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ŻYWOTNOŚĆ W Y SOK O PRĘŻN YCH  ELEM ENTÓW P R A C U JĄ C Y C H  W WARUNKACH P E Ł Z A N IA

S t r e s z c z e n i e .  W p r a o y  p r z e d s t a w i o n o  z a g a d n i e n i e  t r w a ł o ś c i  r u r o 
c i ą g ó w  p a r o w y c h  e k s p l o a t o w a n y c h  p o  p r z e k r o c z e n i u  o b l i c z e n i o w e g o  
c z a s u  p r a c y .  W y k o n a n o  p o r ó w n a w c z e  o b l i c z e n i a  s t o s u j ą c  d w i e  m e t o d y .  
D l a  j e d n e j ,  n a  k t ó r e j  o p a r t a  j e s t  i n s t r u k c j a  o c e n y  e l e m e n t ó w  p r a 
c u j ą c y c h  w w a r u n k a c h  p e ł z a n i a ,  o p r a c o w a n o  o d p o w i e d n i  n o m o g r a m .
W d r u g i e j  w y k o r z y s t a n o  w y n i k i  w i e l o l e t n i c h  p o m i a r ó w  o d k s z t a ł c e ń  
p e ł z a n i a  p r o w a d z o n y c h  o d  p o c z ą t k u  e k s p l o a t a c j i .

1 .  W S T Ę P

O b o w i ą z u j ą c e  o b e c n i e  w P o l s c e  z a s a d y  o b l i c z a n i a  g r u b o ś c i  ś c i a n e k  s t a 

l o w y c h  r u r  p r o s t y c h  i  ł u k ó w  p o d d a n y c h  d z i a ł a n i u  c i ś n i e n i a  w e w n ę t r z n e g o  

i  p r a c u j ą c y c h  w w a r u n k a c h  p e ł z a n i a  z a k ł a d a j ą  o k r e s  i c h  p r a c y  d o  2 0 0  t y s .  

g o d z . , g d y  z n a n a  j e s t  w a r t o ś ć  B z (2 * i o ^ t  * 5 , 1 7  n i e  3 a s t  o n a  p o d a n a , w ó w c z a s  

c z a s  t e n  j e s t  o g r a n i c z o n y  d o  1 0 0  t y s .  g o d z .  [1  ] • W k r a j u  d l a  z n a c z n e j  

i l o ś c i  u r z ą d z e ń  n a  w y s o k i e  p a r a m e t r y  p a r y  o k r e s  e k s p l o a t a c j i  d a w n o  p r z e 

k r o c z y ł  o b l i c z e n i o w ą  w a r t o ś ć  t r w a ł o ś c i  1 0 0  t y s .  g o d z . ^ z b l i ż a j ą c  s i ę  n i e 

j e d n o k r o t n i e  d o  2 0 0  ♦  2 5 0  t y s .  g o d z . , a  c z a s a m i  i  w i ę c e j .  T a k  z n a c z n e  

p r z e k r o c z e n i e  o b l i c z e n i o w e g o  c z a s u  p r a c y  s t a w i a  p o w a ż n e  p r o b l e m y  p r z e d  

U ż y t k o w n i k i e m .  7 / y m i a n a  w s z y s t k i c h  e l e m e n t ó w  w k r ó t k i m  c z a s i e  j e s t  p r a k 

t y c z n i e  n i e m o ż l i w a ,  s z c z e g ó l n i e  g d y  s t a n o w i ą  o n e  j e d y n e  ź r ó d ł o  z a s i l a n i a  

w a ż n y c h  o b i e k t ó w .  D l a t e g o  t e ż  i s t o t n ą  s p r a w ą  j e s t  o c e n a  p e w n o ś c i  e k s p l o 

a t a c y j n e j ,  o k r e ś l e n i e  s t o p n i a  z u ż y c i a  m a t e r i a ł u  i  p o z o s t a ł e g o  z a p a s u  

t r w a ł o ś c i .  W a g a  t y c h  p r o b l e m ó w  b y ł a  p o d k r e ś l a n a  n a  K o n f e r e n c j a c h  [ 2 , 3 ]  , 

s t a n o w i  o n a  t e m a t  o p r a c o w a ń  n a u k o w y c h  i  a r t y k u ł ó w  [ 4  ♦  1 2 ] .  M im o  t o  s ą  

o n e  c i ą g l e  a k t u a l n e , a  k o n i e c z n o ś ć  i c h  r o z w i ą z a n i a  s t a j e  s i ę  c o r a z  p i l 

n i e j s z a .

N i e o d z o w n o ś ć  o c e n y , o  k t ó r e j  m o w a  w y ż e j , p o j a w i a  s i ę  w p r z y p a d k a c h :

-  z b l i ż a n i a  s i ę  e f e k t y w n e g o  c z a s u  e k s p l o a t a c j i  d o  o b l i c z e n i o w e g o  c z a s u  

p r a c y ,

-  p r z e k r o c z e n i a  p r z y d a t n o ś c i  o b l i c z e n i o w e j ,

-  s t w i e r d z e n i a  z n a c z n e g o  o d k s z t a ł c e n i a ,

-  w y s t ą p i e n i a  u s z k o d z e ń  n i e  w y m a g a j ą c y c h  n a t y c h m i a s t o w e j  e l i m i n a c j i  

z  p r a c y .
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P r z e d ł u ż a n i e  d o p u s z c z a l n e g o  c z a s u  p r a c y  w y s o k o p r ę ż n y c h  e l e m e n t ó w  b e z  

w ł a ś c i w e j  o c e n y  i  k o n t r o l i  j e s t  n i e d o p u s z c z a l n e  j g d y ż  m o g ł o b y  d o p r o w a d z i ć  

d o  p o w a ż n y c h  w s k u t k a c h  a w a r i i .  T e  o s t a t n i e  p o t w i e r d z a j ą  t y l k o  k o n i e c z 

n o ś ć  p r o w a d z e n i a  o d p o w i e d n i e j  d i a g n o s t y k i  s t a t y s t y c z n e j ,  t e c h n i c z n e j  

i  o c e n i a j ą c e j  p o z o s t a ł ą  t r w a ł o ś ć  m e t a l u .

I s t o t n y m  a s p e k t e m  j e s t  t a k i e  w y m i e r n y  e f e k t  e k o n o m i c z n y .  W y n i k a  o n ,  

n p .  z  o d p o w i e d n i o  z a p l a n o w a n y c h  w c z a s i e  i  w y k o n a n y c h  r e m o n t ó w  l u b  w y 

m i a n  u r z ą d z e ń  b ą d ź  z u ż y t y c h  e l e m e n t ó w ,  z  p e ł n e g o  w y k o r z y s t a n i a  ż y w o t n o ś 

c i  m a t e r i a ł u ,  u n i k a n i a  d r o g i c h  1  w y m u s z o n y c h  p o s t o j ó w ,  P o n a d t o  o c e n a  t a 

k a  o p r ó c z  d e c y z j i  d a l s z e j  e k s p l o a t a c j i  w d o t y c h c z a s o w y c h  w a r u n k a c h  m o ż e  

b y ć  p o d s t a w ą  d o  u s t a l e n i a  w a r u n k ó w  m o d e r n i z a c j i  l u b  p r z y s t o s o w a n i a  d o  

p r a c y ,  n p .  p r z y  o b n i ż o n y c h  p a r a m e t r a c h .

