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INZYNIERIA MATERIALOWA DLA BEZPIECZENSTWA

rametréw: naprezenia (o), temperatury (T), struktury, a w szcze-

golnosci gestosci i uktadu dyslokacji, wielkosci ziarna, stezenia
pierwiastkéw stopowych rozpuszczonych w osnowie, rozktadu i udziatu
wydzieled wewnatrz i na granicach ziaren (Si= S1, S2, S3... Sn) oraz stanu
wewnetrznych uszkodzen wywotujgcych pekanie (w) [1, 2.

t=¢ (0TS, w) (1)

S zybkos$¢ odksztatcenia w czasie petzania jest funkcja kilku pa-

Obliczeniowy czas pracy
eksploatowanych w Pol-

Rzeczywisty czas pracy tych
urzadzen czesto przekracza
sce kotléw i rurociaggéw 200 000 godzin.
w wiekszosci przypadkow

to 100 000 godzin.

Obliczenia wytrzymatoSciowe nowych urzgdzen energetycznych wyko-
nane zgodnie z obowigzujgcymi zaréwno kiedys, jak i obecnie specyfi-
kacjami technicznymi:

@ uwzgledniajg wptyw naprezenia (o) i temperatury pracy (T) z odpo-
wiednim wspotczynnikiem bezpieczeristwa,

®nie uwzgledniajg cech struktury (Si) i uszkodzen wewnetrznych (w),

Cco zaczyna miec istotne znaczenie po przekroczeniu obliczeniowego
czasu pracy przy wykonywaniu napraw i modernizacji.

Trwato$¢ materiatu najczesciej jest rézna od trwatosci konstrukcji,

na ktora maja wptyw takze inne czynniki.

W energetyce trwatos$¢ urzgdzenia technicznego jest najczesciej mniej-
sza od trwatosci materiatu, a naprawy maja na celu przywrdcenie wta-
snosci uzytkowych oraz umozliwiajg dalszg, bezpieczng ich eksploatacje.

Okreslenie trwatosci konstrukeji wymaga wyznaczenia czasu granicz-
nego do zniszczenia (t), granicznej liczby cykli do zniszczenia (Nf),
liczby operacji lub zabiegow technologicznych, po ktorych przy zato-
zonym kryterium nastapi zniszczenie lub utrata zdolnosci spetniania
wymaganej funkcji przez element konstrukcyjny.

Uszkodzenia wystepuja w weztach konstrukeji, w ktérych wystepu-

je kumulacja i sumowanie szkodliwych oddziatywan.

® Poznanie wtasnosci ztaczy spawanych, wykonanych podczas napraw
na elementach, ktére przekroczyty obliczeniowy czas pracy, ma klu-
czowe znaczenie dla bezpiecznej eksploatacji catych instalacji z ob-
szaru energetyki.

® Kwalifikowanie i sprawdzanie technologii spawania byto i jest wykony-
wane najczesciej zgodnie z wymaganiami PN EN I1SO 15614-1 [2] na
materiatach nowych w stanie wyjsciowym struktury. Norma ta ustala
zakres badari i wymagania, jakimi powinno charakteryzowac sie ztgcze
(spoina i strefa wptywu ciepta SWC).

ZLACZE PROBNE

W celu sprawdzenia przebadanej technologii, przed wykonaniem ztgcza
naprawczego wykonano ztacze prébne o wymiarach 323,9 x 40 z mate-
riatu T3HMF, ktdry przepracowat 230 000 godzin w warunkach petzania
(stary) i 14MoV6-3 (nowy).
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STALE KONSTRUKCYJNE STOPOWE CHROMOWO-MOLIBDENO-
WO-WANADOWE

DO PRACY PRZY PODWYZSZONYCH TEMPERATURACH

ZASTOSOWANE PARAMETRY SPAWANIA

® Podgrzewanie 250°C

o T max miedzysciegowa 350°C

® Przetop, z zastosowaniem materiatu dodatkowego DMV 83-Kb,
wykonano metoda 141

® Wypetnienie wykonano metoda 111 materiatem dodatkowym
FOX DMV 83-Kb

Po spawaniu wykonano obrébke cieplng w temperaturze 490/710 +
10°C. Na rysunku 1 schematycznie przedstawiono ztgcze spawane
z przedstawieniem oznaczen badanych stref.

SP

MR1 (,stary”) SWCT SWC2 MR2 (,nowy”)

Rys. 1. Schemat badanego ztgcza z oznaczeniami badanych stref

NIE MA AKTUALNIE NORM OKRESLAJACYCH KRYTERIA AKCEPTA-
CJI DLA ZLACZY NAPRAWCZYCH WYKONANYCH Z ZASTOSOWA-

NIEM MATERIALOW PRACUJACYCH W WARUNKACH PELZANIA,
ZWLASZCZA PO PRZEKROCZENIU OBLICZENIOWEGO CZASU.

PROBLEM JEST ZLOZONY | GENERUJE PYTANIA.

® Czy zastosowanie do napraw urzgdzen, technologii spawania zbadanej
na materiale w stanie wyjSciowym struktury, da wyniki badar pordw-
nywalne do prébek przygotowanych na elementach po dtugotrwatej
eksploatacji w warunkach petzania?

@ Jaki wptyw na strukture, wielko$¢ ziarna, wydzielenia i uszkodzenia
majg spawalnicze cykle cieplne w obszarze SWC naprawianego urza-
dzenia?

@ Jakie kryteria akceptacji stosowac przy ocenie wtasnosci wytrzyma-
tosciowych i jaka wytrzymatos¢ na petzanie majg ztgcza naprawcze
Rz/100000/T?

