniajgce spawa si¢ automatycznie od zewnatrz
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metoda GMAW, PGMAW lub FCAW — dwiema gtowi-
cami — jeden lub dwa palniki na kazde;j.

— spawanie zewnetrzne — przetop wykonywany od ze-

wnatrz metodg GMAW lub PGMAW przy uzyciu specjal-
nego centratora wewnetrznego z podktadkami miedzia-
nymi. Jednak nie przez wszystkich inwestoréw spawanie
na takich podkfadkach jest dopuszczone. Mozna wtedy
wykonywac¢ przetop automatycznie przy pomocy zrédet
STT bez podktadki mozliwe juz od Srednicy DN150.

Spawanie automatyczne rur to nie jest ostatni krzyk
mody, oczywiScie w miedzyczasie zmienito sie wyposaze-
nie, ale pierwsze uzycie automatéow to 1969 rok.

Czesto taczy sie ré6zne sposoby spawania np. pot-
automatycznie wykonuje sie przetop, a automatycznie wy-
petnienie.

Metoda TIG (GTAW) — oznaczenie numeryczne:
141. Bardzo dobra jakosciowo, jednak wolna i droga. Dla
duzych $rednic rurociggdw ma zastosowanie do wyko-
nywania przetopow spoin montazowych i w naprawach.
Natomiast powszechnie stosowana do spawania matych
$rednic rur. Spawa sie recznie lub orbitalnie automatycz-
nie zwyktym lub tzw. "gorgcym drutem”.

Czyni sie préby powszechniejszego wykorzystania,
nie tylko do specjalnych aplikacji, skoncentrowanych zré-
det energii zamiast klasycznego tuku elektrycznego, czyli
zastosowania spawania laserowego lub wigzkg elektrondw.
W zakresie spawania rurociggdéw przesytowych zostato to
zrealizowane.

W 2007 roku zostat opatentowany laserowy system
spawania rur duzych $rednic w terenie.

Konce rur wymagajg doktadnej obrobki na ,I”, spo-
ina — bardzo waska, powstaje bez materiatu dodatkowego
(spoiwa). Wedtug twércéw, dla rury DN1000 (40”), o gru-
bosci Scianki t = 16mm - czas spawania petnego obwodu
wyniesie 2,5min, czyli predko$¢ spawania V = 1,25m/min!

Jesli potwierdzi sie to w praktyce, a urzadzenie zda
egzamin w warunkach polowych, to bytaby to swego ro-
dzaju rewolucja.

Czy taka, badz podobna metoda bedzie przyszto-
$cig w spawaniu rurociggoéw przesytowych?

Zycie w najblizszych latach da nam odpowiedz.
Smiem twierdzié, Zze jeszcze przez wiele lat, pracy na ruro-
ciggach dla dobrych, klasycznych spawaczy nie zabraknie.

Dariusz Chromik, Gtéwny Spawalnik BUG Gazobudowa Sp. z 0.0. w Zabrzu, Cztonek Komitetow Technicznych Polskie-
go Komitetu Normalizacyjnego: nr 165 do spraw technologii spawalniczych, nr 166 do spraw jakosci w spawalnictwie, nr
126 do spraw rur stalowych, egzaminator i auditor Osrodka Certyfikacji Instytutu Spawalnictwa w Gliwicach.
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