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PaccmoTpeHbl MexaHW3Mbl Pa3pyLIEHVA NPY BLICOKUX Temnepa-
Typax 8 Tpy6ax nupon nevel, UCnonb3y ¢ 1
HECKOW NPOMBILAEHHOCTH. LIeNblo UCCNeA0BaHMA RBARETC NOWCK |
nyTei ycTpaHeHnA NOAOBHbLIX HeAOCTaTKOB. :

OCHOBHO# MPUYMHON NOBPEXAEHUA TPYD ABNAIOTCA LieMeHTa-
LA ¥ NOA3YHECTb. 3TO NPUBOAWT K M3rmby n ockinauio Tpy6. [pyrol |
AOMUHUPYIOLIA MEXaHWU3M Pa3pyLUEHNA — 3TO XPYNKOe Pa3pylueHue |
B Nevax, YT0 MOXeT Bbi3BaTb 6o/biMe NPOAC/LHBIE TPeWWHbI BO
MHOrUX Tpy6ax. CyiecTByet HeckoNbko cnocobos OBHapyxeHns U
OLIEHKM NOBPEXAEHMI B NEYHBIX TPyBax. ONTUMU3NPOBaHHbIE METO-
Abl NCMIONB3YHOTCA ANS OLEHKM COCTORHMA NeuHbIX TPY6. MpuMeHeHe
OAHOTO METOAA ANA OBHApYXeHWs NOTEHUMaNLHOTO ywepba Heao-
CTaToqHO. :

Damages and investigation of serpentine authentic pipes of
pyrolysis furnaces used in petrochemical industry
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The paper reviews destruction mechanisms at high
temperatures in pyrolysis furnaces used in petrochemistry.
The purpose of research is finding ways to eliminate such
shortcomings. -

The main reason for pipe damages is the joint cementing and
creeping. It leads to the buckling and heaving. The other dominant 1
destruction mechanism is brittle crushing in the furnaces, which &
can cause large longitudinal cracks in many pipes. There are
several methods of detection and estimation of the damages in E
the pipes. Optimized methods are used for estimation of furnace |

Pipes’ state. Appliance of one method for detection of potentlal
damage is not enough >
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odadavamh polad, piroliz sobas, boru, tempera-
tur, struktur inspeksiya.

Neft-kimya sanayesinda xiisusi yeri olan pi-
roliz sobalarinin borulan yiiksok tazyiq ve tem-
peraturda (1100-1250 °C), oksidlagma, azotlag-
mus buxar qazlarinm tasiri va yiiksok agressiv
isci miihit goraitinds isloyir. Bu sababdon ag-
ressiv miihit soraitindo totbiq edilon poladlar
Ni — Cr — Fe ssash olub, korroziyaya va yiik-
sok temperatura davamli, yaxs1 emal olunma va
qaynaqlanma (hotta uzunmiiddatli istismardan
sonra) xiisusiyystina malik olmalidir.

Radiant borular mohdud istismar miiddatina
malikdir va onlarin dagilma sababi sobalarin
is¢i faktorlan ilo slagadardir. Bununla bela,
har bir piroliz sobasi borularinin istismar gart-
lari var. Qeyri-destruktiv miiayino operatorla-
rimn borularin analiz edilmasi va tipik dagilma
mexanizmini bilmasi vacibdir. Bu onlara xiisusi
sortlora uygun materiallarin markasini nazardan
kegirmays va homginin sobanin istismarinin
miimkiin hadlari daxilinds nasazhqlarin qargisi-
n1 almaga imkan verir. Radiant borulardaki qii-
surlarin aksariyyatinin amala galmasina koksun
formalagmasi, plastik siiriinmakliyin tiikenmasi,
termiki yorgunlugq, kovraklik, ifrat qizma, insan
faktoru, karbonlagsma, oksidlagma, nitridlagma,
xrom buxarlanmasi kimi faktorlar sabab olur.

