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Abstrakt

Ptispévek pojednava o vysledcich nedestruktivnich kontrol a destruktivnich zkousek prove-
denych v pritb¢hu kvalifikace orbitalniho svafovani heterogennich svarovych spoji zhotove-
nych z oceli 12022.1 a 08Ch18N10T piidavnym materialem typu Sv-07Ch25N13. V piispévku
je rovnéz provedeno srovnani s vysledky predevsim destruktivnich zkousek provedenych na
obdobnych heterogennich svarovych spojich zhotovenych ru¢nim zptisobem a také na spojich
zhotovenych ru¢nim zptisobem piidavnym materidlem Sv-10Ch16N25AM6. Cilem pouziti or-
bitalniho svafovani je snizeni ndchylnosti na ptisobeni degradacnich mechanizmt za tcelem
prodlouzeni zivotnosti svarovych spoju.

Abstract

The paper provides the results of the non-destructive and destructive exams which were
made during the qualifications of orbital welding of dissimilar weld joints in steels 12022.1 +
08Ch18N10T filler material Sv-07Ch25N13. The paper contains also the comparison with the
results of mainly destructive exams made on the resembling manually made dissimilar weld
joints and the joints which were manually made with the filler material Sv-10Ch16N25AM6.
The target of the application the orbital welding method is to decrease the liability to degrada-
tion processes with the aim of extend the lifespan of weld joints.

Uvod

Heterogenni svarové spoje (HSS) u energetickych zatizeni byvaji nejsledovanéj§imi misty
a Casto jsou zafazeny mezi rizikové svarové spoje. U jadernych elektraren patii mezi sledované
tzv. ptipojovaci heterogenni svarové spoje jednotlivych komponent. Témito komponentami
jsou naptiklad parogeneratory a jejich ptivodni a odvodni potrubni trasy.

V ptedchozich ptispévcich [1] jsme se vénovali HSS typu s provedenim N a NK oceli feri-
ticko-perlitické baze (22K) a austenitické faze (08Ch18N10T), u kterych byl pouzit piidavny
material Sv-10Ch16N25AM6. Rada expertnich analyz ukazala slaba mista téchto spojti, kde
byl pouzity ptidavny materidl pficinou vzniku fady heterogenit (kompozi¢ni, fazové, kontinu-
itni povahy), jejichZ pfitomnost vyustila v etapovity postup trhliny podél hranice ztaveni sva-
rovym kovem. Pfi splnéni podminek korozniho a napétové/deformacéniho zatéZovani lze ozna-
¢it tento mechanismus jako korozni praskani pod napétim (SCC) s ¢asové i funkéné etapovitym
prubéhem [2].

Za ucelem prodlouzeni Zivotnosti HSS tohoto typu jsou aplikovana jednotliva napravna
opatieni. Tento pfispévek uvadi néktera z nich.

Heterogenni svarovy spoj 12022.1/22K — 08Ch18N10T

Jakostni uhlikova ocel vyrabéna pod ruskym (GOST) oznacenim 22K a jakostni uhlikova
ocel vyrabéna pod &eskym (CSN) oznadenim 12022.1 jsou feriticko-perlitické oceli. Ocel 22K
je pouzivana k vyrob¢ hlavnich ¢asti tlakovych nadob parogeneratori a kompenzatori objemu.
Ocel 12022.1 je nejcast&ji vyuzivana pro potrubni trasy.
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Korozivzdorna ocel vyrabéna pod ruskym (GOST) oznacenim 08Ch18N10T je austeniticka,
titanem stabilizovand, chromniklova ocel. Z této oceli jsou vyrabény teplosménné trubky, ¢ast
potrubi rozvodu napéjeci vody parogeneratord a potrubi.

Spojeni téchto dvou rozdilnych oceli miize byt realizovano ptechodovym ptidavnym mate-
rialem Sv-10Ch16N25AM6 nebo Sv-07Ch25N13. Porovnani piedepsaného rozsahu chemic-
kého sloZeni oceli a ptidavnych materiald je uvedeno v tabulce 1.

Poskozené HSS s piidavnym materialem Sv-10Ch16N25AM6 byly v ramci experimental-
niho programu podrobeny analyzam, ze kterych vzesly doporuceni [1]. Na zakladé téchto do-
poruceni a také zahrani¢nich zkusenosti doslo ke kvalifikovani postupti svafovani s pfidavnym
materidlem Sv-07Ch25N13, ktery eliminuje segregacni oslabeni hranic zrn svarového kovu.
Pozitivni vliv 6-feritu, do 8 %, je popsan v fad¢ publikaci.

Ptechodem na tento typ piidavného materidlu a naslednym vyuzitim orbitalniho svafovani,
u kter¢ho lze sledovat a dokladovat parametry vstupujici do zvlastniho procesu svarovani, 1ze
dosahnout vysoké kvality HSS. Na obr. 1 jsou uvedeny technologické pfistupy spolu s mak-
rostrukturami HSS s pfidavnym materidlem Sv-07Ch25N13 pro ru¢ni nebo orbitalni svafovani
metodou 141 dle ISO 4063 (TIG).

