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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

Slajd 3 © 2018 DEKRA



Przyktady peknie¢ wodorowych (HIC)
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Klasyfikacja HIC wg Verkade

Zustandsklasse 0:

Zustandsklasse 1:
Zustandsklasse 2:

Zustandsklasse 3:

Zustandsklasse 4:

Zustandsklasse 5:

Erlauterung der Klassifizierung

Keine Anzeigen.

Anzelgen paraliel zur gepriften Oberflache bis Fehlergrifie

2 KSR 3,0 mm. (KSR = Kreisscheiben-Reflektor)

Anzeigen parallel zur gepriiften Oberfldche, glelch oder grifier
@ 3,0 mm aber klelner @ 5,0 mm.

Anzeigen parallel zur gepriften Oberfliche, gleich oder grolier
2 5,0 mm aber unter der Fehlergréfle RUckwandabschattung
(Rickwandecho verschwindet).

Anzelgen parallel zur gepriiften Oberfliche mit der Fehlergréie
Rickwandabschattung (> @ 6 mm bis @ 15 mm, abhangig vom
Priifkopf und Schallweg im Material).

Anzeigen paralle! zur gepriiften Oberfliche mit der Fehlergréfie
grofter Rickwandabschattung (=2 15 mm).
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Pomiary ultradzwiekowe HIC

Metody / Zasady / Wizualizacje:

v" TOFD technique

v" Widok C-scan (normalna sonda)

v' Zero degree PA (skanowanie sektorowe)

v" PA sonda katowa
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Przyktady wizualizacji HIC (2) — Pomiary DEKRA MTI
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Przyktady wizualizacji HIC (3) — B/D/S - skan
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Ultradzwiekowe metody detekcji HTHA (1)

Metody znane (API):

lloraz predkosci fali UT (stosunek predkosci fali poprzecznej i podtuznej)
Pomiar ttumienia fali UT

Metoda rozproszenia wstecznego / usrednianie przestrzenne

Technika TOFD

Analiza widm czestotliwosci (FFT)

Fale o wysokich czestotliwosciach

PAUT

N N N N N RN

Niezbedne jest wykonanie badania minimum 2 metodami, aby wyeliminowac
mechanizmy degradacji.
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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

Slajd 11 © 2018 DEKRA



Realizacja badan HTHA w rafineriach (2)

Wymagania dla badan HTHA:

v

v
v
v

Baza danych dotyczgca wtasciwosci materiatu i przetwornika
Dane cech przestrzennych pochodzgcych od HTHA
Doswiadczeni operatorzy w wykonywaniu i ocenie pomiarow
Materiat referencyjny bez uszkodzeh HTHA

DEKRA opracowuje instrukcje i procedury opracowane dla pomiaréw HTHA
w rafineriach, pracuje nad rozbudowaniem bazy danych ilorazéow predkosci fali
ultradzwiekowej dla réznych sond i czestotliwosci oraz ré6znych materiatow.
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Realizacja badan HTHA w rafineriach (3)

® Technology Design - Advanced Ultrasonic Inspection System.

File Process View Utiities Window Help

® F:\scans voor rapport lassen bogen\weld34_35_003.s00

Distance (mm)

0o 500 1000 150.0 200.0 250.0

Time (us)

300.0

350.0

Skanowanie TOFD - spoiny
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Realizacja badan HTHA w rafineriach (4)

® Technology Design - Advanced Ultrasonic Inspection System.

File Process

View  Utities

Window  Help
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® PA weld3435_taster35zijde_002a.scn
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Pomiary ttumienia - jakosciowe i ilosciowe (1)

[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 i ilosciowe (2)

[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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Pomiary ttumienia - jakosciowe i ilosciowe (3)

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:

a = 20- log [(A2/A4) — 6] / 4 - WT in dB/mm

A2: amplituda 2¢ BWE
A4: amplituda 4¢ BWE
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Przyktady raportowania — ttumienie fali UT

| Damping method | ‘Bend id: 35 ‘ | Wall thickness: | 18 | [mm] |
Position Position
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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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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.
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Ocena

Przyktad oceny pomiarow:

lloraz predkosci fali UT — metoda okreslona 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%.

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
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Metoda wstecznego rozproszenia sygnatu UT

1 2
g g Backwall Echo
D 2 @
i 1
5 :
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Non affected zone
Backwall Echo
’ 2
").' (\‘ I" Affected zone

Illustration 5: Backscattering phenomenon.

(1) - Brak wystepowania HTHA. (2) - Wystepowanie HTHA - wsteczne rozproszenie echa. P DEKRA
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T. +48.512.022-579
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