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REZIME

Komponente kotlova termoenergetskih postrojenja i materijali od kojih su gradeni podlijezu
periodicnim ispitivanjima da bi se ocijenila mogucnost njihove dalje upotrebe. Nakon obavljene
procjene potrebno je donijeti validnu odluku da li ispitivana komponenta moze i dalje biti u
eksploataciji i za koji vremenski period, ili je datu komponentu potrebno zamijeniti novom. Krajnji
izbor metode za procjenu preostalog vijeka materijala nije eksplicitno definisan nego je prepusten
samom korisniku, odnosno odgovornoj osobi ili instituciji da na osnovu konkretne situacije donese
konacnu odluku. U radu su predstavijene dostupne metode za predvidanje vijeka materijala kotlovskih
komponenti izloZenih puzanju.

Kljuéne rijeci: kotlovski materijali, procjena preostalog vijeka, puzanje

ABSTRACT

Components of thermal power plant boilers and materials that are used for components are
periodically exposed to inspections for estimation of its further exploitation possibility. After
estimation it is necessary to make a valid decision about future component exploitation in service, time
period of component further reliable exploitation or change with the new component. Selection of
method for residual life estimation of components material is not explicitly defined. Power plant
owners, responsible stuff or institution are supposed to make final decision about it for particular
situation. In this paper are presented available methods for material residual life estimation of creep
exposed boiler components.

Key words: boiler materials, residual life estimation, creep

1. UVOD

Za moderna termoenergetska postrojenja kao imperativ se namecu ekonomski i ekoloski
zahtjevi koji se u suStini rijeSavaju povecanjem stepena iskoriStenja. Opcenito, stepen
iskoriStenja se moze povecati kroz vise radne parametre - temperaturu i pritisak. Postizanje
visih radnih parametara pare je znacajno uslovljeno ugradenim materijalom komponenti
kotlovskih postrojenja u termoenergetskim sistemima. Takav trend dalje rezultuje potrebom
za pouzdanim metodama predvidanja vijeka materijala komponenti izlozenih puzanju, kao i
ostalim vrstama opterecenja. Komponente kotla i materijali od kojih su gradeni podlijezu
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periodi¢nim ispitivanjima da bi se ocijenila moguénost njihove dalje upotrebe. Nakon
obavljene procjene potrebno je donijeti validnu odluku da li ispitivana komponenta moze i
dalje biti u eksploataciji i za koji vremenski period, ili je datu komponentu potrebno
zamijeniti novom, §to u velikom broju slucajeva osim tehnic¢kih ima i znacajne ekonomske
efekte. Medutim, postoji veliki broj razliCitth metoda i pristupa problematici procjene
preostalog vijeka materijala. Krajnji izbor metode za procjenu preostalog vijeka materijala
nije eksplicitno definisan nego je prepusSten samom korisniku, odnosno odgovornoj osobi ili
instituciji da na osnovu konkretne situacije donese kona¢nu odluku, [1].

Obzirom da se sama procjena preostalog vijeka materijala moze vrsiti sa razli¢itim pristupima
i metodama, od analitickih metoda koriStenjem prorac¢una i matematskog modeliranja, preko
probabilistickih metoda koriStenjem statistiCkih metoda i vjerovatnoce, pa do ispitivanja
materijala metodama sa i bez razaranja, postavlja se pitanje koja od raspolozivih metoda je
zapravo najprikladnija za primjenu u datim okolnostima. Jasno je takode da svaka od
raspolozivih metoda ima svoje prednosti i nedostatke, kako sa aspekta subjektivnosti izbora
neke od metoda i same procjene vijeka materijala, tako i sa ekonomskog aspekta koji najéesce
nije zanemarljiv u slucaju kotlovskih postrojenja.

Metode procjene preostalog vijeka materijala su obradene kroz nau¢no-tehnicku literaturu i
djelomi¢no pretocene u relevantne tehnicke normative i standarde. Cilj ovog rada je da
predstavi metode procjene preostalog vijeka kotlovskih materijala optere¢enih na puzanje.

