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OZET
Hidrojen Kinlganhdina Kargi Direngli Yiiksek Mekanik Ozelliklere Sahip Gelikten Bir

Profil Telin imalatina Yénelik Yéntem
Bulug, denizde petral igletmesine tahsis edilen metalurji alani ile ilgilidir. Bulug daha

Ozellikle esnek kiyidan uzak kanallar olarak, derin sulara batirilan bilesen veya agma

yapilari veya takviye elemanlari olarak kullarlabilen celik teller ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Yiksek mekanik 6zelliklere sahip olan ve hidrojen Kkirllganli§ina karsi direncli olan

dusuk alagsimh karbon ¢elikten bir profil telin imalatina yénelik ydntem olup; profil tel,
kiyidan uzak petrol igletme sektdrd icin esnek kanallara yoénelik bilesen olarak
kullaniimak Gzere tasarlanmakta, toplam kadtlenin agirlik ylzdeleri cinsinden verilen

asagidaki kimyasal bilesige sahip clmasi ile,

0,75<% C<0,95ve
0,30 < % Mn 0,85

buradaCr=% 0,4;: V=% 0,16; Si< % 1,40

ve istege bagh olarak en fazla %0,06 Al, en fazla %0,1 Ni ve en fazla %0,1 Cu geri
kalani demir ve metalin sivi durumda hazirlanmasindan kaynaklanan kag¢iniimaz
katiskilardir;

ve 900°C’'nin Uzerinde &stenitik alaninda sicak haddelenen, daha sonra oda
sicakhidinda sogutulan ve 5 ila 30 mm’lik bir capa sahip olan bir tellik gubuktan, soz
konusu tellik gubugdun ilk olarak ardisik ve siral iki agsama; yani kendisine homojen
perlitli bir mikroyapi veren bir izoterm menevigleme, ardindan tele nihai seklinin
verilmesi i¢in maksimum %50 ve 80 arasinda bulunan bir genel isleme sertlegsmesi
orani ile gergeklestirilen bir sofuk mekanik dondsim islemi dogrultusunda
gergeklestirilen bir termomekanik islemeye tabi tutulmasi ile elde edilmesi ile, ve hu
sekilde elde edilen profil telin, kendisine en az 1300 MPa oraninda bir kinlma direnci
(Rm) veren, bir dakikayr agsmayan bir sure boyunca 410 ve 710°C arasinda bulunan
bir sicaklikta gergeklegtirilen bir onanim 1sil iglemine tabi tutulmasi ile karakterize

edilmektedir.

. Izoterm meneviglemenin bir kursun yunagindan gegirme islemi olmasi ile karakterize

edilen, istem 1’e gore yontem.
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TARIFNAME
Hidrojen Kinlganhgina Kargi Direngli Yiiksek Mekanik Ozelliklere Sahip Gelikten Bir

Profil Telin imalatina Yénelik Yontem

Teknik Alan
Mevcut bulug, denizde petrol igletmesine tahsis edilen metallrji alani ile ilgilidir. Bulug
daha ozellikle esnek kiyidan uzak kanallar olarak, derin sulara batirilan bilegsen veya

acma yapilan veya takviye elemanlar olarak kullanilabilen celik teller ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Bu tlrdeki tellere iliskin olarak bir birinci gereksinimin, yiksek mekanik ¢&zelliklerin
(6zellikle kinlma direncinin) disinda, 6zellikle tagsinan akigkanlar ve hidrokarbonlar i¢inde
bulunan H.S formunda, sulfirli asit ortamda hidrojen kirilganh@ina karsi iyi bir direng

oldugu bilinmektedir.

