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USZKODZENIA KOROZYJNE NOWO WYBUDOWANEGO
ZBIORNIKA ZE STALI NIERDZEWNEJ

CORROSION DAMAGES OF A NEW TANK CONSTRUCTED OUT OF RUSTPROOF STEEL

StreszczenieTytut referatu wydaje siparadoksalny lecz oddaje dobrze sytgakjora zaistniata po wybudo-
waniu dwéch identycznych walcowych, pionowych zhikéw na spirytus etylowy. Kaly z tych zbiornikéw ma
pojemnd¢ 800 ni, wykonany jest ze stali nierdzewnej. Podczas spanalach dna i ptaszcza tych zbiornikéw
wystapity odstpstwa od prawidtowej technologii spawania nierdzejwstali austenitycznej X5CrNi 18-10.
W ich wyniku powstato wiele ognisk korozyjnych wsgdztwie spoin. W referacie wskazano na Zaici
pomigdzy bkdami spawalniczymi a koragjstali. Podano take zasady prawidiowej technologii spawania stali
nierdzewnych i wymagania pignacji spoin po ich wykonaniu.

Abstract The report title seems to be a paradoxal one bufliects well the situation that occurred afteptw
identic cylindrical vertical tanks for etylen aladthave been built. Each of those tanks has a @gpsfc300 nt
and is made out of a rustproof steel. During thigling of the bottom and wall plates there occumleficiencies
with respect to the proper technology of welding thstproof austenic steel X5CrNi 18-10. This faafised that
many corrosion centers have occurred in the vicioftthe welds. In the report the dependences letvhe
welding deficiencies and the steel corrosion haaentshown. Also the principles of a proper weldaahnology
for rustproof steel have been given, as well akie-dppropriate treatment of welds after their etieou—
indicated.

1. Wprowadzenie — ogolna charakterystyka zbiornikow

Inwestor wybudowat dwa zbiorniki na podstawie tainej dokumentacji. Poniew&on-
strukcja zbiornikdw jest identyczna, identycznyt jeze charakter ich uszkodzea rozmiary
uszkodzé s zblizone dlatego, dla uproszczenia omawiargZe tylko jeden zbiornik.
Ma on pojemné¢ V = 800 nf, jest jednoptaszczowy, walcowy pionowy, naziempgysado-
wiony na fundamencie piaskowym okolonyiralbetowym piescieniem. Zbiornik w caltci
wykonany jest ze stali nierdzewnej X5CrNi 18 i0przeznaczony jest do magazynowania

' Sktad chemiczny stali X5CrNi 18-10 w procentach tugd®N-EN 10088-1:luty 2007 [2] € 0,07;
Si<1,00; Mn< 2,00; max P = 0,045;§0,015; N< 0,11; Cr=17,5+ 19,5; Ni = 8,0 + 10,5
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alkoholu etylowego o gptaici 7,9 kN/n?. Dopuszczalne nadgiienie charakterystyczne
w zbiorniku wynosi 2,5 kPa, podaienie natomiast 0,5 kPa.
Zbiornik ma nasipujace wymiary gtéwne:

— $rednica wewatrzna ptaszcza W= 10024 mm,
— wysokas¢ ptaszcza h =11000 mm,
— strzatka stekowego dachu f = 895 mm.

Dno jest stakowe o nieduej wyniostégci w osi zbiornika — odbiér magazynowanego
spirytusu odbywa siotworem spustowym usytuowanym przy obwodzie dnao Da calej
powierzchni ma grubd 6 mm, blachydczone § spoinami czotowymi. Dno usztywnione jest
dziestcioma promierficie usytuowanymizebrami wykonanymi z ceownikow gych na
zimno 16x50%6. Zebra te peiczone g w osi zbiornika walcowym zwornikiem (rys. 1 i 2).