2. ZIVOTNI VIJEK MATERIJALA KOTLOVSKIH KOMPONENTI

Zivotni vijek maginske konstrukcije moze da se definise kao period vremena u toku kojeg je
konstrukcija u stanju da ispunjava sigurno, pouzdano i ekonomi¢no svoju funkciju u opstim
uslovima eksploatacije. Ova, na prvi pogled, jasno definisana karakteristika sakriva u sebi
mmnoge neodredenosti i nesigurnosti. Pojam otkaza ili izlaska iz pogona vezuje se za Citav
niz kriterijuma kao S$to su: potroSeni vijek, potroSeni proracunati vijek zavisno od uslova
eksploatacije, uCestalost otkaza i opravki, nalazi raznih ispitivanja, deformacije, itd. Osim
toga kriterijumi odluke su veoma razli¢iti zavisno od rizika vezanog za lom i otkaz,
konzervativizma u donosenju odluka i drugih uticaja. Osnovni parametri za proracun zivotnog
vijeka termoenergetskih komponenti (geometrija, eksploatacioni uslovi, osobine materijala)
mogu da imaju veliko rasipanje, a nekada nisu uopste na raspolaganju. Mehanicki i termicki
radni uslovi nisu uvijek potpuno definisani. Osim toga tzv. nominalni uslovi se ¢esto odnose
na maksimalno opterecenje koje ne djeluje tokom cijelog zivotnog vijeka materijala
komponenti. Sa druge strane, oSte¢enja koja nastaju kao posljedica promjene radnih uslova
obi¢no se zanemaruju, [1]. Ovome treba dodati i Sirok spektar metoda za procjenu preostalog
vijeka materijala koje nisu sakupljene na jednom mjestu, nego su predstavljene u razli¢itoj
nauc¢no-tehnickoj literaturi i djelimi¢no u relevantnim standardima.

Pojam projektovanog radnog vijeka se obi¢no koristi za predstavljanje radnog vijeka
termoenergetskog  sistema. Njegova metalurSka definicija je ograniCena na
visokotemperaturne komponente izloZzene puzanju — progresivnoj i vremenski zavisnoj
deformaciji koja moZze rezultirati lomom nakon dugotrajnog izlaganja visokoj temperaturi i
naponu. Projektovanje takvih komponenti je obi¢no zasnovano na o¢ekivanju da ¢e materijal
premasiti dozvoljene deformacije ili eventualno doziviti lom tek nakon 100.000 sati
eksploatacije, a kod savremenih kotlovskih materijala nakon 200.000 sati eksploatacije.
Osobine materijala koje uti¢u na integritet i Zzivotni vijek komponenti u kotlovskim
postrojenjima se vremenom degradiraju u eksploataciji, pa je potrebno sprovoditi periodicne
ocjene stanja materijala. Preostali vijek materijala se takode ocjenjuje da bi se odredilo koje
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aktivnosti je potrebno preduzeti da bi se osigurao kontinuiran i pouzdan rad odredene
komponente kotla.

Da bi se mogao predvidjeti preostali vijek materijala potrebno je poznavati eksploatacione
uslove, makroskopsko ponaSanje materijala komponenti u uslovima primjenjenog optereéenja
i okruzenja (napon, deformacija, temperatura, korozija, erozija, itd.), kao i mikrostrukturno
ponasanje materijala u uslovima primjenjenog opterecenje i okruZzenja (strukturne promjene
materijala). Modeli za procjenu preostalog vijeka materijala izloZenog puzanju trebali bi
uzimati u obzir fizicke mehanizme degradacije materijala koji vode ka kona¢nom lomu.
Medutim, modeli kontinualne degradacije koji primjenjuju analiticke procedure za procjenu
preostalog vijeka ne opisuju uvijek lom na fizi¢ki realistican nacin. Takode, informacije o
ponasanju materijala izloZenog puzanju su obicno izvedene iz jednostavnih ispitivanja i
standardnih procedura pod kontrolisanim uslovima, [2].

