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Kryteria wyboru technologii spawania zbiornika magazynowego

Wprowadzenie

Wielkogabarytowe zbiorniki magazynowe wykonywane sa wytacz-
nie na miejscu eksploatacji, z czym wiaza si¢ ograniczenia mozliwosci
do zastosowania metod spawania oraz konieczno$¢ spawania w niedo-
godnych pozycjach: nasciennej i pionowej. Wsréd metod spawania,
ktére mozna zastosowacd, najefektywniejsza jest metoda spawania tu-
kiem krytym pod topnikiem, ktora wymaga specjalistycznych urzadzen
(umozliwiajacych spawanie w pozycji nasciennej) oraz opracowania
skutecznej technologii spawania. Spawanie jest tzw. procesem specjal-
nym, dlatego wymaga walidacji. Zasadnicza czg$cia tej walidacji jest
sprawdzenie technologii spawania w drodze kwalifikacji.

Zbiorniki magazynowe to naczynia uzywane do przechowywania
cieczy oraz niekiedy gazow pod ci$nieniem atmosferycznym lub nie-
wielkim nadci$nieniem. Podlegaja czgsto wielu regulacjom i przepisom
dotyczacym ochrony $rodowiska, gtdwnie w zalezno$ci od przecho-
wywanego czynnika [Correia i Ferraresi, 2007, Makowieckaja, 2011;
Gaye, 2000].

Zbiorniki magazynowe uzywane sa do przechowywania m.in. chemi-
kaliow, olejow, paliw i wody w przemysle papierniczym, spozywczym,
farmaceutycznym, przetworstwa tworzyw sztucznych i in. Zbiorniki
magazynowe najczesciej wystepuja jako tzw. tank farmy, czyli termina-
le magazynowe obejmujace wiele pogrupowanych zbiornikéw na rézne
media. Przyktadowa tank farme pokazano na rys. 1.

Najczgsciej spotykane zbiorniki
magazynowe paliw ptynnych maja
pojemnosci ¥ = 10 00030 000 m’
(Rys. 2). Projektowane sa w postaci
stalowych walcow o osi pionowej
z plaskim dnem i dachem stalym
lub pltywajacym. Wymagania do-
tyczace materialu, projektowania,
wytwarzania, wznoszenia, badan
i kontroli zawarto w normie [PN-
EN 14015, 2010].

Dobér metod (proceséw) spa-
wania jest kluczowym elementem
decydujacym o szybkosci i jako-
Sci procesu wytwarzania kazdej
konstrukcji spawanej. Z uwagi na
warunki atmosferyczne w miejscu montazu zbiornika magazynowego
w praktyce mozliwe do stosowania sa nastgpujace procesy spawania
[Correia i Ferraresi, 2007, DEP Specification, 2011]:

Rys. 2. Widok typowego zbiornika
magazynowego na paliwa ptynne
[CDSL, 2012]

— spawanie tukowe elektroda otulong (SMAW, proces 111 wg PN-EN

ISO 4063);

— spawanie tukowe elektroda topliwa w ostonach (GMAW/FCAW, pro-

ces 135/136 wg PN-EN ISO 4063);

— spawanie tukiem krytym drutem elektrodowym (SAW, proces 121

wg PN-EN ISO 4063).

W zbiorniku magazynowym wystepuja gtéwnie ztacza doczotowe,
teowe oraz narozne. Z punktu widzenia sumarycznej ilosci ztaczy spa-
wanych, najwigksza ich czg$¢, wystepuje na ptaszczu zbiornika. Sa to
zlacza doczotowe wykonywane w pozycjach nasciennej PC (zdecy-
dowana wigkszo$¢) oraz pionowej PF, a takze ztacze teowe ze spoina
pachwinowa wykonywana w pozycji nabocznej PB (pomigdzy piers-
cieniem bazowym-obrzeznym a plaszczem). Typ ztacz i rodzaje pozy-
cji wystepujacych podczas wykonywania zbiornika przedstawiono na

rys. 3.

