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Sazetak

U ovom radu prikazano je istrazivanje korozije 15Mo3 cijevi u sustavu grijaca vodene pare termoelektrane Plomin. Korozijsko
ostecenje dovelo je do puknuéa cijevi u sustavu te zastoja u radu. U radu je analiziran uzorak puknute cijevi, a potrebno je bilo
odrediti vrstu korozije i uzrok korozije. Korozija se dijeli prema tri faktora: mehanizmu djelovanja, specifi¢nosti nastanka i obli-
ku korozijskog napada. Opisana su elektroenergetska postrojenja s naglaskom na termoelektrane uz analizu sustava u kojem je
doslo do korozijskog ostecenja cijevi parnog kotla termoelektrane. Prikazani su rezultati istrazivanja korozijskih produkata na
cijevi te izgled same pukotine. Provedena su istraZivanja kemijskog sastava, ispitivanja tvrdoce prema Vickersu i analiza FT-IR
spektroskopijom te mikroskopska istrazivanja svjetlosnom i elektronskom mikroskopijom. Na ispitanom uzorku ostecene cijevi

parnog kotla dokazano je da je uzrok nastalog ostecenja erozijska korozija.

Kljucne rijeci
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1. Uvod

Kad metalni materijali i konstrukcije korodiraju dolazi do
velikih materijalnih, ekonomskih steta, a ponekad i ljudskih
gubitaka. U ovom radu ispitan je uzrok korozije na ostece-
nom uzorku cCeli¢ne cijevi parnog kotla termoelektrane TE
Plomin, cije puknuce je uzrokovano korozijom i prouzro-
Cilo je zastoj u radu elektroenergetskog postrojenja. Prema
normi HRN EN ISO 8044 korozija je “fizikalno-kemijsko
medudjelovanje metala i njegova okolisa koje uzrokuje
promjenu uporabnih svojstava metala te moze dovesti do
ostecenja funkcije metala, okolisa ili tehnickog sustava koji
oni ¢ine”." Korozija je prirodni proces ostecivanja metala
u kojem se raznim tvarima, fizikalnim, bioloskim, kemij-
skim ili fizikalno-kemijskim, dogada razaranje konstruk-
cijskih metalnih materijala.? Korozija najces¢e nastaje u
vodenim otopinama i uzrokovana je ionskom vodljivoséu
okolisa metala. Odnosno, korozija je u tom slucaju rezultat
elektrokemijskih reakcija izazvanih uvjetima okolisa. Na
koroziju utjeCu temperatura otopine, pH vrijednost otopi-
ne, brzina protoka otopine i koncentracija otopine.*® Kod
specificnih slucajeva istraZivanja vrste i uzroka korozije cilj
je iznaci nacine prevencije i zastite od korozije. Koroziju je
dobro sagledati prema mehanizmu nastanka, jer se brojne
vrste korozije javljaju istodobno. Korozija se tako katego-
rizira prema: i) mehanizmu djelovanja, ii) izgledu korozij-
skog napada i iii) specifi¢nosti nastanka; koji kontroliraju
nastanak korozije ili njezino Sirenje.”

Korozija moze biti uzrokovana mehanicki, primjerice
trenjem, umorom materijala, erozijom i kavitacijom i pri
tome ona sadrzi mehanizam troenja materijala i mehani-
zam korozije. Erozijsku koroziju tako uzrokuje istodobno
djelovanje erozije i korozije pod utjecajem protoka fluida,
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pri cemu turbulencije fluida izazivaju oste¢enje na povrsini
metala. Metal ¢e se najvise trositi na mjestima jace erozi-
je. Djelovanju erozijske korozije posebno su izlozeni ele-
menti cjevovoda u kojima intenzitet korozije ovisi o brzini
protoka fluida. Takoder, erozijska korozija moze se ubrzati
ako se u fluidu nalaze krute Cestice (pepeo, talog,...) ili
mjehurici plina. Kao posljedica erozijske korozije na unu-
tarnjoj povrsini cijevi mogu se uociti jame, pukotine ili
valoviti uzorci na povrsini korodiranog metala s naizmje-
ni¢nim udubljenima, izboc¢enjima i brazdama. Na koroziju
su posebno osjetljivi niskolegirani uglji¢ni celici zbog svoje
karakteristike konvencionalne pasivnosti.” Celi¢ne cijevi
parnog kotla korodiraju zbog strujanja vodene pare unu-
tar cijevi. Takoder, uslijed letenja pepela oko cijevi parnog
kotla, ako dode do istjecanja visokotlacne vodene pare,
erozijska korozija moze nastati i s vanjske strane cijevi.?