Stvarni vijek materijala visokotemperaturnih komponenti moze biti veoma razli¢it od
njihovog projektovanog vijeka. Obzirom na brojna i sloZzena optereéenja koja se mogu
pojaviti na kotlovskim postrojenjima u termoenergetici vijek materijala komponenti moze biti
kraéi od projektovanog. Sa druge strane nekoliko faktora, kao $to su visoki stepeni sigurnosti
pri projektovanju, relaksacija napona, dobre osobine materijala i pravilna eksploatacija mogu
doprinijeti da vijek materijala bude i duzi od predvidenog. Uzimajuci u obzir ove Cinjenice,
osnovni problem u procjeni vijeka visokotemperaturnih komponenti je kako da se odredi
njihovo trenutno stanje, koliko dugo mogu pouzdano da se eksploatiSu u datom stanju i
konacno da se donese sud o njihovoj eventualnoj sanaciji ili zamjeni.

3. METODE PROCJENE PREOSTALOG VIJEKA

Za procjenu preostalog vijeka kotlovskih materijala izlozenih puzanju postoji vise metoda
koje se principijelno mogu podijeliti u sljede¢e osnovne grupe:

* Analiti¢ke metode, koje su zasnovane na proracunima preostalog vijeka,

» Metode ispitivanja sa razaranjem materijala, koje imaju za cilj utvrdivanje stvarnih osobina
materijala na puzanje,

* Metode ispitivanja bez razaranja materijala, koje obi¢no podrazumijevaju ispitivanja na
mjestu eksploatacije, i

* Probabilisti¢ke metode, koje se zasnivaju na prac¢enju havarija na komponentama u funkciji
vremena ili slozenim proracunima vjerovatnoce.

3.1. Analiticke metode

Analiti¢ke metode su zasnovane na prora¢unima preostalog vijeka na osnovu informacija iz
projektne dokumentacije i podataka dobivenih u eksploataciji razmatrane komponente
kotlovskog postrojenja. Opcenito, ovaj pristup procjeni preostalog vijeka karakterise odredena
nesigurnost usljed dostupnosti i relevantnosti informacija o materijalu u eksploataciji, kao i
samih eksploatacionih uslova. Kao posljedica, analiticka metoda ne daje realnu procjenu
preostalog vijeka na kojoj bi se mogla zasnivati strategija produzenja vijeka ili plan zamjeni
komponenti postrojenja. Za primjenu analitickih metoda proracuna preostalog vijeka
neophodni su podaci o eksploatacionoj historiji kotlovskog postrojenja, zajedno sa
standardnim podacima o osobinama materijala komponente, da bi se proraéun mogao
korektno obaviti, [3]. Medutim, podaci o historiji eksploatacije (temperatura, deformacija,
vrijeme) naj¢esce nisu korektno azurirani u bazama podataka kotlovskih postrojenja, obzirom
na dug zivotni vijek postrojenja.

Analiticke metode proracuna preostalog vijeka se uglavnom svode na predstavljanje
iscrpljenosti ili degradacije materijala C usljed puzanja primjenom odgovarajué¢eg parametra
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, koji je normaliziran sa svojom vrijednos$¢u u trenutku loma w,. Vrijednost parametra w,
zavisi o preciznim vrijednostima napona, temperature i drugih varijabli koje uticu na proces
puzanja. Posto te varijable nisu uvijek konstantne, ucesce degradacije materijala se onda moze
u opstem slucaju predstaviti sljedeéim izrazom, [4, 5]:

.
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- B
(@),

(D)

pri ¢emu je parametar w obi¢no vrijeme ili deformacija puzanja, a lom se deSava kada
vrijednost C poprimi vrijednost 1. Op¢enito je za parametar @ povoljnije uzimati deformaciju
puzanja nego vrijeme, jer se vrijeme ne moZze uzeti kao “varijabla stanja”. U kontekstu
termodinamike, stanje sistema se u principu moze potpuno opisati brojem varijabli stanja
(temperatura, pritisak i sl.), tako da njegove osobine ne zavise o “nacinu” na koje su ove
varijable postignute, [4].

