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Wycieki w linii zbiornikéw cieczy przewozonych na chemikaliowcu

Numer: 2009/02

Zbiornikowiec byt zbudowany w 2005 roku i podczas
kilku pierwszych miesiecy eksploatacji nastgpit szereg
wyciekéw z rurociggédw tadunku oraz rurociggéw
resztkowych. Podejrzewano, ze przyczyng wyciekdw
mogta by¢ korozja galwaniczna. Jedng z przyczyn korozji
galwanicznej rurociggow ze stali nierdzewnej sg réznice
w odpornosci korozyjnej w miejscach potaczen odcinkow
rurociggéw. Rdznice te spowodowane niedostatecznym
przygoto-waniem powierzchni wewnatrz rurociggéw i
spawaniem podczas budowy statku. Spoiny spawalnicze i
przylegte strefy oddziatywania ciepta (HAZ) ulegajg
utlenianiu  termicznemu widocznemu w  postaci
ciemnych przebarwien tlenkowych. W tych miejscach nie
uformowat sie prawidtowy film tlenkow chromu i
wystgpi mniejsza odpornos¢ korozyjna w poréwnaniu z
pozostata powierzchnig stali niepoddanej spawaniu.

Rysunek 1. System 1 - wyrazne plamy rdzy spowodowane.

Rysunek 2. System 2 - dowdd, ze rurocigg byt przez pewien czas
zanurzony do potowy w kwasie, ktéry powodowat trawienie; dolna
czes¢ spoiny spawalniczej wytrawiona, a gérna czes$é niezmieniona.

Przy zastosowaniu endoskopu VECOM przeprowadzit
kontrole rurociggdw tadunku ze stali nierdzewnej 316L

na statku oraz trzech podobnych jednostkach. Obiektem
kontroli byly ciemne spoiny oraz przebarwienia w strefie
wptywu ciepta.

Rysunek 3. System 3 - przy potaczeniu przenosnej pompy — spoina
pokryta grubg warstwa produktéw korozji.
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Rysunek 4. System 4 - wyrazne zanieczyszczenie, zwtaszcza w poblizu
spoin spawalniczych, spowodowane prawdopodobnie przez wbite
tlenki zelaza.

'Rysunek 5. System 5PB - w miejscu podtaczenia przenosnej pompy
przed pasywacja - spoina spawalnicza i jej otoczenie pokryte licznymi
produkty korozji.



Rysunek 6. System 5SB - przed pasywacjg - spoina spawalnicza pokryta
intensywnymi produktami korozji.

Diagnoza

Odpornos¢ na korozje stali nierdzewnych zalezy przede
wszystkim od zawartosci chromu w ilosci wiekszej niz
okoto 12 procent wagowo. Ta minimalna zawartos¢
chromu jest niezbedna, aby utworzy¢ ciggty trwatg
warstewke ochronng chromu-tlenkéw chromu na
powierzchni. Zdolno$¢ do utworzenia tlenkdw chromu
W rejonie spawania zachowana dla
ulegania  rdzewieniu  spoin
spawalniczych. W praktyce jednak zdarza sie, ze stale
nierdzewne zawierajg jedynie 9 % chromu i ulegaja
rdzewieniu w temperaturze otoczenia. Stale nierdzewne
ulegaja réznym rodzajom korozji lokalnej. Zapobieganie
korozji stanowi waziny element przy selekcji metalu
konstrukcji, elektrod spawalniczych i technologii
spawania dla produkcji wyrobow ze stali nierdzewnych.

musi  by¢
zapewnienia nie

Przebarwienia w strefie wptywu ciepta wskazujg na brak
obojetnego gazu podczas spawania, albo Ze nie
wykonano trawienia i pasywacji po spawaniu. Innym
problemem podczas spawania austenitycznych stali
nierdzewnych jest podatnos$¢ na pekanie. Rdznigce sie
orientacjg pekniecia mogg powstawa¢ w rézinych
miejscach  spoiny jako mikropekniecia podfoza
metalicznego lub w strefie wptywu ciepta. Inspektorzy
VECOM znalezli na statku spoiny réznej jakosci, spoiny
zawierajace wbitg szlake lub spoiny z podcieciami.
Generalnie spoiny w poblizu pomp fadunkowych byty
silnie przebarwione w strefie wptywu ciepta. Rurociagi
fadunkéw po stronie rufowej byty w lepszym stanie.
Ponadto szereg
zanieczyszczonych grubymi przywartymi

rurociggow tadunkéw byto silnie

czastkami zanieczyszczen. Probki Zanie-czyszczen zostaty
pobrane do Ilaboratorium VECOM dla wykonania
analizy. Odbarwienie spoin ze stali nierdzewnej moze
by¢ przyczyng powaznych probleméw. Przede wszystkim
powoduje obnizenie odpornosci korozyjnej, poniewaz
ochronna chromu nie

wskazuje, ze warstewka

wytworzyta sie. Poza tym te rejony sg porowate i na

powierzchni utatwiona jest adsorpcja chlorkéow
tworzgcych korozyjne mikrosrodowisko w strefie
wptywu ciepta. Nawet mate stezenie chlorkdw moze
spowodowaé¢ powazne problemy korozyjne na
powierzchniach stali nierdzewnych takie jak korozyjne
pekanie naprezeniowe lub korozja

zastosowan w Srodowisku morskim typuje sie z reguty

wzerowa. Do

stale nierdzewne duplex ze wzgledu na wieksza
odpornosc¢ na kwasy i wodne roztwory chlorkéw.
Zalecenia

