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1 WSTEP

Niniejsze wymagania majg zastosowanie do rurociggéw klasy I, I i I, wykonanych ze stali we-
glowych, weglowo-manganowych i stopowych.

2 SPAWANIE

2.1 Postanowienia og6lne

Z¥acza spawane rurociggéw klas I i I nalezy wykonywac zgodnie z technologia spawania uzgod-
niong z PRS. Materiaty dodatkowe do spawania powinny speinia¢ wymagania Przepiséw PRS, spa-
wacze powinni posiada¢ aktualne uprawnienia PRS uzyskane zgodnie z wymaganiami zawartymi
w Publikacji 30/P - Zasady certyfikowania spawaczy. Przygotowanie ztgcza, proces spawania po-
winny spetnia¢ wymagania Przepiséw PRS lub uznanych norm.

Wymagania zawarte w niniejszej Publikacji majg zastosowanie do rurociggéw klas [ i I, eksploat-

owanych w temperaturze otoczenia lub w podwyzszonych temperaturach i wykonanych z naste-

pujacych gatunkow stali:

— stali weglowych i weglowo-manganowych, ktérych minimalna wytrzymato$¢ na rozcigganie
(Rm) wynosi 320, 360, 410, 460 1 490 MPa,

— niskostopowych stali weglowo-molibdenowych, chromowo-molibdenowych, chromowo-molib-
denowo-wanadowych o nastepujacym skiadzie chemicznym: 0,3Mo; 1Cr-0,5Mo; 2,25Cr-1Mo;
0,5Cr-0,5Mo-0,25V.

Wg uznania PRS wymagania te moga mie¢ réwniez zastosowanie do rurociaggéw klasy Ill i do ro-
b6t spawalniczych przy naprawach rurociagéw.

Rurociagi instalacji schtadzania fadunku eksploatowane w temperaturze ponizej -40°C podlegaja
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

2.2 Uzgodnienie technologii spawania
Technologie spawania rurociggéw klas I i Il podlegajg uzgodnieniu z PRS.

Technologia spawania powinna zawiera¢ wszystkie dane konieczne do wykonania spoiny odpo-
wiedniej jako$ci. Przed przystapieniem do spawania zaklad powinien uzyska¢ uznanie na podsta-
wie przeprowadzonych préb. Préoby powinny uwzgledniac:

technologie spawania,

materiaty podstawowe,

materiaty dodatkowe,

przygotowanie brzegdéw,

— pozycje spawania.

Warunki wykonywania préb powinny by¢ zblizone do warunkéw produkcyjnych.
Zakres badan nieniszczacych podano w punkcie 3.

Z kazdego potaczenia nalezy wykonac:

— préby rozciagania,

— préby zginania (1 - z rozcigganym licem, 1 - z rozciggang granig lub 1 préba zginania bocz-
nego).

PRS moze wymaga¢ proby makrozgtadu z badaniem twardosci, préby udarnosci Charpy V w spo-

inie i strefie wptywu ciepta. W odniesieniu do stali stopowych PRS moze wymaga¢ analizy che-
micznej materiatu spoiny.
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Jezeli nie postanowiono inaczej, wyniki préb rozciggania powinny odpowiada¢ wymaganiom dla
materiatu rodzimego.

Prébe zginania nalezy wykonywac trzpieniem gnacym réwnym czterokrotnej grubosci probki
o kat 180°. Peknie¢ o dtugosci do 3 mm, ktére powstaly na powierzchni prébki i nie powiekszyty
sie przy dalszym zginaniu, nie nalezy bra¢ pod uwage.

PRS moze w catos$ci lub czesciowo odstapi¢ od prob uznaniowych, jezeli zostang mu przedstawione
materiaty okreslajace wtasnosci ztagczy spawanych, pozwalajgce uznac ztacze za zadowalajace.

2.3 Urzadzenia spawalnicze i personel

Rurociagi powinny by¢ wykonywane przez zaktady majgce niezbedne do tego celu urzadzenia,
wykwalifikowany personel oraz opanowany proces technologiczny do ich wykonywania.

2.4 Przygotowanie brzegéw do spawania

Przygotowanie brzegéw nalezy wykonywac zgodnie z uznanymi normami i/lub zatwierdzonymi
rysunkami.

Zaleca sie przygotowanie brzegéw przy pomocy obrébki mechanicznej. Jezeli stosuje sie ciecie
ptomieniowe, nalezy usuna¢ zgorzeline i nieréwnosci za pomocg szlifowania lub skrawania do
czystego metalu.

2.5 DMontaz rurociagu

Jezeli nie uzgodniono z PRS inaczej, to nalezy przy spawaniu zachowa¢ tolerancje ustawienia rur
w osi jak podano w tabeli 1.