J a k  w i a d o m o ,  w w a r u n k a c h  p e ł z a n i a  e k s p l o a t o w a n e  s ą  t e  w y s o k o p r ę ż n e  

e l e m e n t y ,  k t ó r y c h  t e m p e r a t u r a  p r a c y  p r z e k r a c z a  t 2 w . t e m p e r a t u r ę  g r a n i c z 

n ą .  W z a s a d z i e  w s z y s t k i e  e l e m e n t y  r u r o w e ,  w y k o n a n e  z  m a t e r i a ł ó w  s t o s o w a 

n y c h  w k r a j u ,  p r a c u j ą c e  w t e m p e r a t u r z e  h -5 0  ° C  z n a j d u j ą  s i ę  w o b s z a r z e  

t e m p e r a t u r  p e ł z a n i a .  D o  o b l i c z e ń  w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h  p r z y j m u j e  s i ę  n a p r ę 

ż e n i e  d o p u s z c z a l n e  b ę d ą c e  c z ę ś c i ą  n a p r ę ż e n i a  n o m i n a l n e g o  g w a r a n t u j ą c e g o  

o d p o w i e d n i ą  ż y w o t n o ś ć  a ż  d o  z n i s z c z e n i a  w s k u t e k  p e ł z a n i a .  N a l e ż y  d o d a ć ,  

i e  n a  t r w a ł o ś ć  w p ł y w a j ą  d o d a t k o w o  c z y n n i k i  k o n s t r u k c y j n e  1  t e c h n o l o g i c z 

n e ,  t e r m o z m ę o z e n i e ,  z m i a n y  s t r u k t u r y ,  p r z e k r o c z e n i a  t e m p e r a t u r y  p r a c y ,  

p r o c e s y  k o r o z j i ,  i t p .  N a p r ę ż e n i a  d o d a t k o w e ,  t z n .  p o z a  p o c h o d z ą c y m i  o d  

c i ś n i e n i a  w e w n ę t r z n e g o ,  u j m o w a n e  s ą  p r z e z  t z w .  w s p ó ł c z y n n i k  b e z p i e c z e ń 

s t w a ,  k t ó r e g o  w a r t o ś ć  z a l e ż y  o d  c h a r a k t e r u  p r a c y  e l e m e n t u  i  p e w n o ś c i  

p r z e p r o w a d z a n y c h  o b l i c z e ń .

Ż y w o t n o ś ć  / t r w a ł o ś ć  e k s p l o a t a c y j n a ,  d ł u g o t r w a ł o ś ć ,  c z a s o k r e s ,  d o p u s z 

c z a l n y  c z a s  p r a c y /  e l e m e n t u  k o n s t r u k c j i  e n e r g e t y k i  c i e p l n e j  j e s t  t o  o k r e s  

o d  u r u c h o m i e n i a  d o  u s z k o d z e n i a  e l i m i n u j ą c e g o  j e  z  p r a c y .  O c z y w i ś c i e ,  ż e  

d l a  z a p e w n i e n i a  b e z p i e c z e ń s t w a  o r a z  z e  w z g l ę d ó w  e k o n o m i c z n y c h  c z a s  e k s 

p l o a t a c j i  j e s t  o d p o w i e d n i o  s k r ó c o n y .  W t e n  s p o s ó b  e l i m i n u j e  s i ę  n i e b e z 

p i e c z e ń s t w o  u s z k o d z e n i a  i  j e g o  e w e n t u a l n e  g r o ź n e  n a s t ę p s t w a .  P o z o s t a ł ą  

t r w a ł o ś ć  / r e z e r w ę ,  z a p a s  t r w a ł o ś c i ,  t r w a ł o ś ć  r e s z t k o w ą /  d ł u g o  e k s p l o a t o 

w a n y c h  e l e m e n t ó w  o k r e ś l a  s i ę  j a k o  r ó ż n i c ę  m i ę d z y  t r w a ł o ś c i ą  e k s p l o a t a c y j 

n ą  a  o k r e s e m  j u ż  p r z e p r a c o w a n y m .

I s t n f e j e  w i e l e  m e t o d  o c e n y  p r z y d a t n o ś c i  d o  d a l s z e j  e k s p l o a t a c j i .  O g ó l 

n i e  u j m u j ą c , m o ż e  b y ć  o n a  d o k o n y w a n a  n a  d r o d z e  a n a l i t y c z n e j  o r a z  p o p r z e z  

b a d a n i a  f a k t y c z n e g o  s t a n u  m e t a l u .  P i e r w s z e  z  n i c h  b a z u j ą  n a  o k r e ś l o n e j  

n a  d r o d z e  o b l i c z e ń  w i e l k o ś c i  n a p r ę ż e n i a  w e l e m e n c i e  d l a  d a n y c h ,  p r o j e k 

t o w y c h  l u b  e k s p l o a t a c y j n y c h ,  p a r a m e t r ó w  p r a c y  o r a z  n a  c h a r a k t e r y s t y k a c h  

c z a s o w e j  w y t r z y m a ł o ś c i  n a  p e ł z a n i e .  D r u g i e  o p a r t e  s ą  n a  a n a l i z i e ,  n p .  

s k ł a d u  c h e m i c z n e g o ,  m i k r o s t r u k t u r y ,  d y s l o k a c j i  s t r u k t u r y ,  f a z y  w ę g l i k o 

w e j ,  k r ó t k o t r w a ł y c h  m e c h a n i c z n y c h  c h a r a k t e r y s t y k  e l e m e n t ó w ,  i t p .  I s t n i e 

j ą  t a k ż e  m e t o d y  o c e n y  z a p a s u  w g  z m i a n y  g ę s t o ś c i  m a t e r i a ł u ,  w z r o s t u  l i c z 
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b y  n i e c i ą g ł o ś c i  o r a z  w g  k o n t r o l i  o d k s z t a ł c e ń  p e ł z a n i a  e l e m e n t ó w ,  k o n s t r u 

k c y j n y c h .  N i e z b ę d n e  d o  a n a l i z y  w y n i k i  o t r z y m u j e  s i ę  n a  d r o d z e  n i e n i s z 

c z ą c y c h  i  p ó ł n i s z c z ą c y c h  b a d a ń  w y k o n y w a n y c h  n a  o b i e k c i e ,  n i s z c z ą c y c h  m e 

t o d  l a b o r a t o r y j n y c h  i  o b l i c z e ń .  W l i t e r a t u r z e  d l a  w y ż e j  w y m i e n i o n y c h  m e 

t o d  s t o s o w a n e  s ą  r ó ż n e  o k r e ś l e n i a ,  n p . :  m e t o d y  i l o ś c i o w e  i  j a k o ś c i o w e  [ l i ] ,  

m e t o d y  o b l i c z e n i o w e  i  o p a r t e  n a  p o m i a r z e  u s z k o d z e n i a  [ 8 ] ,  m e t o d y  s t a n d a r 

d o w a  i  n o w e  o p a r t e  n a  b a d a n i a c h  m i k r o s t r u k t u r y  [ 1 3 ] «  m e t o d y  k o n t r o l i  e k 

s p l o a t a c y j n e j  / t y p u  E /  i  p r o s t y c h  p r ó b  l a b o r a t o r y j n y c h  / t y p u  L /  [ l h ] ,