3.2. Metode ispitivanja sa razaranjem materijala

Metode ispitivanja sa razaranjem materijala imaju za cilj odredivanje stvarnih osobina
materijala na puzanje. PoSto ispitivanja sa razaranjem opcenito zahtijevaju isjecanje
odredenog broja uzoraka sa opreme koja je u eksploataciji, ona su relativno skupa i
primjenjuju se samo kada ostale metode ne daju dovoljno pouzdanih informacija. Uzimanje
uzoraka sa komponenti takode zahtijeva i sanaciju mjesta na komponenti sa kojeg je uzorak
uzet. PoSto je uzimanje uzorka ograniceno sa lokacijom na kojoj je uzorak mogudée uzeti,
prethodno je potrebno izvrSiti naponsku analizu komponente ili sistema da bi se odredio broj
lokacija za uzimanje uzoraka. Medutim, ispitivanja sa razaranjem materijala koji je bio u
eksploataciji daju direktnu ocjenu nastale degradacije materijala usljed stvarnog izlaganja
eksploataciji. Vrsta ispitivanja je zavisna o samoj komponenti, pa tako ako je komponenta
izloZena puzanju i postoji rizik nastanka loma usljed puzanja, onda se ispitivanje obavlja u
cilju ocjene vremenske cvrstoce i duktilnosti prema puzanju. Ukoliko je npr. komponenta
sklona nastanku pukotina izazvanih zamorom, ispitivanjem se moraju dobiti podaci o lomnoj
zilavosti materijala kroz ispitivanja mehanike loma.

Postoje dva konceptualno razli¢ita nacina uzimanja uzoraka materijala sa komponenti koje su
bile u eksploataciji radi obavljanja ispitivanja na puzanje. Prvi nain je uzimanje uzoraka
materijala sa komponente koja vise nece biti u ekploataciji. U tom sluéaju uzorci koji se
isjecaju sa reprezentativnih dijelova komponente (u smislu eksploatacionih uslova — napon i
temperatura) mogu se slobodno izabrati. Takode, koli¢ina materijala je obi¢no dovoljna za
izradu potrebnog broja epruveta za ispitivanje. Rezultati ispitivanja koji se dobiju na ovaj
nacin obi¢no se koriste za ocjenu drugih “uporedljivih® komponenti. Drugi na¢in je uzimanje
uzoraka materijala sa komponenti koje su bile u eksploataciji i koje ¢e i dalje biti u
eksploataciji, §to podrazumijeva sanaciju mjesta sa kojeg se uzima uzorak. U tom slucaju
rezultati ispitivanja na puzanje se koriste direktno za ocjenu stanja materijala komponente,
[1]. Postoje brojne metode koje obuvataju relativno kratkotrajna ispitivanja na puzanje iz
kojih se ekstrapoliraju podaci da bi se predvidjele dugotrajne osobine na puzanje.

Medutim, vecina ovih metoda ne uzima u obzir strukturne promjene koje se mogu dogoditi u
toku eksploatacije i promjeniti osobine materijala.

Iz tog razloga je bolje koristiti metode koje interpoliraju postojece podatke, nego metode sa
ekstrapolacijom izvan opsega vremena i temperatura, [6]. Sa druge strane, za sigurnu
ekstrapolaciju podataka za predvidanje vijeka od 100.000 h trebalo bi provoditi ispitivanje u
trajanju od 33.000 h, [7], mada se dana$nja laboratorijska ispitivanja obavljaju obi¢no u
intervalu 100-10.000 h. Dakle, u slucaju zivotnog vijeka materijala od 100.000 sati ili vise,

78



potrebne su ekstrapolacione procedure kojima se dugotrajno ponaSanje materijala moze
ocijeniti pomocu podataka koji se dobivaju u relativno kratkom vremenu.

Iz tog razloga, postoje brojni pokusaji za razvijanje parametarskih procedura ili parametarskih
relacija, tj. metoda grafickog prikaza podataka o vremenskoj ¢évrsto¢i materijala primjenom
korelacionih parametara koji dopustaju da se rezultati dobiveni kroz Sirok opseg temperatura
kondenzuju i prikazu na jednoj krivoj. Broj do danas razvijenih metoda za uspostavljanje
parametarskih relacija je veéi od 30, [7, 8].

Primjena ovih parametarskih relacija se moze predstaviti izvodenjem tzv. temperaturno
kompenziranih parametara kao $to su Sherby-Dorn parametar i Larson-Miller parametar.
Parametarske relacije su analiticki izrazi koji sadrze vrijeme i temperaturu na takav nacin da
bilo koja kombinacija ove dvije varijable daje istu brojcanu vrijednost parametra koji
uzrokuje lom materijala pri istom naponu.