Radiant borular, onlarin dastoklarinin fiziki
vaziyyati va galacok xidmats uygunlugu miisy-
yan edilmali, dostoklords amala galon catlar,
oksidlagma, korroziya, deformasiya vo uzanma
diqgatls aragdiriimalidir.

Soba borularinda bag veran zadslonmalo-
rin askarlanmasi va qiymatlondirilmasi iigiin
bir nega tisul mévcuddur. Boru diametri, divar
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qalinhig, mikrostruktur vo metal sartliyi baza
xattinin gartlorinin qurulmas: igiin biitiin istilik
sistemindaki borular erkan morhalads nazardon
kegirilmolidir.

Borularin dagilmalar bir sira pozulma mexa-
nizmlori naticasinds irsliloyir. Bu sababdon
piroliz sobasindak: aktiv vo potensial dagiima
mexanizmlarinin nasazhiginin yaranma sababi
aydinlagdinimalidir.

Miisyyan olmugdur ki, ilanvari borularin
materialinda karbonun diffuziya zanginlogmasi
naticasinds istismar gartlari ilo alagadar mik-
rostruktur dayigir, strukturda faza gevrilmolari
bas verir. Naticads austenit struktur ilkin olaraq
martensit, daha sonra ferrit-perlit strukturuna
cevrilir. Bu halda qiisurlu bolgada kaskin bark-
lik artimi miisahids edilir.

Defekt borunun daxili sathinde zadanin ya-
ranmasi, divarin naziklogmosi, formanin sa-
bitliyinin itkisi ardicilligy ilo inkisaf etmisdir.
Sobanin ilanvari borularnin istismar1 zamani
metalin sath qatlarinda karbonun diffuziyas: bag
verir. Homginin torkibinds karbonun miqdarinin
artmasi kovrakliys va daha sonra borunun kar-
bonlasmis hissalorinin laylanmasina (is¢i miihit
ilo tomas edan torafdan) gatirib gixarir.

Osas hissa

Ilanvari borulardaki bazi qiisurlarin sabablari
biitiin soba tiplari ligiin xarakterikdir (qurgularin
qeyri-stabil ¢aligmasi, igosalma vo dayanma re-
jimlarina riayat edilmamasi, natamam va yetor-
siz tomir, yoxlama). Lakin reaksiya sobalarinda
daha agir iglomo goraitina gora zadslonms in-
tensivliyi artir; reaksiya bolgasinde temperatur
900 °C vo daha yiiksak ola bilor. Koksun inten-
siv y1gilmasi borunun divarindaki istilik 6tiirma
sartlorini doyisdirir vo bu da buxar-hava ilo koks
yandirilmasini talab edir [1].

Piroliz sobalarinin ilanvari borularinda
1 =2 -10° i saatinda yaralar amals galir, T =
= 5 - 10° saatda hondasi lokal defekt boyiiyiir,
bazilorinds formanin sabitliyi pozulur va natica-
ds gatlar yaranir (gakil 1).

Mikrobarklik 6lgiilmasi noticasindo lokal
qiisur zonasinda boru materialinin shomiyyatli
daracads sartlogmasi tayin edilir. 9sas metalda
barklik dayari ortalama 155, qiisurlu bélgads isa
667 kgq/mm?-don taqriban 4 dafs azdir. Homgi-
nin bu zonada mikrobarklik 250-1085 kq/mm?
arasinda doyisir. Lokal doyisikliklorin sobabla-
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Sakil 1. Piroliz sobalarn ilanvari borularinda amalo
galan defektlor:
a - yaralar; b — handasi qiisurlar; ¢ ¢atlar

$akil 2. Qiisurlu zonada (a) va giisurlu zonadan uzaq-
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da (b) mikrostruktur
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rinin toyin edilmasi ti¢iin mikrostruktur analizi
aparilmig, qiisurlu zonada xarakterik poladdan
olan austenit struktur agkarlanmamigdir (so-
kil 2).