W n i n i e j s z e j  p r a c y  n i e  b ę d z i e  d o k o n y w a n a  a n a l i z a  m e t o d  o k r e ś l a n i a  t r 

w a ł o ś c i .  G e ł e m  j e s t  p r z e d s t a w i e n i a  w y n i k ó w  o c e n y  p o z o s t a ł e j  t r w a ł o ś c i  

e l e m e n t ó w  r u r o c i ą g ó w  d ł u g o t r w a l e  e k s p l o a t o w a n y c h  w w a r u n k a c h  p e ł z a n i a .  

W y k o r z y s t a n o  d o  t e g o  d w i e  m e t o d y  n a l e ż ą c e  w z a s a d z i e  d o  s k r a j n i e  o d m i e n 

n y c h .  P i e r w s z a  j e s t  m e t o d ą  o b l i c z e n i o w ą  i  b a z u j e  t y l k o  n a  s t a t y s t y c z n y c h  

d a n y c h  d o t y c z ą c y c h  z a s t o s o w a n e g o  m a t e r i a ł u  o r a z  n a  p r o j e k t o w y c h  l u b  r z e 

c z y w i s t y c h  p a r a m e t r a e h  p r a c y .  N a  n i e j  o p a r t a  j e s t  o b o w i ą z u j ą c a  w e n e r g e 

t y c e  i n s t r u k c j a  o c e n y  s t a n u  o r a z  k w a l i f i k o w a n i a  d o  w y m i a n y  e l e m e n t ó w  

u r z ą d z e ń  [ 1 5 ]  .  D r u g a  n a l e ż y  d o  m e t o d  n i e n i s z c z ą c y c h  i  o p a r t a  j e s t  n a  

o c e n i e  u s z k o d z e ń .  W y k o r z y s t a n o  t u t a j  w y n i k i  w i e l o l e t n i c h  p o m i a r ó w  o d k s z 

t a ł c e ń  r u r o c i ą g ó w  [ l 6 ] .

2 .  O P I S  WYBRANYCH METOD OCENY T R W A Ł O ŚC I I  W Y N IK I 0 3 U C S E 3 Ś

P o n i ż e j  z o s t a n ą  p r z e d s t a w i o n e  p o d s t a w o w e  z a s a d y  o b u  m e t o d ,  k t ó r e  w y 

k o r z y s t a n o  d o  o b l i c z e ń  m a j ą c y c h  n a  c e l u  o c e n ę  p o z o s t a ł e j  t r w a ł o ś c i  s r e -  

o g r z e w a n y c h  e l e m e n t ó w  k o t ł ó w  i  r u r o c i ą g ó w  e k s p l o a t o w a n y c h  p o  p r z e k r o c z e 

n i u  o b l i c z e n i o w e g o  c z a s u  p r a c y .  J a k  w i a d o m o ,  d o  c h w i l i  u k a z a n i a  s i ę  

o b e c n i e  o b o w i ą z u j ą c e j  n o r m y  [ 1 ] ,  w y n o s i ł  o n  1 0 0  t y s .  g o d z .  i  p r z e z  w i ę k 

s z o ś ć  o b i e k t ó w  z o s t a ł  j u ż  p r z e k r o c z o n y .

I s t o t ą  i n s t r u k c j i  [ 1 5 ] j e s t  w y k o n a n i e  o b l i c z e ń  s p r a w d z a j ą c y c h  n a j p i e r w  

w o p a r c i u  o d a n e  d o k u m e n t a c j i  p r o j e k t o w e j ^ a  n a s t ę p n i e  d l a  r z e c z y w i s t y c h  

p a r a m e t r ó w  p r a c y  i  w y m i a r ó w  e l e m e n t ó w .  W o b u  p r z y p a d k a c h  o k r e ś l a n a  j e s t  

w y m a g a n a  g r u b o ś ć  ś c i a n k i  p r z y  z a ł o ż e n i u  c z a s u  p r a c y  d o  2 0 0  t y s .  g o d z .  

i  ż y w o t n o ś ć  w g  z a l e ż n o ś c i :

g2
■p* D

z  —  - ( 1 )

( 1 , 6 - H a  ( 2 » 1 0 ^ t  - p ) z  +  2 p

> [ d z  -  g 1  ( 2  -  z ) ]
(2 ) 

2 g z
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T  .  1 0 a  >c

l g  ( ° , 8 * R Z ( -)q 5 ) t ) -  l g  6
( 3 )

a  =  5  +  0 , 3 0 1 0 3
l g  (0 , 8 « f i z  ( - |q 5 )  (0 , 8 * f iz  (2 « 1 0 ^ )

t  ss k  * t  ) 
s n  n  c  1 (* )

g d z i e :

g 2  -  w y m a g a n a  g r u b o ś ć  ś c i a n k i  e l e m e n t u  p r z y  p r a c y  d o  2 0 0  t y s .  g o d z . , 

m m ,

p  -  c i ś n i e n i e  w e w n ą t r z  e l e m e n t u ,  M P a ,

I>z  -  ś r e d n i c a  z e w n ę t r z n a  e l e m e n t u ,  nim , 

z  — o b l i c z e n i o w y  w s p ó ł c z y n n i k  w y t r z y m a ł o ś c i o w y  / w g  U D T / ,

6  — n a p r ę ż e n i e  w e l e m e n c i e ,  M P a ,

g , ,  -  g r u b o ś ć  ś c i a n k i  e l e m e n t u  / p r o j e k t o w a  -  g /, = g ^ n ,  r z e c z y w i s t a  -  

K ^ = S ^ p / » m m ,

K z ( 1 0 ^ ) t '  R z ( 2 * 1 0 ^ ) t  “  c z a s o w a  w y t r z y m a ł o ś ć  m a t e r i a ł u  n a
p e ł z a n i e  w c z a s i e  1 0 0  t y s .  i  2 0 0  t y s .  g o d z .  p r z y  t e m p e r a t u r z e  

t  ° C ,  M P a ,

T e  — o b l i c z e n i o w y  c z a s  p r a c y  e l e m e n t u ,  g o d z . ,

k n  -  w s p ó ł c z y n n i k  u w z g l ę d n i a j ą c y  d z i a ł a n i e  n a p r ę ż e ń  d o d a t k o w y c h ,  

t r u d n y c h  d o  u s t a l e n i a  -  =  0 , 6 ,

t  -  c z a s  p r a c y , p o  p r z e k r o c z e n i u  k t ó r e g o  n a l e ż y  r o z p o c z ą ć  s p e c j a l n y  

n a d z ó r  o c e n i a n e g o  e l e m e n t u ,  g o d z .