Teowe

a) Doczolowe

b)

Foduina (FA) Fulapawa (FE)

Rys. 3. Zbiornik magazynowy na paliwa plynne: a) typy zlaczy spawanych,
b) pozycje spawania, ¢) ztacza wystepujace w zbiorniku [CDSL, 2012].

Metody spawania zbiornikéw magazynowych

Dobor metod (proceséw) spawania jest kluczowym elementem decy-
dujacym o szybkosci i jakos$ci procesu wytwarzania kazdej konstrukcji
spawanej. Z uwagi na warunki atmosferyczne w miejscu montazu zbior-
nika magazynowego w praktyce mozliwe do stosowania sa nastgpujace
procesy spawania [Correia i Ferraresi, 2007; Pilarczyk, 2005]:

— spawanie ukowe elektroda otulong (SMAW, proces 111 wg PN-EN ISO

4063);

— spawanie tukowe elektroda topliwa w ostonach (GMAW/FCAW, pro-

ces 135/136 wg PN-EN ISO 4063);

— spawanie tukiem krytym drutem elektrodowym (SAW, proces 121

wg PN-EN ISO 4063);
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W tab. 1 zamieszczono poréwnanie metod spawania zbiornikow ma-
gazynowych w §wietle przyjetych cech.

Z poroéwnania wynika, ze spawanie metoda 111 (elektroda otulona)
ma najkorzystniejsza oceng w 4 z 8 kryteriow oraz 1 najnizsza. Spawa-
nie metodami 135 i 136 maja po 2 najwyzsze oceny oraz 1 lub 2 (2 dla
metody 136) najnizsze. Natomiast spawanie tukiem krytym 121 ma 5
najwyzszych ocen, ale tez 2 najnizsze.

W zakresie wydajnosci najkorzystniejsza jest metoda 121, nawet
5-cio krotnie bardziej wydajna od najmniej wydajnej metody 111. Me-
toda 121 daje tez najwyzsze jako$ciowo spoiny i ma najmniejsza skton-
nos¢ do tworzenia niezgodnosci spawalniczych.

Tab. 1. Porownanie metod spawania zbiornikow magazynowych

Metoda spawania wg ISO 4063
Cecha
111 135 136 121
Wydajnosé
[k stopiwa/h] 1-3 2-8 2-10 5-15
Jakos¢ spoin Wysoka Srednia Wysoka Wysoka
Podatnos¢ Umiarkowa- Umiarkowana . Mata (pory,
. . . Umiarkowana .
na powstawanie na (zazuzle- (przyklejenia, (pory) gdy wilgotny
niezgodnos$ci nia, pory) pory) pory topnik)
Pozycje spawania | Wszystkie Wszystkie Wszystkie Tylkz)Pl;/?, PB
Spawanie Brak Nlczalc‘cancA NlczalclcancA Brak
w warunkach . (zdmuchiwanie | (zdmuchiwanie S
ograniczen . . ograniczen

polowych ostony gazowej) | ostony gazowej)
Koszt materiatow . o N .
dodatkowych Wysoki Najnizszy Najwyzszy Wysoki
Koszt urzadzenia L . . L.
do spawania Najnizszy Przecigtny Przecigtny Najwyzszy
Wplyw procesu ] B. szkodliwy B. szkodliwy o

. Szkodliwy (gazy. pyly (gazy. pyly Najmniej
na obstugujacego . . . .
. g (pyly i gazy) i dymy oraz i dymy oraz szkodliwy
i otoczenie T . . .

promieniowanie) | promieniowanie

Wszystkie metody, oprocz metody 121, umozliwiaja spawanie we
wszystkich pozycjach, co jest bardzo wazne podczas spawania w wa-
runkach montazowych. Jednak spawanie w warunkach montazowych
nie jest zalecane dla metod 135 1 136 — z uwagi na zdmuchiwanie osto-
ny gazowej konieczne jest skuteczne oslanianie strefy spawania. Koszt
materiatow dodatkowych jest najwyzszy dla metody 136, a najnizszy
dla metody 135.