1.1. Korozija u parnom kotlu termoelektrane

Elektroenergetska postrojenja proizvode, prenose i dis-
tribuiraju elektricnu energiju. Izrazito su slozeni tehnic-
ko-tehnoloski sustavi radi proizvodnje elektricne energije
koja se ne moze skladistiti te razinu proizvodnje definira
razina potrosnje. Proizvodnju elektricne energije omogu-
¢uju generatori koji se pokrecu energentom ovisno o tipu
elektrane: plin, ugljen, voda itd. Tako se elektrane prema
izvoru energije dijele na hidroelektrane, termoelektrane,
nuklearne elektrane, vjetroelektrane, solarne elektrane
i geotermalne elektrane.? U ovom radu se analizira cijev
iz parnog kotla termoelektrane koja je korodirala, $to je
dovelo do loma i zastoja u radu postrojenja. U termoelek-
tranama se elektricna energija dobiva izgaranjem fosilnih
goriva, pretvorbom toplinske energije u elektri¢nu energi-
ju. Od energenata se najcesce rabi ugljen. U parnom kotlu
voda se zagrijava u pregrijanu vodenu paru koja pokrece
parnu turbinu. Za rad su potrebna dva spremnika topli-
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ne s dovoljnom temperaturnom razlikom. Slozeni sustavi
i elementi koji su izradeni od metala podlozni su koro-
ziji, posebice kotlovi, cjevovodi i rashladni sustavi.” Osim
opce korozije te nekih tipicnih vrsta korozije koja se javlja
u metalnim konstrukcijama termoelektrane, posebno treba
izdvojiti erozijsku koroziju. To je vrsta lokalizirane korozije
kod koje, osim troSenja, dolazi i do naglog pucanja materi-
jala stvaranjem brazdi (udubljenja). Erozijska korozija javlja
se u cijevima za transport fluida i uzrokovana je gibanjem
fluida u cijevi. Na brzinu korozije moze utjecati vrsta flui-
da, vrsta materijala cijevi, brzina protoka fluida, tempera-
tura i tlak fluida.”

2. Eksperimentalni dio
2.1. Materijali

Iz termoelektrane je preuzeta legirana Celi¢na cijev s puko-
tinom uzrokovanom korozijom (slika Ta). Na samom oste-
¢enju (pukotini) napravljen je presjek u svrhu detaljnijeg
pregleda, pri kojem je uoceno da je stijenka cijevi stanjena
s vanjske strane cijevi, a ne s unutarnje (slika 1b). Na obje
strane cijevi uz pukotinu uocena su korozijska ostecenja i
korozijski produkti. Na unutarnjoj strani cijevi prisutni su
korozijski produkti crvene boje ravnomjerno po citavoj
stjenci. S vanjske strane cijevi mogu se uociti brazde (udu-
bljenja i izbocenja) ponavljajuceg uzorka i usmjerenja, kao
i rubovi pukotine usmjereni prema van vjerojatno nastali
naglim puknucem cijevi uslijed stanjenja cijevi i istjeca-
njem visokotlacne vodene pare.

Slika 1 — a) Korodirana cijev, b) Presjek cijevi na ostecenju
Fig. T - a) Corroded pipe, b) Cross-section of the pipe at rup-
ture

Celi¢ne se cijevi izradene od materijala 15Mo3 u termoe-
lektrani Plomin upotrebljavaju za grijanje ekonomizatora,
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pregrijaca i grijaca visokotlacnog parnog kotla, ciji je rad-
ni tlak iznad 9,8 MPa i radna temperatura izmedu 450 i
650 °C. Ta cijev bila je dio sustava za grijanje medupregri-
jaca radne temperature 530 °C i radnog tlaka od 4,5 MPa.
Kroz unutrasnjost cijevi prolazila je vodena para koja se
pregrijavala u visokotlacnom sustavu pri 535 °C. Termoe-
lektrana Plomin u svojem radu upotrebljava kameni ugljen
kao energent, a plinsko ulje samo za paljenje. Dnevno se
u TE Plomin potrosi oko 1800 t ugljena. Oko cijevi u kotlu
leti pepeo. Uslijed korozije ponekad pukne cijev u kotlu,
pri ¢emu Cestice pepela dobivaju kineticku energiju zbog
visokotlacne pare koja Siklja iz puknute cijevi. Vrlo brzo, u
razmaku od samo nekoliko dana, popuca ¢itav niz cijevi na
kojima se mogu uociti tragovi “brusenja” kao na cijevi sa
slike Ta, koji vjerojatno nastaju uslijed novonastalih uvjeta
s fluidima u kotlu. To je druga cijev koja je pukla u nizu te
je nakon nje ubrzano puklo jo3 10-ak cijevi, a svrha je ovog
rada istraziti o kojoj se vrsti korozije radilo.

