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OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO DLUGOTRWALE
EKSPLOATOWANYCH ZBIORNIKOW POWIETRZA Z
WYKORZYSTANIEM ZJAWISKA EMISJI AKUSTYCZNEJ

Streszczenie:W artykule przedstawiono zakres i wyniki badprzydatnéci uzytkowej kulistych
zbiornikbw na spgzone powietrze, dtugotrwale eksploatowanych, w tymradzwigkowych,
endoskopowych oraz hydraulicznych badeytrzymalgciowych z pomiarem sygnatlow emisji
akustycznej oraz sposobem lokalizacji i identyfjkah zrodia.

APPLICATION OF ACOUSTIC EMISSION METHOD FOR
EVALUATION OF EXISTING TECHNICAL STATUS FOR AIR
CONTAINERS AFTER THE LONG TERM USE

Abstract: Experimental tests with results on evaluationpossibilities for further use of spherical
containers for suppressed air which were subjectéoing term use are presented in the paper. There
were carried out ultrasound and endoscope tests adsm hydraulic strength tests with the
measurement of acoustic emission signals and aochdtr localisation and identification of their
sources.

1. Wstep

Przedmiotem bada byty zbiorniki diugotrwale (kilkadziesi lat) eksploatowane,
najczscie] utrzymywane pod énieniem konserwacyjnym 4,0 MPa lub jednostkowo
napetniane sgeonym powietrzem do énienia (25,0 — 30,0) MPa.

W celu oceny aktualnego stanu technicznego tyclratiow i mazliwosci dalszej
bezpiecznej ich eksploatacji przeprowadzonogpagice badania:

0 badania ultragvickowe;

o0 badania endoskopowe;

o hydrauliczne badania wytrzymatowe z pomiarem sygnatow emisji
akustycznej.

W wyniku przeprowadzonych aglzin zewwtrznych nie stwierdzongadnych wad
zbiornikow, zarowno patzer spawanych jak i materiatu rodzimego.

W dalszej czsci artykutu omowione zostaty wyniki poszczegoinyadda.

2. Badania ultradzwiekowe

Celem bada ultradzwickowych zbiornikbw powietrza byto wykrycie ewentugdi
wad typu: gknigcia, brak przetopu, ggherze, wticenia, wery. Dodatkowo sprawdzono
materiatscianek zbiornikéw w gsiedztwie spoin ze wzgllu na ewentualne ubytki grudm
| rozwarstwienia.
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Na Rys.1 przedstawiono w sposéb pdowy potazenie spoin na badanym zbiorniku.

S

!

Rys.1. Szkic zbiornika z zaznaczonym pokeniem spoin SO, S1i S2.

W wyniku przeprowadzonych baflatwierdzonoze:
0 gruba¢ scianek badanych zbiornikbw zawiera 8 granicach od 5,5 do 6,2
mm;
o materiat $cianek zbiornikbw w gsiedztwie spoin nie wykazywat
rozwarstwié ani innych wad materiatowych;
0 badane spoiny spetniaty wymagania najgaej klasy jakéci B, wg PN-EN
ISO 5817-wymagania ostre.

3.Badania endoskopowe
Celem bada endoskopowych bylo wykonanie dkin wewrtrznych $cianek
zbiornikow i pohczen spawanych dla ujawnienia ewentualnych ognisk Koroszkodzé

mechanicznych oraz ocena jakospoin.
Przyktadowy widok powierzchni wewtrznych przedstawiono na Rys. 2.
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Rys.2. Zbiornik nr 3044, widoczny spaw obwodowy oapolaczenie spawane kréca
napetniania, przetop petny.
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4. Hydrauliczne badania wytrzymatgciowe z pomiarem sygnatow emisji
akustycznej

Normatywy eksploatacyjne:
0 dopuszczalna ik# napeinié zbiornika: do 32, w tym nie wtej niz 10
napetnié do cénienia 36,5 MPa;
0 robocze dnienie powietrza w zbiorniku kulistym w porze lepi w
temperaturze + 20°C powinno wyn@s27,50 5 -°MPa.
W celu sprawdzenia wytrzymaia zbiornika wykonano, na specjalnym stanowisku,
probe wytrzymatgciowa na cénienie wymagane przepisami Dozoru Technicznego, tj.
P,.=15PR
gdzie:
P, — cisnienie proby;
P, — maksymalne énienie robocze.
Dla cisnienia roboczego 36,5 MP&gienie proby wynosi 255 MPa.
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Rys.3. Przyktadowy zapis zmian wartéci cisnienia.