Potrebno je naglasiti da izbor odgovarajuée parametarske relacije, obzirom na njihov veliki
broj (preko 30), je prili¢no diskutabilan, jer njihova tacnost moze uveliko zavisiti o0 samom
materijalu kao i o pretpostavkama na osnovu kojih su izvedeni. Na primjer, Sherby-Dorn i
Larson-Miller parametri su zasnovani na ¢injenici da aktivaciona energija za puzanje nije u
funkciji napona i temperature, §to u fizikalnom smislu nije sasvim tac¢no, [8].

Takode, prilikom procjene preostalog vijeka materijala koji je bio u eksploataciji neophodno
je izvrsiti ubrzana ispitivanja na puzanje sa razaranjem na eksploatisanom materijalu da bi se
mogle uspostaviti parametarske relacije i dobili pouzdani podaci o osobinama materijala.
Podaci o ponasanju ne-eksploatisanog materijala pri istim uslovima puzanja se razlikuju od
podataka koji se dobivaju za eksploatisani materijal.

3.3. Metode ispitivanja bez razaranja materijala

Ispitivanja bez razaranja materijala obi¢no podrazumijevaju ispitivanja materijala komponenti
na mjestu eksploatacije. Ona obuhvataju konvencionalne tehnike ispitivanja kao §to su
ispitivanja penetrantima, radiografijom, vrtloznim strujama, magnetnim Cesticama i
ultrazvukom ukoliko je potrebno locirati makroskopske defekte u vidu pukotina na povrsini
komponenti, kao i u samom materijalu. U sluc¢aju defekata izazvanih puzanjem, kao Sto su
pojava mikronaprslina po granicama zrna i mikrostrukturne promjene, koriste se tehnike
replike i metalografije.

U ispitivanja bez razaranja takode se ubraja i mjerenje tvrdoce. Tvrdoca se moze koristiti kao
pokazatelj stanja materijala u njegovom zivotnom ciklusu, a za materijale koji se koriste za
komponente kotlovskih postrojenja uobiéajena je pojava monotonog smanjenje tvrdoée u toku
eksploatacije. Procjena vijeka mjerenjem tvrdoce nije praktican nacin za odredivanje
preostalog vijeka materijala izloZzenog puzanju, pa je treba primjenjivati iskljucivo u
kombinaciji sa drugim metodama procjene vijeka. Najéesée se primjenjuje u kombinaciji sa
metodom replike.

Primjena metode replike predstavlja kvalititativihu ocjenu stepena degradacije materijala i
moze se koristiti za pracenje strukturnih promjena materijala u eksploataciji, kao i za procjenu
preostalog vijeka materijala komponenti. Ova metoda obuhvata poredenje uzoraka iz
eksploatacije sa uzrocima koji se ispituju u ubrzanim uslovima sa naponom koji vlada u
eksploataciji, ali sa poviSenim temperaturama, [9].

Osnovna prednost metode replike je u tome $to je to metoda bez razaranja materijala i §to se
dobiva tacna slika stanja na povrsini materijala komponente. Takode je moguce ustanoviti
degradaciju materijala u ranom stadijumu i procijeniti postojece mehanizme degradacije, te na
takav nacin donijeti odluku o zamjeni ili sanaciji degradirane komponente. Medutim,
nedostatak ove metode je u tome S$to je analiza ograni¢ena samo na povrSinu komponente, i
nije moguca analiza mikrostrukturnog sastava sa povrSinskim replikama, mada se
ekstraktivna replika koristi u hemijskim analizama. Imajuci ovo u vidu, preporuceno je da se
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replika koristi u sprezi sa drugim metodama da bi se dobila kompletna predstava o stanju
materijala za procjenu njegovog preostalog vijeka, [10].

Za industrijske relevantne uslove i komponente, dostupna objavljena literatura o korelaciji
izmedu evolucije mikrostrukture i preostalog vijeka materijala izloZzenih puzanju je uglavnom
fokusirana na feritne Celike, [11, 12]. Metode ispitivanja bez razaranja zapravo predstavljaju
kompromisno rjeSenje izmedu ispitivanja sa razaranjem i analitickih metoda sa proracunom
procjene preostalog vijeka materijala.

