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Plan spawania wymiennika ciepta 65 kW

A plan of welding the 65 kW plate heat exchanger

Streszczenie

Przedstawiono plan spawania wymiennika ciepta 65 kW.
Przedstawiono stosowane materiaty podstawowe i dodat-
kowe do spawania, technologie spawania oraz wymagania
dla personelu spawalniczego. Oméwiono zagadnienia doty-
czgce przygotowanie elementéw do spawania, prostowania
po spawaniu, badan nieniszczacych oraz naprawy wadli-
wych ztgczy. Zaprezentowano zagadnienia dotyczace spa-
wania komor przejsciowych, wstepnego spawania komory
spalania oraz montazu i spawania konstrukcji wymiennika.

Stowa kluczowe: spawanie; plan spawania; wymiennik
ciepta; technologia spawania

Abstract

A plan of welding the 65 kW plate heat exchanger
is presented in the article. Basic and filler materials used
in welding, technology of welding, as well as the require-
ments relating to the welding personnel are shown. Issues
referring to the preparation of elements to welding, straight-
ening after welding, non-destructive testing, and reparation
of faulty joints are described. Problems of welding transient
chambers, initial welding of combustion chambers, and an
assembly and welding the frame of the plate heat exchanger
are provided.

Keywords: welding; plan of welding; plate heat exchanger;
technology of welding

Wstep

Konstrukcje spawane wykonuje sie wykorzystujac po-
siadane urzadzenia i umiejetnos$ci w zakresie stosowane;j
metody spawania. W celu zapewnienia spawanym wyro-
bom wymagane ksztatty, jako$¢ potaczen spawanych i wy-
soka wydajnos$¢ ich wytwarzania, sporzadza sie Technolo-
giczne plany spawania. Zawierajg one przebieg czynnosci
ktére nalezy wykona¢ w celu wytworzenia wyrobu. Techno-
logiczny plan spawania tworzy sie na podstawie dokumen-
tacji technicznej wyrobu, zweryfikowang pod katem wyma-
gan spawalniczych przez personel nadzoru nad pracami
spawalniczymi zaktadu wykonujacego ten wyréb [16+33].

Instrukcja spawania

Zakres stosowania

Niniejsza instrukcja dotyczy wykonania wymiennika cie-
pta metoda 141. Obejmuje ona spawanie elementéw ze stali
wysokostopowej X5CrNI18-10.

Materiaty podstawowe

Materiatem podstawowym dla wykonania wymiennika
wina by¢ stal konstrukcyjna wysokostopowa X5CrNi18-10
stosowana w przemysle spozywczym, chemicznym, trans-
porcie. Dobrze spawalna nie wymaga podgrzewania przed
i po spawaniu. Odstepstwem jest wyzarzanie odprezajgce
w przypadku stosowania w $rodowisku gdzie moze wysta-
pi¢ korozja naprezeniowa.

Materiaty dodatkowe
Do wykonania wymiennika nalezy zastosowac:

— gaz ostonowy argon wg PN - EN ISO 14175 (99,995%)

— prety lite LNT 304L Si dtugo$¢ 1000 mm, $rednica 2 mm
wg PN - EN ISO 14343 (przeznaczone do spawania ele-
mentow jednogatunkowych stali wysokostopowych
z przeznaczeniem do przemystu spozywczego, che-
micznego).

Nietopliwa elektroda wolframowa
Do wykonania wymiennika nalezy zastosowac:

— WT2 dtugos$¢ 175 mm, $rednicy 2,4 mm do spawania me-
toda TIG w ostonie argonu pradem statym stali niskosto-
powych, wysokostopowych, stopéw niklu, stopéw tytanu
i miedzi.

