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1 Bakgrund

I nuldget har Sodahuskommittén och dess medlemmar begransad erfarenhet av
svetsreparationer av kompoundtuber med en ytterkomponent utférd i Sanicro 38 (*) (EN
2.4858 / Alloy 825 / UNS N08825 Mod), tabell 1. Denna rapport syftar till att
sammanstélla den erfarenhet som anda finns. Vartefter fler pasvetsningar av Sanicro 38
genomfors kommer kompetensen 6ka och det kommer sékert finnas skél att revidera denna
rapport.

Den vanligaste Sanicro 38 kompoundtuben har en kolstalsinnerkomponent utford i Sandvik
4L7 (P265GH), tabell 2. Det finns dock &ven en annan innerkomponent, Sandvik 3Mo1l
(16Mo3), tabell 3 som har hogre hallfasthet an P265GH (Sandvik 4L7).

Tabell 1. Nominell ssmmansattning i vikts-% for ytterkomponent av typen Sanicro 38.
Sanicro 38 ar Sandviks handelsnamn. Ovriga bendamningar pa legeringen ar EN 2.4858 respektive
UNS: N08825 Mod

Beteckning Fe Chax. Si Mn Pmax  Smax.  Cr Ni Cu Ti Mo
Sanicro 38
EN 2.4858
UNS- N08825 Mod Bal. 0.030 0.5 0.8 0.025 0.015 20 38.5 1.7 08 26
Alloy 825

Tabell 2. Nominell sammansattning i vikts-% for innerkomponent av typen Sandvik 4L7.
Sandvik 4L7 ar Sandviks handelsnamn. Ovriga bendamningar pa legeringen ar EN 1.0425 eller
P265 GH

Beteckning Fe Crax. Si Mn Pmax. Smax. Cr Ni Cu Ti
Sandvik 4L7

EN 1.0425 Bal 020 03 0.7 0.025 0.010 - - - -
P265GH

Tabell 3. Nominell sammansattning i vikts-% for innerkomponent av typen 16Mo3.
16Mo3 &r EN stalbendamningen. Andra bendamningar for samma legering ar Sandvik 3Mo1 eller EN
1.5415.

Beteckning Fe Chax. Si Mn Pmax  Smax.  Cr Ni Cu Ti Mo
16Mo3

Sandvik 3Mo1l Bal 020 03 0.7 0.025 0.010 - - - - 0.3
EN 1.5415

(*) I denna rapport anvander vi bendmningen Sanicro 38 som &r Sandviks handelsnamn. Vi
beddmer dock att namnet Sanicro 38 &r mer allméant spritt &n
bendmningarna/beteckningarna W.Nr 2.4858, Alloy 825 Mod eller UNS N08825 Mod.

Dér man har haft problem med sprickor och/eller korrosion i den klassiska kompoundtuben
304L satter man ofta in Sanicro 38. Materialbytet har i normalfallet visat sig mycket
framgangsrikt, framforallt i pannbottnar. Dar har 6vergangen fran 3R12 till Sanicro 38
kompound inneburit att det & mycket séallsynt med sprickor/korrosion i denna position. Pa
andra utsatta omraden i t.ex. 16poppningar och luftportar har bytet fran 304L till Sanicro 38
reducerat korrosionen/sprickbildningen, dock inte helt eliminerat skadorna.
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| Sodahuskommitténs rapport 2014-3, behandlas pasvetsning av kompoundskikt utforda pa
den vanligaste kompoundtuben, med legeringen 304L (EN 1.4306 / Sandvik 3R12) pa
utsidan. Néar det galler utarbetande av stod for pasvetsning av legeringen 304L fanns det
betydligt mer kompetens/erfarenhet tillgangligt an for pasvetsning av kompound med
Sanicro 38 pa utsidan.

2 Projektmal

Denna rapport ska ge en vagledning i hur man akut kan hantera enstaka skadade Sanicro
38 tuber som man stoter pa under pagaende stopp. Mer konkret innebér det att ta fram
gemensamma rekommendationer som kan komplettera Sodahuskommitténs
rekommendation D4 Reparations- och underhallssvetsning i sodapannor.

Skadorna kan vara av karaktéaren sprickbildning och/eller korrosionsskador.

3 Projektets avgransningar

Resultaten begransas till avstallningsjobb och inte verkstadsreparationer. De ska inte
anvandas som ett verktyg vid planering for langsiktig hanteringav skador i kompoundtuber.
Vidare hanterar resultaten endast lokala skador i sodapannans eldstad (bottentuber,
I6ptuber, luftportar, védggtuber och andra 6ppningar). Detta innebér att 6verhettartuber
alltsa inte inkluderas i dessa rekommendationer.

Det ar ocksa viktigt att poangtera att rekommendationerna endast beskriver hur skador pa
kompoundtuber hanteras, medan det efterféljande svetsutforandet styrs av de svetsande
foretagens egna procedurer och WPS:er.

Om man vid inspektionerna upptéacker skador, eller upprepade skador pa samma stélle bor

pannagaren inte bara slentrianmassigt atgarda skadorna. Vissa skador kan uppsta pa grund

av ogynnsamma driftférhallanden varfér dven driftparametrar bor analyseras, oavsett typen
av kompoundtub.

Figur 1 ger en dversikt av de avgransningar som gors i projektet.

Position i eldstaden
Tubmaterial Panntryck (bar) Bottentuber
4L7/16Mo3 <65 Loptuber skadet
. = Lokalt
Sanicro 38 Luftportar Utbrett
Sanicro 67 65-85 Brannare/lutsprutor
Spiralsvetsade tuber 85-115 Instigningsluckor
115< Skyddstaksbalkluckor

Figur 1. En dversikt av projektets avgransningar dar delar som inkluderas i arbetet ar fetstilta.
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Gruppen har identifierat ett flertal viktiga fragestallningar som férekommer vid
svetsreparationsarbeten:

- Risken for materialforvaxling

- Skillnader i skadetyp - korrosion respektive sprickor

- Hur manga reparationer far genomfdras pa samma position?

- Storleken pa de skadade omradena

- Hur bedéma sprickor i fenor och membran?

- Tubskador begransade endast till det vita skiktet

- Minsta tillatna avstand mellan reparationer?

- Vilka skador ska man inte reparera?

- Atgérder fore svetsning

- Arbetsprov innan svetsning

- Krav vid genomférandet av svetsarbetet

- Atgarder efter svetsning

- Dokumentering fér kommande inspektioner

Forutom ovanstaende fragestallningar ar fragan om uttag av tubprover relevant.