Koksdan metala karbonun diffuziyas: ils
bagl ehtimal olunan faza ¢evrilms mexanizmi
martensit va ferrit-perlit strukturunun morhals-
li gokilde formalagmasidir. Belslikla, borunun
handasi parametrlarinda dayisikliyin sababi i
soraitindon asili olaraq metal strukturunda doayi-
sikliklorin olmasidir.

Siirlinmoklik soba borularnin asas zadslan-
mo sabablarindan biridir. O, adatan xarici sath-
don 2/3 hissa masafs qadar boru galinlig: daxi-
linds formalagir vo bu onun metallografiya ilo
agkarlanmasim imkansiz edir. Bunun oksino
olaraq qazan va kolonlarin super qizdiricilarin-
da siiriinmoaklik xarici sothden bagladif: iiglin
onun askarlanmasi daha asandur.

Siirlinmakliyin uzanmasi (hamginin uzanma
deyilir) borunun 6z agirhg; ils siiriinmadir, koks
qat1 sababindsn bas verir va ona temperatur, bo-
rularin en kasiyins yiiklonan gorginlik va istifads
olunan material tasir edir. Siiriinmaklik qiisuru-
nun yiiksak deracasinds sobam baglamagq va bo-
rular1 qisaltmag lazim galir. Borularin désomaya
¢atmasindan svval qisalmadig hal olduqda da-
gilmalar bag vers bilor. Borularin deformasiya
olmas1 va ayilmasi naticasinda garginliyin va
siiriinmakliyin siirati arta bilar (sokil 3).

Sobalarin istismar1 zamani karbonun kris-
tallasmis gahqlannin (koks) borunun daxili
divarinda yigilmasi noticasindo istilikétiirma
azalir va karbohidrogen xammal axin1 mahdud-
lagir. Har 20-60 giindan bir toplanmig karbonun
yandiriimas: iigiin soba dayandirilir. Sementls-
ma — karbon gazlarinin va yiiksak temperaturun
tosirindon boru materialinda karbonun zangin-
losmosi va karbid formalagmasi naticasinds ali-
nir. Bu ciir boru materialinda xiisusila do koks-
lasma zamani karbon diffuziyasini siiratlondirir.
Radiant borularnn daxili divarindaki karbonlu
material yiiksak istiliyin tasirindon genislonma
smsali, borunun hacminin artmasi va garginli-
yin yayilmasina sabab olur [2].

Yiiksok temperaturda koksun yigilmast
adoton borunun daxili sathinds Cr,0, qati ila
angallonir. Bu qat karbon diffuziyasini longidir.
Kokslasma zamani boru giiclii termiki tosira
moruz qala biler va naticade Cr,0, gati dagilir
va karbonlagma prosesi siiratlonir. Yiiksok tem-
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Sakil 3. Piroliz sobasimin radiant zonasi — yiiksak sii-
riinmaklik giisurunun yaranmasi

peraturda boruda karbonun diffuziyasi dens sar-
hadlarinds va matrisdo davamh va ya ayrilmis
karbidlarin yaranmasini tagviq eds bilor. Bu kar-
bidlor yiiksok temperaturda siiriinmays miiga-
vimati va plastikliyi azaldir.

Metal toz ferrit va austenit arintilorinda siiratli
metal itkisina sabab ola bilacok karbonlagsmanin
miixtalif xarakterli bir formasidir. Bu zadslanma
mexanizmi tipik olaraq borularin daxili divarlan
boyunca lokal ndqtavi korroziya va ya yivlanma
(kanal) goriinii§iina sahibdir.

Siiriinmaklik yumsaq keg¢idli borunun iiza-
rindoki bir siskinliklo va qisa uzununa catla
qiisurun tadricon amoala golmasini gdsterir. Si-
riinmaklik mikrostrukturda matris va karbidlor
arasinda bosluqlarla miisahids edils bilar.

Koévrok dagilma gangsl formasinda biton
uzununa gatla ayird edils bilor. Bazon do dairavi
dagilma formasinda borudan qopa bilar. Catlarin
uzunlugu va say1 bir ne¢s ola bilar. Mikrostruk-
turda karbidlorin pargalanmasi miisahids olunar.

