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PL 166869 B1

kach cieplnych i mechanicznych, zwlaszcza element6éw rurowych kottéw energetycznych, pole-
gajacy na przepuszczeniu przez badany element wiazki fal ultradZwigkowych o czgstotliwosci w
pasmie 2,0-9,99MHz za pomoca przetwornika ultradZwigkowego o $rednicy mniejszej od
dwukrotnej grubosci badanego elementu i po odpowiednim wyregulowaniu wzmocnienia oraz
linii podstawy czasu lampy oscyloskopowej doprowadza si¢ do odbicia pigciu kolejnych ech i
nastgpnie zarejestrowaniu w pamieci komputera obrazu uzyskanych ech, znamienny tym, ze
wyznacza si¢ wartos¢ wskaznika SPST, ktdra jest ilorazem zmierzonego pola powierzchni
zawartego pod pikiem trzeciego echa do pola powierzchni pod pikiem czwartego echa, a
nastgpnie otrzymana warto$¢ wskaznika poréwnuje sie z warto§ciami wskaZznika SPST dla
prébek wzorcowych o znanym stopniu zuzycia struktury stali wykonanych z tego samego
gatunku materiahu.



Sposéb okreslania stopnia zuzycia elementéw pracujgcych
w niestacjonarnych warunkach cieplnych i mechanicznych,
zwlaszcza elementéw rurowych kotléw energetycznych

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b okreslania stopnia zuzycia elementéw pracujacych w niestacjonarnych warunkach
cieplnych i mechanicznych, zwlaszcza elementéw rurowych kotléw energetycznych, polegajacy na
przepuszczeniu przez badany element wiazki fal ultradZwigkowych o czgstotliwoéci w pasmie
2,0-9,99 MHz za pomocg przetwornika ultradzwigkowego o $rednicy mniejszej od dwukrotnej
grubodci badanego elementu i po odpowiednim wyregulowaniu wzmocnienia oraz linii podstawy
czasu lampy oscyloskopowej doprowadza si¢ do odbicia pigciu kolejnych ech i nastgpnie zarejes-
trowaniu w pamigci komputera obrazu uzyskanych ech, znamienny tym, ze wyznacza si¢ warto$¢
wskaznika SPST, ktora jest ilorazem zmierzonego pola powierzchni zawartego pod pikiem trze-
ciego echa do pola powierzchni pod pikiem czwartego echa, a nastgpnie otrzymang warto$é
wskaznika poréwnuje si¢ z warto$ciami wskaznika SPST dla prébek wzorcowych o znanym
stopniu zuzycia struktury stali wykonanych z tego samego gatunku materiatu.

2. Spos6b wedhug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyznacza si¢ warto$¢ wskaznika SPST, ktora
jest ilorazem zmierzonego pola powierzchni zawartego pod pikiem czwartego echa do pola
powierzchni pod pikiem pigtego echa, a nastepnie otrzymang warto§¢ wskaZnika poréwnuje si¢ z
wartosciami wskazZnika SPST dla probek wzorcowych o znanym stopniu zuzycia struktury stali
wykonanych z tego samego gatunku materiatu.

* %k %

Przedmiotem wynalazku jest nieniszczacy spos6b okre$lania stopnia zuzycia elementéw pra-
cujacych w niestacjonarnych warunkach cieplnych i mechanicznych, zwlaszcza elementéw ruro-
wych kotldw energetycznych, a w szczegblno$ci okreslania stopnia przebudowy struktury stali
energetycznych pod wplywem podwyzszonych temperatur.