4 Vagledning for svetsreparation av tuber med en
ytterkomponent i Sanicro 38

Nedan foljer arbetsgruppens rekommendationer for svetsreparation av Sanicro 38
kompoundtuber i sodapannans eldstad. Vid svetsreparation bor dessutom
Sodahuskommitténs 6vriga rekommendationer om svetsreparation av kompoundtuber
beaktas da dessa exempelvis kan innehalla ytterligare begransningar i vilka skador som
kraver tubbyte.

Punkterna 4.1 - 4.11 &r direkt kopplade till svetsreparation av kompoundtuber, medan 4.12
behandlar provuttag som ar vanligt forekommande vid underhallsarbete och delvis
overlappar redan befintliga rekommendationer fran Sodahuskommittén.

4.1 Risk for materialforvaxling

Eftersom kompoundtuber med Sanicro 38 &r betydligt mer ovanligt i sodapannor an med
304L (Sandvik 3R12/EN 1.4306) maste man beakta risken for materialférvéaxling. 1 manga
pannor finns kompound av bada dessa typer. Det blir ocksa svarare eftersom det i flera
pannor dven finns kompoundtuber med en tredje ytterkomponent, Sanicro 67. Pannégaren
maste darfor tydligt informera besiktningsorganet och entreprendrer om vilket material
som finns i vilken position. Ett exempel pa allvarlig materialférvéxling ar att anvanda
svetselektroder avsedda for 304L nar man svetsar pa Sanicro 38.

4.2 Skador pagrund av korrosion

Arbetsgruppen anser att antalet reparationer normalt bor begréansas till maximalt tre ganger
pa samma stalle om skadorna beror pa korrosionsskador, dvs. inte sprickbildning.

Begransningen innefattar &ven sprickbildning som uppkommer vid reparationssvetsningen.
Ytterligare reparationer far utféras endast om en dokumenterad teknisk utredning visar att
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detta kan genomforas pa ett sakert stt.

Vid misstankar om att positionen redan har svetsreparerats tre ganger eller fler, skall
tubbyte dvervagas. Tubbyte skall ocksa dvervagas om det finns misstankar om att tidigare
reparation eller reparationer, utforts pa ett felaktigt satt. For ytterligare reparation kravs da
en teknisk utredning pa liknande sétt som ovan.

Vid lokal avfratning av det rostfria skiktet sa att underliggande kolstal blottlaggs, far
svetsreparation endast utforas om kolstalets godstjocklek Gverstiger den minsta tillatna
godstjockleken enligt rekommendation D3*.

* For pannor med hdga tryck (>100 bar) kan det forekomma att hela kolstalsdelen av kompoundtuben
utnyttjas som lastbarande komponent, dvs att kolstalsdelen understiger den minsta tjockleken i
Rekommendation D3. Minst % mm av det rostfria skiktet maste da vara kvar for att kunna béattra pa detta
genom pasvetsning.

4.3 Skador i form av sprickbildning

Sprickor i Sanicro 38 har storre bendgenhet att &ven ga in i det underliggande kolstalet
jamfort med 304L. Det ar darfor an viktigare for Sanicro 38 att det verifieras att sprickorna
inte gar in i kolstalet. Alternativt bor ett tubbyte 6vervégas.

I de fall sprickor genom det rostfria skiktet fortsatter in i kolstalsdelen skall tuben bytas.
Materialteknisk expertis bor da ocksa konsulteras.

Om den arliga besiktningen visar att sprickor uppstatt i ett tidigare svetsreparerat omrade
(sprickorna har uppstatt under drift), rekommenderas att tuben skall bytas.

4.4 Begransningar i hur stora ytor som far svetsrepareras

Bedomningen ar att ytor upp till 75 x 50 mm pa golv och vaggtuber kan repareras pa ett
sdkert satt. Aven svetsreparation av fenor och fensvetsar omfattas av ovanstaende
storleksbegransning. Flera mindre skador inom detta omrade klassas som ett
sammanhangande skadeomrade. Svetsreparation av storre ytor far utféras om en teknisk
utredning visar att detta kan genomforas pa ett sakert satt. Det tekniska underlaget skall da
sparas.

4.5 Sprickor i fenor och membran

451  Defekt i fenmaterialet

Sprickor grundare dn halva godstjockleken slipas, ingen efterféljande svetsning

Sprickor djupare @n halva godstjockleken, fenan byts direkt.

452  Defekt i svets mellan fena och tub

Defekt med djup mindre & 1 mm slipas, ingen efterféljande svetsning

Sprickans djup storre &n 1 mm slipas och svetsrepareras

Sprickan gar in i tuben; beroende pa hur langt sprickan gar ges olika rekommendationer:
- aterstar mer an 0,5 mm av Sanicro 38 skiktet: Medfor endast slipning,
- aterstar mindre an 0,5 mm av Sanicro 38 skiktet: Medfor slipning och svetslagning,
- stannar mellan de tva skikten: Medfor slipning och svetslagning,
- garin i det svarta materialet: Medfor att tuben byts.
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4.6 Tubskador helt begransade till det vita skiktet

Alla skador i kompoundskiktet vilket medfcr en kvarvarande skikttjocklek pa mindre &an
omkring 1 mm bor dokumenteras och foljas upp vid kommande avstéllningar. Detta géller
aven skador som inte medfor en omedelbar atgard.

Om tidigare observationer visar pa ett snabbt skadeforlopp, dven beaktat kommande
driftperiod, skall forebyggande atgarder 6vervagas.

4.7 Minstatillatna avstand mellan reparationer

| tubens langsriktning rekommenderas att minsta tillatna avstandet mellan tva narliggande
svetsreparationer inte understiger storleken pa den storsta reparationen. Téatare reparationer
far utforas om en teknisk bedémning visar att detta kan genomforas pa ett sékert sétt.

Det finns inga avstandsbegransningar i tubens omkretsriktning.

4.8 Vilkatubskador ska man inte reparera?
Kompoundtuber med bulor eller andra lokala svéllningar skall alltid bytas.

Da kompoundtuber efter rengdring uppvisar missfargning t.ex. svart yta skall tuben alltid
bytas, figur 2.

S >

Figur 2. Tuben har en tydlig lokal missfargning och skall darmed bytas.

4.9 Atgarder fore svetsning

Det skall verifieras att kvarvarande godstjocklek ar minst enligt Sodahuskommitténs
Rekommendation D3: ”Minsta godstjocklek hos vattenférande tuber i sodapannor”.

Pasvetsning av befintliga kompoundtuber av typ Sanicro 38 i en sodapanna stéller stora
krav pa rengoring fore svetsning.