P o w y ż s z e  z a l e ż n o ś c i  o d n o s z ą  s i ę  d o  o d c i n k ó w  p r o s t y c h .  W c y t o w a n e j  

i n s t r u k c j i  b r a k  j e s t  o b l i c z e n i o w e j  m e t o d y k i  o c e n y  z a p a s u  t r w a ł o ś c i  k o l a n  

r u r o c i ą g ó w .  P r z y j m u j ą c ,  w g  d a n y c h  s t a t y s t y c z n y c h ,  ż e  w z a k r e s i e  t e m p e r a 

t u r  5 0 0  ♦  5 3 0  ° C  j e s t  o n a  n i ż s z a ,  w p o r ó w n a n i u  d o  o d c i n k ó w  p r o s t y c h ,

0  o k .  2 0 3 5 ,g d y  w y k o n a n e  s ą  z e  s t a l i  t y p u  H -M  i  o  o k .  309 5 , g d y  z e  s t a l i  

H - M - F  [ 1 7 ] ,  m o ż n a  p r z e p r o w a d z a ć  o c e n ę ,  j a k  p r z e d s t a w i o n o  p o w y ż e j ,  z  t y m  

ż e  t e o r e t y c z n y  c z a s  p r a c y  i  c z a s , p o  k t ó r y m  n a l e ż y  r o z p o c z ą ć  s p e c j a l n y  

n a d z ó r , b y ł b y  o b n i ż o n y  o  p o d a n e  w a r t o ś c i .

A b y  u ł a t w i ć  k o r z y s t a n i e  z  i n s t r u k c j i ,  w n i n i e j s z e j  p r a c y  p r z e d s t a w i o 

n o  o p r a c o w a n y  n o m o g r a m ,  r y s .  1 ,  u m o ż l i w i a j ą c y  b a r d z o  s z y b k ą  o c e n ę  e l e 

m e n t ó w  z a r ó w n o  d l a  d a n y c h  d o k u m e n t a c j i  p r o j e k t o w e j , j a k  i  d l a  p a r a m e t r ó w  

r z e c z y w i s t y c h .  H a  r y s .  1  p o d a n o  t a k ż e  p r z y p a d k i , d o  k t ó r y c h  k w a l i f i k o w a 

n e  s ą  o c e n i a n e  e l e m e n t y  w z a l e ż n o ś c i  o d  u z y s k a n y c h  w y n i k ó w .  K o m o g r a m  

s p o r z ą d z o n o  d l a  s t a l i  12H M F  ( 1 2 X 1 M $ i P o d o b n e  n o m o g r a m y  m o ż n a  w y k r e ś l i ć

1  d l a  i n n y c h  s t a l i  u ż y w a n y c h  w e n e r g e t y c e  p o l s k i e j .  S p o s ó b  k o r z y s t a n i a

z  n o m o g r a m u  o z n a c z o n o  s t r z a ł k a m i .  J e d n a  d r o g a  p o z w a l a  w y z n a c z y ć  t r w a ł o ś ć
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1 2  1 . 3  1 . 4  1 5  1 . 6  1 . 7  

^ - P t A P r " 2 g 1 )

O cen a w y n ik ó w :

2'K)^ ° ^ la b a n y -b dot<um- p ro jektan ci

1 - 9 ^ 9 * ,  O t * » »
3. f l 5 (dalsza  p ra c a  d o  T S T _  p o - 

miar param, rzecz, i a d k s z t .) ,
, . - 5  2 -9 z > 9 *  i T „ -t< 3 1 < r
4 'W  (dalsza p ra ca  do 7 0 0 0  godz.. 

d o  remontu pom iary p k  *11
5 -in 5 3~9r>9*.Iub p2>?<* ' t j n  < *

(z a trz y m a ć  i pom iary ja k  w  U
. 5 b ldla param , rz e cz y w isty ch

’" i i i 9*- T ..(dalsza praca, badania p r o f i-  
7 - 10  taktyczn e co  6  X r g o d z  i,

2-9z>9<rlub ¡*>(8# i t „ < T < T c
B (dalsza p ra c a , b adan ia  profi -
“ ’ •u taktyczn e  co 3 - 10 *  go d z  ),

3 - g ^ g *  lub f t > * , i  T c < t
9-1CT (badać natychm iast ),

t< ,g o f e ________________ ______________

Stal:

12HMF
(12X1Mi>) 
Ode proste 

Kolana

e l e m e n t u  1 .  i  c z a s  s p e c j a l n e g o  n a d z o r u  t g n  d l a  o d c i n k ó w  p r o s t y c h  i  k o 

l a n .  D r u g a  w y m a g a n ą  g r u b o ś ć  ś c i a n k i  / z a m i e n n i e  s t o s u n e k  C 3 /I> w/  p r z y  z a 

ł o ż o n e j  e k s p l o a t a c j i  d o  2 0 0  t y s .  g o d z .  N o m o g r a m  p o z w a l a  t a k ż e  n a  ł a t w e  

i  s z y b k i e  o k r e ś l e n i e  t e m p e r a t u r y  p r a c y  p r z y  z a ł o ż o n e j  t r w a ł o ś c i ,  w a r u n 

k u j ą c e j  d a l s z ą  b e z p i e c z n ą  e k s p l o a t a c j ę  o b i e k t u .

6-105 5-105 4-105 3-105 2-105 1-10 
t^ .g o d z .

