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Hitsauspinnoitetut putket
soodakattiloissa

Satu Tuurna
14.4.2016



Raportin sisalto

= Johdanto

» Hitsauspinnoitteet

» Hitsauspinnoitemateriaalit ja muokkaus
= Liittdminen ja kunnossapito

= Kayttokokemuksia

* Yhteenveto
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. . . . . . WT
Hitsauspinnoitteet/pinnoitehitsaus

» Hitsaamalla putken pintaan korroosiota ja/tai kulumista kestava
pinta; sisdosa kayttdélampdatilan ja lujuuden perusteella
= Joko pajalla tai paikan paalla
= Automatisoitua, hitsausparametrien reaaliaikainen seuranta =>
laadunvarmistus
* 100% peittavyys
* Alle 10% seostumisaste (~5%)

= Korroosion kannalta tarkeat seosaineiden hallinta, esim Cr-pit
korkea, perusaineesta Fe-pit matala

= Ei karbidin muodostusta (jaahtyminen) < %
« Jannitysten hallinta (CTE, lampokasittely) £ 2
t 15
< 10
e \’/q\
g ~—

o

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
22/04/2016 Distance from Fusion Boundary (in)



= 180/360°

= 1-/2-kerrosrakenne

= MIG/MAG/TIG, CMT, PTA...
* Prosessin 2-vaiheisuus jannitysten laukaisemiseksi

22/04/2016

7th bead
8th bead
9th bead

0.07 in. (1.75 mm)
minimum thickness

6th bead

5th bead
4th bead

!

e 151 bead

2nd bead
3rd bead

Membrane overlay

Membrane welded prior to tubes

Approximately s in.
(15.6 mm) wide




Materiaalivaihtoehtoja

Toimittaja Menetelmat Esimerkkeja 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 pulsed GMAW 622/625/Alloy 33; 309/312/316
Services
BTA, Babcock Power Hot Wire GTAW with Wave Alloy 625, 622,

Process 72, 33, 309, 310, 312
Valmet Alloy 625, 309L, muita tarpeen mukaan

MHI GMAW, PTAW Fe-25Cr
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M % /4
Muokattavuus

» Oikein tehtyna HAZ:ssa ei nakyvissa kovuusarvojen kasvua
= Mikrorakenteesta johtuen sitkea
=> muokattavissa

300

250 »

200 -

150 R ' PR S

100
50

Microhardness (HV)

0 0.1 0.2 0.3

Distance from fusion boundary (inch) e Koty

22/04/2016 6



Lilttaminen
= Vastaa hyvin pitkalle compound-putkien liittamista — eripariliitos
» Kahdessa vaiheessa

= Estettava eri laatujen sekoittuminen — hauraiden rakenteiden
syntyminen

Tarkastukset

» Suosituksena mahd. laajat alueet — mahdolliset hitsausvirheista
lahtevat viat (havaitseminen jo valmistusvaiheessa)

= Erityinen huomio ohuisiin kerroksiin (1-kerrosrakenteet, palkojen
limittaisyys/peittoaste)
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Korjaukset

= Samat saannot kuin missa tahansa korjaushitsauksessa;
puhdistus, vikojen poisto, oikeat materiaalit...

» Laajojen alueiden hitsauksessa rakenteiden jaahdytys (virtaus,
Tiniet <30°)
» Tarvittaessa taytehitsaus ennen pinnoitusta (el

suositella/Suositukset -raportti) tai koko vaurioituneen alueen
vaihto
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Kustannuksista

_.Cost/Ft For 7.62cm (3") OD WOL (Oct 2009)
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= Alloy 825 kustannustekija 1, muut verrannollisia ko arvoon
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Cost USD/ft



Yhteenveto

= | aajahko materiaalivalikoima, laitoskohtaiset olosuhteet
huomioitava materiaalivalintaa tehtaessa

» Laatuun vaikuttavia tekijoita
= kaytetty hitsausmenetelma (HAZ, jannitykset, faasimuutokset —

halkeilutaipumus)
= hitsausprosessin stabiilius/tasalaatuisuus,

* pohjamateriaalin puhtaus,
= pinnoitteen kerrosrakenne, huokosettomuus ja peittavyys,

» seostuminen perusaineen kanssa

Kohde Hitsauspinnoite/perusaine (suositus)
Pohjaputket 625 / hiiliteras, Cr-Mo teras

825 (lisdantynyt viimeisten vuosien aikana)
lIma- ja sula-aukot 309

625 (paaasiassa)
825 (viimeisten vuosien aikana)

Seinat 309L
Alloy 625
Tulistimet 310 / hiiliteras, Cr-Mo teras

2210412016 52 / hiiliteras, Cr-Mo teras, austeniittiset
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Jatkotoimenpiteet

= KTR:n lisatoiveet
= VVastaukset/AZZ

* Eri menetelmilla valmistettujen hitsauspinnoitteiden erojen
karakterisointi (koostumus, mikrorakenne, kovuus,
jdannodsjannitystaso)

= Muokattavuus/saroily

» Herkistymistaipumus

= Mahdollisten liitosvirheiden tarkastelut ja havaittavuus

22/04/2016

11