4.10 Arbetsprov innan svetsning

Om nagon part sa 6nskar ska varje enskild svetsare genomfora ett godkant arbetsprov.
Arbetsprovet utfors pd en motsvarande kompoundtub med liknande geometri och svetslage
pa skadan. Den kvarvarande godstjockleken efter nedslipning, men innan pasvetsning,
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skall dokumenteras. Efter svetsning snittas tuben tvérs svetsstrangens riktning och
undersoks visuellt och med kopparsulfat med avseende pa intrangningsdjup och geometri.
Intrangningsdjupet skall alltid vara sa litet som mojligt. Godkant arbetsprov skall
dokumenteras och sparas till nésta stopp.

4.11 Krav vid genomférandet av svetsarbetet
Det svetsande foretaget skall alltid ha en géllande WPS for reparationssvetsningen.

Svetsaren skall alltid ha giltigt svetsarprovningsintyg.

Svetsning med |ag strackenergi bor efterstravas. Avsteg ger en betydande risk for
varmsprickor/stelningssprickor i svetsgodset.

4.12 Atgéarder efter svetsning

| gorligaste man, rekommenderas att det svetsreparerade omradet slipas liknande tubens
ursprungliga form. Mjuka dvergangar mellan tub och svetsreparation ar ett krav for att

minimera risken for sprickbildning, figur 3, figur 4 och figur 5. Slipningen bor dock inte
vara sa perfekt sa man inte kan hitta omradet igen.

Figur 3. Exempel pa fardig pasvetsning av ett omrade av 0er5 mm den storsta
rekommenderade lagningsytan).

Figur 4. Ett exempel pa hur man slipat 6vergangen mellan svetsen och tuben for att
minska spanningskoncentrationerna.

© Sodahuskommittén Rapport 2015-2 Pésvetsning av Sanicro 38
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Figur 5. Ett annat exempel dar man valt att slipa pasvetsningen annu mer jamn, men anda
behallit en oslipad del for att underlatta framtida av lokaliseringsmaojligheter.

Vid t.ex. luftportar och béjar &r det hdgre krav pa ett jamnt slipresultat an pa raktuber.
Detta géller &ven vid positioner som tidigare har varit utsatta for sprickbildning.

Penetrantprovning skall utforas pa hela det svetsreparerade och slipade omradet, samt
angransande ytor. Provning pa angransande ytor gors pa ett omrade motsvarande
svetsreparationens storlek.

Tjockleksmatning med ultraljud skall utforas pa den svetsreparerade och slipade ytan.
Totaltjockleken pa den reparerade ytan ska matas. Eftersom man vet tjockleken innan
svetsreparationen far man en god indikation pa tjockleken pa den lagda svetsen. Eftersom
det ar vanskligt att fa korrekta tjockleksmétningar pa pasvetsade och slipade tuber skall
rimligheten i resultaten bedémas.

Det ar viktigt att behalla tubens vaggtjockleksfordelning aven vid kompoundreparationen:
- en tjockare tryckbarande del av kolstal
- ett tunnare korrosionsskydd av Sanicro 38
Annars kommer tubspanningsforhallanderna att vara ogynnsamma. Det yttre
korrosionsskiktet far inte vara tjockare an 45% av den totala vaggtjockleken.

Utanfor det svetsreparerade omradet ska antingen skikttjockleksmatvarden tas, alternativt
prov med kopparsulfat for att verifiera att inte kolstal &r blottat.
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4.13 Dokumentering for kommande inspektioner

Skadan och/eller reparationen skall dokumenteras genom foto, skiss eller motsvarande sa
den kan aterfinnas och foljas vid efterkommande revisioner.

Resultatet fran tjockleksmétning av kolstal respektive rostfritt skikt, vid den djupaste
nedslipningen, skall dokumenteras for framtida revisioner.

4.14 Uttag av tubprover

Vid uttag av tubprov bor dess position, historik och driftstid dokumenteras, samt
vattensidan och rokgassidan undersokas med avseende pa:

1) Vattensidans status i enlighet med Sodahuskommitténs rekommendation C12.
2) Allman metallografisk undersékning av savél kolstal som rostfritt skikt innefattande:

- Mikroskopi av tubytan med avseende pa korrosionsskador som inte kan ses med
Ogat

- Hardhetsprovning

- Mikroskopi pa det rostfria skiktet fore etsning

- Avkolning/uppkolning av bindzonen, samt eldstadssidan

- Mikrostruktur hos kolstal och rostfritt skikt

Resultat fran tubprovsundersékningar ombeds att skickas in till Sodahuskommittén for att
bygga upp en storre erfarenhetsbank av svetsreparationer i Sanicro 38.

Ansvarsfriskrivning

Detta dokument utgor endast ett dokument 6ver vad som férekommit vid méte med medlemmar i Sodahuskommittén. Informationen i
detta dokument &r enbart avsedd for Sodahuskommitténs medlemmar. Det &r upp till varje medlem eller annan part som tar del av
innehallet i dokument att pa egen risk och eget ansvar félja de rekommendationer och riktlinjer som i forekommande fall kan anses félja
av dokumentets innehéll. Sodahuskommittén franskriver sig allt ansvar for fel och skada oavsett orsak som kan folja av att
rekommendationer eller riktlinjer foljs. Det ar upp till varje medlem eller annan part att sjélva, i sin riskbeddmning, avgéra om man vill
félja Sodahuskommitténs rekommendationer och riktlinjer. Det &ligger varje medlem eller annan part att, vid tillimpningen av rekom-
mendationer och riktlinjer, stimma av med tillampliga myndigheter att rekommendationerna och riktlinjerna &r i 6verensstdmmelse med
géllande ratt och andra foreskrifter.
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SAMMANFATTNING

Som en del av Sodahuskomitténs utredning av svetsreparationer pa kompoundtuber,
efterfragades svetsprover samt utvardering. Dessa prover ar gjorda pa verkstad. Etapp
2 av SHK-projektet behandlar Sanicro38, och det &r pa detta material de aktuella
proverna gjorts. Som ram for lagningarna har anvants den instruktion som framtogs i
etapp-1 (Sodahuskomitténs Rapport 2014-3, september 2014).

Det ena provet ar gjordes som simulering av en korrosionsskada (fértunning) pa en
oanvand tub, det andra provet gjordes pa en anvand och lokalt erosionsskadad
I6phalstub. | denna rapport visas utvarderingen av det forstnamnda forsoket.