Bu direncin, NACE ve API| standartlarinin, 6zelliklede sunlarin konusunu olusturdugu

hatirlanmalidir:

- HzS asit ile doymus deniz suyunda hidrojen ¢atlamas! direnci veya “HIC” (Hydrogen
Induced Cracking) icin NACE TM 0284 standard;

- asit ortamda "SSCC" {Sulfide Stress Corrosion Cracking) veya H»S ile gerilim altinda
catlama direnci igin NACE TM 0177 standardi. Burada gbz dninde bulundurulan
kullanimda profil tellerin glinimizde zorunlu olarak git gide daha zor hale gelen
isletme kogullarini (yiksek derinlik) karsilamasi gerekmektedir;

- ve bir asit ortaminda gerilim altinda bir test bazinda HIC ve SSCC direnglerinin
degerlendirimesi i¢cin APl 17J) standardi (Birlestiriimemis esnek borular igin

spesifikasyonlar).

Bu profil teller, cok blyluk gapa sahip olan bir tellik gubuktan basit bir tel cekme ile elde
edilen yuvarlak duz bir kesite sahip olabilmektedir. Bunlar ayrica tel cekme, laminaj veya
tel gekme, ardindan bir laminaj sonrasinda, birbirleri icine kenarlarindan gecebilecek
veya mafsalll endivi katmanlar olusturmak UGzere iligtirilebilecek sekilde diz veya U

biciminde, Z bigciminde, T biciminde, vs. profilli bir kesite sahip olabilmektedir.

Glnumuzde, kiyidan uzakta kullanima ydnelik NACE kaliteli ¢elik tellerin alaninda ticari

teklifler esas olarak, sonunda, menevigleme ve temperlemeden sonra yaklagsik 900
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MPa’lik bir kinlma direnci (Rm} sunan dusik oranda alasimlanmis gelik siniflarinda

bulunmaktadir.

Bu profil tellerin imal edilmesi igin alisilageldi§i Uzere, bilindigi sekilde, baslangicta
perlito-ferritik yapiya sahip olan, (adirlik olarak) %0,15-0,80 oraninda C karbon-
manganez ¢elikler kullaniimaktadir. Klasik olarak baglangicta yuvarlak haddelenmis tellik
¢ubugun bicimlendiriimesinden sonra, gerekli sertligin elde edilmesi i¢in uygun bir
genlesme Isil islemi uygulanmaktadir. Bu, telin sertlidi 22 HRC’ye esit veya daha distk
ise ornegin bu Mn’li gelik siniflarinin burada belirtilen “profil telin” kullaniimasi igin uygun
olan H2S ortaminda gerilimler altinda tutulmasini gart kogsan ISQ 15156 standardi gibi

nominal kullanim kriterlerini karsilayan bu sertlik seviyesi ile gergeklestiriimektedir.

Bununla birlikte geleneksel yéntemler tarafindan elde edilen profil teller, tasinan
hidrokarbon iginde yuksek H.S varligindan kaynakli olan, mevcut durumda g¢ozelti A (pH
2.7 ila 4) NACE TM 0177 standardi tarafindan tasarlananlar gibi, derin sularda
karsilasilan nispeten siddetli asitlik kosullarini desteklemeye zar zor uygun olmalari ile
bilinmektedir ve bu, hedeflenen sertlik seviyelerinin 28 HRC’nin {900 MPa’nin Gzerinde)

uzerinde olmasi durumunda daha belirgindir.

Muhtemelen 1991 yilinda yayinlanan PCT/FR91/00328 numarali patent dokimaninin,
%0,25 ve 0,8 arasinda olan perlito-ferritik yapiya sahip olan ve ¢dzelti B {pH 4.8 ila 5.4}
ile NACE TM 0177 ve TM 0284 standartlarini karsilayan ancak yaklasik olarak 850
MPa'ya kadar mekanik kirlma direncini (Rm) dlsliren metal isleme sertlesmesi ile
baskilanan mekanik gerilimlerin serbest birakilmasina ydnelik bir nihai temperlemeye
sahip olan bir profil telin Gretiimesine yonelik bir termomekanik yontemi agiklama sebebi
de budur.