3.4. Probabilisticke metode

Osnovne probabilisticke metode procjene preostalog vijeka se zasnivaju na pracenju havarija
na komponentama u funkciji vremena i odredivanju kriterija kada brzina nastanka havarija
postaje ekonomski neprihvatljiva. Da bi se ova metoda mogla primjeniti veoma je vazno da
statistiCke baze podataka obuhvataju iskljucivo sli¢ne materijale sa slicnim eksploatacionim
historijama ¢iji su mehanizmi nastanka havarija identi¢ni. Takva dokumentacija koja prati
havarije je opéenito ne-egzistentna, a promjene u eksploatacionoj historiji izmedu havarija
koje se prate mogu u velikoj mjeri varirati.

Kompleksne probabilisticke metoda procjene vijeka materijala su slicne deterministiCkom
pristupu u kojem se preostali vijek moze izraCunati na osnovu temperature, napona, vremena
eksploatacije i osobina materijala komponenti. Osnovna razlika je u tome da deterministi¢ka
procjena moze biti obavljena na osnovu jednog proraCuna, dok je za kompleksne
probabilisticke ocjene potrebno 1.000-10.000 proracuna da bi se obuhvatile sve moguce
kombinacije temperatura i napona, [13]. Nakon $to se izvrSe kompleksni probabilisticki
proracuni, rezultati se predstavljaju u procentima vjerovatnoce, a ne u vremenu preostalog
vijeka.

4. TEHNICKI NORMATIVI I STANDARDI

Zivotni vijek kotlovskih materijala koji je predviden projektovanjem komponenti kotlovskih
postrojenja nije neophodno jednak sa stvarnim radnim vijekom materijala. 1z tog razloga je
potrebno obavljati analize u odredenim periodima radnog vijeka kotlovskih postrojenja da bi
se predvidio ocekivani preostali vijek. Problematika procjene preostalog vijeka kotlovskih
materijala je osim kroz stru¢nu literaturu obradena i u relevantnim tehni¢kim normativima i
standardima. Osnovni normativi i smjernice koji tretiraju problematiku procjene preostalog
vijeka materijala su sljedeci, [1]:
e TRD 508 — ,,Technical rules for steam boilers, Additional tests on components, calculated
with time dependent design strength values®,:
- Annex 1: ,Methods for the calculation of components having time — dependent
design strength values®,
e EN 12952-4 — | Water-tube boilers and auxiliary installations®,:
- Part 4: In-service boiler life expectancy calculations®, i
e VGB-TW 507 - ,Guideline for the assessment of microstructure and damage
development of creep exposed materials for pipes and boiler components®,.

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA
Za veliki broj konstrukcija projektovane vrijednosti napona u materijalu su odredene

karakteristicnim osobinama materijala uz odgovarajuci faktor sigurnosti. Sve dok maksimalni
ocekivani napon u materijalu izazvan dejstvom opterecenja (uzimajuéi u obzir sve moguce
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uslove okruzenja) ostaje u vrijednostima koje su ispod minimalne ocekivane CEvrstoce
materijala, vjerovatnoca da ¢e nastati havarija ili lom konstrukcije je jednaka nuli. Nakon §to
uslovi vanjskog opterecenja premase minimalnu ocekivanu c¢vrstoéu materijala, postoji
odredena vjerovatnoéa da ¢e se nastati lom materijala. Opéenito, vjerovatnoc¢a de ¢e se desiti
lom ili havarija materijala je rastu¢a funkcija zavisna od vremena eksploatacije, a vijek
materijala komponenti konstrukcije zavisi o dopustenoj vjerovatnoéi da ¢e lom nastati, pa je
predvideni vijek materijala konacan, kao i preostali vijek materijala koji je u eksploataciji.
Kada su okolnosti u kojima se materijal komponenti eksploatiSe takve da se karakteristike
¢vrstoce smanjuju u vremenu, vjerovatnoca da ¢e nastupiti lom se povecava, a preostali vijek
materijala je zavisan o brzini degradacije strukture i osobina materijala.