Simulerad skada

e Omradet som fortunnades med nedslipning var ~50x80 mm, dvs nagot stérre &n den
begransning som anges for svetslagning i SHK-rekommendationen.

e | mitten av omradet skapades ett omrade dar kolstalet blottades, ~30x50 mm stort.
Fortunningen av kolstal var marginellt.

e P& svetsningen gjordes med ett tillsatsmaterial i samma materialgrupp som
Alloy825. Det var "pinnsvetsning” och forfarandet gjordes sa som det mest lampligen
hade utforts ute pa ett underhallsstopp: vertikalt stdende tub, horisontell
stradnglaggning och stigande strangfdljd. Svalning till < 100°C mellan stréngar.

e Svetsade omradet gav relativt skarpa kanter mot omgivningen. Dessa slipades ner
sa att en kontinuerlig 6vergang gavs. Resten av pasvetsgodset efterslipades inte.

e Mot innerytan syntes en tydlig visuell "signatur” i form av omfargning. Utanfor detta
omrade hade ytan ett tunnt skikt av farskrost, medan det vid pasvetsomradet var
grévre och morkare i fargen.

e Det pasvetsade skiktets tjocklek var mellan 2.4 och 4.2 mm, med ganska stora
variationer 6ver korta avstand. Som oftast Iag det mellan ~2.8 och 3.5 mm.

e Den minsta kvarvarande (osvetsade) tjockleken av kolstal var nedat 4.5 mm, vilket
sammanfoll med en av de tjockaste punkterna for pasvetsgodset. Dar var alltsa
forhallandet 50/50 for pasvets/kolstal i forhallande till totala tjockleken.
Ingrdngningsdjupet tycks vara relativt jamnt, som mest bedéms det drygt 0.5 mm.

e Det syns inga allvarliga defekter i det pasvetsade skiktet. Mot ytterytan férekommer
enstaka mikrosprickor, som mest drygt 0.1 mm djupt men i regel < 50 um. Det syns
inga bindfel mellan kolstalet och pasvetsgodset. Avvikelser att namna ar sma
sfariska inneslutningar i pasvetsgodset, i hdgre grad an vad vi normalt brukar se.

e Kemisk analys av pasvetsgodsets yta visar pa mycket lag uppblandning.

e Hardhetsvarden ger inga avvikelser for vare sig pasvetsgods eller varmepaverkad
zon i kolstalsdelen (HAZ). HAZ stracker sig som mest 2.5 mm under smaltgransen.

e Innerytans omfargning gick inte att spara i tvarsnitt vid mikroskopiering. Det syns
inga avvikelser mot innerytan under pasvetsomradet, jamfort med omgivningen.
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Erosionsskadan

Den ursprungliga skadan strackte sig i ett langre strak langs med det tatningsjarn som
finns mot I6ptubens utsida, medan erosionssfaran i sig I6pte mot smaltans utlopssida.
Skadan undersoktes nagra ar tidigare och da framkom att farans djup var nastan ner
mot tubens kolstalsdel, men nagra tiondelar av Alloy825-skiktet aterstod. Den aktuella
lagningen gjordes pa resterande tubmaterial (mot tubens 6évre del). Farans bredd var
dar som mest upp mot 10 mm. Mot skadans 6vre del (som blir nedat i det aktuella
svetsprovet) tonar faran snart ut, resterande langden av den synliga faran var ~40 mm.
Det gjordes ingen nedslipning av ytorna fore svetsning, daremot viss putsning for att
avlagsna smuts. Svetslagningen gjordes med tre strangar langs med faran, denna gang
fallande. Tre strangar ansags behdvas av svetsaren for att fylla ut det aktuella omradet.
Samma tillsatsmaterial som fér den simulerade skadan anvéndes. Svetsaren upplevde
att kvarvarande (svaravlagsnade) fororeningar pa ytorna storde svetsningen.

e Resultatet av lagningen sag visuellt bra ut, med jamn yta. Undantaget var vid
strangarnas avslut dar den avsmalnade lagningen byggde upp en tydlig svetsrag.

e Tvarsgaende snitt uttogs nara lagningens start (dar skadan var som djupast), i dess
mitt samt néra dess avslut.

e Tvarsnitten visade en viss variation i svetslagningens omfattning. Mot startsidan
nadde lagningen precis ner mot kolstalet, men inte djupare. Tjockleken av
lagningens svetsgods var dar inte mer &n drygt 2 mm, och mot tatningsjarnet
visades en nagot ojamn Gvergang. Mitt-snittet visade ett tjockare svetsgods, upp mot
4 mm, samt en foredomligt jamn 6vergang mot tatningsjarnet. Daremot gick
svetsgodset dar hogst nagra tiondels millimeter ner i tubens legerade skikt. Mot
lagningens avslutande del fanns en markant svetsrage med tjocklek upp mot 5 mm.
Svetsgodset gick dar ndgot djupare an i mitt-snittet.

e Storsta totala tjockleken av hdglegerat material (svetsgods fran lagning, tidigare
svetsgods mot tatningsjarn, samt tubens legerade skikt) upptick till ca 6 mm.

e Efter etsning fanns en mindre varempaverkad zon i kolstalet vid lagningens
startomrade, daremot syntes ingen sadan HAZ i de tva andra snitten.

e Mikroskopi av tvarsnitten visade inga allvarliga defekter i lagningens svetsgods, men
det fanns mindre sprickor med karaktar av stelningsspricka. Dessa var inneslutna i
svetsgodset, och skulle saledes inte upptackas med ytprovning.

e Mest anmarkningsvart var en mer forgrenad typ av sprickbildning som syntes i ett
begransat omrade vid 6vergangen narmast ugnssidan, och nar lagningens ytteryta.

e Kemisk analys av pasvetsgodsets yta visar pa mycket lag uppblandning.
e Hardhetsmatning ger 180 -210 HV i lagningens svetsgods vilket ar utan anmarkning.

e Mot vattensidan syns inga speciella anméarkningar relaterat till lagningen. Daremot
finns delvis noterbara méangder belaggning, speciellt i riktning mot ungsidan.
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Kommentarer

Den simulerade skadan beddms vara representativ for den typ av korrosion som kan
drabba vissa positioner i sodapannans eldstad, om an i stérre delen av storleksskalan.
| allméanhet liknar resultaten fran denna lagning de som utvarderats i tidigare fall med
304L-kompoundtuber och austenitiskt rostfritt jarnbaserat tillsatsmaterial.

Overlag far den lagningen anses ha givit ett tillfredsstéllande resultat m a p defektfrihet
och begransning av intragning och utspadning, samt jamna hardhetsvarden 6ver hela
svetsgodset, detsamma galler for den varmepaverkade delen av det tryckbarande
grundmaterialet, som varken visar pa noterbar hardning eller férsvagning. Det antas att
de snitt som valdes for utvardering representerar omradet med mest svetspaverkan.