1996 yilinda yayinlanan FR-B-2731371 numarall patent dokimani, kiyidan uzakta esnek
kanallarin takviye edilmesi igin karbonlu ¢elikten tretilen profil tellerin yapilandiriimasi ile
ilgili olup; bunun H.S ile asit ortamindaki direncinin, hidrojen kirilganhgi direnci Uzerinde
celigin mikroyapilarinin etkisine iligkin genel bilgilerden yiiksek bir seviyede olmasi arzu
edilmektedir. Bu dokimanda sunulan, %0,05 ila 0,8 oraninda C ve %0.4 ila 1,5 oraninda
Mn barindiran profil tel bicimlendiriimesinden (tel cekme veya tel gekme-laminaj) sonra,
ardindan nihai bir temperlemenin geldidi bir meneviglemeye tabi tutulmaktadir. Elde
edilen metalik yap! esas olarak bir martensito-beynit temperlemesidir. Boylece yuksek
mekanik ézelliklere, baska bir ifadeyle 1050 MPa’ya yakin bir Rm’ye (dolayisiyla 35 HRC

kadar ylksek sertlik seviyelerine ulagiimasi icin meneviglenmig-temperlenmis bir celikte
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ancak endustriyel olarak yaklasik 820 MPa civarinda belilenmistir) sahip olan ve sonug
olarak agikga ISO 15156 standardi ile dnceden belirlenenlerin otesinde bulunabilen ve
cok asitli {3'e yakin pH) ortamlara karsi direngli olan kullanima hazir profil teller elde
edilmektedir. Nihai temperlemenin yoklugunda, daha bile yuksek mekanik ozelliklere
sahip olan anacak asitli ortamlara kargi acgik bir sekilde daha disuk kimyasal direng

sergileyen, ylksek sertlikte bir telin elde edilebilecedi belirtilmistir.

Nitekim bu tdr teller igin aligilageldigi Uzere talep edilen ¢ok yiksek seviyede 6zelliklerin

sadece sinirh sayida kullanim durumunda tatmin edici oldugu kesfedilmistir.

NACE kalitesi ile uyumlu olarak 0.1 bara ulasabilen kismi H.S basinci ile ve 3,5 ila 5
arasinda bir pH ile, dnceden bahsedilen APl 17J standardina uygun bir direng, etkili
ihtivaglar esasen karsilamasi igin yeterli olacakken, yukarida bahsedilen dokiumana gore
yontem ile imal edilen profil teller ise yaklasik olarak pH 3’e sahip olan ¢ozelti A ile
belirlenen TM 0177 ve TM 0284 standartlarinin yiksek gereksinimlerini karsiladiklari igin
fazlasiyla nitelikli bir dirence sahiptir.

Ote yandan piyasada aligilageldik olan, nihai 1sil igslem olmadan perlito-ferritik yapiya
sahip profil tellerin, ¢cogu zaman orta seviye NACE gereksinimlerini tatmin etme

acisindan yetersiz kaldidi ortaya ¢ikmigtir.

Ustelik esnek kiyidan uzak kanallar, git gide daha fazla batirma derinliklerinde islev
gérmek zcrundadir, NACE kalitesi bozulmadan, 1300 MPa’lik direnclere ulagiimasi igin,
birka¢ yliz MPa kadar arttirilan bir dirence yonelik bir talep olusmustur; ayrica hidrojen
korozyonu ile ¢eligin kinlganlarinin ve mekanik ézelliklerinin karsit ézellikler olduklarina
da dikkat edilmelidir: birinin arttinlmasi, digerinin disurilmesine neden olmaktadir ve

bunun tam tersi de gegerlidir.

Ayrica piyasadaki baski fiyatlar Gzerinde git gide artmaktadir; bu da krom, niyobyum, vs.
gibi asal elementlere yonelik alisilageldik egilimi baglantil olarak bozmaktadir veya sicak
olarak gergeklestirimelerinin gerekmesi durumunda uzun veya c¢ok ve dolayisiyla

maliyetli islem asamalari gerekmekiedir.