R y s .  1 .  N o m o g r a m  d o  o c e n y  t r w a ł o ś c i  r u r o c i ą g ó w  p r a c u j ą c y c h  w w a r u n 

k a c h  p e ł z a n i a ,  w y k o n a n y c h  z e  s t a l i  1 2 f M P  (12X 1M 4>)

F i g .  1 .  N o m o g r a m  f o r  t h e  l i f e  d e t e r m i n a t i o n  o f  p r e s s u r e  e l e m e n t s  o p e  

r a t i n g  u n d e r  c r e e p  c o n d i t i o n s  m a d e  o f  12H M F  s t e e l
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D r u g a  m e t o d a  p o l e g a  a a  o k r e ś l a n i u  o d k s z t a ł c e ń  o b w o d o w y c h  r u r o c i ą g u  
n a  p o d s t a w i e  o k r e s o w y c h  p o m i a r ó w  p r z y r o s t u  ś r e d n i c y  m i e r z o n e j  n a  s p e c 

j a l n i e  w t y m  c e l u  p r z y s p a w a n y c k ,  w d w u  w z a j e m n i e  p r o s t o p a d ł y c h  k i e r u n 

k a c h ,  c z o p a c h .  M e t o d a  t a  p o z w a l a  s t o s u n k o w o  d o k ł a d n i e  o c e n i ć  p o z o s t a ł ą  

t r w a ł o ś ć ?g d y ż  u w z g l ę d n i a  r z e c z y w i s t e  p a r a m e t r y  p r a c y ,  z ł o ż o n y  s t a n  n a 

p r ę ż e ń  i ,  c o  j e s t  w a ż n e ,  r z e c z y w i s t ą  w y t r z y m a ł o ś ć  s t a l i  n a  p e ł z a n i e .

W o b l i c z e n i a c h  p r z y j ę t o ,  ż e  e l e m e n t y  b ę d ą  w f a z i e  p e ł z a n i a  u s t a l o n e g o  

a ż  d o  o s i ą g n i ę c i a  o d k s z t a ł c e n i a  d o p u s z c z a l n e g o .  O b e c n i e  w ś w i e c i e  p r z y j 

m u j e  s i ę ,  ż e  e l e m e n t y  w i n n y  b y ć  w y m i e n i o n e  p o  o s i ą g n i ę c i u  t r w a ł e g o  o d 

k s z t a ł c e n i a  £d 0 p  =  1 *  w z g l ę d n i e  £d o p  =  2 %  l u b  g d y  s z y b k o ś ć  p e ł z a n i a  j e s t  

w i ę k s z a  o d  2 * 1 0 “ 5  S / g o d z .  d l a  s t a l i  H - M , l u b  w i ę k s z a  o d  1 * 1 0 ” ^  S / g o d z .  

d l a  s t a l i  P r z y j m u j ą c  w a r t o ś ć  o r a z  w y z n a c z a j ą c  s z y b k o ś ć  p e ł 

z a n i a  v  m o ż n a  o k r e ś l i ć  p o z o s t a ł ą  t r w a ł o ś ć  z e  z n a n e j  z a l e ż n o ś c i :

g d z i e  p r z e z  T o z n a c z o n o  c z a s  p r z e p r a c o w a n y .

D o  a n a l i z y  w y b r a n o  t e  e l e m e n t y  s p o ś r ó d  k i l k u s e t ^ n a  k t ó r y c h  o d k s z t a ł 

c e n i e  j e s t  m i e r z o n e  o d  p o c z ą t k u  e k s p l o a t a c j i  [ 1 s ] .  I c h  c h a r a k t e r y s t y k ę  

p o d a n o  w  t a b l i c y  1 , a  k r z y w e  p e ł z a n i a  n a  r y s .  2 .

T a b l i c a  1

C h a r a k t e r y s t y k a  a n a l i z o w a n y c h  w y s o k o c i ś n i e n i o w y c h  e l e m e n t ó w

N r O p i s  e l e m e n t u M a t e r i a ł I>2 Z S , P , t ,
mm M P a °C

2 7 3 x 2 6 1 0 . S 5 1 0

2 7 3 , 6 x 2 6 , 1 9 , 8 5 1 0

2 7 3 x 2 6 1 0 . 8 ? 1 0

2 7 3 , 5 x 2 6 , 1 9 , 8 5 1 0

3 2 5 x 4 0 1 0 . 8 5 1 0

3 2 6 , 5 x 4 0 , 1 9 , 8 5 1 0

4 1 9 x 8 5 1 1 . 5 5 4 5

4 1 9 x 8 5 9 , 6 5 4 0

2 7 3 x 2 0 1 0 . 8 ^ 4 5
2 7 3 , 6 x 2 0 9 , 8 5 3 0

2 7 3 x 2 0 1 0 . 8 5 4 5
2 7 3 , 8 x 2 0 9 , 8 5 3 0

1 9 4 x 1 4 l i S . 5 4 0

1 9 4 , 2 x 1 4 , 1 9 , 8 5 3 0

C z a s  
p r a c y  T , 
g o d z .

B u r o c i ą g , o d c i n e k  
k o n t r o l n y

E u r o c i ą g  p r o s t y  
z  k r ó ć c a m i

K o m o r a  w y l o t o w a  
p r z e g r z .  p a r y

K o m o r a  z b i o r c z a  
p r z e g r z .  p a r y

B u r o c i ą g , o d c i n e k  
p r o s t y

R u r o c i ą g  p r o s t y  
z  k r ó ć c a m i

R u r o c i ą g , p r o s t y  
o d e .  k o l a n a

1 2M H  

12M H  

15H M  

1 3 C r M o 9 1 0  

1 2 HMF 

12HM F- 

12H M F

1 2 0 8 2 0 9

0 , 8 7 2 0 8 2 0 9

0 , 6 4 1 9 3 5 0 1

0 , 6 9 1 1 8 4 9 9

1 1 7 4 2 6 9

0 , 8 7 1 7 4 2 6 9

1 1 5 7 0 7 8

U w a g a :W  l i c z n i k u  p o d a n o  d a n e  w g  d o k u m e n t a c j i  p r o j e k t o w e j ,  
w m i a n o w n i k u  p o d a n o  p a r a m e t r y  r z e c z y w i s t e .
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H y s .  2 .  K r z y w e  p o i z a r s i a  r u r o c i ą g ó w  K r  1  *  7  / p a t r z  t a b l i c a  1 /  

F i g .  2 .  C r e e p  c u r v e s  o f  t h e  p i p e l i n e s  n o .  1  ♦  7  / s e e  t a b l e  1 /

W y n i k i  o b l i c z e ń  z e s t a w i o n o  w t a b l i c y  2 .
T a b l i c a  2

W y n i k i  o b l i c z e ń  d l a  e l e m e n t ó w  z e s t a w i o n y c h  w t a b l i c y  1

O b l i c z e n i a  w g  i n s t r u k c j i  [ 1 5 ]  
/ l i c z n i k  d l a  d a n y c h  d o k .  p r o j e k t o w e j  

m i a n o w n i k  d l a  p a r a m ,  r z e c z y w i s t y c h /

O b l i c z e n i a  n a  p o d s t a w i e  p o j  
m i a r ó w  o d k s z t a ł c e ń  p e ł z a n i a

v * 1 0 ^ , Tc t c  ( 1 * ) -  tN r V ^ s n *
mm g o d z . g o d z . g o d z . % / g o d z . Tc  <£ d o p = 2 *> 

g o d z .

t 0 ( 2 * ) - T

g o d z .