De sma sprickorna i ytterytan kan tankas utgéra en potentiell risk under drift, atminstone
ifall forutsattningar finns for termisk utmattning och/eller spanningskorrosion. Dessa
mikrosprickor kan troligen inte detekteras med vanlig penetrantprovning. Ett satt att
hantera dessa sprickor ar att alltid slipa ner ytterytan, sa pass att en metalliskt blank
metallyta erhalls (sa att texturen i svetgodset forsvinner). Det ar ocksa i linje med vad
som rekommenderas i SHK-rapport 2014-3. Mikrosprickornas karaktar ar inte entydig,
det liknar exempelvis inte helt typiska stelningssprickor, men det kan inte uteslutas vara
en variant. Det kan nog iallafall formodas att spanningar i ytan ar en faktor.

Tjockleken av pasvetsskiktet behover ocksa kommenteras: Det hade varit 6nskvart med
en mindre variation och lagre max-varden. Aven av den anledningen kan efterslipning
av hela omradet mycket val rekommenderas. Slipning av 6vergangsomrade mellan
pasvets och omgivning ser tillfredsstallande ut och det borde vara ett minimi-krav att
gora vid alla dylika site-svetsarbeten. Den minsta tjockleken av pasvetsgodset ar
iallafall med marginal stérre &n den ordinarie hoglegerade komponenten.

| sammanhanget kan namnas att den oférstérande matningen av pasvetsgodsets
tjocklek (egentligen aven inklusive evenutellt kvavarande av tubens hdglegerade skikt)
ger tillfredsstallande dverensstammelse mot de varden som gavs vid tvarsnittsmatning.

Det finns ett par skillnader mot vad som kan vara aktuellt pa site. For simulerade
skadan ar det att testtuben inte har varit i drift. En annan skillnad &r att har har bara ett
lagninstillfalle drabbat tuben, medan en av de nyckelfragorna som initierade SHK-
projektet var hur manga ganger samma omrade kan svetslagas.

En tredje skillnad kan vara att i praktiken pa site-arbeten kontrolleras i regel inte mellan-
strangstemperaturen. Det kan tankas ge skillnader i varmepaverkade zonens
utbredning samt méjligen oxidbildning pa innerytan, dar skillnad hogst sannolikt ocksa
ges mellan ny tub och tub som varit i drift. Kanske ocksa nivan pa restspanningar skiljer
ifall uppehall inte gors fran en strang till en annan jamfort med da materialet far svalna.

Innerytans tydliga omfargning formodas vara typisk for lokal varmepaverkan av det slag
som svetsning kan ge. Enligt allman kannedom ger dven mattliga temperaturer och/eller
kortare tid viss grad av omfargning utan att det resulterar i matbara eller synliga effekter
vid normal ljusmikroskopisk understkning av tvarsnitt. Att det kan tyckas ge ett markant
visuellt intryck kan bero pa att den ordinarie innerytan i viss man var tackt av 10s
farskrost som “intensifierats” vid varmepaverkan.
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Erosionsskadans lagningsprov ar intressant da den gjorts pa en tub som varit i drift.
Det finns en del skillnader mot den simulerade skadans lagning, dels i svetsforfarandet
(strangarnas orientering, underlagets egenskaper), dels i resultaten. Metallografiskt
syns dock flera likheter mellan dem bada.

Att erosionsskadans lagning hade lite mer typiska stelningssprickor kan férklaras av att
ytan varpa lagningen gjordes hade kvarvarande orenheter, trots forsok till rengoring.
Den markliga forgrenade sprickbildning som syntes i ett av tvarsnitten, nara évergang
mot tubens hoglegerade skikt, kan tankas ha uppkommit vid nagon besvarlig form av
fororening i det omradet. Mojligen har det varit i form av slagger eller andra
inneslutningar i tubens hdglegerade skikt. Hur som helst upplevde ocksa svetsaren att
kvarvarande orenheter i viss man storde svetsningen. De namnda stelningssprickorna
nar som mest ~0.2 mm vertikal utbredning i dessa tvarsnitt, vilket kan betraktas som
beskedligt. Att stelningssprickor finns ar inte helt férvanande med tanke pa legeringen
som i pasvetsgodset. Det ar alltsa en nickelbas-sammansattning med ~36% Ni, vilket
ligger i eller nara ett omrade som enligt allman kannedom kan ge sarskilt "gynnsamma”
forutsattningar for stelnings-sprickor. Det ska emellertid ndmnas att stelningssprickor ar
kanda fran ett brett spann av sammansattningar, inte minst i hoglegerade rostfria
jarnbaserade svetsgods, som &r helaustenitiska. Som redan namnts finns dartill en
annan viktig faktor: renhet i det omrade som berors av svetsen, eftersom féroreningar
ingar i mekanismen for stelningssprickor eller (aven kallade varmsprickor), varfor det
kan vara vanskligt att jamfora olika legeringars kanslighet rakt av. En tredje faktor lar
vara mellanstrangstemperaturen, som ska begransas. Dar marks mojligen en skillnad
mellan erosionsskadans lagning och den simulerade skadans lagning, i den senare
invantades svalning till skillnad fran mellan erosionsskadans tre svetsstrangar. Fragan
ar hur stor effekten av det ar for en sa begransad svetsning som erosionsskadan.
Nagon positiv effekt kan anda tankas for den simulerade skadan som faktiskt inte
visade nagra stelningssprickor inne i svetsgodset till skillnad fran erosionsskadans
lagning. Men som tidigare namns, aven renhets-faktorn skiljer mellan proverna.

Till det positiva med denna lagning hor att det klarat sig utan intrangning i tubens
kolstalsdel, trots att faran natt nastan anda dit ner. Varmepaverkan tycks ha varit 1ag
och val kontrollerad.

Svetsgodsens form tycks forandras succesivt fran strangarnas start ned till dess
avslutning, fran tunnare och mer utbrett till avsmalnat och "uppbullat” mot svetsningens
avslutande del. Mitten-tvarsnittet visar kanske den mest efterstravansvarda geometrin
med jamn évergang mot bada sidor. Atminstone pd den avslutande delen skulle
svetsragen behdva nedslipas.

Daremot tycks det som att nedslipning fére lagning inte nodvandigtvis maste géras om
svetsningen sker pa sa satt som gjordes har.

