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Ze wzgledu na ograniczone zasoby naturalne, jednym z gtéwnych wyzwan dla przemystu staje
sie zréwnowazenie energii. Prognozuje sie, ze w przysztych latach elektrownie dziatajace
w ultra-nadkrytycznych warunkach pracy, wytwarzajagce tym samym znaczne ilosci energii bez
negatywnego wptywu na S$rodowisko, bedg odgrywaé kluczowa role w zaspokajaniu potrzeb
Swiatowych w energie. Jednym z gtdwnych problemdéw wiekszosci elementédw pracujacych
w podwyziszonej temperaturze w elektrowniach na paliwa state jak i elektrowniach jadrowych sg
uszkodzenia wynikajgce ze zmeczenia niskocyklowego (Low Cycle Fatigue) - czeste powolne rozruchy,
wytgczenia oraz zmiany ci$nienia i / lub temperatury w trakcie eksploatacji. Ponadto, w trakcie
ustalonego okresu pracy w podwyziszonych temperaturach nastepuje proces zwany petzaniem.
W konsekwencji, elementy cisnieniowe narazone sg na dziatanie zjawisk zmeczenia oraz petzania, jak
rowniez jednoczesnej interakcji zmeczenie — petzanie. Dlatego tez, rozwiniecie tematu zmeczenia
niskocyklowego (LCF) oraz interakcji petzania ze zmeczeniem (Creep — Fatigue Interaction) odgrywa
bardzo znaczacy role w projektowaniu komponentéw wystawionych na dziatanie ci$nienia oraz
temperatury.

O ile autonomiczny opis procesu zmeczenia i petzania nie nastrecza wiekszych problemow, to
ocena wspdtistnienia tych dwdch mechanizmow degradacji jest zagadnieniem bardzo ztozonym i dotad
niepoznanym. Brakuje inzynierskiego opisu integracji zmeczenia i petzania w aspekcie oceny trwatosci
eksploatacyjnej. Opisanie i wyjasnienie tego zagadnienia jest kluczowe w zapewnieniu bezpiecznej
eksploatacji kottow energetycznych, do czego Urzad Dozoru Technicznego jest zobligowany przepisami
prawa.

W pracy przedstawiono wyniki badan strukturalnych oraz wtasciwosci mechanicznych stali
niskostopowej 14MoV6-3 (13HMF), ktéra wykazuje cechy uszkodzern wewnetrznych po diugotrwatej
eksploatacji. Badania wfasciwosci mechanicznych, w tym: wytrzymatosci na rozciggania oraz granicy
plastycznosci w temperaturze pokojowej oraz podwyzszonej (+540°C) oraz temperatury przejScia w
stan kruchy, przeprowadzono na prébkach wzdtuznych zgodnie z wymaganiami normy dla rur bez szwu
do zastosowan cisnieniowych EN 10216-2. Uszkodzenia wewnetrzne badanego materiatu zostaty
rowniez sklasyfikowane wg specyfikacji branzowej w zaleznosci od stopnia wyczerpania t.. Wykazano,
ze witasciwosci wytrzymatosciowe badanego materiatu pobranego z rurociggéw pary pierwotnej
malejg wraz ze wzrostem czasu eksploatacji. Badania metalograficzne wykazaty, ze przyczyng
uszkodzen stali o strukturze ferrytyczno-perlitycznej (bainitycznej) po dtugotrwatej eksploatacji jest
mechanizm pekania kawitacyjnego. Waznym elementem prac byto przeprowadzenie badan dyfrakcji
elektronéw wstecznie rozproszonych EBSD. W metodzie tej majg zastosowanie katy dezorientacji oraz
wyznaczony w oparciu o nie parametr KAM (Kernel Average Misorientation).

Kolejnymi etapami prac beda: przeprowadzenie testow zmeczeniowych creep-fatigue na
wyselekcjonowanych materiatach energetycznych, przeprowadzenie badan materiatowych prébek po
testach zmeczeniowych pod wzgledem strukturalnym, opracowanie wytycznych umozliwiajgcych
podjecie decyzji o mozliwosci dalszej eksploatacji w warunkach zmeczenie — petzanie.

Badania realizowane sq w ramach projektu ,Doktorat Wdrozeniowy” nr DWD/3/29/2019
finansowanego przez Ministra Edukacji i Nauki.