V oblasti linie ztaveni (LZ) svarového kovu a zakladniho materidlu feriticko-perlitické baze
vznikaji oblasti s velkym koncentraénim spadem hlavnich legujicich prvki. Velikost této ob-
lasti zavisi na volbé piidavného materialu, metodé a parametrech svatovani. Sitka oblasti kon-
centra¢niho spadu hlavnich legujicich prvka v blizkosti LZ se pohybuje od 5 do 250 um. Pii
nevhodnych parametrech svafovani a nedodrzeni technologickych postupii ¢asto vznikaji ob-
lasti s vysokymi hodnotami tvrdosti, také v blizkosti LZ. Za kvalitativné nepiipustné povazu-
jeme tvrdost piesahujici 380 HV ve svarovém spoji. U homogennich svarovych spoji vysta-
¢ime s klasickou tvrdosti, nejcastéji se vyuziva HV10. U HSS, vzhledem k $itce rizikovych
oblasti, je klasicka tvrdost nedostacujici a vyuziva se mikrotvrdost, kterd 1épe zmapuje tyto
oblasti. Na obr. 2 je prubéh mikrotvrdosti HVO0,1 ze svarového kovu pies LZ do tepelné ovliv-
néné oblasti zakladniho materialu 22K u poruseného HSS. Pro porovnani viz obr. 3 je vysledek
zkousky mikrotvrdosti HVO,1 pro KSS — HSS zhotoveny orbitalnim svafovanim.

Zavér
Znalost a porozuméni degrada¢nim mechanismim materialti a jejich svarovych spojt je di-
lezita pro rozvoj metod hodnoceni zbytkové Zivotnosti téchto technologickych celk.

Posledni zkuSenosti, spolu s vysledky expertnich analyz poskozenych HSS, vedly k fadé na-
pravnych opatfeni, které maji za cil prodlouzit Zivotnost téchto spojii. V ramci téchto opatieni
doslo ke kvalifikaci postupu svarovani s pfidavnym materidlem Sv-07Ch25N13 a také zavedeni
orbitalniho svafovani za ucelem vyssi a opakovatelné kvality.

V dalsi etap€ se zamétujeme na ochranu kofenové oblasti pred provoznim médiem.

Literatura

[1] Duchagek, P., Palan, M., Cancura, Z. (2017): Heterogenni svarové spoje parnich generd-
torit JE typu VVER 1000 MW zhotovené pridavnym svarovacim materialem typu Sv-
10Ch16N25AM6. Zvysovani zivotnosti komponent energetickych zatizeni v elektrarnach.
Plzen: Zapadoceska univerzita v Plzni. ISBN 978-80-261-0741-5

[2] Junek, L. a kol. (2017): Zaverecna zprava k Experimentalnimu programu na vybranych
heterogennich svarovych spojich z natrubkit N5 a N6 parogenerdtorii na 2. HVB ETE.
Zprava UAM Brno, Cislo zpravy ZP6062.docx.

[3] VITKOVICE (1982): Specifikace materidlu parogenerdtoru PGV 1000M, SM1000/80.
[4] CNI (2008): norma CSN 41 2022, 1989.
[5] (2017): Protokol kontrolniho svarového spoje KSS-2017/EGS/9, interni dokumentace.

96



[6] (2018): Protokol kontrolniho svarového spoje KSS-2018-CEZ-03A, interni dokumentace.

[7] Janovec, J., Junek, M., Horvath, J. (2017): Analyza heterogennich svarovych spojii nd-

trubkii N5.2, N6.1 a N6.2 parogenerdtoru 2. HVB ETE. PowerPoint prezentace v JE
Temelin, budova AB - 7. 4. 2017.

C001/18/001/M1

o T A A

Obr. 1: Porovnani technologickych pfistupi u HSS zhotovenych ruénim svafovanim metodou

141 (vlevo) a orbitalnim (pln€ mechanizovanym) svafovanim metodou 141 (vpravo). Jedna se

o kontrolni svarové spoje (KSS) mezi zakladnimi materialy feriticko-perlitické baze a austeni-
tické faze s pridavnym materialem Sv-07Ch25N13, pievzato z [5, 6].
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Obr. 2: Poruseny HSS zhotoveny montazné s ptidavnym materidlem Sv-10Ch16N25AMG6 [7]
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Vzorek C001/18/001/M1
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Obr. 3: Vysledek zkousky mikrotvrdosti HVO0,1 v ramci kvalifikace (KSS) HSS s pfidavnym
materialem Sv-07Ch25N13 pro orbitalni svafovani metodou 141 [6]

Tabulka 1: Predepsané chemické slozeni oceli a pfidavnych materialt v hm. % [3, 4]

Prvek
Specifikace materialu
pearogeneratoru Cc Si Mn P s Cr Ni Mo Ti Nb Cu \ Co
SM1000/80
0,19 0,20 | 0,75 0,30 0,10 0,020
Ocel 22K ) : ! max. | max. | max. : ) max. i max. 3
0,26 0,45 1,05 | 0,030 | 0,030 ] 0,30 | 0,50 0,15 ] 0,050 0,30 ] 0,050
Ocel 120221 0,15 0,17 0,50 | max. | max. | max. | max. max.
(dle CSN 41 2022) - - - - - - -
0,22 0,37 ] 0,80 | 0,040 10,040 | 0,25 ] 0,25 0,25
Svarovy kov 0,05 | max. | 9:80 | max. | max | 14.50] 23,00 | 5,00

Sv-10Ch16N25AM6 - - -
012 | 0,70 | 2,00 | 0,030 ] 0,020 | 17,00 | 27,00 | 7.50

Svarovy kov max. | max. | 989 | max. | max. | 2200 11.50
Sv-07Ch25N13 - - -
0,10 1,00 | 2,00 | 0,03 | 0,02 | 26,50 | 14,00

max. max. max. max. max. 1 T’UU 9,00 5xC max. max.
Ocel 08Ch18N10T - - max. | - -
0,08 | 0,80 | 2,00 | 0,035 | 0,020 | 19,00 | 11,00 0,70 0,30 0,05

* Svarovy kov Sv-07Ch25N13 ma ptredepsany obsah o-feritu 2+8 %.

* Svarovy kov Sv-07Ch25N13 dle poZzadavku ma zptisnéné koncentrace prvkii P a S
—max. 0,025 % P a max. 0,018 % S.
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