Jednoznacznej odpowiedzi na te pytania w dostepnej literaturze nie ma,
za$ naprawy sg wykonywane. Kompleksowo natomiast opisana zostata
ocena mikrostruktury stali, co pozwala oszacowac trwatos¢ resztkowa
i stopier wyczerpania materiatu [1, 3, 4].

BADANIA

Badania niszczace, proby rozciggania oraz udarnosciowe, przeprowa-
dzono w Laboratorium UDT (CLDT) w Poznaniu. Wykonano je dla ztgcza
prébnego @ 324 x 40 wykonanego z materiatu 14MoV6-3 w stanie wyj-
Sciowym struktury oraz materiatu 13HMF, ktory przepracowat 230 000
godzin w warunkach petzania.
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Badania majg pomdc w uzyskaniu odpowiedzi na postawione wczesniej pytania. ANALIZA WYNIKOW

Po przeanalizowaniu uzyskanych wynikow
Otrzymane wyniki badan R, R , A, R, ,* przedstawia tabela nr 1 wraz z dokumentami odniesie- badan witasnosci wytrzymatosciowych ztg-
nia i zawartymi w nich wymaganiami. Zbadana zostata praca tamania materiatu podstawowego, cza naprawczego z materiatu T3HMF, ktory
ktory przepracowat w warunkach petzania 230 000 godzin, zaréwno w kierunku (T), jak i (L), a na przepracowat 230 000 godzin w warunkach
ich podstawie wyznaczono temperature przej$cia w stan kruchy, co przedstawiaja rysunki 2 i 3. petzania, mozna wysnu¢ wnioski.

Niskie wartosci pracy tamania w materiale
podstawowym 13HMF rosng ze wzrostem
temperatury badania.

Na szczegdlna uwage zastuguje wykonane badanie pracy tamania SWC i ztacza taczacego

dwie rury, ktore umozliwiaja pobranie prébek (L) wzdtuznych.

Wymusza to zastosowanie kryterium akceptacji pracy tamania w kierunku wzdtuznym (L) - 40 J, Przy naprawach urzadzen, po przekrocze-
ktore jest inne od kryterium dla badania w kierunku poprzecznym (T) wynoszacym 27 J. niu obliczeniowego czasu pracy, nalezy
wykonywac¢ badania wtasnosci wytrzyma-
Tabela 1. Wyniki badari R, R, A, R, ,** krécca 324x40 mm z materiatu 13HMF (14MoV6-3) toSciowych i struktury materiatu dla okre-
Catunek Slenia stopnia wyczerpania naprawianego
Oznaczenie stali Oznaczenie R, R, A, Ry, wezta, oraz wyznaczy¢ jego temperature
Wymiary, mm : MPa MPa % MPa przejscia w stan kruchy,
1 2 3 4 5 6 7
Materiat rodzimy MR1 (,stary’) (;33;&'1:0 ozn. MR1 476 339 29,4 203 Nalezy W razie p40tr4ZEby Sk.orygowac .
strukcje uruchamiania rurociggu, w celu
Wymagania dla stali 13HMF_W Stanie Wyjsciowym WG PN-75/H-84024 | 490690 | min365 | min18 | min216 wyeliminowania szybkiego obciazenia ci-
$nieniem bez kontroli temperatury scianki
Obg’gﬁm?@gﬁfgm‘;f“e ozn. 781 494 358 18 274 i zapobiega¢ uderzeniom hydraulicznym,
podobnie nalezy przeanalizowa¢ podejscie
Materiat rodzimy MR2 (nowy’) oo ozn. MR2 505 368 296 228 do préb cignieniowych.
WYMAGANIA DLA STALI 14MoV6-3 W STANIE WYJSCIOWYM WG PN-ENT02162 | 490+610 | min320 | min18 | min 200 Do oceny przydatnosci kwalifikowa-
nej technologii spawania przy napra-
60 wach  urzadzen, ktére  przekroczy-
= 50 47,85 ty obllczenlqu czas pracy, kré§oe
= Ld kontrolnenalezatobywykonywaézmateriatu
E 40 317 w wyjsciowym stanie struktury i materiatu
é 30 225 25,6 °® pobranego z naprawianego miejsca.
s, T 167 187 o R
s 20 ® L - Nalezy kontynuowa¢ badania, aby ustali¢
210 : kryteria akceptacji pracy tamania SWC zia-
0 czy dla naprawianych i modernizowanych

0 10 20 30 40 50 55°C 60 70 80 urzgdzen pracujgcych w warunkach pet-
temperatura proby [°C] zania i po przekroczeniu obliczeniowego
czasu pracy.
Rys. 1. Praca tamania w funkcji temperatury dla wyznaczenia minimalnej temperatury, przy ktorej
Zostanie osiggnieta minimalna wymagana praca tamania: KV2 = 27 J dla prébek poprzecznych , T Literatura:

1. Dobrzanski J., Materiatowa interpretacja

_ 60 54'.25 trwatosci stali dla energetyki, Open Access
= 50 46,1 Li-brarary, Volume3, 2011.
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<
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0 10 20 30 40 50 55°C 60 70 80 pracujgcych w warunkach petzania”.
temperatura préby [°C] 4.PN-EN ISO 15614-1:2008 ,Specyfikacja
i kwalifikowanie technologii spawania
Rys. 2. Praca tamania w funkcji temperatury dla wyznaczenia minimalnej temperatury, przy ktérej metali - Badanie technologii spawania -
zostanie osiggnieta minimalna wymagana praca tamania: KV2 = 40 J dla probek wzdtuznych ,l” Cze$¢ 1: Spawanie tukowe i gazowe stali

oraz spawanie fukowe niklu i stopdw niklu”.
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