1
1 7 * 2 1 4 6 0  6 2 0 8 7 6  3 7 2 6 6 8  1 6 3 0  0 8 2

1  2 1 5  6 4 4 1 0 0 7  4 3 5

1 5 . 7

1 7 . 7

2 9 . 8  

2 7 , 5  
5 7 , 7

2  2 6 1  1 8 9  

8 3 9  2 9 8

1 3 5 6 7 1 3  

5 0 3  5 7 9

1 1 4 8  5 0 4

2 9 5  3 7 0 0 , 0 6 4

0 , 0 4 0

0 , 1 5 9

0 , 1 0 9

0 , 0 6 4

0 , 2 5 5

2  4 3 1  2 8 8  

1  5 5 6  6 9 4

2  2 2 3  0 7 9  

1  3 4 8  4 8 5
¿

1  3 0 1  8 1 8  

9 1 1  6 4 2

7 8 1  0 9 1  

5 4 6  9 8 5

5 7 2  8 8 2  

3 5 3 .  4 8 4

3  1 1 3  3 8 8  

2  5 1 6  1 3 4

2  9 0 5  1 7 9  

2  3 2 2  6 3 3
3

1 3 8 4  4 8 1

2  0 0 6  3 3 3

8 3 0  6 8 8  

1 2 0 3  8 0 0
6 3 7  1 8 7  

1  0 8 5  3 0 1

5  0 3 2  2 6 9  
6 2 7  0 4 1

4  8 3 8  7 6 8  
5 0 8  5 4 2

4
4 6 , 7
2 1 . 9

1 6 . 9  
2 4 , 6

8  8 3 1  7 8 3  
1 1 5  9 3 6

5  2 9 9  0 7 0  
6 9  5 5 2

'5  1 8 0  5 7 1  
-  1 0 4  7 0 7

1 2 5 4  0 8 2  

9 1 7  2 2 7
1 1 3 5  5 8 3  

7 4 2  9 5 8
P

5 7 6  8 5 5  
5 6  1 3 3

3 4 6  1 1 3  
3 3  6 7 9

1 7 1  8 4 4  
-  1 4 0  5 9 0

1  8 3 4  4 5 5  
1 5 7 4  0 8 1

1  6 6 0  1 8 6  
1 3 9 9  8 1 2

6
1 9 , 1

1 5 . 4

1 2 , 0

2 7 0  6 2 7  

1 8 1  5 5 3

1 6 2  3 7 6  

1 0 8  9 3 2

-  1 1  8 9 3

-  4 8  1 4 6

3  1 4 8  1 6 3  

3 9 2  0 7 3

2  9 7 3  3 9 4  

2 3 4 .  9 2 1
7

3 8 6  9 3 7 2 3 2  1 6 3 7 5  0 8 5 7 8 4  1 4 6 6 2 7  0 6 8
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A n a l i z a  w y n i k ó w  t a b l i c y  2  p o z w a l a  z a u w a ż y ć ,  ż e  e w e n t u a l n e  c z a s y  d a l 

s z e j  p r a c y  e l e m e n t ó w  s ą  d u ż e  l u b  b a r d z o  d u ż e .  O b i e  m e t o d y  d a j ą  z n a c z n e  

r ó ż n i c e ,  z w ł a s z c z a  p r z y  p r z y j ę c i u  % 0p =  2 * .  O c e n a  o p a r t a  n a  o b o w i ą z u j ą 

c e j  i n s t r u k c j i  [ l 5 ] j s s t  o  w i e l e  o s t r o ż n i e j s z a  w p o r ó w n a n i u  d o  b a z u j ą c e j  

n a  o d k s z t a ł c e n i a c h  p e ł z a n i a .  W y j ą t e k  3 t a n o w l  t u t a j  t a k  o d p o w i e d z i a l n y  

e l e m e n t ; j a k i m  j e s t  k o m o r a  z b i o r c z a  w y l o t o w a  p r z e g r z e w a c z a  p a r y  / e l e m e n t  

N r  4 / ,  d l a  k t ó r e j  p r o p o r c j e  t e  s ą  o d w r ó c o n e .  W i d o c z n y  j e s t  z n a c z n y  w p ły w  

w a r t o ś c i  o b l i c z e n i o w e g o  w s p ó ł c z y n n i k a  w y t r z y m a ł o ś c i  z .  C z a s y  e l e m e n t ó w  

b a z  o t w o r ó w  a ą  o c z y w i ś c i e  z n a c z n i e  w i ę k s z e .  F a k t u  t e g o  z u p e ł n i e  n i e  p o 

t w i e r d z a  p o m i a r  o d k s z t a ł c e ń  / p o r .  e l e m .  N r  1 i  2  o r a z  N r  5  i  6 / .

C i e k a w y  p r z y p a d e k  s t e n o w i  k o m o r a ,  e l e m .  N r  3 ,  d l a  k t ó r e j  o b i e  m e t o d y  

w y k a z a ł y  d u ż ą  p o z o s t a ł ą  t r w a ł o ś ć .  N a  r y s .  2  l i n i ą  p r z e r y w a n ą  p r z e d s t a 

w i o n o  k r z y w ą  p e ł z a n i a  d l a  d r u g i e g o  p u n k t u  p o m i a r u  o d k s z t a ł c e ń  z a i n s t a l o 

w a n e g o  n a  t e j  k o m o r z e .  J a k  w i d a ć ,  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  o n a  d u ż y m  w z r o s t e m  

s z y b k o ś c i  p e ł z a n i a  p o  1 5 0  t y s .  g o d z .  p r a c y .  Z o s t a ł a  o n a  w y m i e n i o n a  p o  

p r z e p r a c o w a n i u  2 0 8  t y s .  g o d z .

3 .  W A S I  Z O liC O K S

W w y n i k u  u s z k o d z e ń  m e t a l u  p r z e z  p e ł z a n i e  r u r o c i ą g i  i  i c h  e l e m e n t y  

t r a c ą  3 w e  w ł a s n o ś c i  w y t r z y m a ł o ś c i o w e .  P r z e k r o c z e n i e  o b l i c z e n i o w e g o  c z a 

s u  p r a c y  n i e k i e d y  p o n a d  2 , 5 " 'k r o t n e  o r a z  i n n e  c z y n n i k i ,  k r ó t k o  p r z e d s t a 

w i o n e  w e  w s t ę p i e ,  w y w o ł a ł y  p o t r z e b ę  o p r a c o w y w a n i a  m e t o d  i  ś r o d k ó w  o s z a 

c o w y w a n i a  p o z o s t a ł e j  t r w a ł o ś c i .  W ł a ś c i w a  o b s ł u g a  m u s i  u w z g l ę d n i a ć  o k r e 

s o w e  p r z e g l ą d y  i  b a d a n i a ,  z w ł a s z c z a  e l e m e n t ó w  n a j b a r d z i e j  o b c i ą ż o n y c h .  