Bu ac¢idan ozellikle, birkag saat siren bir pisirme formunda, uzun sdreli nihai bir tel
onarim igslemini éneren 1984 yilinda JP 59001631 A numaral patent dokimani (DATA
BASE WPl Week 198407 Thomsom Scientific, London, GB; AN 1984-039733)

bilinmektedir.
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Benzer sekilde EP 1 063 313 A1 numaral patent dokiimaninda agiklanan ydntem, arzu
edilen nihai capta tel gekme ile gergeklestiriimesi icin %85’e yakin olan ¢ok yiksek tel

isleme sertlesmesi oranlar gerektirmektedir.

Ayrica ¢elikten civatalarin imalatina iligkin olan EP 1 273 670 numarall patent
dokimaninin varhdi gbz dnidnde bulundurulmahdir; bu, perlitli civatalarin gerilim altinda

korozyon direncine iligkin erigilebilen avantajin altina ¢izmektedir.

JP 2001 271138 A numarali patent dokiimani, deniz altinda optik fiber kablo igin veya
aktarim hatlan igin, koprdler igin, yay igin, 6n gerilimli beton igin tel imalatina ydnelik bir
yontemi agiklamaktadir. Bu tel, spesifik bir 1sil islem sonrasinda galvanize

edilebilmektedir,

Bulus burada profil telin kullanim kosullarinda hidrojen ile nemli kinllganhga kargi gerekli
iyi bir direng ve bunun arttinlmis mekanik direnci arasinda optimal bir denge kurmayi
onermektedir ve bu, ilgi ¢eken ekonomik kosullarda piyasada telin sunulmasina olanak

saglayan endustriyel bir Gretim kapsaminda gergeklestiriimektedir.

Bu amagcla bulus, yiksek mekanik &zelliklere sahip clan ve hidrojen kirilganhigina karsi
direncli olan dusik alasimli karbon celikten bir profil telin imalatina yénelik ydntemi
amaglamakta olup; profil tel, kiyidan uzak petrol isletme sektdri icin esnek kanallara
yonelik bilesen olarak kullaniimak Gzere tasarlanmaktadir, toplam kitlenin agirhk

ylzdeleri cinsinden verilen asagidaki kimyasal bilesige sahip olmasi ile,

0,75<% C<0,95ve
0,30 €% Mn 0,85

burada Cr < % 0,4; V < % 0,16; Si < % 1,40 ve iste§e badli olarak en fazla %0,06 Al, en
fazla %0,1 Ni, ve en fazla %0,1 Cu, geri kalani demir ve metalin sivi durumda
hazirlanmasindan kaynaklanan kacinilmaz katiskilardir,

ve 900°C'nin Gzerinde dstenitik alaninda sicak haddelenen, daha sonra oda sicakhidinda
sogutulan ve yaklasik olarak 5 ila 30 mm’lik bir ¢apa sahip olan bir tellik cubuktan, profil
tel; s0z konusu tellik gubudun ilk olarak ardisik ve sirali iki asama; yani kendisine
homojen perlitli bir mikroyapi veren bir izoterm menevigleme (klasik olarak bir kursun
yunagindan geg¢irme), ardindan tele nihai seklinin verilmesi igin maksimum %50 ve 80
arasinda bulunan (ve mumkunse tercihen %60 civarinda olan) bir genel isleme

sertlegsmesi orani ile gergeklestirilen bir sojuk mekanik déntusum islemi {tel cekme, veya
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tel gekme + laminaj} dogrultusunda gergeklestirilen bir termomekanik islemeye tabi
tutulmasi ile elde edilmesi ile, ve bu sekilde elde edilen profil telin, kendisine en az 1300
MPa oraninda bir kirllma direnci (Rm) veren, kendisini olusturan ¢eligin Ac1 sicakhginin
altinda (tercihen 410 ve 710°C arasinda) gerceklestirilen kisa sureli (tercihen bir

dakikadan daha kisa) bir onarim 1sil iglemine tabi tutulmasi ile karakterize edilmektedir.

