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Spawanie stali przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia

Wstep

Przepisy Unii Europejskiej okre$laja, ze wszelkie materiaty lub wyro-
by przeznaczone do bezposredniego lub posredniego kontaktu z zywno-
Scia musza by¢ wystarczajaco obojetne, aby nie powodowaé przenika-
nia do zywnosci substancji w ilo§ciach, ktore moga stanowié¢ zagrozenie
dla zdrowia czlowieka. Oprocz przepisow UE wymagania odnosnie ta-
kich materialow sa sprecyzowane w normach krajowych [1]. Wyroby
ze stali nierdzewnych sa calkowicie neutralne, to znaczy nie zmieniaja
cech organoleptycznych pozywienia, ani nie zmieniaja jego sktadu che-
micznego. Wartosci stezen pierwiastkow chemicznych uwalnianych ze
stali do Zywnosci sa na akceptowalnie niskim poziomie co sprawia, ze
stale nierdzewne sa stosowane w kontakcie z pozywieniem oraz do ma-
gazynowania i transportu wody pitnej [1-3].

Oprocz zalecen materialowych istnieja takze zalecenia projektowo-
wykonawcze, ktore obejmuja zasady dotyczace taczenia elementéw
W sposoOb zapewniajacy tatwos¢ czyszczenia, brak zalegania zywnosci
itd. Na wszystkich etapach wytwarzania wyrobdéw do zastosowan spo-
zywezych nalezy zadba¢ o prawidtowe wykonanie operacji spawania
wraz z kolejnymi etapami wytrawiania i pasywacji [1, 3, 4].

Spawanie jest obecnie najpowszechniej stosowang technologia wy-
twarzania konstrukcji stalowych maszyn i instalacji dla przemystu che-
micznego 1 spozywczego. Jedna z najnowoczesniejszych technologii
spajania jest spawanie metoda laserowa (LBW). Zrédtami najczescie;
stosowanymi do spawania sa lasery gazowe CO, oraz lasery typu YAG
(laser itrowo-aluminiowy). Lasery typu YAG nadaja si¢ szczegdlnie do
spawania cienkich blach ze stali nierdzewnej (< 1,5 mm) w pulsacyj-
nym trybie pracy [5].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu bledow technologii i techniki
spawania, w zlaczach spawanych na obnizenie wytrzymatosci, czasu
uzytkowania konstrukcji spawanych, na powazne awarie oraz na straty
materialne.

Materiaty nierdzewne w przemysle spozywczym

Istnieje szerokie spektrum gatunkow stali odpornych na korozje,
z ktorych kazdy oferuje unikalny zestaw wlasnosci antykorozyjnych,
mechanicznych, podatnosci na przerobke plastyczna i spawalnosci.
Juz dawno stale nierdzewne ugruntowaty swoja pozycjg jako materiat
na prawie wszystkie konstrukcje do przetwarzania i przechowywania
zywnosci. Zastosowanie odpowiedniego gatunku stali nie jest jednak
wystarczajaca wartoscig uzyskania antykorozyjnego produktu metalo-
wego. W celu uzyskania odpowiedniej odpornosci na korozjg nalezy
zwréci¢ baczna uwage na operacjg wykonczenia, aby usunac¢ wszelkie
zanieczyszczenia powierzchni oraz nieregularnosci z poprzednich pro-
cesow technologicznych, ktore moglyby stanowi¢ miejsca dziatan ko-
rodujacych przy ich uzytkowaniu [3-5].

Nastepstwa wadliwej spoiny

Porowato$¢, szczelina powstata na skutek nieprawidlowego procesu
spawania jest poczatkiem kolonizacji bakterii i zaatakowania Srodowi-
ska wadliwej spoiny (Rys. 1) [2].

W porach spoiny tworzy si¢ biofilm z bakteriami, co powoduje
zwigkszong adhezjg¢ innych bakterii. Pod wplywem powstajacej w ten
sposob korozji rosnie akumulacja materii mikrobiologicznej od 10 do
1000 razy szybciej, powodujac straty materiatu i zwigkszenie porowa-
tosci. Stal nierdzewna w danym miejscu traci swoje zdolno$ci do two-
rzenia pod wptywem tlenu samonaprawiajacych si¢ warstw pasywnych

(Rys. 2) [2].
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Rys. 1. Przeptyw produktu spozywczego w srodowisku wadliwej spoiny [2]
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Rys. 2. Wydzielanie bakterii i korozji w blgdnie wykonanej spoinie [2]