W celu monitorowania powstawania i rozwoju ewemyeh mikrogknie¢ pod
wplywem narastagego cinienia wewrtrznego, wykorzystano zjawisko emisji akustycznej
mierzac jej sygnaly pochodie z rGnych miejsc zbiornika.

Rozmieszczenie sensorow:
0 przy korku technologicznym — spoina S2;
0 przy spoinie obwodowej — spoina SO;
0 przy kr&cu napetniania — spoina S1.
Zarejestrowane sygnaly emisji akustycznej przedstamna Rys.5.
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Rys.5. Zmierzone sygnaly emisji akustycznej, kolefm(od gory) przez sensory: przy
korku technologicznym, srodkowy-przy spoinie obwodowej, dolny:

przy kro écu napetniania.
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Z uwagi na charakter sygnatow emisji akustyczrmgtozenie sensorow uznangze ich
zrodtem jest pajczenie gwintowe korka z ptaszczem zbiornika. Abystygraé to
definitywnie, z jednego ze zbiornikbw pobrano npsjace wycinki do badamateriatowych:

o wycinek z korkiem technologicznym — Rys.6;
0 wycinek ze spoipobwodow — Rys.7;
0 wycinek z krécem napetniania — Rys.8.
Ponadto przeprowadzono obliczenia wytrzyndellove celem wyznaczenia
podstawowych charakterystyk, w tym granicy plastysei.

5. Badania materiatowe

Badania materialowe przeprowadzone zostaty w aatyfikacji sktadu chemicznego
materialu  zbiornika, okétenia jego gatunku oraz podstawowych parametrow
wytrzymatagciowych z  tablic. Ponadto przeprowadzono szczegétowbadania
metalograficzne pgtzenia gwintowanego korka technologicznego z piaesnczbiornika, tj.
miejsca, ktore zostato zlokalizowane jakodto sygnatow emisji akustycznej.

5.1. Badania wizualne
Do bada pobrano wycinki z miejsc mocowania sensoréw eraigjistycznej.
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Rys.6. Wycinek zbiornika ze spoig obwodows.
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Rys.7. Wycinek zbiornika z krécem napetniania.
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Rys.8. Wycinek zbiornika z korkiem technologicznym.

Powierzchnia wewgtrzna zbiornika byta gtadka. Nie zaobserwowano sigkorozji na
zewretrznych i wewrtrznych czsciach zbiornika. Lico spoiratzace dwie poétkule zbiornika

i kr6¢ce wykonano poprawnie.

Lico spoiny hczace krociec napetniania i korek technologiczny zkpta zbiornika

wykonano prawidtowo.

5.2.1dentyfikacja sktadu chemicznego materiatu zbiornila

Analiz¢ skfadu chemicznego przeprowadzono przyyciu urzdzenia Bruker S4
Explorer XRF. Poréwnanie otrzymanych wynikéw zesspi rosyjskich stopéw tytanu
pozwolito zidentyfikowa badany materiat jako dwufazowy stop tytanu BT6p(maliednik

Ti6Al4V wg normy ASTM).
Sktad chemiczny badanego stopu:

Sktadniki stopowe | Wagowy skiad chemiczny %
Ti 88,690

Al 6,750

V 4,150

Si 0,320

Fe 0,270

Zn 0,062

S 0,033

P 0,030

Cr 0,029

Wiasciwosci mechaniczne badanego stopu (wg ASTM)

twardas¢: 36 HRC;

o O 0O

granica plastyczrigi: 1103 MPa;
wytrzymatcé na rozcaganie: 1172 MPa;
wydtuzenie catkowite 10%.
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5.3. Badania metalograficzne paiczenia spawanego

