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(54) Olejdtskd trubka pro préci v prostredi s kombinovanym namghsnim mecha-
nickym a sirovodikovou korozi

Vyniélez fefi pouZiti oceli mikrolegované vana-
dem k vyrob& vypaZnicovych a &erpacich trub pro
olejatsky priimysl, zejména pak pro korozni pro-
stfedi s vyskytem sirovodiku a pii kombinovaném
mechanickém naméhéni. :

Rostouci poZadavky na kvalitativni vlastnosti
olejaiskych trubek, podminéné zvétiujici se hloub-
kou vrth a ztiZenymi geologickymi podminkami,
jsou diivodem nejen k rostoucim poZadavkiim
uZivateld trub na zvySovéni zékladnich mechanic-
kych vlastnosti zvySovénim jakostnich stupriit ma-
teridlu trub, ale zejména v poslednich letech
k zdjmu o zlepSen( plastickych vlastnosti materidlu
trub pro uZiti ve vrtech, u nichz je nebezpedi
vyskytu vodikové kfehkosti resp. sirovodiku pf¥i
kombinovaném naméhani materidlu tahem, tla-

kem a ohybem. K vyskytu koroze pod napétim -

dochézi zejména u hlubokych néftovich a plyno-
vych vrtl, kdy se zpravidia vyskytuje ve vyplachu
volny vodik, resp. sirovodik, jehoZ mnozZstvi kolis4
od obsahu menstho neZ 1 ppm 2% do n&kolika
objemovych procent plynéi, které se ve vrtech
nachazeji. Pfitomnost sirovodiku je Casto pii¢inou
pfedasnych lomi olejatskych trub ‘ve vrtech.
Pomoci dodr?eni urtitych vymezenych technolo-
gickych opatieni pfi vyrob& trub, zejména pak
volbou chemického sloZeni vychozi oceli a jejiho
tepelného zpracovini a nédslednych operaci lze
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odolnost trub proti piisobent sirovodikem podstat-

" né zvysit. Udinnost provedenych opatfeni lze ovéfit

jednak provozn& zabudovénim trub do vrtu a jed-
nak laboratorn& provedenim zkousky na odolnost
oceli proti plisobeni sirovodiku.

Metodika zkouseni volend podle vysledkdi roz-
boru literarnich udaji je obdobna jako pfi ovéfo-
vén{ citlivosti oceli proti zk¥ehnuti vlivem sirovodi-
ku a spotiva v ponofeni zkousek do pétiprocentni-
ho roztoku kyseliny octové, nepfetrzité nasycova-
né sirovodikem. Kyselost tohoto roztoku se pohy-
buje kolem hodnoty 2,5 PH. Pti zkouseni jsou
vzorky zatéZovany jednoosym tahem na Tiznych
tirovnich zatiZeni, pfiemz je hledéno zatiZeni, pfi
kterém vzorky vydr#i namahsni po dobu minimal-
n¢ 200 hodin a neprasknou v tomto koroznim
prostfedi.

Zvolené korozni médium je vysoce agresivni,
pokud se tyka ovéfeni vlivu plsobeni sirovodiku
a umoZiiuje tak dobie rozlisit a kvantitativné urit
citlivost oceli na prask4ni v sirovodikovém prostie-
di. Dosud se pro vyrobu olejafskych trub pro t&zbu
nafty a plynu z vétSich hloubek pouZivaji oceli
nizko a stfednélegované chromem, molybdenem,
niklem a podobné. Tyto ocele jsou vyridbény
Vv elektrickych obloukovych pecich a vykazuji
veelku uspokojivé viastnosti pfinamahani v hlubo-
kych . vrtech se zvySenym vyskytem sirovodiku
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a také v podminkach, kdy mezni hodnota pH
vyplachu spolu s teplotou vytvafeji podminky pro
urychleny priib&h korozivnich procesti, Vyroba
téchto oceli je viak ndkladnd a je spojena se
zna&nym zmetkovym rizikem pfi vyrobé& bezesvych
trub. ‘

Vy$e uvedené nedostatky trub z legovanych
chrommolybdenovych oceli odstraiiuje pouZiti
oceli mikrolegované vanadem o hmotnostnim slo-
Jeni 0,28 aZ 0,35 % uhliku; 1,10 az 1,40 %
manganu; 0,25 220,35 % k¥emiku; 0,15 a2 0,20 %
vanadu; stopy aZ 0,030 % fosforu; stopy az
0,025 % siry, zbytek Zelezo a obvyklé necdistoty,
k vyrobé olejafskych trub uréenych k préci v pro-
stiedi s kombinovanym namahénim mechanickym
a sirovodikovou korozi.