Det kan tankas att &ven detta svetsprov har skillnader mot hur motsvarande
svetslagning skulle goras ute i falt. Framfoérallt kan motsvarande skada vara langre
(vilket aven denna tidigare har varit). Vikten av rengéring vid faltsvetsning maste
patalas. Erfarenhetsmassigt har putsning av typ "Scotch-brite” ansetts effektivt.
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2013 initierades ett projekt inom Sodahuskomittén for att hantera fragor om
reparationssvetsning av kompoundtuber. En arbetsgrupp formades med representanter
fran anlaggningsagare, panntillverkare och kontrollorgan. En nyckelfraga som varit

orsak till oklarheter vid underhallsstopp var fragan om hur manga ganger ett och
samma omrade kan svetslagas. Datrtill identifierades ytterligare nagra fragor dar

riktlinjer ansags behovas. Forsta etappen utférdes under 2014 och begransades till
konventionell kompoundtub, med ytterkomponent i austenitisk rostfritt av typ 3104L.
Det ledde fram till ett SHK-doukument: Rekommendationer for svetsreparation av
kompoundtuber i sodapannans eldstad. Rapport 2014-3, september 2014. Dessa

riktlinjer implementerades darpa i den sedan tidigare existeraden SHK-

rekommendationen "D4”.

| etapp nummer 2 hade samma inriktning férutom att materialet nu var Sanicro38 vilket

ar en kompoundtub med hogre legerad ytterkomponenent.

Ett allmant 6nskemal i arbetsgruppen har varit att utféra svetsprover som syftar till att

verfiera och validera de utarbetade riktlinjerna. Det blev inte utfort inom forsta etappen
men i fortsattningsdelen foreslogs och bestamd nagra olika svetsprover. Som ramverk

skulle riktlinjerna framtagna i etapp-1 f6ljas. Vad som daremot inte kunnat testas i dessa

svetsprover ar aterupperepad svetslagning och varemellan materialet varit i driftutsatt.

11

Materialdata

Kompoundtub: Sandvik Sanicro38 (ytterkomponent i nickelbaslegering av typ Alloy825,
innerkomponent kolstal). Typisk tjocklek av Alloy825-skiktet &r 1.8 mm.

Tabellen nedan visar den nominella sammansattningen enligt Sandviks specifikation.

C max Si max Mn Cr Ni Mo Cu Ti P max | S max
Ytterkomp. | 0.03 0.5 0.8 20 38.5 2.6 1.7 0.8
Kolstal 0.18 0.3 0.7 0.03 | 0.03
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2 FORSOKSPLAN

Forslag for olika typer av svetsprov férekom, pa bade nya och anvanda tuber:

e Simulerad fortunning 6ver ett stérre omrade pa oanvand tub (San38), omradets
storlek foreslogs vara som den 6vre begransningen i SHK-rekommendationen.

e Lophdlstub (San38) uttagen efter drift, typisk erosionsskada fran smalta.

e Uttagen boj (304L-kompound) som tjanstgjort i en manlucka, med fortunnat omrade
som enl. uppgift har lagats enligt SHK-rekommendationen (samma tillfélle som
uttaget). Kraver alltsa ingen ny svetslagning utan utvardering kan goras direkt.

e Uttagen boj (304L-kompound) som tjanstgjort i en ugnséppning i samma panna
som foregaende exempel (men okand position); fortunnat rostfritt skikt dver ett
begransat omrade, ingen tidigare lagning.

e Lophalstuber (pasvetsade alloy625) uttagna efter drift, erosionsskador fran smalta,
dessutom omrepareade vid tidigare underhallsstopp.

Av dessa valdes de tre forsta forslagen att satsa vidare pa. Framst prioriterades den
simulerade fortunningen. Svetsférsok aktualiserades alltsa for de tva forsta exemplen.
Det tredje fallet har undersokts och redovisas i en separat rapport.

2.1 Simulerad skada

Idén var helt enkelt att aterskapa en fortunning
(korrosion) av den hdglegerade ytterkomponenten,
genom att slipa ner denna Over ett definierat omrade.
Omradet valdes till ~75x50 mm, vilket ar den 6vre
begransningen i SHK-rekommendationen. 75 mm i
langsled och 50 mm i bredd. Vidare skulle
fortunningen ske successivt fran kanterna in mot
centrum av "skadan” (se skissen), dar ett omrade av
kolstalet skulle blottas. Fortunningen skulle inte ga
vidare ner i kolstalet mer an marginellt.

2.2 LOptub uttagen med driftskada

En "typisk” erosionsfara pa utloppssidan, intill kant mot utsidans tatningsjarn. Skadan
undersokt sedan tidigare. Faran nar nastan ner till kolstalet (nagra tiondelar av tubens
hdglegerade sklkt aterstar) En blt av denna tub var sparad och kunde darmed testas

. » s med svetslagning. Det var den 6vre
delen av skadan som aterstod, till
vanster om markeringen i bilden.
Skadan strackte sig 30-40 mm uppat
darifran.

Cldim &
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2.3 Tillsatsmaterial

Ett tillsatsmaterial i samma materialgrupp som Alloy825 valdes for bada svetsprov, for
pinnsvetsning (SMAW), rutil-elektrod. Beteckning DIN 1736: EL-NiCr28Mo, alt. EN ISO
14172 E Ni 8025.

Traddimension @2.5 mm. Charge-nr: 1466053.

Kemisk sammansattning (enligt forpackning) i tabell nedan. Framsta skillnaden mot
Alloy825 ar halten krom som ar vasentligt hogre i tillsatsmaterialet, vilket ocksa innebar
lagre jarnhalt.

C Si Mn Cr Ni Mo Cu
tillsatsmaterial | 0.02 0.7 1.2 28 36 3.7 1.8

2.4 Svetsmetod

Generella och detaljerade riktlinjer for svetsmetoden beskrivs i Valmet-specifikation
FS3-006 som behandlar reparationssvetsning pa just kompoundtuber. Syftet var att sa
langt som tillampligt kunna halla sig inom dessa riktlinjer.

Bland de absoluta kraven kan namnas att pendling inte tillats, samt att
mellanstrangstemperatur begréansas till max. 100 °C. Skyddsgas anvandes inte.

Svetsforsoken gors pa Valmets goteborgsverkstad, men i syfte att efterlikna en lagning
som den skulle goras pa site. Darfor gors svetsningarna pa vertikalt staende tuber.

Simulerad skada

Olika forfaranden for svetsningen diskuterades; vilken riktning (langs eller tvars tubens
axialled), samt stigande eller fallande. Enligt den aktuelle svetsaren, samt férman,
skulle det lampligaste vara horisontell stranglaggning (tvars tubens axialled), samt att
borja nedifran. Detta for att minimera varmetillférsel. Strangarna ska laggas intill den
foregdende utan onodig 6verlappning. Svetsaren var erfarenen av svetsarbeten i
sodapannor fran underhallsstopp.