Wykonane spoiny musza by¢ wystarczajaco mocne aby spetnia¢ wy-
mogi uzytkowe. Aby uzyskac gtadka spoing nalezy zapobiegaé nastgpu-
jacym btgdom technologicznym [6]:

— w przygotowaniu, ze wzgledu na rozbieznosci spowodowane przez
brak dopasowania rur, ksztaltownikow o tej samej wielkosci, zbyt
szeroka szczeling migdzy czg$ciami, ktora moze doprowadzi¢ do
peknigcia w srodku spoiny po wykonaniu taczenia materialow;

— w spawaniu, ze wzgledu na porowato$¢ lub niedoskonatosci mate-
rialow; uzywania zbyt duzej ilosci metalu spoiny, ktore nastgpnie
przenika do wnetrza zbiornikdw, szalek i powoduje przeszkodg dla
czyszczenia, uzywanie zbyt malej ilo$ci materiatu spoiny, pozosta-
wiajac szczeling migdzy dwiema czg$ciami,

— z powodu braku gazu ostonowego, ze wzgledu na zla geometrig
spoiny, wyglad i przebarwienia spoiny, utrat¢ pierwiastkow stopo-
wych.

Spawanie metoda laserowa

Obecnie wiele firm stawia sobie za cel wprowadzenie na rynek spo-
zywczy nowych wyrobow, o specjalnych cechach, wynikajacych z za-
stosowania nowych materialow i sposobow ich wykonywania. Zastoso-
wanie spawania laserowego jako nowoczesnej metody taczenia mate-
riatdbw zapewnia [4, 5]:

— spawanie materialdw trudnych do taczenia innymi technikami,
— mala szerokos¢ spoiny i niewielka strefg wplywu ciepta, a w efek-
cie niewielki, w poréwnaniu z innymi technologiami spawania lub



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2011, 50, 3, 83-84

str. 84

INZYNIERIA 1 APARATURA CHEMICZNA

Nr 3/2011

zgrzewania, obszar materiatu, gdzie moga powstawac naprezenia ter-
miczne i zmiany strukturalne,

— wysoka jako$¢ spoiny w tym mala ilo§¢ tlenkow i zanieczyszczen,
brak porowatosci,

— mata wyplywke,

— spawanie cienkich blach bez deformacji ksztattu i wprowadzania wad
powierzchni,

— produkcje wyrobow na gotowo bez obrobki zwiazanej z wykoncze-
niem elementu, odbarwianiem czy szlifowaniem,

— duza wydajnosc i tatwa automatyzacjg procesow.
Proces spawania laserowego nie jest procesem prostym do realiza-

cji. Stabilno$¢ jakosci ztacza bywa rézna w odniesieniu do kilku partii

Rys. 3. Spoiny wykonane ré6znymi metodami [9]: a) met. TIG — wystgpuja przebarwie-
nia, duza SWC, nierdéwna powierzchnia spoiny; b) met. laserowa — spoina gtadka, bez
przebarwien (zastosowanie gazu ostonowego), otrzymanie wyrobu gotowego

wyrobow. Wystepowanie blgdéw w tej metodzie jest uwarunkowane
cechami elementu z poprzednich operacji:
+ Zle zamontowany/zainstalowany przyrzad bazujacy elementy do spa-
wania (Rys. 4a).
Nie zachowanie tolerancji ksztaltu po operacji gigcia elementu
(Rys. 4b). Zalezno$¢ dotyczy gtownie spoiny czotowej. Szczelina
w ztaczu musi by¢ ponizej (3—5)% grubosci ztacza, zwykle ponizej
(0,1-0,3) mm. Przy nadmiernej szczelinie moze wystapi¢ wklgsnig-
cie lica spoiny lub brak przetopu, a w skrajnych przypadkach wiazka
laserowa moze przechodzi¢ na wskro$ przez zlacze, nie nadtapiajac
nawet jego brzegdw. Znacznie mniejsze wymagania stawiane sa co
do wzajemnego uskoku powierzchni zagigtego detalu. Uskoki/tole-
rancja ptaskosci nie powinny przekraczaé¢ 25% grubosci.

7Zle zaprojektowany detal (Rys. 4c).

Niedoktadnie wyczyszczony mechanicznie lub chemicznie obszar

spawania. Negatywny wplyw na tego typu spawanie maja zathusz-

czone krawedzie od olejow wykrawajacych dane elementy.

