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UVODUVOD

••

 

Pucanje kotlovskih cevi termoenergetskih postrojenja predstavljaPucanje kotlovskih cevi termoenergetskih postrojenja predstavlja

 
jedan od glavnih uzrojedan od glavnih uzroččnika neplaniranih zastojanika neplaniranih zastoja..

••

 

Rezultati mnogobrojnih ispitivanja mehanizama i uzroRezultati mnogobrojnih ispitivanja mehanizama i uzroččnika nika 
razaranja kotlovskih cevi na domarazaranja kotlovskih cevi na domaććim TE postrojenjima ukazali su im TE postrojenjima ukazali su 
na veliki uticaj grena veliki uticaj greššaka oblika i mera ZS.aka oblika i mera ZS.

••

 

OOššteteććenja zavarenih spojeva kotlovskih cevi se mogu podeliti naenja zavarenih spojeva kotlovskih cevi se mogu podeliti na: : 

1.1. ““ DirektnDirektna a ““ ::

 

Prevremeno oPrevremeno oššteteććenje i razaranje cevi enje i razaranje cevi u zoni u zoni ZSZS

 
(M(MŠŠ, ZUT, fuziona zona) kao posledica prisustva zavariva, ZUT, fuziona zona) kao posledica prisustva zavarivaččkih kih 
gregreššakaaka..

2.2. ““ Indirektna Indirektna ““ ::

 

OOššteteććenje i razaranje cevi tokom eksploatacije enje i razaranje cevi tokom eksploatacije 
u zoni osnovnog materijala,u zoni osnovnog materijala,

 

usled razvoja razliusled razvoja različčitiitihh

 

korozionokoroziono--

 
erozionih procesa i termoerozionih procesa i termo--hidrodinamihidrodinamiččkih fenomena radnog kih fenomena radnog 
fluida u neposrednoj blizini ZS sa grefluida u neposrednoj blizini ZS sa grešškama.kama.

Group 12.04



““DirektniDirektni"" ––

 

mehanizmi omehanizmi oššteteććenjaenja

 

zavarenih spojeva zavarenih spojeva su iniciranisu inicirani::

••

 

Stepenom koncetracije Stepenom koncetracije ––

 

porastom zateznih zaostalih napona i napona porastom zateznih zaostalih napona i napona 
na povrna površšini korena vara sa prevelikim provarom, prelivanjem u korenu  ini korena vara sa prevelikim provarom, prelivanjem u korenu  
i neodgovarajui neodgovarajuććim prelazom.im prelazom.

••

 

KoliKoliččinom vodonika rastvorenog u metalu inom vodonika rastvorenog u metalu ššava tokom zavarivanja.ava tokom zavarivanja.

"I"Indirektnindirektni"" ––

 

mehanizmi omehanizmi oššteteććenjaenja

 

zavarenih spojeva zavarenih spojeva su iniciranisu inicirani::

••

 

Geometrijom greGeometrijom greššaka mera i oblika sa korene strane na unutraaka mera i oblika sa korene strane na unutraššnjoj njoj 
povrpovrššini cevi i njihovim uticajem na destabilizaciju strujanja i kljuini cevi i njihovim uticajem na destabilizaciju strujanja i ključčanja anja 
radnog fluida kao i neporadnog fluida kao i nepožželjnim prateeljnim prateććim efektima.im efektima.

••

 

PoremePoremeššajima u stabilnosti i oajima u stabilnosti i oššteteććenjima magnetitnog sloja na enjima magnetitnog sloja na 
unutraunutraššnjoj povrnjoj površšini cevi i razvojem korozionih procesa. ini cevi i razvojem korozionih procesa. 

Sinergističko dejstvo provociranih
pojava i fenomena 

GreGrešške mera i oblika ZSke mera i oblika ZS

Mehanizam oštećenja i 
razaranja kotlovskih cevi 

“Direktno"
– oštećenje ZS cevi

“Indirektno"
– oštećenje ZS cevi

Uticaj greUticaj greššaka oblika i mera ZS na mehanizme oaka oblika i mera ZS na mehanizme oššteteććenja enja 
kotlovskih cevikotlovskih cevi



GreGrešška oblika i meraka oblika i mera ProvociranaProvocirana
pojava/fenomenpojava/fenomen

Mehanizam oMehanizam oššteteććenja kotlovskih cevienja kotlovskih cevi

““DDireirektnoktno""
––

 

ooššteteććenjeenje
““IIndirendirektnoktno""
––

 

ooššteteććenjeenje

Preveliki

 

provar
(504)