W s t ę p n i e  m o ż n a  j e  w y t y p o w a ć  n a  p o d s t a w i e  a n a l i z y  s t a n u  w i e d z y  w t y m  z a 

k r e s i e ,  w y k o r z y s t u j ą c  d a n e  p r o j e k t o w a  i  e k s p l o a t a c y j n e ,  a t e s t y  d o t y c z ą 

c e  u ż y t y c h  m a t e r i a ł ó w ,  i t p .

D l a  U ż y t k o w n i k a  n i e w ą t p l i w i e  w a ż n y m  c z y n n i k i e m  o c e n y  s t a n u  m a t e r i a ł u  

s ą  j a k  n a j n i ż s z e  k o s z t y ,  n i e w i e l k a  p r a c o c h ł o n n o ś ć  m e t o d  i  s z y b k o ś ć  u z y s 

k a n i a  w y n i k ó w  p o z w a l a j ą c y c h  p o d j ą ć  w ł a ś c i w ą  d e c y z j ę .  W z a s a d z i e  o b i e  m e 

t o d y ,  w p r z e d s t a w i o n y m  z a k r e s i e ,  s p e ł n i a j ą  r a c z e j  p o z y t y w n i e  t e  w y m o g i .

I s t o t n e  j e s t  p y t a n i e ,  k i e d y  r o z p o c z ą ć  p r a c e  z w i ą z a n e  z  o c e n ą .  J e ś l i  

p r o w a d z o n e  s ą  o n e  o d  p o c z ą t k u  e k s p l o a t a c j i , t o  w o d p o w i e d n i m  c z a s i e  m o ż n a  

d y s p o n o w a ć  n i e z b ę d n y m  m a t e r i a ł e m .  ® p r z e c i w n y m  w y p a d k u  t r z e b a  k o r z y s t a ć  

z  n a g r o m a d z o n e g o  m a t e r i a ł u  n a u k o w e g o  i  d o ś w i a d c z e ń .  N i e k i e d y  j e d y n y m  

w y j ś c i e m  s ą  d r o g i e  i  c z a s o c h ł o n n e  b a d a n i a  l a b o r a t o r y j n e . .  M o ż n a  d o d a ć ,  

ż e  n i e j e d n o k r o t n i e ,  w p r z y p a d k u  o b i e k t ó w , k t ó r e  z n a c z n i e  p r z e k r o c z y ł y  

o b l i c z e n i o w y  c z a s  p r a c y ,  b r a k  j e s t  o d p o w i e d n i c h  d a n y c h ,  n i e  j e s t  m o ż l i w e  

u s t a l e n i e  d o t y c h c z a s o w y c h  w a r u n k ó w  e k s p l o a t a c j i  i t p .  U t r u d n i a  t o  z n a c z 

n i e  i c h  o c e n ę .

N a  o b e c n y m  e t a p i e  n a w e t  n a j d o k ł a d n i e j s z a  m e t o d a  o b l i c z e n i o w a ,  z a k ł a 
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d a j ą c  p e w n a  u p r o s z c z e n i a ,  p o z w a l a  w y z n a c z y ć  t y l k o  o r i e n t a c y j n y  c z a s ^ p o  

p r z e k r o c z e n i u  k t ó r e g o  w z r a s t a  p r a w d o p o d o b i e ń s t w o  u s z k o d z e n i a .  T a k ą  m e t o 

d ą  j e s t  t a k ż e  o b o w i ą z u j ą c a  w e n e r g e t y c e  i n s t r u k c j a .  W y c h o d z i  o n a  j e d n a k  

c z ę ś c i o w o  n a p r z e c i w  p o t r z e b o m , p o z w a l a j ą c  o c e n i a ć  e l e m e n t y  p r z y  z a ł o ż e 

n i u  p o d w y ż s z e n i a  c z a s u  e k s p l o a t a c j i  z  o b l i c z e n i o w y c h  1 0 0  t y s .  g o d z .  d o  

2 0 0  t y s .  g o d z .  W y k a z y w a n e  c z a s o w e  z u ż y c i e  m a t e r i a ł u  n i e  e l i m i n u j e  g o  

z  p r a c y ,  a l e  n a k ł a d a  z w i ę k s z o n y  z a k r e s  i  c z ę s t o t l i w o ś ć  s p e c j a l i s t y c z n y c h  

b a d a ń  k o n t r o l n y c h ,  p r o f i l a k t y c z n y c h .  U m o ż l i w i a j ą  o n e  o k r e s o w e  p r z e d ł u ż a 

n i e  c z a s u  p r a c y .

N a l e ż y  z w r ó c i ć  u w a g ę  n a  f a k t ,  ż e  w k r a j u  j e s t  w i e l e  o b i e k t ó w ,  k t ó r y c h  

o k r e s  e k s p l o a t a c j i  p r z e k r o c z y ł  z n a c z n i e  2 0 0  t y s .  g o d z .  i  w i c h  p r z y p a d k u  

i n s t r u k c j a  t r a c i  s e n s .  R ó w n i e ż  o t r z y m a n e  z  o b l i c z e ń  c z a s y  p o w y ż e j  t e j  

w a r t o ś c i  s ą  b a r d z o  o r i e n t a c y j n e .  W y m a g a j ą  o n e  k o r e k t y , d l a  k t ó r e j  n a l e ż a 

ł o b y  z n a ć  c h a r a k t e r y s t y k i  m a t e r i a ł o w e  d l a  n p .  3 0 0  t y s .  g o d z . ,  i t d .

O b r ó b k a  w y n i k ó w  p o m i a r ó w  ś r e d n i c  n a  c z o p a c h  p o z w a l a  o t r z y m a ć  i n f o r m a 

c j e  o  k o ń c o w y m  o d k s z t a ł c e n i u  1  s z y b k o ś c i  p e ł z a n i a .  C h a r a k t e r y s t y k i  p e ł 

z a n i a  m o g ą  b y ć  j e d n y m  z  p o d s t a w o w y c h  w s k a ź n i k ó w  d l a  o c e n y  t r w a ł o ś c i .  

O c z y w i ś c i e  p r o g n o z o w a n i e  c z a s u  w t y m  p r z y p a d k u  r e a l i z o w a n e  j e s t  d o  p o 

c z ą t k u  s t a d i u m  l a w i n o w e g o .  W y c h w y c e n i e  g o  u m o ż l i w i a  d o p u s z c z e n i e  b a d a n e 

g o  e l e m e n t u  d o  d a l s z e j  e k s p l o a t a c j i  w c z a s i e  w y n o s z ą c y m  2 0  ♦  3 0  %  j e g o  

r z e c z y w i s t e g o  d o t y c h c z a s o w e g o  c z a s u  p r a c y  [ 9 ] ,  N i e  z a w s z e  j e d n a k  k r z y w e  

p e ł z a n i a  m a j ą  o k r e ś l o n e  f a z y .  N a l e ż y  w ó w c z a s  b a z o w a ć  n a  o d k s z t a ł c e n i u  

d o p u s z c z a l n y m .  D o p i e r o  j e g o  o s i ą g n i ę c i e  l u b  n i e  w y j a ś n i o n e  i n n y m i  m e t o 

d a m i  w ą t p l i w o ś c i  c o  d o  s t a n u  m a t e r i a ł u  p o w i n n y  b y ć  p o s t a w ą  d o  l a b o r a t o 

r y j n y c h  b a d a ń  p e ł z a n i a .  T e  o s t a t n i e  n i e  m o g ą ,  z e  w z g l ę d u  n a  c z a s o c h ł o n 

n o ś ć  i  w y s o k i e  k o s z t y ,  b y ć  w k a ż d y m  e t a p i e  p o d s t a w ą  d o  p r o g n o z o w a n i a  

d a l s z e j  p r z y d a t n o ś c i  d o  e k s p l o a t a c j i .