Proces technologiczny spawania laserowego uzalezniony jest od pa-

rametrow roboczych, ktore maja zasadniczy wplyw na jakos¢ przebiegu

operacji i wytworzony wyrob koncowy. Naleza do nich [6, 7]:

- moc wiazki $wiatta laserowego [kW],

- energia impulsu $wiatta laserowego [kJ], czas jego trwania [ms]
i czgstotliwo$¢ powtarzania impulsu [Hz],

- predko$¢ spawania [m/min],

- dlugos$¢ ogniska wiazki laserowej [mm],

- $rednica wiazki laserowej [mm],

- potozenie ogniska wiazki laserowej wzglgdem zlacza [mm],

- rodzaj i nat¢zenie przeptywu gazu ochronnego [1/min].

Do przyktadow niestosowania poprawnych parametrow spawania

laserowego mozna zaliczy¢ [7, 8]:

* Przekroczenie wiasciwej wielkosci mocy wiqzki, co powoduje poczat-
kowo tworzenie si¢ w ztaczu znacznej liczby pecherzy, a nastgpnie
wklesnigé 1 nierownosci lica, az do ostatecznego wycieku metalu
z oczka spoiny (Rys. 4c).

» Zwigkszenie predkosci spawania przy stalej mocy wiqzki, ktore spra-
wia, ze maleje glebokos¢ przetopienia. Jednoczesnie spoina staje si¢
wezsza 1 zmienia zarys linii wtopienia z owalnego na grzybkowy.

* Nadmiernq predkosci spawania, przy ktorej metal stapia si¢ i krzep-
nie zbyt szybko, wigc moze nie zdazy¢ rozptynac sig i stopic ze soba.
Na gornych krawedziach obu taczonych przedmiotow (krawedzi)
metal spoiny uktada si¢ wowczas w postaci wateczkowatych, wa-
skich napoin.

Rys. 4. Blednie wykonane spoiny metoda laserowa [9]: a) Zle zalana spoina — prze-

sunigcie wiazki laserowej np. w wyniku ztego zamocowania elementu; b) brak fuzji

obu taczonych krawedzi — zbyt duza szczelina w wyniku nie zachowania tolerancji

gigcia; ¢) przepalenie cienkiego materiatu — Zle zaprojektowany naroznik, zle dobrany

parametr procesu; d) zbyt duza wyptywka (krawgdz/uskok) — zle dobrane parametry
spawania

Zbyt matq predkos¢ spawania, ktdra znacznie zwigksza szerokos¢
spoiny i SWC. Jednocze$nie moze pojawic¢ sig¢ porowatos¢ spoiny,
w wyniku nadmiernego parowania nagrzewanego metalu spoiny, nie-
réwnosci lica 1 ostatecznie wycieki, podobnie jak przy nadmiernej
mocy wiazki lasera.

Whioski

Wybdr odpowiedniej techniki spawania pozwala na skrocenie czasu
procesu, uzyskanie spoiny o odpowiednich wlasnosciach wytrzymato-
sciowych oraz, co jest szczegolnie istotne w stalach nierdzewnych, uzy-
skanie spoiny o odpowiedniej estetyce i higienie.

Przedmioty spawane laserowo powinny by¢ przygotowane z duza
doktadnoscia do procesu technologicznego. Ztacza doczotowe spawane
w jednym przejsciu z pelnym przetopieniem bez materiatu dodatko-
wego, nie wymagaja ukosowania brzegoéw, lecz dopasowanie brzegdéw
musi by¢ bardzo dokladne. Zalecany jest doktadny styk metalicznie
czystych powierzchni.

Proces spawania laserowego ze wzgledu na zaostrzone wymagania
higieniczne i jakosciowe dla przemystu spozywczego, wymaga ciagle-
go doskonalenia i analizy przyczyn powstawania wadliwej spoiny.

O trwatos$ci konstrukcji spawanych decyduje jako$¢ wykonania po-
szczegodlnych ztaczy. Z tego powodu, dla zapewnienia niezawodnosci
eksploatacyjnej konstrukceji, kontrola musi by¢ objety caty cykl wytwa-
rzania tych ztaczy. Ze wzgledu na duza liczbg parametrow wptywaja-
cych na jako$¢ ztaczy spawanych, ich kontrola powinna by¢ realizo-
wana przed spawaniem, w czasie spawania i po spawaniu. Jezeli jest to
mozliwe i uzasadnione réwniez podczas eksploatacji wyrobu.

Jasne i1 doktadne okre$lenie wymagan technicznych w zakresie spa-
wania wyrobow ze stali nierdzewnej jest podstawowym krokiem do
optymalizacji korzys$ci wynikajacych z uzycia tego materiatu. Zapew-
niajac estetyke i higieng wyrobu mozemy zagwarantowac wiele lat pra-
widlowego i niezawodnego funkcjonowania wyrobu.
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