Erosionsskada

Ingen nedslipning av faran gjordes, men renputsning. Svetsaren upplevde dock att det
inte blev helt tillfredsstéallande rent. Svetsningen gjordes med tre vertialt langsgaende
strangar intill varandra (foljer farans riktning), fallande d.v.s uppifran (dar skadan varit
som djupast och) ned. Det kan for klarhets skull nAmnas att i pannan har tuben varit
vand at andra hallet, det vill sdga uppat i pannan motsvarar nedatriktning vid aktuella
svetpsprovet. Det ska dock inte ha haft betydelse for utvardering av sjélva svetsprovet.
Anledningen till att tre strangar valdes var att f en jamn yta. Svetsaren upplevde att
orenheter delvis stérde svetsningen.
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3 SIMULERAD SKADA

3.1 Materialdata

Tub uttogs bland restmaterial pa verkstaden.

Kompound: Sandvik Sanicro38 (ytterkomponent Alloy825, innerkomponent kolstal),
nominell dimension 63.5 x 6.53 mm (minimum totaltjocklek).

Alloy825-skikt: 1.82 mm £0.4 mm. Alloy825-skiktet benamns i denna rapport aven
"tubens hdglegerade skikt”.

Uppmatta dimensioner aktuell tubbit: @o: ~63.4 mm, tjocklek ~7.0 — 7.5 mm.

3.2 Slipning

Tva omraden pa tuben slipades ner for att ge avsedd fortunning, forst som ett test, och
sedan igen. Det storre av dessa omraden (nedersta bilden) valdes for svetsprovet.
Ytorna testades med flytande kopparsulfat, for att se omfattning av blottat kolstal
(utfallningen syns som det rédbruna omradet i foton nedan). Storlek uppmattes med
skjutmatt, dels av nedslipat Alloy825-skikt samt det blottade kolstalet.

Tjocklek av Alloy825-skiktet uppmaéttes oforstérande (med instrumentet Deltascope som
baseras pa detektering av icke-magnetisk tjocklek), for f& en uppfattning om variationen.
Det visade ett relativt jamnt avtagande av Alloy825-tjockleken. Det blottade kolstalet
uppmattes ej, men enligt uppgift ska det endast ha varit en ytlig avverkning.
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3.3 Svetsning

Forsta
strangarna

Svetsningen
avslutaes till

Fardig
svetsning

Avslutande
strangar
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3.4 Efterbehandling

Det pasvetsade omradets kanter slipades ner for jamn 6vergdng mot omgivande tub.

Pasvetsomradet efter kanterna slipats ner. Bilden kan jamféras med foregdende sidas tredje
bild. Har &r markerat lagen for snitt som togs ut for metallografiska undersokningen.
Tvarsgaende snittet langst till hoger ar fran “skadans” centrum. Till héger valdes tva langssnitt
som fangar upp 6vergdngen mot osvetsat omrade. Snitten har beteckningar enligt de gula
rutorna, som féljer i rapporten.
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3.5 Matningar efter svetsning

Dimension

Koll av ytterdiameter i omradet precis utanfor pasvetsningen visade ingen noterbar
skillnad mot vad som uppmattes fore svetsning, det vill sdga det finns inga tecken pa
dimensionsforandringar till foljd av svetsningen.

Kemisk sammansattning

Uppmaéttes med handhallen XRF-analysator*, dels pa den raa pasvetsytan, dels efter
nedslipning. Nedslipningen gjordes for att komma ner en bit i pasvetsgodset.

Resultat sammanstalls i tabell nedan fran nagra olika matningar pa respektive position.

Cr Ni Mo Cu Fe
Ra yta 275-285 |355-365 |38 1.2 33-35
Nedslipad 26 - 27 37 3.8 1.2 33
Ytteryta bortom pasvets | 19 39 2.6 ~1 37

* OXFORD Instruments; X-MET 7000 (instélining "Alloy 2” mode).
3.6 Innerytan

Den invandiga ytan visade en tydlig signatur fran svetsreparationen. Utanfor detta
omrade var metallytan tackt med ett tunnt skikt av farskrost, och i tydliga flacken hade
liknande typ av skikt fast nagot grévre och morkare.

SNNCRERNER ANTSARRS B
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3.7 Tvars- och langssnitt

Fyra langsgaende och ett tvarsgdende snitt provbereddes och etsades (Nital).

» 2 -

S N\

1,85 mm

7 1,94 mm

5.41 mm

4,76 mm

\
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Nedan visas snitt i ndgot hogre forstoring samt resultat fran hardhetsmatningar (Vickers
intryckshardhet). Inga hardhetsvarden var anmarkningsvarda.

1,89 mm
{ *
| | * 166 Db
| | ord. Alloy825-skikt ~ *151

|

* 140

5,30 mm 4,70 mm

Efter elektrolvtisk etsning L-S-II 10 mm
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3.8 Mikroskopi

De utvalda snitten studerades forst i polerat tillstand, varpa de etsades kemiskt (Nital),
ett snitt genomgick aven elektrolytisk etsning for urskiljande av svetsgodsets struktur.

Mot ytteryta

Pa nagra stallen
syns speciella
e S awvikelser i

: ytterytan. Dels
mikrosprickor,

o : £ - samtett distinkt
® - omrade med
T i ' -~ formenaven
“cirkuléra . : _ .- bubbla.
inneslutningar” ; . : Dessutom syns
: : ' ' : nagon form av
4 ~ cirkulara
o fi ' ; ' inneslutningar
100 pm

Pa ett stalle fanns en lite mer
utmarkande spricka.

_____to0pm |
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Smaltgrans

L-1

500 pm

Tamligen vanligt forekommande syns en samling
“cirkuldra inneslutningar” samt andra avvikelser.

SRy 2 3 1000 um
Efter Nital-etsning (samma omrade som bild ovan t.v.) visas varmepaverkade zonen i kolstalsdelen.
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Mot inneryta

Den insidiga ytan studerades med avseende pa eventuella oxid- eller andra skikt.Det
noterades ingen markbar skillnad mellan omradet med tydlig avvikelse vid den visuella
granskningen (sida 9), jamfért med omradet utanfor den del av tuben som pasvetsats.
Innerst mot metallytan syntes ett tunnt oxidskikt (< 5um), pa vissa stéllen var det
kontinuerligt medan andra stéllen saknade detta skikt. Mojligen var ett sddant skikt mer
franvarande utanfor omradet som pasvetsats. Det syntes inga skillnader for andra typer
av belaggningar eller korrosionsprodukter da sadana saknades i alla positioner.
Farskrosten som syntes vid visuella dverblicken ar antagligen av 16s art och forsvinner
latt vid provberedningen. Men sannolikt kan det bitvis franvarande inre oxidskiktet sattas
i samband med lokala ytliga korrosionsangrepp. Det ar tamligen vanligt att "nya”
(foradsforvarade) tuber kan ha viss farskrostbildning pa innerytan.