Sktad chemiczny:

— wolfram 98%

— dwutlenek toru 2%,

Stanowisko do spawania

Stanowisko sktada sie z inwertorowego urzadzenia
spawalniczego Faltig 250DC wyposazonego w uchwyt
spawalniczy. Butli 40l gazu ostonowego, przewodu za-
silajgcego i przewodoéw spawalniczych,uchwytu spawal-
niczego z elektrodg wolframowag WT2 do spawania pra-
dem statym stali niskostopowych i wysokostopowych.
Uchwyt chtodzony jest przeptywajacym gazem ostono-
wym. Przytbica spawalnicza z filtrem samos$ciemniaja-
cym dziatajgcym w zakresie 9-13 DIN firmy Speedglas.
Odziez ochronna.
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Technologia spawania

Parametry spawania (pWPS).

Spawanie nalezy wykona¢ metodg TIG zgodnie z opraco-
wanymi wstepnymi instrukcjami pWPS zgodnie z PN EN ISO
15609-1. Ztgcza teowe, rodzaj spoiny FW, pozycja PB oraz
PF. Po przeprowadzeniu kwalifikacji technologii spawania,
na stanowiska winny trafi¢ Instrukcje Technologiczne Spa-
wania (WPS), w celu stosowania ich podczas wykonywania
prac spawalniczych.

Wymagania stawiane personelowi spawalniczemu

Cato$¢ nadzoru nad pracami spawalniczymi, przy wy-
twarzaniu wymiennika ciepta nalezy powierzyé inzynierowi
spawalnikowi. Nadzér nad wykonaniem prac spawalniczych
nalezy powierzy¢ kierownikowi lub brygadziscie. Wykonaw-
stwo prac spawalniczych nalezy powierzy¢ spawaczom, kté-
rzy oprécz podstawowego szkolenia dla spawaczy posiadajg
aktualne potwierdzone uprawnienia wg PN-EN 1SO 9606-1.

Przygotowanie elementéw do spawania

Elementy sktadowe konstrukcji wymiennika w postaci
rur i profili zamknietych cig¢ na pile mechanicznej (tasmo-
wej), po uprzednim wytrasowaniu. Krawedzie rur zaokragli¢
w celu usuniecia ostrych krawedzi.

Elementy sktadowe w postaci blach nalezy cigé na lase-
rze CNC (ustuga w kooperacji zlecana na zewnatrz), a na-
stepnie poddac¢ obrébce giecia i walcowania.

Powierzchnie podlegajagce spawaniu oczysci¢ z foli za-
bezpieczajacej, ttuszczy i innych zanieczyszczen.

Spoiny sczepne wykona¢ metodg TIG.

Dla ztgczy doczotowych podziatka t spoin sczepnych po-
winna wynies¢:

t = (20-30).

Dla ztgczy ze spoinami pachwinowymi podziatka t spoin
sczepnych powinna wynies¢:

t = (20-30).

Dla ztgczy doczotowych wartosci wspétczynnikow a (gru-
bos¢) oraz I (dtugos$é) spoin sczepnych powinny wyniesé:

a=1-3mm,|=3-5mm.

Dla ztgczy ze spoinami pachwinowymi wartosci wspot-
czynnikow a (grubosc¢) oraz / (dtugos$é) spoin sczepnych po-
winny wynies¢:

a=1-3mm,|=3-5mm.

W przypadku spawania elementéw o réznych grubo-
$ciach $cianki t.j. rury do dna sitowego, parametry spoin
sczepnych nalezy dobraé do mniejszych grubosci.

Spawanie konstrukcji wymiennika ciepta wykonywacé
w hali spawalni zaktadu w temperaturze powyzej 5 stopni
Celsjusza. Stanowisko powinno byé zabezpieczone przed
przeciggami. Kolejnos¢ wykonywanych operacji montazo-
wych i spawalniczych zawiera Karta Technologiczna Spa-
wania stanowigca zatgcznik niniejszego dokumentu.

Po zakonczeniu spawania nalezy wytrawi¢ spoiny.

Uchwyty pomocnicze, stuzgce zespawaniu konstrukcji
nalezy wykonac¢ ze stali identycznej z materiatem rodzimym
(X5CrNi18-10). Spawanie elementéw pomocniczych winno
by¢ prowadzone w sposéb analogiczny, jak spawanie spoin
sczepnych. Po wykonaniu spawania nalezy te elementy usu-
ng¢ poprzez ciecie szlifierkami, lub plazma reczng nastepnie
ostre krawedzie stepi¢. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage
aby uzywac tarcz do szlifierek przeznaczonych do stali wy-
sokostopowych.

