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Animacja eksplozji w Tesoro's Anacortes Refinery na skutek HTHA
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https://youtu.be/8vPaQYM-tWs

Mechanizmy degradacji w przemysle chemicznym

Czynniki

korozyjne

Fizyczne

Wiasciwosci procesowe
Temperatura
Cisnienie
Parametry przeptywu

Wiasciwosci materiatow

Zanieczyszczenia
Wtracenia
Proces produkcyjny

Chemiczne

Srodowiskowe

NH3, H2S, CO2,

Kwasy organiczne i
nieorganiczne

Weglowodory

Czynniki atmosferyczne
Gleba,

Slajd 4 © 2018 DEKRA

B> DEKRA



Mechanizmy degradacji w przemysle petrochemicznym

v HIC: Pekniecia wodorowe, pecherze wodorowe

SOHIC (stress oriented HIC) poddane H2S w niskich temperaturach — makroskopowe
mierzalne defekty

v HTHA: Wysokotemperaturowy Atak Wodorowy
Wodor na granicach ziaren

Okreslenie uszkodzen spowodowanych HTHA poprzez pomiar wtasciwosci materiatu —
brak makroskopowych mierzalnych defektéw

B> DEKRA
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Powstawanie zjawiska HTHA

1. Moze powstaC w urzgdzeniach ze stali weglowej zaréowno w materiale jak i w
strefie wptywu ciepta (HAZ)

2. Czynniki sprzyjajgce: wysoka temperatura >200 st. C; cisnienie 3,45 Mpa oraz
wodor lub zwigzki jako medium

3. Atomy wodoru pod wptywem cisnienia i temperatury wnikajg w strukture stali
reagujgc z weglem lub weglikami zelaza co prowadzi do powstawania metanu

4. Metan gromadzi sie na granicach ziaren co moze prowadzi¢ do powstawania
mikropekniec i nieciggtosci

5. Degradacja wodorowa moze wystepowac¢ wewnatrz materiatu (pekniecia,
szczeliny, korozja) lub na powierzchni materiatu (pecherze).

B> DEKRA
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Przyktady degradacji wodorowe;
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Ultradzwiekowe metody detekcji HTHA

Metody znane (APl RP 941):

AUBT — Advanced Ultrasonic Backscattering Technique
Metoda TOFD

Metoda PAUT

Velocity Ratio (iloraz predkosci)

Pomiar ttumienia echa fali UT

DN NI N N NN

Repliki metalograficzne

Niezbedne jest wykonanie badania minimum 2 lub wiecej metodami,
aby wyeliminowac lub potwierdzi¢ mechanizmy degradaciji.

B> DEKRA
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AUBT — Advanced Ultrasonic Backsccattering Technique

1. Metoda wstecznego
rozproszenia fali UT — wsteczne
odbicie fali pierwotnej od
powierzchni zdegradowane]
wystepujgcej na granicach ziaren.

Backwall Echo
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podpowierzchniowych zmian w N Ty

mikrostrukturze materiatu | R 2 “’\'t’ ol

4.  Wyniki poréwnywane sg z
probka referencyjng

Tllustration 5: Backscattering phenomenon.
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TOFD — Time of Flight Diffraction

Receiver

Transmitter

1. Metoda wykorzystuje
ultradzwiekowe fale podtuzne
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Skanowanie spoiny - TOFD

® Technology Design - Advanced Ultrasonic Inspection System.
File Process View Utiities Window Help
® F:\scans voor rapport lassen bogen\weld34_35_003.s00

EEX

Distance (mm)
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Time (us)
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PAUT — Phased Array Ultrasonics

1. Metoda wykorzystuje
ultradzwiekowe gtowice
wieloprzetwornikowe

2. Pozwala na wykrycie zmian
wewngtrz materiatu lub spoiny
typu pekniecia, korozja

3. Potgczenie badan metodg
TOFD i1 PAUT jest efektywnym
rozwigzaniem w detekcji HTHA
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Phased Array - spoina

® Technology Design - Advanced Ultrasonic Inspection System.

File Process

View  Utities

Window  Help
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Velocity Ratio — lloraz predkosci fali UT

1.  Pomiar fal UT podtuznych i 0.5¢
poprzecznych
2. Obliczenia ilorazu predkosci a57
fali poprzecznej i podtuznej (Vs/VI)
3. Jesliiloraz wynosi wiecej niz
0,55 to nalezy zastosowac . 0.36 —
obliczenie wg algorytmu FTT — ~
.. . 1 | |
szybkiej transformanty Fouriera > 085 -t
0.54 . b |

o ] 2 3 4 5 & 7 & 9
LoipgA (dBfinch) —
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Realizacja badan HTHA w rafineriach (1)

Badania przeprowadzone przez DEKRA
podczas postoju na rafinerii w 2017 roku:

v' Kolana — metoda ilorazu predkosci UT
oraz pomiar ttumienia

AN

Pomiary punktowe
v' Spoiny — skanowanie TOFD i PAUT
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Przyktady raportowania — iloraz predkosci fali UT

| Velocity ratio method | |Bend id: 35 |

Position
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Values in the cells: Ratio between the ultrasonic velocities of longitudinal and shear waves.

Color
format
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Ocena

Przyktad oceny pomiarow:

lloraz predkosci fali UT — metoda stosowana dla materiatow wykorzystywanych w rafineriach.
Wzrost wspoétczynnika > 1,5% moze wskazywac na wystepowanie HTHA.
Wartosci progowe dla wspotczynnikow to pomiedzy 0,75% a 1,5%.