Basqa bir dagilma mexanizmi lokal va ya bo-
runun {imumi olaraq arimasi ila naticalonan ifrat
qizmadir ki, bu da boruda axin olmadiqda koks
tixanmasi va ya odluq yaranan problemlar saba-
bindsn ola bilar. Giris klapanlarinda va ya kom-
pressor qurgularinda yararsizhiq oldugda boruda
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axin aksikliyi (sarf azlig1) yarana bilor.

Bir ¢ox tadqiqatlarin vs istehsalat tacriibale-
rinin naticalori gdstarir ki, 1100 °C-dan yiiksak
temperaturda azotlanma, daxili nitridin forma-
lagmas1 borunun xarici sathinds (baca torafda)
bas vera bilar. Azot oksid tobagasina niifuz edir
va nitridlarin ¢6kmasi ilo xromla reaksiyaya gi-
rir. Azotlanma sababindan kobud tékms sathi
silinir va sath hamar goriiniiglii olur. Nitridlor
oksidlarin ovulmasina sabab olur. Bunun natica-
sinda soba dégamasinda qalinligr 10-20 sm olan
qalin oksid tobagoleri askarlana bilor. Bazon
buna oksid tokiilmasi deyilir.

ifrat istiliyin digor bir formasi austenit pas-
lanmayan poladlarda hassaslagsmadir va bu dona
sarhadlorinds xrom karbidlarinin ¢okmasi saba-
bindan yarana bilor. Bu zaman onunla sarhad-
das olan xrom zonas siiratli korroziyaya ugra-
yir. Hassaslagma mexaniki xiisusiyyatlora tosir
gOstormir, amma Polition tursusu kimi aqressiv
sulu miihitlords donolorarasi korroziya amala
gatira bilar. Poliamin tursusu hotta yiiksok tem-
peraturda hidrogen sulfidls yiingiil korroziya-

ya ugrayan avadanliqlarda dayamiqliq zamani
yarana bilor. Damir sulfit tursusu ilo reaksiya-
ya girarak, hava va namls birlasir, donalararasi
korroziya va gatlar yaradir.

Eroziya 90 va ya 180° dirsaklords, Y-forma-
11 hissalards miigahidas edils bilar. ©n gox qabul
edilan nazariyys eroziya kokslasma zamani sart
koks hissaciklarindan yaranir. Bazi tadgiqatgi-
lar hesab edirlar ki, bu eroziya normal istismar
zamani movcud olan koks hissaciklarindan qay-
naqlanir.

Soba borularimin inspeksiyasi

Tacriiba gostarir ki, soba borusunun miia-
yinasi heg do asan masals deyil. Har kas gatlarin
va ya sizmanin 100 % askar edilmasi iigiin yox-
lama metodu va ya miiayins cihazi axtarir. Soba
borularin1 yoxlamaq iigiin miixtalif iisullar var.
Onlarin vaziyyatini giymatlondirsrkan tok bir
metodla potensial zararlori agkar etmok olmur
va bu zaman optimal metodlar toplusu istifada
edilir. Borunun sobadan ¢ixarilmasini nazards
tutan miiayina metodlan iqtisadi cohatdon ya-
rarli deyil. Ciinki borunun sobadan gixarilmasi
va sonra niimunanin yenilonmasi ¢ox bahali-
dir [3].

Vizual miiayina. Goriinon alov niimunale-
rinin vizual milayinasi potensial problemli
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saholoari gostars bilar. Qeyri-sabit, balanssiz alov
zadslonmis parlarin, yanlis hava-yanacaq qari-
siginin, alov uclugunda kokslagsmanin vs sizan
borularin slamoati hesab olunur. Fasilasiz alov
qonsu boru divarlarina diigarak, isti lokalora va
potensial qirilma sahalarins sabsb ola bilar. No-
zarat pancaralorindan goriinan boru dastoklari
kimi hissalarin har hansi xarici boru asqi sistemi
vo kompensasiya qurgulari zadslonmamis olma-
larindan amin olmagq ti¢iin yoxlaniimaldir.