Rys. 1. Usztywnienie gornej powierzchni dna Rys. 2. Pafczeniezeber usztywniajcych dno ze
zbiornikazebrami zwornikiem w osi zbiornika

Ptaszcz zbiornika sktadagse széciu piescieni blach o grubgiach: 6 mm — pidcien
dolny, hczacy sk z dnem, 5 mm — pozostate gieenie. Ptaszcz zakotwiony jestaglbeto-
wym pieicieniu okalagcym fundament dziestioma srubami M24. Styki blach ptaszcza,
zaréwno pionowe jak i obwodowe sloczotowe. Gorna krawz ptaszcza zwikczona jest
pierscieniem wygétym z rury kwadratowej 120120x6.

Dach zbiornika ma konstrukcjnosna umieszczoa ponad blachami pokrycia dachowego

(rys. 3).

Konstrukcg nasna stanowi dziesic promiengcie usytuowanycheber wykonanych z dwéch
ceownikow getych na zimno 16€60x6 zespawanych w skrzyek potaczonych w osi zbiornika
kolistym zwornikiem. Pongdzy zwornikiem a obwodem dachu promienigtbra néne uszty-
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wnione g trzema pieitieniami wielobocznymi ptatwi wykonanych z ceownikdietych na
zimno 14&50%x6 (rys. 4). Dwa pola poralzy zebrami dachowymi patzone § kratowymi
stezeniami wiatrowymi (rys. 5).

Rys. 4. Konstrukcja rfma dachu — promienistebra Rys. 5. Kratowe gtenie wiatrowe dachu zbiornika
i wieloboczne ptatwie

Gtadka od strony wgirza zbiornika powierzchnia blach pokrycia dachowesfptografo-
wana z poziomu dna zbiornika (rys. 6) uwidaczniawgme styki promienistadzace blachy
pokrycia ze znajdagymi sk nad nimizebrami konstrukcji nénej dachu.

Rys. 6. Widok pokrycia dachowego z gtirza zbiornika

Spawanie wszystkich elementéw konstrukcji zbiorniggkonano metog TIG (w ostonie
gazu obajtnego — argonu).
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2. Uszkodzenia zbiornika stwierdzone po wykonaniundby wodnej

Po prébie wodnej zbiornika stwierdzono dwa rodzajekodzeé jego konstrukciji:
— wady ksztaltu ptaszcza i dna,
— uszkodzenia korozyjne.

Deformacje ptaszcza i dna, wywotane gtdwnie nagmiami spawalniczymi, oceniono jako
niegrazne dla bezpiecznej eksploatacji zbiornika, dlatego beda one omawiane w niniej-
szym referacie, tym bardzieje nalea one do odgbnej tematyki.

Uszkodzenia korozyjne gtownie dotyczylty dna zbikani bylty rozlegte i wysipowaty
w sasiedztwie spoin. Gt wniosek, ze podczas budowy zbiornika musialy zaistnie
odstpstwa od prawidtowe] technologii spawania stalrdzewne).

Nalezy podkréli¢, ze korozja nierdzewnych stali austenitycznych im@oa jest w miej-
scach przerwania cienkiej warstwy pasywnej, ktdmajauje s¢ na powierzchni wyrobow
wykonanych z tej stali. Zagadnienie to omawiadray innymi w swej ksizce Edmund Tasak
[1]. Przerwanie warstwy pasywnej ae wywota rozne typy korozji: werowa (rys. 7),
miedzykrystalicza (rys. 8), szczelinow (rys. 9). Oczywicie jezeli dodatkowo zicze
spawane &dzie zanurzone w cieczy to w zatesci od jej skladu mze powsta ogniwo
galwaniczne, a wt oprocz wymienionych uprzednio rodzajow korozjizmavystpic¢ takze
korozja elektrochemiczna.

c A

MYy % 84
Vs

X

Rys. 7. Korozja werowa: Rys. 8. Schemat przebiegu korozjienuykrystaliczne;:
A — warstwa pasywna, A — warstwa pasywna na powierzchni niezidome]
B — miejscowe uszkodzenie warstwy pasywnej o chrom, B — selektywna korozja na granicach ziaren
i spowodowana tym korozja punktowa [1] C — wegliki chromu [1]