Wydany raport zawierat rekomendacje dla wykonania
trawienia chemicznego rurociggéw tadunkowych na

poktadzie i rurociggdw resztkowania zbiornikéow
tadunku.
Zadaniem trawienia chemicznego jest usunigcie

tlenkow ze stref wptywu ciepta wzdtuz rurociagdw,
gdzie wykonano spawania, aby umozliwi¢ kontakt
oczyszczonej powierzchni stali z tlenem powietrza, oraz
utworzy¢ ochronng warstewke tlenkéw chromu, ktéra
nadaje stali wtasciwg odpornos¢ na
korozje.

nierdzewnej

Defekty fizyczne rurociggdw w postaci niepetnych lub
wadliwych spoin nie moga by¢ poprawione metodami
chemicznymi.

Wykonawstwo wymagato cyrkulacji przez rurociagi
roztworow wodnych zwigzkow odttuszczajgcych, wody
stodkiej, roztwordéw kwaséw trawigcych, oraz powtérnie
wody stodkiej. Aby to osiggnac¢ byto konieczne, aby
rozdzieli¢ uktad na 4 systemy. Kazdy system sktadat sie z
jednej lub wiecej systemdow tadunku i potgczonego
systemu resztkowania. Superintendent narzucit VECOM
wykonanie pracy w czasie 14 dni.

Podsumowanie

Rurociagi tadunku i resztkowania na czterech statkach
zostaty z powodzeniem wytrawione chemicznie. W
rezultacie usuniecia zanieczyszczen takich jak grube
warstwy tlenkéw w strefach wptywu ciepta i innych
zanieczyszczen cata powierzchnia stali nierdzewnej
uzyskata jednorodny charakter z punktu widzenia sktadu

chemicznego.

Rysunek 7. System 1 - (po obrébce powierzchni) — oczyszczenie i
trawienie wykonane z powodzeniem.
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Rysunek 8. System 4 (po obrébce powierzchni) — trawienie wykonane z
powodzeniem, pozostaty kieszenie powietrza spowodowane.
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Rysunek 9. Fotbgrafia z- inspekcji endoskopem systemu 5 SB -
prawidtowe trawienie.

Mozliwosc ulega

stali

korozji galwanicznej
jezeli powierzchnie

nierdzewnej utrzymuje sie w czystosci i jezeli doktadnie

usuwa sie chlorki

wystgpienia
znacznemu zmniejszeniu,
pozostawione z wody morskiej
uzywanej do mycia (przez doktadne koricowe mycie
woda stodka). Dla utrzymania stanu pasywnego stali
czystej i
pozbawionej chlorkdw powierzchni. Nie ma mozliwosci

nierdzewnej nie wystarcza utrzymanie
catkowitego usuniecia szczelin i zjawisk prowadzgcych do
tworzenia szczelin. A w takich przypadkach wystepuje
prawdopodobienstwo korozji. Jezeli jednak powierzchnie
sg czyste i wystawione na dziatanie tlenu stal nierdzewna
zachowa odpornos¢ na korozje na dtugi czas.
Sprawa nielicznych wyciekédw tadunku z rurociggu
odpowietrzajgcego na statku stwierdzonych podczas
trawienia kolejno  préby wodnej

cisnieniowej dotyczyta réwniez innych statkdw. Stan

lub  wykonanej

spoin po kontroli endoskopem okazat sie lepszy niz na
innych statkach z tej serii. Podczas pracy na tym statku
trzeba byto pociggngé statek ponad 7 m w doét, aby
odstoni¢ ster dla planowanego powaznego remontu. W
efekcie tej operacji systemy 4, 5LB, 5PB oraz zbiornik
Sciekdw nie mozna byto oprdéznic z cieczy, odwrotnie niz
w systemach 1 i 2, poniewaz nie byto
odcinajgcego rurociag tadunku od rurociggu

Zaworu

resztkujgcego w miejscu odprowadzern na manifoldzie
(rurociggu  zbiorczym). Dlatego zalecilismy, aby
zainstalowaé podtgczenie % cala, jak pokazano na
fotografii systemu 4.

Rysunek 10.
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