Yukarida acgiklanan bulug triptik Uzerine dayalidir: “¢elik simifi - igleme - uygulama” ve
derin denizde kullaniimak Uzere tasarlanan ¢elik tellere iliskin metaldrji alaninda bagvuru

sahibi tarafindan elde edilen bilgilerin optimizasyonu olarak algilanmalidir.
Daha agikgasi bu iriptik asagidaki sekilde ayrintilandiriimaktadir:

- basitlestiriimis bir ¢elik sinif, yani siklikla kullanilan daha disik karbon igeriklerine
sahip olan ve temperleme elementleri eklenmemis ancak metalik matrisin tumu iginde
ince karbirlerin homojen bir dagiliminin elde edilmesi igin tercihen vanadyum ve
krom gibi serpinti elementleri ile alasimlanan karbonlu (en az %0,75) ve manganezli

hir gelik;

- bu sinif sicak olarak haddelenen, daha sonra oda sicaklijinda sodutulan (dolayisiyla

sicak laminaj dstenitten elde edilen siradan ferrito-perlitli yapiya sahip olan) ancak
capi {yaklasik olarak 5 ve 30 mm arasinda bulunan) alisilageldik uygulamaya gore
azalilmis bir tellik c¢ubuktan Uretiimektedir. Bu duzenleme, yumusak mekanik
bicimlendirmeye vyonelik, baska bir ifadeyle telin magasinda bolgesel isleme
sertlesmesinin sinirlandirilmasi igin (isletimsel parametrelerin ayarlanmasi, egiricilerin
ve laminaj silindiri  oluklarimin  secilmesi gibi) c¢alisma parametrelerinin
ayarlanmasindan sorumlu imalat yontemi operatorl tarafindan iyi bir sekilde
anlagiimasi sartiyla, heterojen bolgeleri olusturabilen magada belirgin olan bir isleme
sertlesmesi olmadan iglemler ile kullanima hazir nihai profil telin déndstiralmesine

izin verecektir.

izoterm menevisleme ile olusturulacak olan mikroyapi perlittir. Endiistrivel olarak elde
edilmesi kolay olan perlit, elde edilen telin tum kutlesi icin mumkun olan en homojen
metallrjik bir yapi saglayacaktr ve tel gekme vel/veya laminaj ile uygulanan bigim

degistirmelere tabi tutulmaya uygundur

- bu tel duz, dizlemsel veya profil ¢ekilmis, boru hatlar veya diger esnek borularin
yapis! igine giren sarnm, kasnak veya tonozun olusturulmasi igin “kiyidan uzak” petrol
isletmesine yodnelik olarak tasarlanan bir profil teldir. Bilindidi lizere gelikten uretilen

profil teller, “dairesel” olarak adlandirilan bir bolge iginde, kaliptan gekilen iki polimer

5
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katman arasinda boru hatlari iginde devam etmektedir. Esnek parga kullanilirken bu
alanda hakim olan fiziko-kimyasal kosullar simdi daha iyi bilinmektedir. Bunlar, esnek
parcadaki atigin nitelijine (sivi veya gaz hidrokarbonlar) ve esnek parcanin farkl
katmanlarimin yapisina baghdw. Ozellikle pH, 1920/2000 yillarinda diisiinilenden
daha yuksektir (4'ten ziyade ortalama olarak yaklagik 5,5).

Bulusun ilk amaci, daha yuksek mekanik dirence sahip profil tellerin kullaniimasina izin
veren, dairesel bdlge i¢inde tatmin edilmesi daha az siddetli olan bu yeni kosullarin

kesfedilmesinde yatmaktadir.