Celik 15Mo03 se upotrebljava u proizvodnji tla¢nih posuda,
peci, dijelova parnih kotlova, izmjenjivaca topline, sabir-
nih komora, dijelova kemijske opreme, razdjelnika vruéih
plinova, vijaka, prirubnica, matica, zavojnica, kolektora i
druge energetske opreme. Pogodan je za zavarivanje. To
je vrsta Celika legiranog s nekoliko elemenata, kao $to su
krom, molibden, silicij, mangan, nikal, vanadij i bor. Ti se
elementi dodaju da bi se povecala njegova tvrdoca, ¢vr-
stoca, otpornost na trosenje i zilavost. Koli¢ine legirajucih
elemenata mogu varirati izmedu 1 i 50 %. Zbog sadrzaja
kroma i molibdena u materijalima, ploce od legiranog ce-
lika T5Mo3 imaju izvrsnu otpornost na toplinu i otpornost
na koroziju.*"

2.2. Metode

Ispitivanja puknute cijevi parnog kotla TE Plomin odradena
su u Centru za istrazivanje METRIS Istarskog veleucilista,
akreditiranom ispitnom laboratoriju, prema HRN EN SO/
[EC 17025. Analize su odradene u sklopu izrade zavrsnog
rada Zvezdane Veljin na temu Istrazivanje korozije u elek-
troenergetskom postrojenju.’

2.1.1 Ispitivanje kemijskog sastava

Kemijski sastav materijala od kojeg je izraden uzorak cijevi
parnog kotla TE Plomin u svrhu usporedbe s certifikatom
materijala ispitan je pomocu optickog emisijskog spektro-
metra (GDS) LECO GDS 500A. Postupak se provodi pri-
mjenjuju¢i metodu pobude uzorka tinjaju¢im izbojem u
inertnoj atmosferi argona. GDS se zagrijava materijalom
slicnog kemijskog sastava, potom se kalibrira metoda, u
ovom slucaju za niskolegirane celike te slijedi ispitivanje
etalona za kontrolu to¢nosti uredaja. Provedena su tri mje-
renja kemijskog sastava u svrhu kontrole kvalitete. Prije is-
pitivanja povrsina uzorka mora se pripremiti ravnanjem i
vodenim brusenjem. Nakon ispitivanja kemijskog sastava
na uzorku ostanu vidljivi otisci mjerenja (slika 2).
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Slika2 — Uzorak cijevi nakon provedene analize kemijskog sasta-
va GDS metodom

Fig. 2 —Photo of the sample after GDS analysis of chemical
composition

2.2.2 Mikroskopska ispitivanja

Za mikroskopska ispitivanja puknute cijevi parnog kotla
TE Plomin uzorci su pripremljeni pomoc¢u LECO stroja za
precizno rezanje i STRUERS LABOPOL uredaja za preci-
zno brusenje i poliranje uzoraka. Povrsina cijevi snimljena
je optickim stereomikroskopom SZX10 OLYMPUS. Mi-
krostruktura je pregledana pomocu optickog mikroskopa
OLYMPUS BX51. Skeniraju¢im elektronskim mikroskopom
(SEM) FEI QUANTA 250 FEG opremljenim detektorom za
energijsko-disperzijsku spektroskopiju (EDS) OXFORD
PENTAFET ispitan je izgled i kemijski sastav korozijskih pro-
dukata na povrsini uzorka uz samu pukotinu, s unutarnje i
vanjske strane cijevi. SEM mikrosnimak povrsine vodljivih
¢vrstih materijala provodi se u visokom vakuumu pomocu
detektora sekundarnih elektrona koji prikazuje morfologi-
ju povrsine uzorka, dok EDS detektor prikazuje razliku u
kemijskom sastavu. EDS mikroanalizom dobiva se kemijski
sastav povrsine ispitivanih uzoraka u tocki ili polju, odno-
sno obojenom mapom se pojedinom kemijskom elementu
dodjeljuje boja te se jasno vidi raspodijela pojedinih eleme-
nata po povrsini uzorka kao i njihov maseni udio.