Prostowanie elementéw wymiennika po spawaniu
Nadmierne odksztatcenia po procesach spawalniczych
nie maja wptywu na sprawno$¢ wymiennika. Zastosowanie
palnika olejowego podczas eksploatacji niweluje naprezenia
spawalnicze, a zatem nie wykonuje sie operacji prostowania
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w wiekszosci przypadkéw. Prostowanie mechaniczne wy-
magane jest tylko i wytacznie w przypadku uniemozliwie-
nia przez odksztatcenia spawalnicze montazu elementéw
wspétpracujgcych z wymiennikiem t.j. przytacze palnika
oraz komina spalin.

Dziennik spawania
Podczas prowadzenia prac spawalniczych wymiennika,

nalezy prowadzi¢ Dziennik Spawania. Prowadzenie Dziennika

Spawania nalezy powierzy¢ kierownikowi lub brygadziscie.
Dziennik Spawania powinien zawierac:

— liste spawaczy uprawnionych do spawania wymiennika;

— potwierdzenie prawidtowej jakosSci zestawiania i spawa-
nia elementéw wymiennika, poprzez podpis pracownika
Dziatu Kontroli Jakosci. Jezeli wystepujg odstepstwa
od zadanej jakosci czy technologii spawania, pracow-
nik Dziatu Kontroli jakos$ci powinien to odnotowywaé
w Dzienniku Spawania;

— Dziennik Spawania po wykonaniu prac spawalniczych
wymiennika powinien by¢ przechowywany wraz z doku-
mentacjg wykonawczg wymiennika.

Badania ztaczy spawanych wymiennika

Wymiennik podda¢ badaniom wizualnym. Wykona¢ ba-
danie szczelno$ci oraz wstepne wygrzewanie wymiennika.
Wszystkie spoiny powinny miescié¢ sie w poziomie jakosci B,
wg PN-EN ISO 5817. Spoiny pachwinowe podlegajg pomia-
rom dtugosci i grubosci.

Naprawa wadliwych ztaczy

Wadliwe spoiny nalezy naprawi¢ poprzez usuniecie wa-
dliwej spoiny i ponowne jej wykonanie. Poprawe wadliwych
ztgczy nalezy powierzy¢ spawaczowi, ktory wykonywat
wczesniej dane spoiny. Dopuszcza sie ponowne wykona-
nie usunietych wadliwych ztgczy przez innego spawacza,
pod warunkiem posiadania przez niego odpowiednich
uprawnien.

Naprawe wadliwych spoin nalezy przeprowadzi¢ z uzy-
ciem tych samych materiatéw dodatkowych, oraz stosujgc
tg sama metode spawania.

Po naprawie, wykonane spoiny nalezy ponownie podda¢
badaniom wizualnym.

Karta technologiczna spawania wymiennika ciepta 65kW
Przed rozpoczeciem prac spawalniczych, nalezy skom-
pletowa¢ dokumentacje wykonawczg (t.j rysunki techniczne
fotografie jezeli sg dostepne), umozliwiajacg przeprowa-
dzenie czynnosci spawalniczych. Nastepnie zgromadzi¢
materiaty dodatkowe do spawania w postaci butli z gazem
ostonowym, drutem elektrodowym itp, a takze skontrolowaé
stanowisko do spawania pod katem BHP i ppoz.