Ako se opterecenje u eksploataciji i ¢vrsto¢a materijala iskazu kao deterministicke veliCine,
kraj vijeka materijala se moze okarakterisati vremenom do loma # u trenutku kada sa
opadaju¢a cCvrstoa materijala izjednaCi sa primjenjenim optere¢enjem koje vlada u
eksploataciji, Slika 1, [14].

A

Karakteristike ¢vrstoce

Napon, MPa
7

Opterecenje u eksploataciji AN

te

v

Vrijeme, h

Slika 1. Vrijeme do loma (vijek materijala)

Da bi se izbjegli neprihvatljivo kratki vijekovi materijala, u fazi projektovanja visoko-
temperaturnih komponenti kotlovskih postrojenja predefiniSe se minimalni vijek materijala
(najcesce 100.000 h), na osnovu ¢ega se izvode dozvoljeni naponi.

U normativima i standardima koji se primjenjuju za projektovanje predstavljena su pravila i
opisi za interpretaciju projektovanih napona i deformacija za date uslove eksploatcije
(temperature, tip konstrukcije, ocekivani vijek itd.). Vec¢ina projektnih proracuna uvodi faktor
sigurnosti da bi se izbjegle brojne nesigurnosti vezano za varijacije naponsko-temperaturnih
rezima, slozeno naponsko stanje i sl. Pretpostavljajuci da je faktor sigurnosti dovoljno veliki
da bi se izbjegle eventualne nesigurnosti, (¢injenica da se u stvarnosti lom usljed puzanja
veoma rijetko dogada potvrduje tacnost ove pretpostavke u opstem slucaju) ne bi bilo velike
potrebe za sprovodenjem procjene preostalog vijeka materijala.

Evidentno, dok ne prode projektovani vijek materijala, preostali vijek materijala bi se mogao
definisati kao razlika projektovanog i potroSenog vijeka materijala.

Za eksploatacione uslove kada su sigurnosni zahtjevi veoma strogi postoji viSe razloga za
sumnju u ispravnost ovakvog pojednostavljenja procjene preostalog vijeka. To je posebno
slucaj kada se:

* Dogadaju devijantni eksploatacioni uslovi (pregrijavanje materijala i/ili pritisci iznad
projektovanih),

* Eksploatacioni uslovi mijenjaju da bi se ispunili zahtjevi procesa (viSe temperature i vise
vrijednosti pritiska), i
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*» Kada se za vrijeme ispitivanja i pregleda ustanove posljedice korozije, zamora i drugih vrsta
optere¢enja materijala.

Jo§ jedan od razlog za primjenu procjene preostalog vijeka materijala koji je bio u
eksploataciji je i ustanovljavanje ¢injenica za eventualno produZenje vijeka materijala izvan
granica projektovanog vijeka. Takode, uzimajuci u obzir ¢injenicu velikih troskova zamjene
kotlovskih komponenti termoenergetskih postrojenja, kao i visoke sigurnosne faktore u fazi
projektovanja, postoji veliki interes za realan izbor metodologije procjene preostalog vijeka
materijala komponenti.

Sve dok se ne poznaje dovoljan broj parametara koji odreduju preostali vijek materijala
visoko-temperaturnih komponenti kotlovskog postrojenja, nije moguée dobiti jasnu sliku o
preostalom vijeku materijala. Moguca nedostupnost informacija se ne odnosi samo na
postojecu situaciju na najoptereéenijim komponentama (koje su pod slozenim naponskim
stanjem), nego i na buducu eksploataciju jer je vecina havarija kod visoko-temperaturnih
komponenti uzrokovana nepredvidenim deSavanjima u eksploataciji, [14].

Razmatrajué¢i poteskoce koje se javljaju prilikom procjene preostalog vijeka materijala
visoko-temperaturnih komponenti, o¢igledno je da je potrebno uzeti u obzir veoma veliki broj
faktora da bi se sprovela racionalna procjena preostalog vijeka. U tom smislu potrebno je
ustanoviti odgovaraju¢e procedure za izbor metodologije procjene vijeka materijala, Cija
sloZenost zavisi o Zeljenom stepenu sigurnosti i pouzdanosti.
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