Bagka bir ifadeyle gunimuzdeki NACE kalitesi, APl standardi tarafindan 6ngérilenlerden
daha az siddetli olan deney sonuglan araciigiyla degerlendirilecek sekilde ifade
edilebilmektedir (dolayisiyla bagvuru sahibi, bagvurunun uyarlanmasi igin, ozellikle pH
olmak (zere API standardina gore test kosullarini uyarlamak zorunda kalmistir). Ornek
olarak NACE kalitesi, birkag milibar H.S ve CO; barindiran bir gazin daditiimasina maruz
kalan ve 5 ve 6,5 arasinda bir pH dederine sahip olan bir sulu ¢ozelti icinde %90
oraninda kesintisiz Re gerilimi altinda bir ay boyunca hem kinlma hem de icten ¢atlama

olmadan direng gosteren bir gelik tele iligskin olarak bilinebilmektedir.

Ornek amagch olarak asadida verilen aciklamanin 1s1i§inda bulus daha iyi bir sekilde

anlasilacak ve bunun diger ydnleri ve avantajlan ortaya ¢ikacaktir.

Bu sayfanin sonunda verilen tablo |, basvuru sahibinin isimlendirmesi ile bilesim sttunda
tekrarlandi§1 lUzere, bulusa uygun siniflarda kimyasal bilegsimlere iliskin yedi érnegi

gostermektedir,

Simdi C88 referansh (tablo I'in sondan bir dnceki satir) gelik sinifina dahil olan bir
bilesim 6érnegi ayrintili olarak ele alinacak olup, bunun mevcut bilesenleri agadidaki belirli
agirhk aranlarina karsilik gelmektedir: C: %0,861, Mn: %0,644, P: %0,012, S: %0,003,
Si: %0,303, Al: %0,47. Ni: %0,015, Cr: %0.,032, Cu: %0,006, Mo: %0.003, ve V:%0,065.

Bu bilesime sahip olan 12 mm ¢apindaki bu yuvarlak tellik cubuktan, asagidaki ardisik
islemler dodrultusunda 9 mm x 4 mm’lik diz sekill, kullanima hazir bir nihai tel

yapilandiriimaktadir.

Bulusa uygun olarak, soduk alinan baslangi¢ tellk cubugu icin 30 mm’lik capin

asiimadigina dikkat edilmelidir; bunun nedeni, kullanima hazir profil telin arzu edilen nihai
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capina ulasiimasi icin %80'i asmayan genel sicak isleme orani ile gergeklestirilen sonraki

tel gekme sirasinda belirli sekilde telin magasinin sicak islenmemesidir.

Tellik cubuk sicak haddelenmis, baska bir ifadeyle misteriye ulasmasi igin bekledidi bir
depolama alani Gzerinde oda sicakligina kadar sogutulmasi icin bobine sarnlimasindan
6nce sicak laminajda hizla sogutuldugu (klasik olarak 900°C’nin Uzerinde) oOstenitik

alanda bir ¢elik teldir.

Transformatére teslim edildikten sonra, bobinden acilan bu baglangig tellik gubuk ilk
once ortam sicakhigindan izotermal menevislemeye tabi tutulmaktadir. Klasik olarak
sogutmadan once bir erimis kursun banyosu iginden gegirilerek yaklasik olarak 520-
600°C’lik sabit sicaklikta bir yunaktan gecirme s6z konusudur. Bu yunaktan gecirme celik
tele, olasi ferrit izleri ile ancak beynit veya martensit olmadan, sonuna kadar muhafaza

edecedi bir perlitli mikroyap! vermektedir.

Tel daha sonra “yumusak” sekilde, baska bir ifadeyle yukarida da belirtildigi Gzere,
metalin sicak islemesini saglayan macada gerilimler seviyesini maksimum ile
sinirlandiracak gekilde ¢ekilmektedir (yuvarlak veya yine diz olarak). Bunun nedeni,
magadaki mikroyapiya verilen zararin sinirlandiriimasinin uygun olmasidir, bu zarar,
tercihli bir hidrojen birikimine elverigli alan olusturacaktir. Tel boylece genel isleme
sertlesmesi araninin (tel gekme + laminaj) maksimum %50 ve 80 arasinda bulunmasi ve
mumkunse tercihen %60 civarinda olmasi sartiyla nihai kenarlardan alinan bir soguk

laminaja tabi tutulabilmektedir.
Bu sekilde elde edilen ara tel yaklasik olarak 1900 MPa’lik bir Rm degerine sahiptir.

