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Spawanie cyrkonu i jego stopow t
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Cyrkon i jego gtéwny stop o nazwie zircalloy charakte-
ryzuja si¢ wtasciwosciami fizycznymi, ktérych nie osiagaja
inne materialy metaliczne. Polaczenie wlasnosci mechanicz-
nych, odpornosci na korozje i ich stabilno$¢ w wysokiej tem-
peraturze sprawiaja, ze sa to materialy atrakcyjne do zasto-
sowan w roznych sektorach przemystowych, takich jak bio-
chemiczny, jadrowy, kosmonautyka i petrochemia.

Zircalloy jest stosowany do wytwarzania zbiornikéw ci-
$nieniowych i wymiennikéw ciepta. Stop ten posiada bar-
dzo dobra odpornos¢ na dziatanie wigkszosci kwaséw orga-
nicznych i nieorganicznych, roztwordw soli i soli stopione;j.
Wrtasciwosci te sprawiaja, ze jest on odpowiedni do zasto-
sowania na elementy pomp, w ktérych wymagane jest pota-
czenie wiasnosci mechanicznych z odpornoscia na korozjg.
Stopy cyrkonu sg biokompatybilne i dzigki temu moga by¢
stosowane na implanty - stop typu Zr-2,5Nb jest stosowany
na implanty stawu biodrowego i kolanowego.

Dotychczas najwazniejsze zastosowanie tych materialow
to energetyka jadrowa. Stopy cyrkonu sa powszechnie sto-
sowane do wytwarzania pretéw paliwowych, szczegélnie
w reaktorach wodnych cisnieniowych.

Rys. 1. Stop cyrkonu spawany z zastosowaniem skutecznej
ostony gazowej - brak przebarwien

Przygotowanie do spawania

Cyrkon jest bardzo wrazliwy na dziatanie gazéw aktyw-
nych, takich jak: tlen, azot i woddr, a ich absorpcja moze
mie¢ wplyw na wlasnosci mechaniczne, chemiczne i ciepl-
ne materiatu. Laczone elementy oraz spoiwo muszg by¢
przed spawaniem starannie oczyszczone, a w trakcie spa-
wania nalezy zapewni¢ ochrong materiatu przed zanieczysz-
czeniami przy uzyciu gazu obojetnego, dopdki temperatura
elementu nie spadnie ponizej 315°C .

Do spawania cyrkonu najczgsciej stosuje si¢ spawanie
wiazka elektronéw (EBW) oraz spawanie elektroda wolfra-
mowa w ostonie gazu obojetnego (TIG). Spawanie wiazka
elektron6w odbywa si¢ w prozni, dlatego nie jest wymaga-
ne dodatkowe zabezpieczenie materiatu. Do spawania me-
toda TIG wymagane jest zastosowanie argonu o dopuszczal-
nej zawartosSci zanieczyszczen 10 ppm (99,999 % Ar). Gaz
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ten jest stosowany do ostony lica, a takze do ostony i formo-
wania grani spoiny. Zapewnia bardzo dobra stabilnos¢ tuku,
a dzieki temu, ze jest ciezszy od powietrza, szczelnie przy-
lega do powierzchni elementéw i skutecznie chroni przed
dostepem gazéw aktywnych z atmosfery. Argon i mieszan-
ki argonu z helem moga by¢ réwniez stosowane do ostony
i formowania grani spoiny. Zaleta jest bardzo niska gestos¢
helu, dzieki czemu moze on wnika¢ w miejsca trudnodo-
stepne i usuwac powietrze z tych obszaréw. Punkt rosy gazu
stosowanego w procesie spawania nie powinien by¢ nizszy
niz -51°C. Nalezy pamigtac przede wszystkim o tym, ze ja-
kiekolwiek zanieczyszczenie stopéw cyrkonu, przede
wszystkim tlenkiem lub azotkiem, moze spowodowac po-
wstawanie peknigc i pecherzy gazowych. Przed spawaniem
wymagana jest obrébka skrawaniem lub czyszczenie za po-
moca szczotki ze stali nierdzewnej, po ktérym powinno na-
stapi¢ odtluszczenie za pomoca odpowiedniego rozpuszczal-
nika, tak aby ograniczy¢ ryzyko zanieczyszczenia elementu
spawanego.

Zawartos$¢ azotu i tlenu w gazie ostonowym moze pro-
wadzi¢ do powstawania pecherzy gazowych i peknigé, dla-
tego czystos¢ i skutecznos$¢ ostony nalezy
starannie sprawdza¢. Nalezy co jaki$ czas
kontrolowac stan przewodéw gazowych pod
katem wystepowania ewentualnych uszko-
dzen, jak rowniez stan ceramicznych dyszy
ostonowych i soczewek gazowych. W przy-
padku spawania metoda TIG wazne jest row-
niez zapewnienie ostony gazowej od strony
grani. Nieodpowiednia ostona tego obszaru
z¥acza moze spowodowac nie tylko obecnos¢
wtracenn w spoinie, ale takze obnizona od-
pornos¢ tego obszaru na korozj¢. Czyszcze-
nie grani po spawaniu i usuwanie szkodli-
wych zanieczyszczen jest czasochtonne
1 kosztowne.