Tabela 1
Srednica wewnetrzna rury [mm] Grubo$¢ Scianki rury, t [mm)] Dopuszczalne przesuniecie osi rur [mm]
Przy spawaniu na podktadce pierscieniowej $rednice i grubosci 05
$cianek rur bez ograniczen ’
<150 <6  LDhbesa
nalezy przyja¢ wielko$¢ mniejsza
<300 <95 _ Lslubejg -
nalezy przyja¢ wielko$¢ mniejsza
>300 >9,5 2,0

Uwaga:
Dla rurociaggdédw klasy IIl mozna, za zgoda PRS, odstapi¢ od powyzszych tolerancji ustawiania w osi.

Spoiny sczepne powinny by¢ wykonane za pomoca elektrod stosowanych do spawania materiatu
rodzimego; spoiny sczepne nalezy wykonac zgodnie z uznang procedura.

Jezeli technologia spawania rur wymaga podgrzewania wstepnego, to takie samo podgrzewanie
zaleca sie stosowac przy sczepianiu.

2.6 Podgrzewanie wstepne

Podgrzewanie wstepne poszczegdlnych gatunkéw stali zalezy od ich grubosci i sktadu chemicz-
nego - patrz tabela 2.

W przypadku koniecznos$ci osuszania nalezy stosowa¢ wymagania jak dla podgrzewania wstep-
nego.
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Dane zawarte w tabeli 2 dotyczg wymagan w przypadku stosowania elektrod niskowodorowych;
jezeli uzywa sie elektrod innych niz niskowodorowe, nalezy stosowac wyzsze temperatury pod-
grzewania.

Tabela 2
iz - . Minimalna temperatura
. Grubos$¢ czesci grubszej .
Gatunek stali podgrzewania
[mm] rq
CiC-Mn zréwnowaznikiem |C+Mn/6<0/4 2202 50
wegla C+Mn/6>0,4 >202) 100
0,3Mo > 132 100
<13 100
1Cr-0,5 Mo
>13 150
) <13 150
2,25Cr-1Mo i 0,5Cr-0,5Mo-0,25V1)
>13 200

Uwagi:

1) Dla rurociagéw z tych stali o grubosci $cianek do 6 mm podgrzewanie wstepne moze by¢ pominiete, jeli twardos$¢
na przekrojach potaczen spawanych wykonanych w ramach uznania zaktadu nie przekracza wielkos$ci akceptowa-
nych przez PRS.

2) Przy spawaniu w temperaturach otoczenia nizszych od 0°C minimalng temperature podgrzewania wstepnego ustala
sie w zaleznoS$ci od grubosci $cianki wg instrukcji uzgodnionych z PRS.

2.7 Obrdbka cieplna po zginaniu i spawaniu

Obrdébka cieplna nie moze pogarsza¢ wlasnosci materiatu; dla wykazania poprawnosci obrébki
nalezy wykona¢ odpowiednie badania. Wskazane jest, aby obrébka cieplna byta przeprowadzona
w odpowiednich piecach wyposazonych w urzadzenia do rejestrowania temperatury. PRS moze
wyrazi¢ zgode na wykonanie miejscowej obrébki cieplnej na podstawie uzgodnionej technologii.

Zginanie na goragco powinno by¢ generalnie wykonywane w zakresie temperatur od 850°C do
1000°C, przy czym w trakcie procesu - dla wszystkich gatunkéw - temperatura moze ulec obnizeniu
do 750°C.

Jezeli zginanie na goraco wykonywane jest w zakresie temperatur od 850°C do 1000°C, to obo-

wigzuja nastepujace zasady:

— dla stali weglowych, weglowo-manganowych i molibdenowej obrébka cieplna po zginaniu nie
jest wymagana,

— dla stali chromowo-molibdenowych i chromowo-molibdenowo-wanadowych wymagana jest
obrébka cieplna zgodnie z tabelg 3.

Jezeli zginanie na goragco wykonywane jest w temperaturach nizszych niz podano wyzej, to wy-
magana jest obrdbka cieplna dla wszystkich gatunkéw stali zgodnie z Tabela 4.

Po zginaniu na zimno, jesli r < 4D (gdzie r jest promieniem giecia, D - zewnetrzna Srednicg rury)
nalezy wykona¢ petng obrébke cieplng zgodnie z informacjami podanymi w tabeli 4. W kazdym
przypadku nalezy przeprowadzi¢ wyzarzanie odprezajgce zgodnie z tabelg 3 dla wszystkich stali
poza stalami weglowymi i weglowo-manganowymi o minimalnej wytrzymatosci na rozcigganie,
R, rownej 320, 360,410 MPa.

Wyzarzanie odprezajace po spawaniu, z wyjatkiem spawania gazowego, nalezy prowadzi¢ w za-
leznosci od gatunku stali i grubosci materiatu zgodnie z wymaganiami podanymi w tabeli 3.
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Zakresy temperatur podane w tabeli 3 s3 zgodne z ogdlnie przyjeta praktyka. Zakres maksymalne;j
i minimalnej temperatury powinien by¢ uzgodniony z PRS.