Podczas dlugotrwalej eksploatacji réznych urzgdzen, zwlaszcza energetycznych pracujacych
w podwyzszonych temperaturach zachodza w materiale istotne zmiany strukturalne polegajace
gléwnie na zmianach rodzaju wydzielonych weglikéw, ich ilosci i lokalizacji, dyspersji oraz
zawartos$ci pierwiastkow stopowych zaréwno w weglikach jak i w roztworze stalym. W miare
postepujacych proceséw wydzieleniowych nastepuje obnizenie umocnienia strukturalnego stali
poprzez rozpad struktur pierwotnych, co w efekcie prowadzi do obnizenia zespolu wymaganych
wlasnosci mechanicznych. Utrata zarowytrzymatosci stali prowadzi do szybkiego zuzycia elemen-
tow urzadzen energetycznych, a w szczeg6lnosci elementdw pracujgcych w warunkach niestacjo-
narnych obcigzeft mechanicznych i cieplnych jak na przyklad przegrzewacze pary, komory, kolek-
tory i rurociagi parowe w obrebie kotla. W celu uniknigcia sytuacji awaryjnej i koniecznoéé
wylaczenia calego bloku energetycznego prowadzone sa okresowe badania struktury i wlasnosci
mechanicznych zastosowanych materiatéw. Znany jest z opisu patentowego polskiego nr 117043
sposob testowania wartosci mechanicznych stali konstrukcyjnych podeutektoidalnych za pomoca
pomiaru wspdtczynnika intensywnos$ci ttumienia fali ultradzwigkowej, ktéry polega na dokonaniu
pomiaru amplitud co najmniej trzech kolejnych ech Hq, Ha,...,Hn na ekranie oscyloskopu po
odpowiednim wyregulowaniu jego linii podstawy czasu oraz na ustaleniu stosunku amplitud tych
ech, ktére musza spetnia¢ warunek Hi/Ho=H2/H3=Hn-1/Hn. Podane ilorazy wyrazone sg w
jednostkach tlumienia. Im wigksza jest warto$é tego stosunku tym wicksze jest ttumienie.
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Istota sposobu okre$lania stopnia zuZycia elementéw pracujacych w niestacjonarnych warun-
kach cieplnych i mechanicznych, zwlaszcza elementéw rurowych kottéw energetycznych polega-
jacy na przepuszczeniu przez badany element wigzki fal ultradzwigkowych o czgstotliwosci w
pas$mie 2,0-9,99 MHz za pomoca przetwornika ultradiwigkowego o §rednicy mniejszej od dwuk-
rotnej grubosci badanego elementu i po odpowiednim wyregulowaniu wzmocnienia oraz linii
podstawy czasu lampy oscyloskopowej doprowadza si¢ do odbicia pigciu kolejnych ech i nastgpnie
zarejsetrowaniu w pami¢ci komputera obrazu uzyskanych ech jest to, ze wyznacza sig wartos§¢
wskaznika SPST, ktéra jest ilorazem zmierzonego pola powierzchni zawartego pod pikiem trze-
ciego echa do pola powierzchni pod pikiem czwartego echa, a nastgpnie otrzymang wartos¢
wskaznika poréwnuje si¢ z warto$ciami wskazZnika SPST dla prébek wzorcowych o znanym
stopniu zuzycia struktury stali wykonanych z tego samego gatunku materiatu. Korzystne jest gdy
wyznacza si¢ rowniez warto$¢ wskaznika SPST, kt6ra jest ilorazem zmierzonego pola powierzchni
zawartego pod pikiem czwartego echa do pola powierzchni pod pikiem piatego echa, a nastgpnie
otrzymang warto$¢ wskazZnika poréwnuje si¢ z warto$ciami wskaZnika SPST dla prébek wzorco-
wych o znanym stopniu zuzycia struktury stali wykonanych z tego samego gatunku materialu.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze umozliwia jakosciowa oceng przydatnosci mate-
rialu do dalszej eksploatacji bez konieczno$ci wycinania probek z badanych elementéw i prowa-
dzenia pracochlonnych i kosztownych badan metalograficznych. Ze wzgledu na swdj nieniszczacy
charakter i fatwos$¢ w stosowaniu sposéb ten moze znaleZé zastosowanie w badaniach diagnosty-
cznych blokéw energetycznych i objaé swym zasiggiem stosunkowo duzg liczb¢ elementéw, co w
wigkszym niz dotychczas stopniu umozliwi opanowanie sytuacji awaryjnosci i zwigkszy pewnosé
ruchowa urzadzen. _

Przyklad . W kotle wysokopreznym przez 12 sztuk elementoéw rurowych ze stali 15 HM
przegrzewacza pary pierwotnej I° przepuszczono wiazke fal ultradZwigkowych o czgstotliwosci
5MHz za pomocg przetwornika o $rednicy 8 mm i obliczono wartosci wskaznika SPST.

Nr
probki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SPST 1,38 145 1,57 1,82 234 2,17 255 32 57 46 69 63

nast¢pnie identyczng wiazke fal ultradzwigkowych przepuszczono przez zestaw pigciu wzorcéw ze
stali 15HM i zmierzono ich warto§ci wskaZnika SPST, z ktérych wzorzec V posiada wszystkie
wskazniki wlasno$ci mechanicznych ponizej wartoéci granicznych dopuszczalnych wedlug PN-
85/H-74252, a stopieti przebudowy jego struktury §wiadczy o catkowitym zuzyciu materiatu.
Otrzymano wyniki:

Nr
wzorca I II II1 v vV

SPST 141 173 254 41 6,9

z poréwnania warto$ci wskaznika SPST w badanych elementach i wzorcach wynika, ze probki od
numeru 9 do 12 posiadaja wartosci wskaznika SPST wyzsze od najwyzszej dopuszczalnej wartosci
wedlug wzorcalV. Stwierdza si¢, Ze elementy te sa zuzyte i nalezy je wymieni¢ a pozostale
pozostawi¢ do dalszej eksploatacji.
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