T r u d n o ś ć  w o c e n i e  p r z e d s t a w i a j ą  e l e m e n t y  n i e  w y k a z u j ą c e  o d k s z t a ł c e ń .  

W ó w c z a s  m o ż e , a l e  n i e  m u s i  z a c h o d z i ć  n i e b e z p i e c z e ń s t w o  k r u c h y c h  p ę k n i ę ć .  

O c e n a  w i n n a  p o l e g a ć  n p .  n a  p o m i a r z e  t w a r d o ś c i ,  b a d a n i a c h  n a  r e p l i k a c h ,  

b a d a n i a c h  d e f e k t o s k o p o w y c h .

O s o b n e  z a g a d n i e n i e  m o g ą  s t a n o w i ć  ł u k i  r u r o c i ą g ó w .  N a j c z ę ś c i e j  b r a k  

j e s t  o d p o w i e d n i c h  d a n y c h ,  n p .  o w a l i z a c j i ,  g r u b o ś c i  ś c i a n k i ,  p o z w a l a j ą 

c y c h  d o k o n a ć  o b l i c z e ń .  D u ż a  i c h  l i c z b a  s p r a w i a ,  ż e  t r z e b a  s z u k a ć  s p o s o 

b ó w  o b n i ż e n i a  k o s z t ó w  i c h  o c e n y .  P o n a d t o  n i e k i e d y  t r u d n y  d o s t ę p  u n i e m o ż 

l i w i a  z a s t o s o w a n i e  s p e c j a l i s t y c z n e j  a p a r a t u r y .  W y t y p o w a n i e  k i l k u ,  p r z e 

b a d a n i e  i c h  i  p o s t a w i e n i e  d i a g n o z y  n i e  p o z w a l a  p r z e n i e ś ć  w y n i k ó w  n a  p o 

z o s t a ł e  z e  w z g l ę d u  n a  r ó ż n i c e  w a r u n k ó w  p r a c y ,  w a r t o ś c i  w y j ś c i o w y c h , i t d . , 

n a w e t  p r z y  i d e n t y c z n y c h  p a r a m e t r a c h  p a r y .  S t ą d  p o t r z e b a  o p r a c o w a n i a  p r o 

s t e j  m e t o d y  o c e n y  t r w a ł o ś c i  ł u k ó w  j e s t  c i ą g l e  a k t u a l n a .

N i e z a w o d n a  p r a c a  r u r o c i ą g ó w  t o  t a k ż e  k o n i e c z n o ś ć  o k r e s o w e j  k o n t r o l i  

s t a n u  m a t e r i a ł u  p o ł ą c z e ń  s p a w a n y c h ,  a r m a t u r y ,  k r ó ć c ó w .  I c h  o c e n a ,  z©  

w z g l ę d u  n a  b r a k  m e t o d  o b l i c z e n i o w y c h ,  p o l e g a  g ł ó w n i e  n a  o g l ę d z i n a c h . ,  p o 

m i a r a c h  t w a r d o ś c i ,  n i e n i s z c z ą c y c h  b a d a n i a c h  i c h  s t r u k t u r y ,  b a d a n i a c h  d e 

f e k t o s k o p o w y c h  i  u l t r a d ź w i ę k o w y c h .
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p o p r a w n a  o c e n a  w s z y s t k i c h  e l e m e n t ó w  p r a c u j ą c y c h  w w a r u n k a c h  p e ł z a n i a  

u m o ż l i w i  r e m o n t o w a ć  j e  w g  i c h  f a k t y c z n e g o  s t a n u  t e c h n i c z n e g o , a  t y m  s a m y m  

w y k o r z y s t a ć  w  m a k s y m a l n y m  s t o p n i u  m a t e r i a ł .  W z a k o ń c z e n i u  m o ż n a  z w r ó c i ć  

u w a g ę  n a  k o n i e c z n o ś ć  a u t o m a t y z o w a n i a  p r o c e d u r  d i a g n o s t y c z n y c h , c o  z w i ą z a 

n e  j e s t  z  p r z e c h o d z e n i e m  n a  k o m p u t e r o w e  s t a r o w a n i e  w e n e r g e t y c e .
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LIFE OF PRESSURE ELEMENTS WORKING IN CREEP CONDITIONS 

8  u  »  a  a  r  y

T h i s  p a p e r  p r e s e n t s  t h e  p r o b l e m  o f  r e s u d u a l  l i f e  o f  t h e  

p i p e l i n e s  o p e r a t i n g  u n d e r  c r e e p  c o n d i t i o n s  a f t e r  a s s u m e d  d e s i g n  

l i f e  t i m e .  A s s e s s m e n t  f o r  s u c h  e l e m e n t s  c a n  b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  

t h e  m e t h o d  b a s i n g  o n  d e s i g n  d a t a  o r  m e a s u r e d  a c t u a l  w o r k  c o n d i 

t i o n  a n d  c r e e p  s t r e n g t h  v a l u e s  o b t a i n e d  f r o m  p u b l i s h e d  t a b l e s .

T h e  a d e q u a n t e  n o m o g r a m  h a s  b e e n  w o r k e d  a u t .  T h e  o t h e r  m e t h o d  u s e d  

for comparison p u r p o s e s  u s e s  t h e  e x p e r i m e n t a l l y  d e t e r m i n e d  t a n g e n 

tial c r e e p  rate at a u t s i d 9  s u r f a c e  o f  t h e  t u b e .  M e a s u r e m e n t  o f  

diameter on creep s w e l l i n g  h a v e  b e e n  c a r r i e d  a u t  s i n c e  t h e  b e g i n 

ning of exploitation of t h e  p i p e l i n e s .  I n  s u c h  c a s e  t h e  l i f e  

assessment w a s  made b a s i n g  c n  t h e  m e a s u r e d  s e c o n d - s t a g e  c r e e p  

and assumed a l l o w a b l e  s t r a i n .  B o t h  d i s c u s s e d  m e t h o d s  g i v e  d i f f e 

r e n t  r e s u l t s  o f  l i f e  t i m e  a s s e s s m e n t .