Przy wyzarzaniu odprezajacym nalezy rurociag podgrzewac wolno i r6wnomiernie do temperatury
wyzarzania podanej w tabeli 3. Czas wygrzewania w temperaturze wyzarzania powinien wynosi¢
1 godz. na 25 mm grubosci, lecz nie mniej niz 0,5 godz. Po wyZarzaniu rurociag wolno chtodzi¢ ra-
zem z piecem do temp. 400°C, a dalsze schtadzanie moze by¢ przeprowadzone na wolnym powie-
trzu.

W kazdym przypadku temperatura odprezania nie moze by¢ wyzsza niz tr — 20 [°C], gdzie tr jest
temperaturg koncowaq obrébki materiatu.

Tabela 3
Gatunek stali Grubos¢ C[fflsrf]l grubszej Temgg;?;;é \é\; IZCS:EL Ezl:ii}; ;/I\II}:([(;g]ywaé
CiC-Mn >15D3) 550 do 620
0,3 Mn >151 580 do 640
1Cr-0,5 Mo >8 620 do 680
2,25Cr-1Mo i 0,5Cr-0,5Mo-0,25V dowolna?) 650 do 720

Uwagi:

1) Dla stali, dla ktérych wymagane jest badanie udarno$ci Charpy V w niskich temperaturach, grubo$¢, powyzej ktdrej
wyzarzanie powinno by¢ stosowane, nalezy uzgodnic z PRS.

2)  Mozna zaniecha¢ wykonywania obrébki cieplnej po spawaniu rur o grubosci $cianek < 8 mm, $rednicy < 100 mm,
ktére eksploatowane s3 w temperaturze co najmniej 450°C.

3) Dla stali weglowych i weglowo-manganowych wyzarzanie odprezajace dla rurociaggéw o grubosci $cianek do
30 mm, po uzgodnieniu z PRS, mozZe by¢ pominiete.

Jezeli nie postanowiono inaczej, wymagane jest, aby po spawaniu acetylenowo-tlenowym byta
wykonana obrébka cieplna, okre$lona w tabeli 4, w zaleznoSci od gatunku stali.

Zakresy temperatur podane w tabeli 4 sg zgodne z og6lnie przyjeta praktyka. PRS moze wymagac
innych wartosci gérnej i dolnej temperatury.

Tabela 4
Gatunek stali Obrébka cieplna i temperatura [°C]
CiC-Mn Normalizowanie 880 do 940
0,3 Mo Normalizowanie 900 do 940
Normalizowanie 900 do 960
1Cr-0,5Mo Odpuszczanie 640 do 720
2.25Cr-1 Mo Normalizowanie 900 do 960

Odpuszczanie 650 do 780

Normalizowanie 930 do 980

0,5Cr-0,5Mo-0,25V Odpuszczanie 670 do 720
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3 BADANIA NIENISZCZACE I KRYTERIA AKCEPTAC]I

Zt3cza spawane rurociggdw powinny by¢ poddane badaniom wizualnym w 100% oraz innym ba-
daniom nieniszczacym w zalezno$ci od klasy i typu ztacza wg ponizszych wymagan.

Tabela 5
Zakres kontroli nieniszczacej potaczen spawanych rurociagéw

Srednica zewnetrzna Zakres kontroli w % ztgczy spawanych
Klasa rurociggu rury
[mm] wizualnej!) radiograficznej lub ultradzwiekowej
<75 102
I
>75 100
<100 100 wyrywkowo
11
>100 102
1 Niezaleznie wyrvwkowo
od $rednicy yry

Uwagi:

1) W miejscach wskazanych przez inspektora PRS, oprécz kontroli wizualnej nalezy przeprowadzié rowniez kontrole
penetracyjng lub magnetyczna.

2)  Jednak nie mniej niz jedno ztgcze wykonane przez danego spawacza.

PRS moze zwiekszy¢ zakres kontroli niezaleznie od rodzaju materiatu, metody spawania i zakresu
kontroli podczas prefabrykacji.

W rurociggach klasy I ztgcza pachwinowe potaczen kotierzowych powinny by¢ badane metoda
magnetyczng lub inng réwnowazng. W miejscach wskazanych przez inspektora PRS nalezy pro-
wadzi¢ badania magnetyczne lub inne r6wnowazne.

Wg uznania PRS badania nieniszczace moga by¢ rozszerzone o badania ultradZwiekowe. Badania
radiograficzne i ultradZwiekowe powinny by¢ wykonywane wg uzgodnionych procedur przez
operatora posiadajgcego odpowiednie kwalifikacje (np. wg PN-EN 473).

PRS moze wymaga¢ dostarczenia kompletnej dokumentacji dotyczacej badan radiograficznych
lub ultradzwiekowych w celu ich uznania.

Badania magnetyczne powinny by¢ wykonywane odpowiednim sprzetem i wg odpowiednich pro-
cedur; zawiesina stosowana do badan powinna pozwala¢ na wykrycie wad. PRS moze wymagac
przeprowadzenia badania sprawdzajgcego na probce wzorcowe;j.

Zt3cza spawane powinny speinia¢ wymagania dla odpowiednich pozioméw jakosci uzgodnionych
z PRS. Wszelkie wady niedopuszczalne powinny zosta¢ satysfakcjonujaco naprawione.
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