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Abstract

When planning and manufacturing pressure vessels there must be taken into consideration high quality standard
prescriptions, because they contain substances which can be hazardous for the environment and human health.
As the bundle tubes heat exchanger must be able to cool the wet clorine gas it cannot be manufactured from
stainless steel, because the gas destroys it. For this reason the producer chose as heat exchanger material the
unalloyed titanium with the designation Titanium Grade 2. This material has high affinity to the oxygen,
nitrogen and hydrogen, this arise problems when welding it so there was need for several experiments to
determine it’s weldability. The welding operation must be made by qualified welder. Due to these things we can
found that the critical point in producing pressure vessels from titanium is the operation of welding.

Osszefoglalas

A nyoméstartd edények tervezésénél és gyartasanal nagy gondot kell forditani a megfeleléségre, a pontossagra és
a mindségiigyi eléirasokra, hiszen a legtobb esetben olyan kozeget fognak benniik tarolni, szallitani, keverni és
hiiteni-fiiteni, melyek az emberre és kdrnyezetre is egyarant kérosak. Mivel a vizsgalt hécserélének alkalmasnak
kell lennie nedves klorgaz hiitésére, ezért nem volt célszerti normal korrdzi6allé acélbol késziteni, mert a benne
1év6 nedvesség miatt a klor az acélt megtamadja. Ezért alapanyagként a Titdn Grade 2 jeli 6tvozetlen titant
valasztottak a tervezOk. A titan egy ,,kényes” szerkezeti anyag, mert magas hémérsékleten nagy az affinitasa az
oxigénhez, nitrogénhez és hidrogénhez, ezért kiilonleges technologiat és eljarast igényel, iigy mint a megfeleld
anyaghol késziilt eszkdzok, berendezések hasznalata, valamint a specidlis hegesztéstechnoldgia alkalmazéasa. A
titan alapanyagbol késziild nedves klorgaz hiitésére alkalmas hdcseréld gyartasanak minden szempontbol a
legkritikusabb pontja a hegesztés.

1. A titan és tulajdonsagai
A titan csak az 1950-es években tiint fel, mint szerkezeti anyag az iparban. Gyakorisdga ma a
vegyipari gépészetben mar olyan, mint kb. 35 évvel ezel6tt a savallo acéloké volt. Azért csak ekkor
keriilt el6térbe, mert eléallitasa tobb fazisbol all, meglehetésen bonyolult és koltséges.
A titan néhany jellemzdéje:

e cziistfehér szinii szerkezeti anyag, siirlisége: p = 4,5- 10° kg/m®, olvadaspontja: 1670°C;

e azipari (technikai) tisztasagu fémtitan 99,2-99,7% tisztasagu;

e szakitdszilardsaga: Ry, = 400-600 N/mm?, kontrakcidja: Z = 35-65%);

e rugalmassagi modulusa: E = 12500-105000 N/mm?;

o récsszerkezete: 882°C alatt stirii illeszkedésti, hexagonalis térracst (o.-titan);

882°C felett terkozepes kdbos térracsa (B-titan);
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o Kkivalo korrézidallosagu, 400°C (650°C)-ig korrdzidallo, nedves, tengervizes, szervessavas
kozegeknek tokéletesen ellenall;
e akén-, salétrom-, és foszforsav megtamadja;

e nem magneses, kicsi a hétagulasa, rossz hévezet, jol hegeszthetd argon véddgazban.

2. A titan jelent6ésége a mai ipari termelésben

1990-ben a vilég titantermelése kb. 100 ezer tonna volt, mara ez az érték a felére zsugorodott [1]. A
titant napjainkban elsésorban a vegyipar (szivattyuk, csévezetékek, hocseréldk), a gyogyszeripar, az
élelmiszeripar, a petrolkémiai ipar, valamint a tengeri-, repiil6- és {rjarmii ipar gyartasi teriiletén
hasznaljak. Magyarorszagon titdngyartasrol nem beszélhetiink, a feldolgozés viszont évtizedek OGta
folyik féleg a vegyipari és gyogyszeripari berendezéseket gyartd vallalatoknal 2001 6ta folyamatosan

boviilé felhasznalasi igénnyel.