Scnraki bigimlendirmenin kolaylagtirimasi ve buna, isleme sertlesmesi ile biraz bozulan,
hidrojen kirilganhgi direnci 6zelliklerinin verilmesi icin yumusatiimig olarak kalmaktadir.
Bu amagla Ac1 degerinin altinda bulunan bir sicaklikta (bagka bir ifadeyle kullanilan gelik
sinifi arah@inin tima icin 410 ve 710°C arasinda ve bir dakikadan daha az bir surede,
hizli nihai onarima yoénelik basit bir 1s1l iglem, tele arzu edilen nihai Rm’i verecek olup,

bunun degderi, bu onarim igleminin isletimsel kosullarina kesinlikle bagli olacaktir.

Bu acidan agagidaki tablo I, A ila E satirlarinda tekrarlanan, agsagidaki isletimsel kosullar
altinda hizh bir onarim 1sil iglemine tabi tutulan bir profil tel igin elde edilen nihai mekanik
ozellikleri vermektedir: suyla siddetli bir bicimde sodutulmasindan dnce, tablonun ikinci
sutununda verilen ve ele alnan celik sinifinin Ac1 sicakh@inin altinda bulunan bir

sicaklikta 5 saniye sireli kalma.
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Dider sltunlar sirasiyla ortalama kirlma Rm, ortalama elastik limit Re, uygulanan
termomekanik iglemler ile elde edilen iglenmis telin %A kirilma uzamasinin ortalama

orani ve Re/Rm oranini vermektedir.

Re gibi Rm'nin de onarim sicakhdi arttikca (A ila E arasindaki satirlar) duzenli olarak

azaldig1 gorulecektir. Re/Rm orani sabit kalmaktadir uzama orani %A ayn ydnde

artmaktadir.
Tablo I
Onarm sicakhi@ (°C) |Ort. Rm (MPa) |Ort. Re (MPa} |Ort. %A |Re/Rm
A 410 1920 1730 9,6 0,90
B 500 1760 1530 9.7 0,86
Cc 600 1550 1360 11,0 (0,87
D 635 1480 1280 12,0 (0,86
E 675 1380 1190 116 (0,86

HIC (Hydrogen Induced Cracking) ve SSC (Sulfide Stress Cracking) turune gore NACE
testleri, bu farkli onarim islemlerinden sonra elde edilen tellerin her birisinde

gerceklegtirilmistir. Veriler ve sonuglar agagidaki Tablo lIl'te verilmistir.

Analiz edilen tim numunelerin testleri pozitif olarak karsiladigr gérulmektedir: ultrason
kontroliinden sonra, hidrojen kcrozyonu ile bir kinlganhga déndsen, kaharma tlrlindeki

icten catlaklar gozlemlenmemektedir,

Tablo Il

Rm {MPa | Test turu Sure (gun % | pH S$SC ile uygulanan |US

cinsinden)| NACE cinsinden) H2S gerilim Sonuglan
A 1920 HIC + 8SC 30 0.1 |58 %90 Re RAS
B 1760 HIC + 83C 30 0.1 |58 %90 Re RAS
Cc 1550 HIC + 88C 30 0,22 |5,6 %90 Re RAS
D 1480 HIC + SSC 30 0,22 156 %90 Re RAS
E 1380 HIC + 88C 30 0,22 156 %90 Re RAS

Bulusun burada acgklanan o6rneklerle sinirlandirimadigi, ekteki istemlerde verilen
kapsama uyuldugu slrece hirden fazla varyant veya esdegerini kapsadidi dikkate
alinmahdir.
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