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DIAGNOSTYKA PROCESU PRODUKCYIJNEGO I OCENA USZKODZEN STALOWYCH
RUROCIAGOW SPAWANYCH DOCZOLOWO HSLA

Projektowanie ztozonej infrastruktury wymaga multidyscyplinarnego podej$cia do zapobiegania
wypadkom Natech, ktore sg skutkami wtornymi spowodowanymi zagrozeniami naturalnymi.
Podejscie to opiera si¢ na dwoch glownych kierunkach: 1) zapobieganiu utracie kontroli nad ryzykiem
oraz i1) odbudowie po utracie kontroli nad ryzykiem. Koncepcje te mozna zastosowac¢ do instalacji
rurociagow, ktore sa kluczowymi elementami zaktadow petrochemicznych i rafineryjnych. Sg to
krytyczne elementy, ktore wymagaja szczegdlnej uwagi w przypadku niebezpiecznych zdarzen,
poniewaz ich peknigcie moze spowodowaé wyciek zawartosci powodujacy mozliwe wybuchy.
Systemy rurociggdéw do zastosowan w przemysle naftowym i gazowym sg na ogét potaczeniem rur
liniowych ze stali weglowej, kolanek, tacznikéw rurowych i elementéw pomocniczych potaczonych
ze sobg za pomocg technologii spawania. Potagczenie migdzy elementami jest wrazliwg czgsécia, ktora
moze uruchomi¢ mechanizmy awarii w przypadku ekstremalnych obcigzen. W rzeczywistosci
produkcja potaczen moze odbywac si¢ w roznych warunkach, np. Przyjeta technologia, proces
spawania rgcznego lub automatycznego, lokalizacja produkcji, znaczaco wplywajaca na koncowa

jako$¢ potaczenia.

Dlategowazne jest, aby kontynuowa¢ nowe badania  dotyczace innowacyjnych  metod
diagnostycznych do wykrywania wad, a takze dotyczace ostatecznej odpornosci polaczen spawanych
doczotowo pod ekstremalnymi obcigzeniami. W pracy badano specyficzng klase rur sktadajacych
si¢ z rur ze stali niskostopowej o wysokiej wytrzymatosci (HSLA). Szczegotowo zbadano mozliwos¢
zastosowania kamer termowizyjnych w celu oceny rozwoju niedoskonato$ci wewnatrz potaczen
spawanych doczotowo. Ponadto zbadano zachowanie potaczen spawanych, ktore zostaty

wyprodukowane z optymalnymi poziomami akceptacji jakosci, w tescie obcigzenia udarowego.

Podczas wstepnych dziatan eksperymentalnych wyprodukowano kilka probek rur przy uzyciu trzech
r6éznych technologii spawania r¢cznego. Kazda probka sktadata si¢ z dwoch czgsci rury stalowej X80
o wysokiej wytrzymatosci (Srednica 12"3/4) polaczonych za pomoca potaczen spawanych
doczotlowo, ktore powodowaty niedoskonatosci wewnatrz. Rzeczywista pozycje 1 wielkos¢ tych
niedoskonato$ci okreslono nastgpnie za pomoca analiz radiograficznych. Informacje te zostaty
nastepnie potaczone z pomiarami temperatury basenu spawalniczego zarejestrowanymi za pomoca
kamery na podczerwien. Proces ten pozwolit uzyskaé¢ sygnature termiczng kazdej konkretnej wady,

ktora jest temperaturg stopionego materiatu, ktora jest zwigzana z rozwojem niedoskonatosci.

Jednocze$nie przeprowadzono test obcigzenia udarowego na probkach rur wyprodukowanych z

optymalnym poziomem akceptacji jakosci. Probki te zostaly przetestowane przy uzyciu miota



kuzniczego, ktorego poczatkowa wysokos¢ zostata wybrana po symulacjach numerycznych.
Badanie obcigzenia udarowego pozwolito oceni¢ wytrzymato$¢ ztacza spawanego symulujac

obcigzenia katastrofalne.