Koszy urzadzenia do spawania jest najnizszy dla metody 111, a naj-
wyzszy dla metody 121. W zakresie wptywu procesu na obstugujacego
i otoczenie najmniej szkodliwym procesem jest metoda 121, a najbar-
dziej szkodliwym 135 i 136, podczas ktorych emitowane sa duze ilosci
gazow, pylow i dymoéw oraz promieniowania.

Jedna z najnizszych ocen w przypadku metody 121 dotyczy spawania
hukiem krytym w pozycjach przymusowych, w ktorych nie jest ono za-
lecane z uwagi na trudno$¢ utrzymania jeziorka spawalniczego o duzej
objetosci, trudnosci z podtrzymaniem topnika oraz usuwaniem zuzla.
Znane sa jednak zastosowania spawania lukiem krytym w pozycji na-
Sciennej. Przy czym wymaga to stosowania wyspecjalizowanych urza-
dzen oraz specjalnej technologii spawania.

Koszt urzadzenia (druga z najnizszych ocen dla metody 121) w przy-
padku znacznej ilo$ci ztaczy nie jest istotnym kryterium w poréwnaniu
metod. Majac na uwadze powyzsze, spawanie metoda 121 wydaje si¢
by¢ optymalnym procesem dla dlugich, prostoliniowych spoin wykony-
wanych w pozycji nasciennej w warunkach pracy na budowie.

Metoda kwalifikacji technologii spawania

Z dostgpnych 5 metod kwalifikacji technologii spawania nie moga
by¢ zastosowane do wykonywania zbiornikow nastgpujace:

— kwalifikowanie na podstawie zbadanych materialow dodatkowych
(poniewaz materiat zbiornika — rodzimy jest spoza grup materiato-
wych 1.1 18 wg TR ISO 15608);

— kwalifikowanie na podstawie wczes$niej nabytego doswiadczenia
w spawaniu (z uwagi na brak kompleksowych danych na temat ja-
kosci ztaczy wykonywanych wedtug opracowanej technologii i da-
nych z bezawaryjnej eksploatacji ztaczy wykonywanych przy uzyciu
opracowanej technologii);

— kwalifikowanie na podstawie standardowej technologii spawania
(poniewaz nie ma dostgpnych wczesniej kwalifikowanych technolo-
gii odpowiadajacych opracowane;j).

Z pozostatych dwoch metod kwalifikacji wybrano metode kwalifika-
cji przez badania technologii spawania wedtug PN-EN ISO 15614-1 —
typowym zlaczem doczotowym blach ze spoing czotowa, poniewaz nie
ma koniecznoS$ci zastosowania do kwalifikacji zlaczy specjalnych. Al-
gorytm kwalifikacji przedstawiono na rys. 4. Stosownie do pozadanego
zakresu kwalifikacji nalezy przyja¢ grubos¢ blach ztacza probnego.
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Rys. 4. Algorytm kwalifikowania technologii spawania poprzez badanie
[Pilarczyk., 2005]

Podsumowanie i wnioski

Najwigksza korzy$¢ z optymalizacji procesu wytwarzania w zakresie
spawania mozna uzyska¢ dla wielkogabarytowych cylindrycznych zbior-
nikoéw magazynowych. Konstrukcje takie wykonywane sa wylacznie na
miejscu eksploatacji, z czym wiaze si¢ ograniczenie w zakresie mozliwych
do zastosowania metod spawania oraz konieczno$¢ spawania w niedogod-
nych pozycjach: nasciennej PC i pionowej PF.

Zauwazy¢ nalezy, ze taczna dhlugos¢ zlaczy obwodowych jest blisko
10-krotnie wigksza od dtugosci ztaczy pionowych i stanowi ponad potowe
wszystkich zlaczy spawanych zbiornika.

Wsrdd metod spawania, ktore mozna zastosowac, najefektywniejsza jest
metoda spawania tukiem krytym pod topnikiem (121).

Wysokie koszty specjalistycznych urzadzen oraz opracowania dodatko-
wej technologii spawania moga by¢ w catosci zamortyzowane podczas spa-
wania dtugich prostoliniowych spoin wykonywanych w pozycji nascien-
nej przy budowie wielkogabarytowych zbiornikéw magazynowych.
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