Sammanfattningsvis ger innerytan inga synliga avvikelser jamfort med ett typiskt skick
for en orord tub. Den uppenbara avvikelsen vid visuell 6verblick kan dock inte forklaras
utifrdn den har gjorda mikroskopigranskningen, men en hypotes ar att den redan
existerande farskrosten har “intensifierats” vid varmepaverkan fran svetsningen. Vidare
ar det allmant kant att stal som varmepaverkas reagerar med omfargningar, och vid
mattliga temperaturer/och begransad tid innebar detta inga matbara eller synliga
effekter vid normal ljusmikroskopisk undersékning.

L-S-lI

o _M_

100 um
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Mikrostruktur
Nedan visas mikrostrukturen i pasvetsgodset samt anslutande Alloy825-skiktet.

£

L-5-| [T S Det s I R R O, Y

. Varmepaverkade
- zonen i tubens

e
o

p N LA 8
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L-S-1 i
= ) g

Den storre av sprlckorna som wsades tidigare, tycks |nte ha nagon orientering med
svetsgodsets mikrostruktur

Kolstalets mikrostruktur,
utanfor synligt

~ varmepaverkad zon, ger
inga avvikelser mot en
normal ferrit-perlitisk
struktur typisk for kolstal.
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4 EROSIONSSKADA

4.1 Materialdata

Materialet i denna l6phalstub ar Sanicro38, nominell dimension @63.5x6.53 mm. For
mer detaljer, se avsnitt 3.1. Tuben ar krokt varvid viss dimensionsforandring uppstatt.
Den hade varit i drift i 3 &r. Tdesign var 298+50 °C. Forvantad materialtemp i drift ~310°C.

4.2 Svetsning
isolersida av

I Atningsijarn

avkpapad [0 e eldstad
ande. B .
< Uppétvid &
svetsprov,
nedat i ,
pannan.

L _ Tre strangar syns. Tre tvarsgaende snitt
4.3 Matningar efter svetsning utvaldes fér metallografisk undersékning.

Kemisk sammansattning
Uppmattes med handhallen XRF-analysator*, i olika positioner pa den raa pasvetsytan.

Resultat sammanstélls i tabell nedan fran nagra olika méatningar pa respektive position.
Narmast 6vergangen mot tubens ordinarie Alloy825-skikt visar pasvetsgodset lite hogre
uppblandning &n pa ovriga positioner, men den sammansattningen ar i niva med den
fran simulerade skadans pasvetsning. Ovriga positioner av erosionslagningen visar
istallet klart lagre uppblandning jamfort med simulerade skadans pasvetsning. En
skillnad mellan proverna som kan forklara det ar att den simulerade skadan hade en
uppblandning med kolstal, medan erosionsskadan inte hade blottat kolstal.

Cr Ni Mo Cu Fe
Representativa varden 29.5 - 30.5 36 3.8 1.1 32-33
At 6verging mot ungssida | 26 - 28 37 3.5 1.1 34

* OXFORD Instruments; X-MET 7000 (instélining "Alloy 2” mode).

4.4 Innerytan

Vattensidan av denna tub var paverkad fran
drift i pannan. Det har inte gjorts nagon
narmre analys av belaggningar, mer &n
portabel XRF-analys som visade markant
kopparhalt, generellt pa hela ytan. Efter
svetsning visades en svag omfargning av
innerytan i berérda omradet (inringat i bild).
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4.5 Tvarsnitt

De tre snitten polerades och etsades (Nital, 2%), det mittersta snittet etsades sedan
elektrolytiskt(oxalsyra) for att se hoglegerade strukturer. Hardhetsmatning med Vickers*
A : : . / b e -
T gy LN D S LN $28 Lagningens svetsgods

: e stracker sig lokalt anda ner
mot kolstalet (orange linje).
Daremot ingen intragning i
kolstal. En liten varme-
paverkad zon syns i kolstalet.
Det noteras f.0 att lagningen
inte natt en helt jamn
dvergang mot tatningsjarnet.
Narmast tatningsjarnet finns
rester av den férmodade
originalfogen mellan jarnet
och tuben.

Efter elektrolytisk etsning av
mitt-snittet urskiljs flera zoner
av svetsgods. Den aktuella
, 4 lagningen &r den zon som

- 1.98 Milemes ; ; &8 ligger Gverst, medan de tva
29 ‘ : zonerna under och narmast
tatjarnet som bada sannolikt
tillhor originalfogen. Noteras
att lagningens svetsgods inte
nar langt ner i tubens
hoglegerade skikt. Kolstalet
har ingen synlig HAZ
(utvarderat fore elektrolytisk
etsning). Hardhetsvarden utan
anmarkning.

: ' e N B Avslutande delen &r
* 19/*212 Sy lagningens svetsgods mer
e avsmalnat samt med viss

o 200 130 mm ‘ rage.

mittersta

o si:qe.'

snitt mot
avslutning
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4.6 Mikroskopi

STARTOMRADE|

Fore etsning. Inga
anmarkningar syns i
lagningens svetsgods,
vars utbredning indikeras
av inritade linjer.

Y e T # 114 um

R L g
? L Pt ah o e i Y

N0

&

Varmepaverkad zon i
kolstalet under
svetslagningen. Den

. avkolad zon som normalt
= finns i kompoundtubens
ar 100-120 um djup
oavsett position i tuben.

Vattensidan mitt under lagningen. Inga stérre mangder
belaggning eller oxid férutom ett inre tunnt oxidskikt.

Langre ut mot ugnssidan finns lite storre ansamlingar vattensidig belaggning. Kopparpartiklar.
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Fore etsning. Ett omrade i
svetsgodset vid évergangen mot
tubens hdglegerade skikt visar

naaon typ av sprickor/defekter

500 um

| Efter elektrolytisk etsning.
Svetsgodset och tubens
| hoglegerade skikt.

Narmre bild av
gransomradet mellan
svetsgods och
tubens hoglegerade
skikt. Varmepaverkan
antyds i tubens
kornstruktur.

/ S S Paif : _ : d \
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MOT AVSLUTNING

| 5 mm |
Fdre etsning. En mindre formodad stelningsspricka aterfanns i lagningens svetsgods (inringat).
Streckade linjen ar inritad for for pasvetsgodsets férmodade grans mot ursprungligt material.

Sprickan i hégre
forstoring (utan
etsning).

Karaktar av typisk
stelningsspricka.

200 pm

© Valmet 2015

This document is the exclusive intellectual property of Valmet Corporation and/or its subsidiaries and is furnished solely for
operating and maintaining the specific project. Re-use of the document for any other project or purpose is prohibited. The document
or the information shall not be reproduced, copied or disclosed to a third party without prior written consent of the company.