3. A Titan Grade 2-bél késziil6é hdcserélé hegesztése és problémai

A titan hegesztése

A titAnnak és 6tvozeteinek néhany kildnleges tulajdonsadga miatt az erre az anyagra szokasos Kotési
eljarasok szdma behatarolt. llyen eljaras lehet az AWI (amit ebben az esetben is alkalmaztunk), az
AFI, a plazmasugaras, az elektronsugaras és az ellenallas pont- és vonalhegesztés.[2]

A Titdn Grade 2 egy otvozetlen titdnfajta (ahol a Grade 2 jel6lés a titdn mindségére, fajtijara utal,
anyagjele W. Nr. 3.7035), melyet azért valasztottunk alapanyagként, mert a ,tiszta” titan ellendll
annak a nedves klérgaznak, amit a hécserélének hiitenie kell.

A hdcserélok gyartasaban tapasztalatot szerzett technolégusoknak a Titan Grade 2 esetében alapvetden
ket teriiletre kell fokozottan odafigyelniiik: az egyik a feliilet elokészités, tisztasag, a masik a

hegesztéstechnoldgia. Az alkalmazott feliilet el6készitési technoldgia az alabbi miiveletekbdl all:

Miivelet Miivelet

1. FelUlettisztitas, zsirtalanitas P3-Galvaclean 4112, 0,3-1,5 %-os oldattal (60-80 bar)

2. Vizes lemosas (gbzborotva) 60-80 bar

3. Pacolas: Carre Edelstahl-Beizpaste ES 50 %-0s vizes oldattal, felhordasa

savszivattyival permetezéssel, vagy ecseteléssel. Id6tartama 1-5 perc

Vizes lemosas (gbzborotva) 60-80 bar
Kdzombosités P3-Galvaclean 4112(Henkel) 0,3-1,5 %-os oldattal (60-80 bar)

Vizes lemosas (gézborotva) 60-80 bar

N o g &

Acetonos torlés a hegesztési munkak megkezdése eldtt.

A feliilet elékészitési technologia lépései

Amennyiben a feliiletben bepréseldédott fémes szennyezddés is talalhato, ugy azokat mosas elétt

csiszolassal el kell tavolitani. Mosas utan a feliileteket b6 hideg vizzel le kell 6bliteni, és nyugvo
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levegdn kell szaritani. A mosashoz hasznalt munkateriiletet, az emel6- és szallitd eszkdzoket agy kell
kialakitani, illetve megvalasztani, hogy a tisztitas utan a feliiletek ne szennyezddjenek el.

Ha az el6készités befejez6dott, a kovetkezd 1épés az, hogy a gyartmanynak keresni kell egy tiszta,
rendbentartott, huzatmentes, daruzhato, forgatoval ellatott hegeszté munkahelyet, melyben a (tiszta
ruhds) mindsitett hegeszté(k) megkezdheti(k) a hegesztést. A hegesztének a hegesztend6 éleket a
hegesztés megkezdése elébtt el6 kell készitenie és a hegesztési hozaganyagot (AWI-palcét) - ami az
AWS (amerikai szabvany) szerinti ERTi-2 tipusjelii huzal - acetonnal at kell mosnia. Ugyelnie kell
arra, hogy az acetonozashoz hasznalt ruha ne sz6sz6ljon.

Védobgazt (4.5 mindségii 99,995 %-0s illetve 5.0 mindségii 99,999%-0s tisztasagl argont) egyidében
harom helyre kell biztositani: a hegesztéshez, a varrat és kdrnyezete korona oldali védelméhez és a
varrat gyok és kornyezete gyok oldali védelméhez.