B> DEKRA
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Pomiar ttumienia fali UT

1. Pomiar ttumienia echa
podtuznych fal UT w stosunku do
materiatu referencyjnego

2. Woystepowanie HTHA
powoduje wieksze ttumienie fal UT

3. Metoda stosunkowo tatwa i
tania, stosowana jako uzupetnienie
innych metod pomiarowych
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Pomiary ttumienia — jakosciowe, bez ttumienia

[3] UltraDOC 4.42 - [HTHAOK.UTD]
&3 Fle Edt View Tools Window Help

FoE Slal B & == 2

File Mame: HTHADK.
Gain 51548
MU, Velocity: 5920M/5
Range: 50,00 MM
Rectification: Fullw'ave
Reject 0%
: Gale A Stait 1285 MM
Gate A Width: 250,00 MM
Gate A Thresh: 0%
Gate B Stait 250,00 MM
Gate B Width: 1,00 MM
Gate B Thresh: 4%
Reading 1 54/
Reading Value 1 17.95 MM
Reading 2 A%
Reading Value 2 42%
Reading 3 off
Reading Value 3 Emply
Reading 4 off
Reading Value 4 Emply

50.000

Jakosciowe

— bez ttumienia
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Pomiary ttumienia — jakosciowe, znacznie ttumione

[3] UliraDOC 4.42 - [HTHANDTOK.UTD]

&} Fie Edt View Took Window Help HEE

=08 Sl | = =elo)E @

File Name: HTHANDTOK
Gain: 55.0 4B
M. Yelocity: 5920M/5

Range: 50.00 kb

Rectification: Fullwave

Reject: 0z

Gate A Start: 12.85 MM

Gate A Width: 250,00 kMM

Gate A Thresh: -40%

Gate B Start: 25001.00 kM

Gate B Width: 1.00 MM

Gate B Thresh: 41%

Reading 1 Sa/

Reading Value 1 17.85 MM

Reading 2 b

Reading Yalue 2 14%

Reading 3 off

Reading Value 3 Empty

Reading 4 off

Reading Value 4 Empty

o0 50.000

Jakosciowe — znacznie ttumione — 4, 5 BWE trudno widoczne P DEKRA
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Przyktady raportowania — ttumienie fali UT

| Damping method | ‘Bend id: 35 ‘ | Wall thickness: | 18 | [mm] |
Position Position
1 1
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Values in the cells: Damping Coefficient; Alpha (a) in [dB/mm]
Values as measured only valid for this material in combination with the probe used.

Color
format
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Pomiary ttumienia - jakosciowe i ilosciowe

Pomiary ttumienia - ilosciowe

Wspotczynniki pomiarowy 18/2¢ lub 2¢/4¢ BWE dla kazdej lokalizacji 5-10x

W arkuszu kalkulacyjnym obliczany jest sredni wspotczynnik ttumienia a wg ponizszej
formuty:

o = 20- log [(A2/A4) — 6]/ 4 - WT in dB/mm
A2: amplituda 2¢ BWE
A4: amplituda 4¢ BWE

Pomiary ttumienia UT dla materiatdw wykorzystywanych w rafineriach:
a > 0.2 dB/mm: mozliwe HTHA
a pomiedzy 0,1 a 0,2 dB/mm: wartosci progowe

B> DEKRA
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Repliki metalograficzne

1. Badanie struktury
powierzchniowej materiatow w celu
uzyskania obrazu metalograficznego.

2. Stosowana w celu wczesnego
stwierdzenia potencjalnych zmian w
materiale (petzanie, zmeczenie) na
skutek dziatania wysokich temperatur

3. Ocena kondycji instalacji
przemystowych, rurociggow, aparatow,
reaktorow i prognozowanie dtugosci
eksploatacji
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Tempemture, °F

Dobdr materiatéw - wykres Nelsona — API RP 941
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Realizacja badan HTHA w rafineriach

Wymagania dla badan HTHA:

v

v
v
v

Baza danych dotyczgca wtasciwosci materiatéw i przetwornikow
Dane cech przestrzennych pochodzgcych od HTHA
Doswiadczeni operatorzy w wykonywaniu i ocenie pomiarow
Probki referencyjny bez uszkodzen HTHA

DEKRA opracowuje instrukcje i procedury opracowane dla pomiarow HTHA
w rafineriach, pracuje nad rozbudowaniem bazy danych ilorazéw predkosci fali
ultradzwiekowej dla réznych sond i czestotliwosci oraz réznych materiatow.
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Podsumowanie

Wystepowanie i niebezpieczenstwa

v' Mozliwos¢ wystgpienia w stalach weglowych od 200 st. C, stopach Cr-Mo od 330 st. C
v Pekniecia wystepujg wewnatrz materiatu i sg trudno wykrywalne

v" Niebezpieczenstwo szybkiej degradacji struktury materiatu i awarii

Dobre praktyki

v" Projektowane materiaty powinny by¢ bezpieczne i wytrzymate — wykres Nelsona
v" Monitoring urzgdzen narazonych na HTHA — regularne badania NDT

v' Gromadzenie danych i analiza zmian

v" Ocena zagrozen dla procesow i urzagdzen narazonych na HTHA

B> DEKRA

Slajd 26 © 2018 DEKRA



KONTAKT

ZAPEWNIAMY

BEZPIECZENSTWO

T. +48.512.022-579
industrial.pl@dekra.com
www.industrial.dekra.pl
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