Obserwacja mikrostruktury przyyciu mikroskopuswietinego zostata wykonana dla:
» spoiny: analiza obrazow ujawnita grubo-ziargisbwnoosiow struktue;
» strefy wpltywu ciepta: zaobserwowano zmniejszeni@lkaici ziaren w kierunku
materiatu rodzimego;
> materialu rodzimego - stop BT6 (oznaczenie rosgjski zaobserwowana
mikrostruktura jest typowa dla tego rodzaju mataria
Mikrostruktura materiatu rodzimego, strefy wptywiegta i spoiny jest prawidtowa
I typowa dla stopu BT6.

5.4. Obliczenia wytrzymatosciowe zbiornika

Metoda elementéw skozonych (MES) jest obecnie najbardziej populametod
komputerowych obliczenaukowych i igynierskich. Pozwala rozawzywat ztozone zadania,
dla ktorych wyznaczenie analitycznego rozz@inia jest czsto bardzo utrudnione, lub gaz
niemaliwe. Polega na podziale analizowanej konstrukai pmewn, skaiczora, liczbe
geometrycznie prostych elementow, tzw. elementémictonych.
Model i wkasciwosci mechaniczne

Materiat: stop BT6 wg GOST, przytone obcizenie: cénienie p= 55 MPa. Obliczenia
wykonano metogl MES.

Dane materialowezayte do obliczé:

0 wspotczynnik Young'a: 9,6e+10 Pa;

wspotczynnik Poisson”a: 0,36;
gestaié: 4620 kg/ni;
wspotczynnik rozszerzaldoi cieplnej: 9,4e-6 1/°C;
granica plastyczrsoi: 9,3e+8 Pa,
modut umocnienia: 1,07e+9 Pa.
Wyniki analiz numerycznych badanego zbiornika wtaosmap naptzen i odksztatcé na
powierzchniach zewstrznych przedstawiono na Rys.9 i 10.

© O0OO0OOo0Oo

Rys.9. Rozktad napezen na ptaszczu i kr@&cu zbiornika.

Wspotczynnik bezpiechstwak okreslono dla ptaszcza zbiornika jako stosunek granicy
plastycznéci Re = 1103 MPa do nagen zredukowanych, ktére wynosi 718 MPa.
k=1,536
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Rys.10. Rozktad napgzen na ptaszczu zbiornika

5.5. Badania metalograficzne paiczenia gwintowanego korka technologicznego
Powyzsze badania przeprowadzono w celu lokalizacji nigikacji zrodta sygnatow
emisji akustycznej.

Rys.11. Zdgcie wycinka ze spoig korka technologicznego z zaznaczonym miejscem wycia
prébki metalograficznej
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Rys.12. Luz i uszkodzenia w pa@czeniu gwintowanym pomedzy korkiem technologicznym a
ptaszczem zbiornika.

Pokczenie gwintowe wykazuje nadmierne luzy peday korkiem technologicznym a
ptaszczem zbiornika ,co me by zrodtem emisji akustyczne.

6. Wnioski

Mimo dtugoletniej eksploatacji stan techniczny bagdn zbiornikéw jest dobry. Nie
zaobserwowano obecfm ognisk korozji na ich powierzchniach zestnznych i
wewrgtrznych, jaké¢ wykonania spoin byta dobra. Mikrostruktura materiaodzimego,
strefy wptywu ciepta i spoiny jest prawidtowa i typa dla stopu BT6 (Ti6A14V). Obliczenia
potwierdzag dostateczap wytrzymatagé badanych zbiornikow i maiwos¢ ich dalszej
eksploatacji.

Zaobserwowane zjawisko emisji akustycznej towargysobcazaniu (wzrost dnienia
wewrgtrznego) zbiornika nie jest zwdane z ujawnieniem giwad w materiale ani jego
wewrgtrznej struktury, ale z wygbujacymi luzami podczenia gwintowanego korka
technologicznego z ptaszczem zbiornika i jego euadnym przemieszczaniengsi
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