Spawanie komor przejsciowych

W pierwszej kolejnosci nalezy wykona¢ spoiny sczepne
narozy komor przejsciowych 1, 2 oraz 3 (rys. 1). Nastepnie
nalezy spawac ztgcza narozne wg. zatgczonego rysunku 1
(spoiny pachwinowe) w kolejnosci i kierunku spawania po-
danymi na rysunku, obracajac komore tak aby zawsze wy-
konywac¢ spoiny w pozycji podolnej PA. Po wykonaniu tych
czynnosci nalezy zamkna¢ komore przejsciowa 2 klapa re-
wizyjng z wykorzystaniem elementéw pomocniczych i po-
zycjonowac klape w pozycji docelowej. Nastepnie stosujgc
taczniki z blachy o sktadzie chemicznym materiatu podsta-
wowego wykona¢ spoiny sczepne na czas trasowania i wier-
cenia otworéw montazowych klapy. Po wykonaniu otworéw
@8 odcig¢ klapy i instalowaé sruby M8 spawajgc je w do kot-
nierza komory w sposéb umozliwiajacy pdzniejszy montaz
klapy rewizyjne;j.
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Rys. 1. Kolejno$¢ spawania komor [15]
Fig. 1. An order of welding chambers [15]

Wstepne spawanie komory spalania

Zawalcowang komore spalania nalezy sczepia¢ w jed-
nym koncu z odstepem 1-2 mm umozliwiajgc pozniejsze
wykonanie ztgcza doczotowego w celu zamkniecia obwo-
du ptaszcza. Nastepnie montowaé z zastosowaniem spo-
in sczepnych pokrywe komory spalania i wykonaé spoine
pachwinowg ztgcza naroznego komory spalania. Kolejnosé
wykonywania spoin podana na rysunku 2.

Rys. 2. Kolejnos¢ spawania pokrywy komory spalania [15]
Fig. 2. An order of welding the combustion chamber's lid [15]

Montaz i spawanie konstrukcji wymiennika

Ustawienie na ptycie montazowej w zadanej odlegtosci
komor przejsciowych 1, 2 oraz 3 przytwierdzajac je do sie-
bie i podtoza spoinami sczepnymi (do odciecia). Nastepnie
ustawi¢ rury w pozycjach docelowych i wykona¢ ich spoiny
sczepne. Kolejng czynnoscia jest ustawienie podpory ko-
mory przej$ciowej 2 i wykonanie spoin sczepnych (do od-
ciecia). Nalezy wstawi¢ ptaszcz komory spalania w otwor
komory przejsciowej 1, nalezy zachowaé¢ wspoétosiowosé
z wczesniej zainstalowanymi rurami. Nastepnie z wykorzy-
staniem $ruby rozporowej nalezy docisngé odcinki ptaszcza
do otworu i wykona¢ spoiny sczepne. Kolejng czynnoscig
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jest wykonanie spoin sczepnych i spawanie ptaszcza komo-
ry spalania wzdtuz jego osi kolejno$¢ podana na rysunku 2.
Odcig¢ wymiennik od ptyty montazowej.

Rys. 3. Kolejno$¢ spawania ptaszcza komory spalania [15]
Fig. 3. An order of welding the combustion chamber’s casing [15]

Spawanie wymiennika rozpoczynamy od wykonania
spoin obwodowych rur 60,3 mm do komér przej$ciowych
1,2 oraz 3, kolejnos¢ i kierunek podany na zaznaczonym ry-
sunku 3, a nastepnie ptaszcza komory spalania do komory
przejsciowej 1 — rysunek 4. Spoiny pachwinowe obwodo-
we rur nalezy wykona¢ w pozycji PB obracajgc wymiennik
0180°. Po wykonaniu tych spoin nalezy instalowac klape re-
wizyjng na wczesniej wspawanych srubach M8 uszczelnia-
jac obwodowo z wykorzystaniem maty szklanej. Nastepnie
ustali¢ potozenie pokryw komér przejsciowych 1 oraz 3
i wykona¢ spoiny sczepne. Spoiny pachwinowe obwodowe
pokryw nalezy wykona¢ w pozycji PB. Kolejno$¢ wykona-
nia spoin sczepnych oraz obwodowych ilustruje rysunek 5.