2.2.3 Ispitivanje tvrdoce prema Vickersu

Na materijalu cijevi parnog kotla TE Plomin odredeno je
i ispitivanje tvrdoce, prema Vickersu, unutarnje i vanjske
strane cijevi pomocu tvrdomjera STRUERS DURAMIN 2.
Provedeno je pet mjerenja s vanjske i unutarnje strane cije-
vi. Instrument se provjerava certificiranim referentnim ma-
terijalima prije ispitivanja samog uzorka. Uzorci su pripre-
mljeni za ispitivanje tvrdoce kalupljenjem u poliestersku
smolu, rezanjem pomocu LECO stroja za precizno rezanje
i poliranjem pomocu STRUERS LABOPOL uredaja za pre-
cizno brusenje i poliranje uzoraka.

2.2.4 FT-IR analiza

Infracrvenom spektroskopijom s Fourierovom transforma-
cijom (FT-IR) identificiraju se sastavnice uzorka analizom
apsorpcijskih ili emisijskih spektara infracrvenog zracenja.
Spektroskopija metodom izrade KBr pastile izvrsena je po-
mocu BRUKER TENSOR 27 FT-IR spektrometra. Ispitan je
kemijski sastav korozijskih produkata. Spektri dobiveni FT-
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IR analizom su rezultati srednje vrijednosti 64 snimljena
spektra za svaki uzorak. Rezolucija snimanja je 4 cm™".

3. Rezultati i rasprava

Kotlovski ¢elici su kao materijal otporni na radnu tempe-
raturu do 550 °C. Jedan je od takvih i 15Mo03. U ovom
radu napravljena je kontrola kemijskog sastava dobivenog
korodiranog uzorka iz TE Plomin u svrhu usporedbe s cer-
tifikatom da bi se otklonio eventualan uzrok korozije u
samoj nesukladnosti materijala. Usporedba izmjerenog ke-
mijskog sastava i onog deklariranog prikazana je u tablici 1.

Tablica T — Usporedba kemijskog sastava s certifikatom'
Table 7 — Comparison of chemical composition with certifi-
cate'

Kemijski element M.aseni.udig) M Udi?
(mjerenja) /% (certifikat) /%
C 0,176 0,12-0,2
Mn 0,688 0,4-0,9
Si 0,220 0-0,35
P 0,008 0-0,025
0,002 0-0,01
Mo 0,294 0,25 - 0,35
Ni 0,170 0-0,3
Cr 0,147 0-0,3
Cu 0,023 0-0,3

Materijal od kojeg je nacinjena ispitivana cijev je niskole-
girani ugljicni Celik i prema kemijskom sastavu sukladan je
certifikatu za deklarirani materijal 15M03.10"

Tragovi trosenja materijala cijevi u blizini pukotine (sli-
ka 3a) na uzorku cijevi snimljeni su SEM-om (slika 3b). Na
SEM mikrosnimku moze se uociti uzorak ponavljajucih
udubljenja i izbocenja karakteristican za erozijsku korozi-

Slika 3 —a) Pozicija snimanja SEM-a, b) SEM mikrosnimak vanj-
ske povrsine cijevi neposredno uz pukotinu

Fig. 3 —a) Position of SEM analysis, b) SEM micrograph of the
outer pipe surface next to the rupture
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ju.'*'* Mikroskopska analiza pokazala je izgled povrsine ci-
jevi na kojoj se vide razne brazde uzrokovane korozijskim
djelovanjem na vanjskoj strani cijevi.

Na SEM mikrosnimcima (slika 4) prikazan je izgled koro-
zijskih produkata na unutarnjoj strani cijevi neposredno uz
pukotinu. Cilj je bio i utvrditi izgled i dimenzije, posebno
dubinu korozijskih oStecenja s unutarnje strane cijevi, da
bi se moglo procijeniti treba li uzrok puknuca cijevi iz ovog
rada traziti s unutarnje ili vanjske strane cijevi.