Rys. 9. Korozja szczelinowa: A — warstwa pasywnaseknie rozprzestrzeniagsiv zbyt waskiej szczelinie,
B — korozja szczelinowa, C — osad (zgorzelirmpowierzchni [1]

Nalezy dod&, ze stal nierdzewna nie toleruje kontaktu ze stal@estopowymi (S235) lub
niskostopowymi (S355) — powstaje wowczas korozjat&ktowa. Niedopuszczalny jest kon-
takt nawet z opitkami tych stali lub z nadziami (tarczami szlifierskimi, szczotkami, pitami,
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ktére uprzednio byly tywane do obrébki innych stali ninierdzewne). Ogbziny omawia-

nego zbiornika wykazalyze wszystkie wymienione elementarne zasady spawstaith

nierdzewnych nie byty respektowane:

- rys. nr 2 —zebra usztywniace widoczne na pierwszym planie magjodtopienia spoin
taczacych je z blachami dna. Podtopienia te zainicjovkalyozg wzerowa. Wzdtuz spoiny
taczacej blackk dna zzebrem widocznym z prawej strony rysunku musiatyvatpliwie
zalega nieusungte opitki po szlifowaniu elementéw konstrukcji i wgtaty one korozj
szczelinovy,

- rys. nr 10 i 11 — zajarzenie tuku spawalniczego watamale rodzimym a nie w rowku
spoiny spowodowato #er o gkbokasci okoto 5 mm. Przerwana zostata warstwa pasywna
na powierzchni blachy dna i zapatkowana zostata korozjaagrowa,

Rys. 10i 11. Korozja werowa zainicjowana zajarzeniem tuku spawalniczegymateriale blachy, (na rys. 10
liczba 3 jest kolejnym numerem wady a nigbgikascia wzeru)

- rys. nr 12 — korozja »erowa zainicjowana podtopieniem spoiny

- rys. nr 13 — krater powstalty w miejscu styku dwdaclitinkéw spoiny czotowej wywotat
korozjg szczelinow,

Rys. 12. Korozja werowa zainicjowana Rys. 13. Korozja werowa zainicjowana wad
podtopieniem spoiny spoiny czotowej
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- rys. nr 14 i 15 — nieusugty odprysk z elektrody zainicjowat kor@zyvzerowa.

Rys. 14 i 15. Korozja werowa zainicjowana odpryskiem materiatu topionejisp

Na rysunkach nr 2 oraz 10 do 15 pokazano tylko aybrmmiejsca skorodowanych stykow
— uszkodz# takich na dnie zbiornika stwierdzono bardza@luDod& naley, ze prok
wodmg zbiornika, po ktorej stwierdzono korzblach i ich spawanych stykow przeprowa-
dzono przy uyciu wody z przeptywace] w pobliu rzeczki. Zbadany sktad chemiczny tej
wody wskazujeze mazna p okresli¢ jako elektrolit o diej aktywndci korozyjnej. Zwazek
pomigdzy rozmiarem uszkodgekorozyjnych a agresywnym dziataniem wodytej do proby
wodnej zbiornika potwierdza faktze mniej uszkodze korozyjnych wysipito w tym
zbiorniku, ktérego préba wodna trwata kroce;.

Na ptaszczu zbiornika stwierdzono korpzgzczelinovw w miejscach wygpowania
zgorzeliny czyli strefy przegrzanej i uszkodzeniarstwy pasywnej w wyniku wykonywania
spoin po przeciwnej stronie ptaszcza. Mglporéwnéa fotografie (rys. 16 i 17). Na fotografii
(rys. 16) widoczna jest niecatkowicie oczyszczorzaszlifowana zgorzelina po wewgrenej
stronie ptaszcza. Zgorzelina ta powstata na obmgaidadki przyspawanej po zewrenej
stronie ptaszcza (rys. 17). Nakiadka jest elementespornika, do ktérego mocowana jest
sruba kotwaca zbiornik w fundamencie. Zgorzelina ta bez zé&saknia | odnowienia
powtoki pasywnej Bdzie miejscem wysgpienia korozji szczelinowe;j.