Rys. 4. Kolejno$¢ spawania komory spalania do komory przejscio-
wej 1[15]

Fig. 4. An order of welding a combustion chamber into the transient
chamber 1 [15]
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KOMORA 1

Fig. 6. An

Kolejnym etapem jest instalowanie krééca komina
spalin, kré¢éca palnika, a nastepnie montaz ogranicz-
nikéw. Kréciec komina ¢150 oraz palnika 8109 nalezy
ustawi¢ osiowo w stosunku do rur i komory spalania.
Nalezy wykona¢ spoiny sczepne i spoiny obwodowe pa-
chwinowe w pozycji PF. Kolejno$¢ spawania zostata po-
dana na rysunku 6.

Po wykonaniu spoin obwodowych nalezy ustali¢
pozycje ogranicznikéw oraz wykonaé spoiny sczepne
i pachwinowe w pozycji PF. Dtugo$¢ spoin zostata po-
dana na rysunku 7, a kierunek spawania podany na ry-
sunku 6. Kolejng czynnosciag jest spawanie kotnierza
przytgczeniowego palnika. W pierwszej kolejnosci na-
lezy przyspawac nakretki M8 w osi otworéw @10 kot-
nierza. Nastepnie otwdr w kotnierzu ustawi¢ osiowo
i prostopadle do rury krééca przytaczeniowego palni-
ka wykonaé spoiny sczepne i obwodowe w pozycji PF
wg rysunku 6.

Przeprowadzenie kontroli przez sprawdzenie szczel-
nosci i wykonanie wstepnego wygrzewania wymiennika
z wykorzystaniem palnika olejowego firmy RIELLO RG1
20-60kW.
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| Rys. 5. Kolejno$¢ spawania rur do komor przejsciowych [15]
] Fig. 5. An order of welding pipes into transient chambers [15]

KOMORA 3

Rys. 6. Kolejnos$¢ spawania pokryw komor przejsciowych [15]

order of welding transient chambers' lids [15]

OGRANICZNIK ORAZ
KOt NIERZ PALNIKA

RURA PALNIKA

KROCIEC ORAZ OGRANICZNIK
KOMINA PALNIKA

Rys. 7. Kolejno$¢ spawania elementéw dodatkowych [15]
Fig. 7. An order of welding additional elements [15]
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Podsumowanie

Planowanie proceséw spawalniczych jest zalecane dla wszelakich typéw konstrukcji. Tylko planowanie i przemyslany
algorytm cyklu produkcyjnego przektada sie na produkt oczekiwany efekt koricowy. Dla zapewnienia wysokiej jakos$ci kon-
strukcji gdzie wystepuja procesy spawalnicze niezbedne jest planowanie poczawszy od doboru materiatu poprzez zamoéwie-
nia elementéw sktadowych po nadzér przed w trakcie i po wykonanych pracach spawalniczych.

Przedstawiony plan spawania wymiennika ciepta powinien by¢ $cisle przestrzegany poczawszy od zamawiania mate-
riatu poprzez jako$ciowe wycinanie i przygotowanie elementéw do spawania. Nadzér wymagany jest od samego poczatku.
Brak kontroli moze przetozy¢ sie na utrate poziomu jakos$ci wyrobu np. zbyt duze szczeliny rowkéw spawalniczych bedace
wynikiem niedoktadnego ciecia, a zatem duzy skurcz, odksztatcenia. Nie przestrzeganie kolejnosci spawania moze spowo-
dowac nadmierne odksztatcenia, a nawet pekniecia spoin [14].

Opracowanie planu spawania ma na celu przeprowadzenie procesu produkcyjnego w sposéb prawidtowy umozliwiaja-
cy jednoczes$nie spawaczowi prace w najkorzystniejszych pozycjach spawania, przektada sie to na wyniki ekonomiczne
i jakosciowe produkcji. Kazdy z przedstawionych etapéw jest $cisle ze sobg powigzany, tylko prawidtowa ich wspétpraca
pozwoli na uzyskanie produktu o wymaganych cechach jako$ciowych. Kazde odstepstwo od zaplanowanych dziatan moze
spowodowaé dodatkowe nieplanowane prace naprawcze, a zatem naktady finansowe. Tylko przestrzeganie okreslonych
wytycznych prowadzi do uzyskania prawidtowego przebiegu produkcji przy zachowaniu terminéw umownych i wymagan

jakosciowych.
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