Néhany gyakorlati tapasztalat

o A hegesztési varratok élkialakitasanal a koronggal vald kdszorulés nem biztonsagos (a
koszoriikorong szemcséi ugyanis beéghetnek a titdnba, ezzel a varrat hib4jat okozhatjak).
Koszoriiléskor nem keletkezhetnek felfutasi szinek, elszinezddések;

e Az utols6 mivelet mindig forgacsold mivelet legyen, pl. élgyalulds, vagy kézi
megmunkalasként az un. turbémarozas;

o A titan konnyen kenddik, berakdodik a szerszdmba, ezért koszoriilni, illetve turbomardzni csak
Kisebb sebességgel lehet, mint a korr6zi6allo acélokat;

e Az egyes lépések kdzben az ,.elkoszolddott” titant tobb alkalommal is le kell mosni;

o Kifejezetten tilos szénacél drotkoronggal a titinhoz nyulni, mivel igy a varratot mar el6re
tonkre lehet tenni, helyette rozsdamentes drétkorongot kell hasznalni;

o Egy stabil iv biztositasanak feltétele a wolfram elektrdda hegyesre kdszorulése;

o lIvgytjtass csak a hegesztési valyatban, vagy a mar hegesztett rétegen végezhetd
(nagyfrekvencias gyujtas);

e A hegesztbhuzalt az ¢ég6 (pisztoly) eldtti hegfiirdore, az alapanyaggal bezart 20-45°-0s
szogben kell ravezetni. Hegesztés alatt a hegeszt6huzal vége mindig a védégazburkon beliil maradjon,
nem érintheti a hegesztendd darabot, mivel ez a varrat szennyezddéséhez vezet;

e A hegfiirdo térfogat a lehetd legkisebb legyen;,

o Kerllni kell az esetleges tulmelegedést, ezért a hegesztési folyamatot t6bbszér meg kell
szakitani;

e Tobb rétegli hegesztéskor a hegesztés folytatasa el6tt minden sort le kell tisztitani;

o Azillesztési helyek és a varratdtmenetek egymashoz képest eltolva helyezkedjenek el;

e Hegesztés kdzben az egyes sorok gazvédelme nem szakithaté meg;

o A végkrater kitoltéséhez nem szabad az ivhizast hirtelen megsziintetni (végkrater-toltés);
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e A védbégaz utdnaramlas nem szlinhet meg, amig a varrat lehtilése el nem éri a 300°C
homérsékletet;

e Tobb ember kell a részegysegek 0Osszeallitasahoz, mint a korrozidall6 acéloknal, mivel
szllkséges a koronaoldali és a gyokoldali gazvédelemhez is egy-egy személy. Ezt a normaid6
szamitasnal is figyelembe kell venni;

o (Csovégek préseléséhez acetonban megtisztitott prést kell hasznalni. A préseléshez kendanyag
nem hasznalhato. 8-10 csévég préselése utan a csoprés felmelegszik, ezért vagy hiteni kell, vagy két
szerszamot felvaltva kell hasznalni.

A fentiek figyelembevételével hegesztették a 8-as szdmu hosszvarratot (WPS szdm: Ti-51), aminek a

megfeleléségét roncsolasmentes és roncsolasos vizsgalatok is igazoljak.

A 8-as szdmu hosszvarrat makroszkdpikus képe

4. Kovetkeztetések / Osszefoglald

A titdn hegesztése tehdt meglehetdsen bonyolult és Osszetett feladat. Ahhoz, hogy megfeleld
varratokat készitsink nagyon nagy odafigyelés, szakértelem, id6 ¢és energia sziikséges.
Elengedhetetlen a kivalé alap-, és hozaganyag, a megfelel6 és tiszta kornyezet, a kiépitett
hegesztObazis, valamint a jol képzett személyzet. A masik fontos megallapitas, hogy a titan
alkalmazasa meglehetdsen koltséges, de a nagy pénziigyi raforditist kompenzalja az, hogy a h6cseréld

varhato élettartama 3-5-szorose is lehet a korrézidalld acélokkal szemben.
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