Slika 4 — SEM mikrosnimci korozijskih produkata na unutarnjoj
strani cijevi pri uvecanjima: a) 50X, b) 200X, c) 400x
i d) 3000x

Fig. 4 - SEM micrographs of corrosion on inside area of the pipe
at magnification of: a) 50x, b) 200X, c¢) 400x, and d)
3000X%

Snimci (slika 4) pokazuju produkte korozije u naslagama
jednake dubine te korozijska ostec¢enja koja bi s vreme-
nom mogla napredovati i do stanjenja stjenke cijevi u toj
mjeri da dode i do puknuca. Konkretno, kod uzorka te
cijevi lom nije uzrokovan korozijom s unutarnje strane ci-
jevi, 8to je razvidno ve¢ iz samog promatranja pukotine u
tlocrtu i u presjeku (slike Ta i 1h), gdje se jasno moze uociti
da je cijev stanjena s vanjske strane u mnogo znacajnijoj
mjeri nego s unutarnje. U konkretnom slucaju, tj. u ovom
radu utvrdeno je da je ostecenje uzrokovano trosenjem s
vanjske strane cijevi, budud¢i da fluid (pepeo i vodena para)
struji oko cijevi i “trosi” vanjsku povrsinu temeljem erozi-
jom uzrokovane korozije.">

Rezultati EDS analize kemijskog sastava tih produkata ko-
rozije dani su u tablici 2.

Rezultat ispitivanja kemijskog sastava korozijskih produ-
kata na unutarnjoj strani cijevi prikazan je i na parcijal-
nim obojenim mapama (slika 5) dobivenih EDS analizom.
Obojenim se mapama dobivenim EDS analizom prikazuje
raspored kemijskih elemenata na povrsini unutarnje strane
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Tablica 2 — Kemijski sastav korozijskih produkata na unutarnjoj
stijenci cijevi dobiven EDS mikroanalizom

— EDS chemical composition of corrosion products in-
side the pipe sample

Table 2

Kemijski element = Maseni udio/% | Standardna devijacija/%
Fe 70,45 0,39
@) 27,11 0,38
Cu 2,06 0,13
Si 0,37 0,08

cijevi, gdje se nalazi crvena naslaga korozije. Na podrucju
sa slike 5a provedena je EDS analiza kemijskog sastava te
su rezultati prikazani zbirnim i parcijalnim obojenim ma-
pama na slikama 5b i 5c.
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Slika 5 —a) SEM mikrosnimak unutarnje povrsine cijevi na kojoj
je provedena EDS analiza, b) zbirna mapa raspodjele
kemijskih elemenata na povrsini, c) parcijalne mape ke-
mijskog sastava pojedinih elemenata

Fig. 5 — SEM micrograph of inner pipe surface with EDS analysis,
b) map of element distribution, b) partial map of chem-
ical composition

Za unutarnju koroziju cijevi, koja nije predmet u ovom
radu, trebalo bi svakako detaljnije prouciti porijeklo bakra
u korozijskim produktima s obzirom na to da bakar moze
biti odgovoran za koroziju ugljicnih celika te za pojavu mi-
krobioloske korozije.™

Na uzorku puknute cijevi TE Plomin ispitana je i mikro-
struktura. Nakon hladnog rezanja, kalupljenja, brusenje i
poliranja uzorak cijevi nagrizen je otopinom nitala (5 ml
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etanola i 0,15 ml nitritne kiseline) u trajanju 45 s za meta-
lografsku analizu.

Slika 6 — Mikrostruktura vanjske povrsine cijevi
Fig. 6 — Microstructure of the pipe outer surface

Mikrostruktura vanjske povrsine cijevi (slika 6) pokazuje
primarne a-kristale, sitnozrnata istoosna poligonalna zrna
ferita (bijelo), fino lamelarni oblik perlita te iverasto-lame-
larni perlit (crno). Na slici dobivenoj metalografskim mi-
kroskopom moze se uociti homogenost zrna te predstavlja
mikrostrukturnu gradu normaliziranog celika s 0,18% uglji-
ka.'

Na uzorku cijevi ispitana je tvrdoca prema Vickersu pre-
ma normi HRN EN ISO 6507 — 1:2018. Tvrdoca vanjske
strane cijevi iznosi 157,0 HV, a unutarnje strane 168,4 HV.
Razlika u tvrdo¢i moze se pripisati uvjetima visoke tem-
perature i toplinskim promjenama mikrostrukture cijevi u
eksploataciji. Na uzorku su vidljivi otisci mjerenja tvrdoce
(slika 7).