Zapewnienie odpowiedniej ostony gazowej grani

Dostarczenie odpowiedniej ilosci gazu ostonowego od
strony grani spoiny oraz zabezpieczenie tego obszaru przed
dostepem tlenu moze by¢ realizowane na rézne sposoby.
Stosowane mogg by¢ proste rozszerzalne zatyczki lub spe-
cjalne pompowane urzadzenia odcinajace, ktére dopasowuja
si¢ do rur o Srednicy od 10 do 2500 mm.

Rozszerzalne zatyczki, o korpusie wykonanym z nylo-
nu, stali lub aluminium, to popularne rozwiazanie, stosowa-
ne do szybkiego zamkniecia koficéwki rury lub odgatezie-
nia, szczegdlnie w przypadku wickszej ilosci takich miejsc.
Korpus otoczony jest uszczelnieniem, ktore rozszerza si¢ za
pomoca nakretki motylkowe;.

Pompowane systemy zabezpieczajace zostaty opracowa-
ne po to, aby przyspieszy¢ procesy spawania stosowane przy
wytwarzaniu rurociagéw. Przyktadem takiego systemu moze
byé PurgElite®, opracowany przez firm¢ Huntingdon
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Fusion Techniques, zapewniajacy znaczne oszczgdnosci cza-
su i gazu obojetnego. Sktada si¢ on z dwdch pompowanych
zapor, dopasowujacych si¢ do wewnetrznej §cianki rury, co
umozliwia doprowadzenie obojetnego gazu ostonowego
w obszar grani spoiny. Zapory te potaczone sa zaroodpor-
nym, gietkim przewodem, ktérym podawany jest gaz osto-
nowy. Innym przyktadem jest Quick Purge®, czyli system
dwoch napetnianych gazem przegréd w ksztalcie opony, po-
taczonych rekawem. Obydwa te systemy stosowane sa
w réznych aplikacjach, do rur o §rednicy od 150 do 2235 mm,
a ze wzgledu na odpowiednig odpornos¢ cieplng mozna je
stosowac w temperaturze do 300°C.

Weld Trailing Shields®

Rozszerzalne zatyczki oraz pompowane systemy zabez-
pieczajace i odcinajace spetniaja wymagania w zakresie osto-
ny grani spoiny podczas spawania rur, a naktadane, rucho-
me dysze ostonowe (Trailing Shields) zapewniaja ostong lica
spoiny. Dysze te dostarczaja znacznie wigcej gazu ostono-
wego niz standardowe dysze ostonowe. Dostepne sa rézne
ksztalty, ktére moga by¢ stosowane do powierzchni ptaskich
i do rur o Srednicy nawet 25 mm.

Elastyczne ostony spawalnicze (Flexible Welding Enclo-
sures®)

Ostony elastyczne pozwalaja na przezwycigzenie wszyst-
kich niedogodnosci, zwigzanych ze stosowaniem kabin
z regkawami i systemOw prozniowych, a koszt ich zakupu
jest niewielki. Zajmuja znacznie mniej miejsca na hali,
a elementy spawane w tych ostonach sa btyszczace, meta-
liczne i nie wykazuja zadnej zmiany koloru. Wyeliminowa-
ne zostaja koszty czyszczenia po spawaniu, a koszt gazu
ostonowego jest znacznie nizszy.

Rys. 2. Najskuteczniejszy sposéb zapewnienia ostony gazowej
o duzej czystosci to zastosowanie elastycznych oston.
Dostepne s w rozmiarach do 30 m3 i zapewniaja bardzo niska
zawarto$¢ tlenu na poziomie 10 ppm.

Kontrolowanie czystosci gazu ostonowego

Stosowanie specjalnego wyposazenia do ostony grani nie
gwarantuje uzyskania spoin wolnych od niezgodnosci. Spa-
wanie stopéw cyrkonu wymaga precyzyjnego kontrolowa-
nia czystosci gazu ostonowego i formujacego gran oraz gazu
w elastycznej ostonie. Stuza do tego odpowiednie urzadze-
nia pomiarowe, ktére umozliwiaja pomiar zawartosci tlenu
w gazie ostonowym nawet w ilosci ponizej 10 ppm.

Dystrybucja w Polsce:
RYWAL-RHC sp. z 0.0. 87-100 Torun, ul. Polna 140B
tel.: +48 56 66 93 821, fax: +48 56 66 93 805, www.rywal.eu

wojciech.wierzba@rywal.com.pl
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