Borular gabariqliga, sallanmaya, ayilmaya,
lokal rang doyismasine va sizmaya yoxlanil-
malidir. Isti néqtalor alov diigmasi naticasinda
yarana bilor. Odadavamli material catlama, lay-
lanma, eroziya va lokal roang pozulmas: ligiin
vizual yoxlanilmalidir. Zadslonmis saha yiiksok
temperatur {igiin izlanilmali vo n6vbati planlas-
dirlmis dayanma zamani tomir iigiin isarolon-
molidir. Har hansi isti néqtani agkar etmak {igiin
xarici govdays vizual baxis kegirilmalidir. Piro-
liz sobalarinin canli monitoringi li¢iin infraqr-
miz1 termografiya istifads edilir.

Boru temperaturunun monitoringi. Boru
zodalonmolori an ¢ox ifrat qizma sababinden
bas verir. Buna géro do boru temperaturlarina
axin zamam diggat yetirilmalidir. Boru tempera-
turlarinin daimi geyds alinmasi borularin qalan
istismar miiddati va uygun yoxlama intervallan-
nin yaradilmasi iigiin vacibdir. Boru temperatu-
runun monitoringi iigiin iki asas sistem moévcud-
dur: tomas termociitlori vo tomassiz pirometrlar.
Onlar bir negs magsads xidmat edir. Birinci sa-
bab-termociitlor temperaturun kaskin doyisdiyi
halda geyri-normal is haqqinda xobardarliq eda
bilar. Ikinci sabab qalan siiriinmoaklik miiddatini
hesablama vo izloms imkanini tomin edir. So-
banin yanma sektorunun asash gakilds monito-
rinqi ligiin termociitlorin diizgiin yerlogdirilmasi
vacibdir.

Yararsiz odluglar va ya odluglarin geyri-bas-
rabar yanmasi lokal isti zonalarin yaranmasina
va vaxtindan avval nasazliqlara sobab ola biler.
Infraqirmiz1 miiayina metodu boru metalinin
lokal termociit ila shats olunmayan bolgslarde
temperaturlarini tayin eds bilor.

Qalinliq élgma. Ultrasas qalinliq 6l¢ma ilan-
vari borularin miisyysn yerlarinda, konveksiya
bélmalarinin miimkiin olan ekran boru va dir-
soklorinda aparilmalidir. Soba borusunun miia-
yinasinda son bir texnoloji inkisaf tipik 200-den
300000-dok molumat noqtslorinin sayini artira

120+

bilacak ¢ox modullu piq (donuz) alatinin inki-
éafl oldu. Alat ham konveksiya, hom ds slvan
hissalari yoxlamagq tigiin istifads edils bilsr. Bu-
nunla bels, ultrasas yoxlama ligiin istifads edilon
borularin igarisi avval tamizlanmalidir.

Boru béyiima élgmoalori, 1lanvari borular
lokal qisamiiddatli ifrat qizma, uzunmiiddatli
yiiksok temperatura moruz qalma (stirinmok-
lik), korroziya va ya eroziya ils yeyilmays mo-
ruz qaldiqda istilik artimi bag vers bilor. Qabul
edilon siirinmaklik saviyyslarina dayanan dia-
metr boyiimasinin maksimum limitlori miiayyan
edilmali vo oxumalar bu hadlsrs gors nozarat
edilmalidir.

Son illordo lazer texnologiyasina asaslanan
yoxlama iisullan siiratlo inkisaf edir. Borunun
xarici va daxili diametrlorinin va uzanmanin
lazer 6lgii profilometrinin inkisafi avvalki 6lgii
metodlarinin ¢atigmazliglarini aradan qaldirmaq
li¢lin yeni bir tokan verdi. Siiriinmakliyin bo-
yiimasini daqiq 6lgmak va qeyd etmakls borula-
rin vaziyyatini ilk giindan dl¢gmak miimkiindiir.