Ocele mikrolegované vanadem a obdobnym
mechanickym sloZenim lze vyrdbét v nist&jovjch
zkujiiovacich agregétech i konvertorech a kromé
uvedeného pouZiti jsou uréeny zejména pro kova-
né soudésti, naptiklad pro kované nadoby pracujici
za vys¥ich teplot a tlakd nebo pro rotory turboge-
neratorti, hiidele vodnich turbin, hiidele velkych
rozméri a t&lesa &erpadel. Vyhodou pouZiti oceli
mikrolegované vanadem k vyrobé trub urcenych
pro korozni prostfedi s vyskytem sirovodiku a na-
péti piisobicich kfehky lom materidlu oproti trou-

bam z oceli molybdenovych je snadnost a ekono--

miénost vyroby, pfifemZ mechanické vlastnosti
oceli v fedenych podminkédch se plné vyrovnaji
nékladnym legovanym ocelim.

PH pouZiti oceli podle vynélezu byla objevena
dosud nezndmd vlastnost Ti — mikrolegovanych
~ocel, t. j. jejich zvy$ena odolnost proti sloZenému
namahéani mechanickému a koroznimu za piitom-
nosti H a H,,S.

Ugéinky oceli pouZité podle vyndlezu je mozno
dokumentovat z nasledujicich praktickych pii-
kladi: , ,

1. Ocel s hmotnostnim obsahem 0,34 % uhliku;

1,23 % manganu; 0,27 % kfemiku; 0,017 % fos-
foru; 0,026 % siry; 0,24 % vanadu, tepelng zpra-
covino na hodnotu meze kluzu 800 MPa byla
laboratorné zkousena podle vyse uvedené metodi-
ky. Prahové napéti H,S, t. j. jednoosé zatiZeni,
kterému ocel odoldvala po dobu nejméné 200

“hodin v prostiedi sirovodiku &nilo 620 MPa.

Dosud pouZivani chrommolybdenovd ocel pfi
stejné hodnot& meze kluzu 800 MPa vykazuje 550
MPa. '

2. Ocel s hmotnostnim obsahem 0,29 % uhliku;
1,38 % manganu; 0,29 % kfemiku; 0,17 % vana-
du; 0,26 % fosforu; 0,22 % siry, zbytek- Zelezo
a obvyklé nedistoty, byla vyrobena v 200t nist&jové
ocel4fské peci, odlitd horem do kokil s hmotnosti
ingotu 8,5 t, vyvélcovand do kruhovych sochorii
a posléze vyvalcovand do trub o priimé&ru 168,275
mm a 177,8 mm s tloustkou stén 10,5 mm a 12mm
na Stiefelové trati s automatikem. Trubky byly
tepelné zpracovany kalenim a popousténim, z kali-
¢ teploty 850 °—860 °C byly trubky intenzivné
ochlazeny vodni sprchou a po dobu 60 minut
popoustény pfi teploté 640 °C. Docilené mecha-
nické hodnoty se pohybovaly v rozmezi u meze
kluzu od 655 do 758 MPa, u pevnosti v tahu od724
do 850 MPa. Pivodni hodnoty tvrdosti na prifezu
trubky byly 250 Hv a hodnoty vrubové houZevna-
tosti s vrubem Charpy V 130 J a pfi teploté€ —60 °C
dosahuje jesté stdle hodnoty 35 J. Docilend mik-
rostruktura byla tvofena jemnym sorbitem, pii-
gem? zudlechténi bylo natolik homogenni, Ze neby-
ly zjistény podstatné rozdily mezi zakalenim stie-
du, vn&j¥m a vnitinfm povrchem stény trubky.
Ocelové beze¥vé trubky byly pouZity k vypaZeni
dvou hlubokych naftovych vrtil, které byly pivod-
né zapaZeny trubkami z chrommolybdenové oceli,
w nich? doglo vlivem sirovodikové koroze k lomu
materidlu. Trubky z oceli mikrolegované vanadem
vyhovuji na uvedenych vrtech jiz pres dva roky
pinou hermeti¢nosti.

PREDMET VYNALEZU

Pouziti oceli mikrolegované vanadem o hmot-
nostnfm slo¥eni 0,28 a# 0,35 % uhliku; 1,10, aZ
1,40 % manganu, 0,25 az0,35 % kfemiku; 0,13 a7z
0,20 vanadu; stopy aZ 0,030 % fosforu; stopy aZz
0,025 % siry; zbytek Zelezo a obvyklé necistoty,
k vyrob& olejafskych trub uréenych pro préci
v prostiedi, ve kterém jsou trubky podrobeny
kombinovanému naméhéni mechanickému a siro-
vodikovou korozi.
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