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Hitsauspinnoitteet

§ Hitsaamalla putken pintaan korroosiota ja/tai kulumista kestävä
pinta; sisäosa käyttölämpötilan ja lujuuden perusteella
§ Joustava materiaalivalinnan suhteen
§ Useita eri menetelmiä; joko pajalla tai paikan päällä
§ Automatisoitua, hitsausparametrien reaaliaikainen seuranta

→ laadunvarmistus
§ 100% peittävyys
§ Alle 10% seostumisaste (~5%)
§ Korroosion kannalta tärkeiden seosaineiden hallinta, esim Cr-%

korkea, perusaineesta siirtyvä Fe-% matala
§ Ei karbidien muodostusta (jäähtyminen)
§ Jännitysten hallinta (CTE, lämpökäsittely)
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§ Hitsaus joko putken toiselle puolelle tai ympäri,180/360°
§ 1-/2-kerrosrakenne
§ Eri menetelmiä valmistajasta riippuen MIG/MAG/TIG,

CMT, PTA…
§ Prosessi usein 2-vaiheinen jännitysten laukaisemiseksi

(toinen palkokerros, pinnan sulautus)
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Materiaalivaihtoehtoja
Toimittaja Menetelmät Esimerkkejä materiaaleista
AZZ Pulsed GMAW/GTAW Alloy 625 (60Ni-21Cr-9Mo)

Alloy 825 (38Ni-31Fe-21Cr)
Alloy 309 (60Fe-22Cr-12Ni)
Alloy 310 (50Fe-26Cr-19Ni)
Alloy 52 (alloy 690) (55Ni-28Cr-14Fe)
Alloy 59 (53Ni-20Cr-11Fe-15Mo)
Alloy 33 (41Fe-28Cr-24Ni-1.6Mo)

Uhlig Rohrbogen CMT (cold metal transfer) Alloy 625, muita tarpeen mukaan

Integrated Global
Services

Pulsed GMAW 622/625/Alloy 33; 309/312/316

BTA, Babcock Power Hot Wire GTAW with Wave
Process

Alloy 625, 622,
72, 33, 309, 310, 312

Valmet Alloy 625, 309L, muita tarpeen mukaan
MHI GMAW, PTAW Fe-25Cr
Areva Uddcomb MIG/MAG/TIG 59, C276, 617, 622, 625, 686, 309, 310, 383
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Muokattavuus

§Oikein tehtynä HAZ:ssa ei näkyvissä kovuusarvojen kasvua
§Mikrorakenteesta johtuen sitkeä
→ muokattavissa
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Liittäminen
§ Vastaa hyvin pitkälle kompound-putkien liittämistä – eripariliitos
§ Kahdessa vaiheessa

§ Estettävä eri laatujen sekoittuminen – hauraiden rakenteiden
syntyminen

Tarkastukset

§ Suosituksena mahdollisimman laajat alueet – mahdolliset
hitsausvirheistä lähtevät viat (havaitseminen jo
valmistusvaiheessa)
§ Erityinen huomio ohuisiin kerroksiin (1-kerrosrakenteet, palkojen

limittäisyys/peittoaste)
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Korjaukset

§ Samat säännöt kuin missä tahansa korjaushitsauksessa;
puhdistus, vikojen poisto, oikeat materiaalit…
§ Laajojen alueiden hitsauksessa rakenteiden jäähdytys (virtaus,

Tinlet <30°)
§ Tarvittaessa täytehitsaus ennen pinnoitusta (ei suositeltava) tai

koko vaurioituneen alueen vaihto
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Hitsauspinnoitteiden karakterisointi

§ Lähtötilan määritys
§ Vanhennukset rakennemuutosten seuraamiseksi
§ Mahdollisesti jännityskorroosiotarkastelut

§ Materiaalit:
§ Areva: 625/825/309L, perusaine 7CrMoVTiB10-10
§ Uhlig: 625/825/309L, perusaine 16Mo3
§ AZZ: 625/825/309L, perusaine P235GH Uhlig

AZZAREVA
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AZZ Uhlig Areva

309L

IN625

IN825
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Mikrorakennetarkastelut
Perusmateriaalit

AZZ - P235GH

Uhlig – 16Mo3

Areva - 7CrMoVTiB10-10
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§ Voimakasta karbidien muodostusta raerajoilla
§ Kovuus perusaineessa ~ 220 HV0.1

2
1

3

C* Si V Cr Mn Fe Mo
pt1 4.2 0.3 0.7 11.8 1.5 76.1 5.4

pt2 2.8 0.3 0.3 7.3 1.1 85.0 3.1
pt3 1.5 0.3 0.2 2.5 0.8 93.8 0.9

* Hiilen määrä suuntaa-antava

Areva - 7CrMoVTiB10-10
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AZZ Uhlig Areva
Putken
poikkileikkaus

Putken
pitkittäis-
suuntaan

rajapinta

Mikrorakennetarkastelut
309L

HAZ
0,9-1,3mm

HAZ
1,4-1,6 mm

HAZ
0,9-1,2 mm
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309L, AZZ

HAZ
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Mikrorakennetarkastelut
IN625

Putken
poikkileikkaus

Pitkittäis-
suuntaan

rajapinta

AZZ Uhlig Areva

HAZ
0,6-0,8 mm

HAZ
0,7-0,8 mm

HAZ
0,6-0,7 mm
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IN625, AZZ

HAZ
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Mikrorakennetarkastelut
IN825

Putken
poikkileikkaus

Pitkittäis-
suuntaan

rajapinta

AZZ Uhlig Areva

HAZ
0,7-0,9 mm

HAZ
0,7-0,9 mm

HAZ
1,0-1,1 mm
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IN825, AZZ

HAZ
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Yhteenveto

§ Hitsauspinnoitteet vaihtoehto yksi kompoundille,
joustava materiaalivalinta
§ Karakterisoidut materiaalit 309L, 626 ja 825

§ Areva perusaine 7CrMoVTiB10-10
§ Uhlig perusaine 16Mo3
§ AZZ perusaine P235GH

§ Tasaiset pinnoitepaksuudet näytteen ympäri
§ HAZin syvyys tasainen, ei isoa vaihtelua

§ materiaalikohtainen - 309L syvin
§ Mikrorakenteet normaalia vastaavia, perusaineiden

kovuudet standardin rajoissa
§ Kovuuspiikkejä pitäisi välttää; hauraat rakenteet,

suurilla kovuuksilla vetyhyökkäyksen mahdollisuus
kasvaa