Karbonlasmamin qiymatlandirilmasi. Kar-
bonlagma karbonun yiiksak temperaturda kar-
bonlu materialla tomaslh bark polada diffuziya-
sidir ki, naticods material kdvraklasir. Austenit
borular asasan geyri-magnitik materialdir. Bo-
rularin karbonlagmig sahslori maqnitlonir va bu
sahalar boyiik oldugda maqnit ilo askar edils
bilor. Magqgnit axim karbonlagsmig sahalori
goOstaracok, lakin karbonlagmanin derinliyi bu
metodla tayin edilmir.

Radiografiya miiayinasi. Bu miiayino qay-
naq tikiglorinin, boru va dirsoklarin yoxlanilma-
st liglin istifads oluna bilor. Divar galinliginin
yeyilmasi, gokiintiilor, noqtavi korroziya, ovul-
ma, daxili maneslarin va s. gostorilmasini tamin
edir. Dairovi qizdiricilarda rentgen filmi har bir
boru dasti arxasina yerlagdirila bilar va ya ayme-
do verilmis yiiksoklikdo monba morkazds yer-
lagdirila bilor. Daha sonra biitiin borular1 shato
edon bir panoramik ekspozisiya etmok miim-
kiindiir. Borunun radioqrafiyas: zaman1 korro-
ziya, ¢okiintii vo ya koks borunun on isti toraofi
olan yan torafinds bas veracakdir. 9gar rentgen
filmi horizontal bir boru iizarinda gokilacakss,
film miimkiin godar horizontal miistaviys yaxin
yerlasdirilmslidir. ©lds edilan film boru divar-
nin alov torafinin profilini va istilik manbayin-
don an uzagq torafi gostaracakdir.

Borklik ol¢gmoalari. Mexaniki va elektron
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barklik sinaqlar ssas metal, qaynaq tikisi vo
istidon tosirlanan zonalarin barkliyini miiayyen
etmak iigiin istifado edilir. Elektron test cihaz-
lar1 nazik materiallarda tolimata uygun istifads
edilmalidir, oks taqdirds yanlis gostaricilar alda
edila bilar. Barklik sinaglan yalniz asas materia-
lin uygunlugu miiayyan edildikdan sonra yerina
yetirilmalidir, ¢iinki bazi materiallar (mas: se-
mentlonmis, tokmo materiallar) zadalana bilar.

Metal analizi va mexaniki sinaq. istismar
miiddatinin bitmaesina yaxinlagan soba hissalori
istifads edilmoklo materialin mexaniki va metal-
lik biitdvliiyiinii qiymatlandirmak iigiin hissala-
ri logv etmoays va konstruksiyaya géro yerinda
giymatlandirila bilinmayan hissanin gixarilma-
sina va sobanin imumi vaziyyatinin tayin edil-
masina imkan verir. Niimunaloarin slds edilmasi
tiglin metallurgiya miilahizalorina asagidakilar
daxildir: siibhali yiiksok temperatur siiriinmok-
liyin zadoslonmasi, hossaslagma, karbonlasma,
oksidlagms, ovulma va s. Aragdirma dartilmaya
smagq, optik mikroskopiya, sinaq elektron mik-
roskopiyast (SEM), enerji dispersiyas1 spekt-
roskopiyasi (EDS), X-ray diffraksiyas1 (XRD)
analizlari vasitasils aparilir.

Tazyiq testlari. Sobanin istismara baslama-
sindan avval boru kamarlarinds tazyiq testi vi-
zual miiayinads askar olunmayan har hansi bir
sizmam agkar eds bilar. Biitiin tazyiq testlorindo
tohliikasizlik tadbirlori, test tazyiqi va tempe-
raturu, saquli borularda su aximn istigamatlon-
masi va s. nozars alinaraq yazih bir prosedura
uygun olaraq hoyata kegirilmalidir.