Slika 7 — Uzorak cijevi nakon provedenih ispitivanja tvrdoce pre-
ma Vickersu

Fig. 7 —Sample of the pipe after Vickers testing
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FT-IR analizom analizirano je oko 3 mg strugotina korozij-
skih produkata s tri pozicije na puknutoj cijevi iz parnog
kotla TE Plomin. Izradene su tri pastile kalijeva bromida.
Prvi uzorak je crveni korozijski produkt na unutarnjoj strani
uzorka cijevi. Drugi je naslaga neposredno uz pukotinu, a
treci je korozijski produkt s vanjske strane cijevi. Nakon
izrade, pastile su susene na 60 °C da bi se uklonila suvisna
vlaga kroz 24 h. Vrijednosti dobivenih vrpci oznacene su
na spektrima (slika 8a—c).

FT-IR analizom dokazano je kako u svakom od korozijskih
produkata ima najvise kemijskih spojeva zeljezova(lll) ok-
sida, alumosilikata i nitrata.

4. Zakljucak

Kemijska ispitivanja provedena na celicnoj cijevi iz parnog
kotla TE Plomin pokazala su da se radi o ugljicnom celiku
koji prema kemijskom sastavu odgovara specifikacijama
materijala 15Mo3. FTIR analiza dokazala je prisutnost ko-
rozijskih produkata na cijevi i s unutarnje i s vanjske strane.
Mikroskopskim je ispitivanjem vidljivo da su brazde i udu-
bljenja na uzorku posljedica erozijske korozije te se moze
uociti uzorak troSenja gibanjem fluida i Cestica. Ispitana ci-
jev je druga u nizu koja je pukla vrlo brzo nakon ostec¢enja
prve cijevi. Druga cijev je puknula unutar 48 h nakon prve
cijevi, jer se analizirana cijev u parnom kotlu termoelek-
trane po polozaju nalazi iznad pukotine prve cijevi. Dimni
plinovi koji su puni pepela, time i silicija, dobili su dodatnu
kineticku energiju, a zatim se erozijom ,brusila” povrsina
ostalih cijevi, Sto je brz i vrlo agresivan proces koji poslje-
di¢no propagira puknuce i vise cijevi u nizu. Svakako bi
bilo od interesa istraziti i uzrok puknuca prve cijevi.

Prema svim rezultatima, a najvise temeljem poznavanja
samog procesa u parnom kotlu, uvjeta kojima je izlozen
i okolisa analiziranog uzorka te temeljem rezultata gdje
svakako treba izdvojiti SEM analizu i mikroskopsku analizu
vanjske povriine cijevi s tipi¢no izrazenim tragovima tro-
Senja, moze se zakljuciti da rezultati upucuju na erozijom
uzrokovanu koroziju. S unutarnje strane cijevi prisutna je
opca korozija, medutim nije izrazeno stanjivanje presjeka,
a nisu uocene ni jamice te je u konkretnom slucaju iz ovog
rada iskljucena korozija s unutarnje strane cijevi kao uzrok
puknuca ispitane cijevi. Kao predmet daljnjih istrazivanja
moglo bi se usredotociti na koroziju s unutarnje strane cije-
vi, jer je korozija unutar cijevi parnog kotla uzrok puknuca
prve cijevi u nizu. Vrlo bi vazno bilo ispitati porijeklo bakra
u cijevima (bakar je detektiran EDS analizom korozijskih
produkata unutar cijevi).
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Slika 8 — Rezultati FT-IR analize: a) crvenih korozijskih produkata na unutarnjoj strani cijevi, b) ko-
rozijskih produkata oko same pukotine i c) korozijskih produkata s vanjske strane cijevi

Fig. 8 —Results of FT-IR analysis of: a) of red corrosion products inside the pipe, b) corrosion prod-
ucts at the rupture, and ¢) corrosion products on outside surface of the pipe
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SUMMARY

Corrosion Analysis of the 15Mo3 Steel Pipes in the Steam Heater of the
Plomin Thermal Power Plant
Zvezdana Veljin? Vedrana Spada,t” Jakov Bateli¢,? and Ivan Pentek®

This paper presents the investigation of corrosion of 15Mo3 pipe in the steam heater system of the
Plomin thermal power plant. Corrosion damage led to a rupture in the system as well as delays.
Therefore it was necessary to determine the type and the cause of the corrosion. Corrosion is clas-
sified according to three factors: the mechanism, the specificity of its occurrence, and the form of
the corrosion attack. Power plants are explained with an emphasis on thermal power plants, along
with an analysis of the sample and system in which the damage occurred. The results of the inves-
tigation of corrosion products on the pipe and the rupture itself are presented. Chemical analysis,
microscopic research with light and electron microscopy, hardness tests according to Vickers, and
analysis with FT-IR spectroscopy were carried out. Erosion corrosion was proven to be the cause

of the failure in a specific example.
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