Rys. 16. Korozja szczelinowa powstata w wyniku Rys. 17. Wspornik do zakotwienia ptaszcza
przegrzania blach ptaszcza w trakcie wykonaniarspoi w fundamencie
po jego stronie zewtrznej
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Podobny stan wygpuje na spoinacha¢zacych blachy w pasach ptaszcza zbiornika
(rys. 18) — odcinkidniace (jasne) stykOw pionowych to spoiny dobrze oswldne, odcinki
ciemne to zgorzelina na strefach wpltywu ciepta.

Rys. 18. Fragment ptaszcza widoczny od strony Rys. 19. Korozja blach ptaszcza w strefie
wnetrza zbiornika jego pohczenia z dnem zbiornika

Na dolnym piefcieniu ptaszczu stwierdzono w dwéch miejscach oigie uszkodzenia
korozyjne w strefie patzenia ptaszcza z dnem (rys. 19). Nazaliu (rys. 20) widg ze
w spoinie pachwinowej porilzy ptaszczem a dnem wygptija kratery inicjupce korozg
wzerowg a wyklinowupce s¢ przebarwienia powsej krateréw to efekt nagrzewania palni-
kiem dolnej krawdzi blachy ptaszcza w celu usuaoia jej lokalnej deformacji i przywrdcenia
prawidtowego ksztattu.

Rys. 20. Peiczenie ptaszcza zbiornika z dnem — e
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3. Sposob usurgcia lokalnych ognisk korozji

Usunkcie lokalnych ognisk korozji na elementach wykor@my austenitycznej stali nier-
dzewnej wymaga odbudowania warstwy pasywnej npgejierzchni w miejscach, w ktorych
warstwa ta zostata uszkodzona (przerwana). W tymradezy, w ogolnym zarysie, wykora
nastpujace dziatania:

— 0czysci¢ | napawa wzery i kratery w spoinach i blachach,

— oczysci¢ dno zbiornika z wszelkich odpadéw i zanieczysacze

— zeszlifow& miejsca uszkodzone przez korpxraz miejsca z wygbujaca zgorzelin.

[EEN

szlifowanie powinno by prowadzone w kilku etapach przyyeiu narzdzi i materiatow
sciernych przeznaczonych do obrébki mechaniczndij atstenitycznych. szlifowanie po-
winno by zakaiczone zastosowaniem ptété@ernego o ziarnistei 120 lub drobniejszej,
przeprowadz mycie zbiornika czygtwods pod cénieniem, wysuszaygo goacym powie-
trzem a nagpnie miejsca z uszkodzgrwarstwy pasywn podd& trawieniu oraz pasy-
wacji. do trawienia zalecagsciecz o sktadzie chemicznym i ngstijacych proporcjach
skfadnikow:

e 15+20% — kwas azotowy HN® stzeniu 70%,

* 1,5+3,0% — kwas fluorowodorowy HF agseniu 60%,

* reszta to woda destylowana lub demineralizowana.

Do pasywacji zalecagstosowanie cieczy o skladzie chemicznym i ¢@aghcych propor-
cjach sktadnikow:

* 15+20% — kwas azotowy HN® stzeniu 70%,

* reszta to woda destylowana lub demineralizowana.

Ciecze trawice oraz pasywage najkorzystniej jest nandésinetod, zraszania. Czas trwa-
nia tych zabiegow przy temperaturze otoczenia 20238 zalenosci od rodzaju trawio-
nych elementow wynosi od 20 minut de3godzin, czas pasywacji od 30 do 60 minut.
Ciecze trawqce oraz pasywage koniecznie naky usura¢ przy pomocy strumienia wody,
a nastpnie powierzchri poddama obrobce chemicznej nale wysuszy strumieniem
czystego powietrza.

Ze wzgkdu na duaa specyfike tych czynnéci wymienione prace natg zlec& wyspecjali-
zowanym firmom.

Literatura

. Tasak E.: Metalurgia spawania, Wydawnictwo JAKdAzej Choczewski, Krakéw 2008.
. PN-EN 10088-1:luty 2007 Stale odporne na keroZpes¢ 1. Gatunki stali odpornych na

korozg.

930