Ultrasas miiayinasi. Austenit poladlarda
gaynaq tikislori anizotrop struktura malikdir.
Austenit kristal donslori gaynaq oxuna per-
pendikulyar va gaynaq doldurulmas: ils istilik
uzaqlasdig1 istigamatda boyiiyiir. Sonuncu qay-
naq gatinin goyulmasi zamani avvalki qatlardan
kristallarin byiimasi davam edir. Naticada bii-
tiin qaynaq qatlarin1 kegon siitunvari kristallar
yaranir (transkristallit struktur).

Kristalda dalganin istigamatindan asih ola-
raq sas siirati uzununa dalgalarda +15 %, enind
dalgalarda +35 % doyisir. Homginin dalgamn
sonma amsah dayisir. Naticads biitiin qaynaq
olunmus metalda transkristallit strukturun akus-
tik xassalorinds doyismolor miiayyan edilir. O
tamamils anizotrop olur. Bu qaynaq tikisi tosa-
diifi dena yerlagmoli iridenali izotrop miihitdan
forqlonir.
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Sakil 4. Radiant borularda zadalonmalarin FTIS aloti ils tayin edilmoasi:
a — daxili korroziya; b — qalinliq farqi; ¢ — xarici korroziya; d — qabariq va ya ¢okiikler (siiriinmaklik zadalonmasi)

Ultrasas dalgalarinin austenit qaynaq tikisina
kegidi va yayilmasina tasir edon asas faktorlar:
dano 6lgiisii (austenit kristalin 6lgiisii), austenit
kristallarin boyiima istiqamati, ferritin miqdari
va onun qaynaq kasiyi iizra paylanmasi, karbi-
din miqdan va onun yerlasmasi, intermetallid-
lar, mikrogatlar va mikropargalanmalar, qaynaq
atrafi zonada dana 6lgiisiidiir. Ultrasasin austenit
qaynagq tikislarinin miiayinasi zamani yayilmasi
asasan kristalin, srims metallarinin sarhadlarin-
do bas verir (cadval).

Neft-kimya sonayesinin vacib sahslerinden
olan piroliz sobalarinin ilanvari borularinin Ult-
rasos miiayinasi tigiin "Quest Integrity" firmasi-
nin istehsal etdiyi FTIS (Furnace Tube Inspecti-
on System) piq (donuzcugq) alatlari istifads edils
bilor. Hamin cihazlar miiasir texnologiyada mo-
dern cihazlardir. FTIS radiant borularin daxilina
yerlasdirilmakla su axin ilo harakat etdirilir. Bu
alatlorin iistiinlityii borunun daxili va xarici sot-
hinda bas vera bilacak zadslonmalorin 3D go-
riintiilii taqdim edilmasidir (sakil 4).

Natica

Texnoloji sobalar neft-kimya sanayesindoki
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mithiim komponentlordir va proses avadanlig-
larinin  zararinin giymatlondirmalori tahliike-
siz, yliksak effektiv vo uzunmiiddatli igin tomin
edilmasi tigiin boyiik ohamiyysts malikdir. Bu
yiiksok temperaturlu hocmlorin miiayinasinin
ononovi Usullar yiiksak soviyyali subyektiv
analizlara va ya termociitiin qeyri-deqiq malu-
matlarina ssaslanir. Borularin istismarinin vaxt
araliginin  dayisdirilmosi, emal sonayesinda
xarclorin azaldilmasi vo mshsuldarligin tomin
edilmasi vacibdir.

Sobanin etibarlilig1 dévrii daxili yoxlamalar
va miintozom monitoringlorden asilidir. Boru-
larin yoxlanmasinin bu iisullar1 onlarin vaziy-
yatina dair malumatlarin toplanmasina kifayat
qadar kdmak gostarir. Tipik yoxlama program-
larina yanma kamerasinin, gévde va kompo-
nentlorin xarici vizual miiayinasi, borularin va
qizdirici goévdanin infraqirmizi istilik miiayinasi
va boru sathinin termociit miiayinalorini shato
edir. Miiayinadon oavval yoxlama iigiin lazim
olan vasitslorin mévcudlugu, diizgiin is soraiti
va daqiqliyi yoxlanmalidir.
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