Prelivanje

 

u korenu

 
(5062)

 Jak koncetrator 
napona

 Strujna prepreka

 Destabilizacija

 

režima
strujanja i ključanja
radnog fluida iza
strujne prepreke

 Porast koncetracije
korozionih sastojaka

 Intenzivno izdvajanje
naslaga

 Lokalno 
termocikliranje

 Destabilizacija i 
oštećenje zaštitnog
magnetitnog sloja

 Naponski lom

 Zamorni lom



 

Naponska korozija 
(dominantan napon)

 Vodonična krtost
–

 

hladne prsline

 Vodonikom
izazvanu naponska
korozija

 Korozija ispod 
naslaga:
-vodonični

 

atak
-kaustična

 

korozija

 Naponska korozija
(dominanatna
korozija)

 Korozioni zamori

 Termički zamor

 Korozija u 
kraterima 

 Eroziono i 
koroziono 
odnošenje

1

2

Uticaj greUticaj greššaka oblika i mera ZS na mehanizme aka oblika i mera ZS na mehanizme 
ooššteteććenja kotlovskih cevienja kotlovskih cevi



Uticaj greUticaj greššaka oblika i mera na pojavu korozijeaka oblika i mera na pojavu korozije

Slika 1: Uticaj greSlika 1: Uticaj greššaka zavarivanja na nepovoljne pojave i fenomene kod kotlovskih caka zavarivanja na nepovoljne pojave i fenomene kod kotlovskih cevievi

MaterijalMaterijal

Radna Radna 
sredinasredina

TermiTermiččki/ki/
mehanimehaniččkiki

naponinaponi

DestabilizacijaDestabilizacija

 

rerežžima ima 
strujanja i kljustrujanja i ključčanja  anja  

Izdvajanje naslagaIzdvajanje naslaga

11

22 33Lokalna koncetracija Lokalna koncetracija 
naponanapona

OOššteteććenje zaenje zašštitnog titnog 
magnetitnog slojamagnetitnog sloja 44

KOROZIONIKOROZIONI

 

ATATAKAK

Preveliki

 

provar

 

(504) +
Prelivanje

 

u korenu

 

(5062)

KZ

N K

K Z

KK

 

––

 

KorozijaKorozija
ZZ ––

 

ZamorZamor
KZKZ ––

 

KorozioniKorozioni

 

zamorzamor
NKNK ––

 

NaponskaNaponska

 

korozijakorozija



ZakljuZaključčakak

Prisustvo grePrisustvo greššaka mera i oblika zavarenih spojeva kotlovskih cevi ima veliki aka mera i oblika zavarenih spojeva kotlovskih cevi ima veliki 
uticaj na pad strukturnog integriteta tokom dugotrajne eksploatauticaj na pad strukturnog integriteta tokom dugotrajne eksploatacije.cije.

Kriterijumi prihvatljivosti greKriterijumi prihvatljivosti greššaka mera i oblika za sluaka mera i oblika za sluččaj cevovoda i posuda aj cevovoda i posuda 
pod pritiskom najpod pritiskom najššeešščče ne uzimaju u obzir realne zahteve koji se odnose na e ne uzimaju u obzir realne zahteve koji se odnose na 
pouzdanu dugotrajnu eksploataciju.pouzdanu dugotrajnu eksploataciju.

Za sluZa sluččaj greaj grešške 502 ke 502 ––

 

PrevelikPrevelikoo

 

nadvinadviššenje,enje,

 

razlirazliččiti iti međunarodni standardi međunarodni standardi 
definidefiniššu, u zavisnosti od  preu, u zavisnosti od  preččnika cevi, maksimalnu visinu od 1,6 mm.nika cevi, maksimalnu visinu od 1,6 mm.

Prihvatljiva grePrihvatljiva grešška mera i oblika, sa aspekta standardnih kriterijuma ka mera i oblika, sa aspekta standardnih kriterijuma 
prihvatljivosti, najverovatnije neprihvatljivosti, najverovatnije nećće usloviti razvoj e usloviti razvoj Direktnog oDirektnog oššteteććenjaenja

 

ZS ali ZS ali 
momožže usloviti razvoj e usloviti razvoj Indirektnog oIndirektnog oššteteććenjaenja

 

tokom dugotrajne eksploatacije.    tokom dugotrajne eksploatacije.    

..



Primer, uzorci oPrimer, uzorci oššteteććenih kotlovskih cevi enih kotlovskih cevi 
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