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Streszczenie 

Cel: Poznawczy cel niniejszej monografii jest związany z przedstawieniem opisu procesu 

degradacji materiału podczas długotrwałej eksploatacji w warunkach pełzania, zmian jego 

struktury i rozwoju wewnętrznych uszkodzeń. Głównym naukowym celem jest materiało-

znawcza interpretacja przyczyn tych zmian oraz ocena trwałości stali stosowanych na elementy 

energetyczne pracujące w warunkach pełzania. Cel praktyczny pracy polega na opracowaniu 

obiektywnej metody oceny stanu materiału i jego przydatności do dalszej eksploatacji  

w warunkach pełzania. Postawiono tezę niniejszej monografii, że obiektywna ocena trwałości 

materiału pracującego w warunkach pełzania możliwa jest jedynie w oparciu o zespół 
materiałoznawczych metod i technik badawczych, obejmujących wyniki badań metalografi-

cznych, badań własności mechanicznych i metod obliczeniowych.  

Projekt/metodologia/podejście: Prace własne autora w obszarze trwałości elementów konstru-

kcyjnych instalacji energetycznych uwzględnione w niniejszej monografii, dotyczą aplikacji 

autorskiej metodyki diagnozowania uszkodzeń krytycznych elementów instalacji ciśnieniowych 

kotłów energetycznych, z wykorzystaniem badań materiałoznawczych, w ocenie przyczyn ich 

awarii. W celu prognozowania trwałości resztkowej elementów instalacji energetycznych autor 

podjął również własne prace z obszaru komputerowej nauki o materiałach, w zakresie wyko-

rzystania metod sztucznej inteligencji, a zwłaszcza sztucznych sieci neuronowych, w ramach 

autorskiej metodologii rozwiązania tego problemu. 

Osiągnięcia: Osiągnięcia pracy dotyczą opracowania autorskiej metodologii oceny stanu 

badanych stali po eksploatacji w warunkach pełzania opartej na ocenie zmian w strukturze, 

odniesionych do stopnia wyczerpania. Dokonując oceny podanych elementów składowych stru-

ktury, tzn. zmian w strukturze odpowiednio perlitu, bainitu lub martenzytu, rozwoju procesów 

wydzieleniowych oraz rozwoju uszkodzeń wewnętrznych i przypisując odpowiadające im klasy 



Open Access Library

Annal VI • 2016 • Issue 2

 

6  J. Dobrzański 

ujawnione na podstawie badań strukturalnych, wyznacza się główną klasę struktury i odpo-

wiadający jej stopień wyczerpania odrębnie dla stali niskostopowych o strukturze ferytyczno-

perlitycznej lub ferrytyczno-bainitycznej z ewentualnym udziałem perlitu oraz odrębnie dla 

stali wysokochromowej o strukturze odpuszczonego martenzytu, natomiast stopniowi wyczer-

pania przyporządkowuje się główną klasę struktury, ujmującą klasy procesów składowych 

zmian w strukturze. Znając stopień wyczerpania stali i dotychczasowy czas eksploatacji, można 

oszacować trwałość resztkową, czyli czas pozostający do zniszczenia materiału, którego 

częścią jest rozporządzalna trwałość resztkowa, będąca bezpiecznym czasem dalszej eksploa-

tacji dla przewidywanych warunków pracy.  

Ograniczenia badań/zastosowań: Monografia została opracowana na podstawie wyników 

własnych prac naukowo-badawczych dotyczących wybranych stali niskostopowych 16Mo3, 

14MoV6-3, 13CrMo4-5, 10CrMo9-10 oraz wysokochromowej stali X20CrMoV11-1, jako 

najczęściej lub niemal wyłącznie dotychczas stosowanych w Polsce na elementy instalacji 

energetycznych, pracujące w warunkach pełzania. Badania wykonano na elementach po 

długotrwałej eksploatacji w warunkach pełzania po rzeczywistym czasie eksploatacji znacznie 

dłuższym od obliczeniowego czasu pracy 100 000 godzin.  

Praktyczne zastosowania: Osiągnięte cele pracy i wiedza uzyskana przez ich realizację poz-

wala na optymalne, z punktu widzenia czynników eksploatacyjnych, ekonomicznych i wa-

runków bezpieczeństwa, wykorzystanie elementów konstrukcyjnych instalacji energetycznych 

poddanych długotrwałej eksploatacji w warunkach podwyższonej temperatury, naprężenia 

oraz agresywnego środowiska, gdy obliczeniowy czas pracy przekroczył 100 000 godzin  

i z formalno-prawnego punktu widzenia elementy te nie powinny być już eksploatowane.  

Oryginalność/wartość: Opracowana metodyka oceny stanu materiału, oceny stanu elementu, 

jego trwałości resztkowej i trwałości rozporządzalnej oraz oceny jego przydatności do dalszej 

eksploatacji i prognozy czasu dalszej bezpiecznej eksploatacji została poddana weryfikacji 

doświadczalnej przez autora w ok. 1000 przypadków w praktyce przemysłowej, przynosząc 

miliardowe efekty ekonomiczne, przy czym w żadnym przypadku nie stwierdzono popełnienia 

błędu w zakresie ustalenia czasu dalszej bezpiecznej eksploatacji tych elementów.   

Słowa kluczowe: Materiałoznawstwo energetyczne; Pełzanie; Trwałość resztkowa; Wyczer-

panie; Uszkodzenie   

 

Cytowania tej monografii powinny być podane w następujący sposób:  

J. Dobrzański, Materiałoznawcza interpretacja trwałości stali dla energetyki – Wydanie 

drugie, Open Access Library, Annal VI (2016) Issue 2, str. 1-228. 
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Abstract 

Purpose: The research purpose of this monograph is related to presenting a description of the 

material degradation process during long-term operation in creep conditions, changes to 

material structure and the formation of internal damages. The primary scientific purpose is the 

materials science interpretation of causes of such changes and the assessment of the life of 

steels used as power installations components working in creep conditions. The practical 

purpose of the work is to develop an objective method of evaluation of the material state and 

the suitability of material for further operation in creep conditions. A thesis that the life of 

material operating in creep conditions can be evaluated objectively only based on a group of 

materials science methods and research techniques, encompassing the results of metallo-

graphic research, tests of mechanical properties and calculation methods has been presented 

in this monograph.  

Project/methodology/approach: The author's own works in the area of life of structural 

components of power installations included in this monograph concern the application of the 

own methodology of diagnosing the critical damages of components of pressure power boilers 

installations, using materials science research,  to evaluate the causes of failure. In order to 

predict the residual life of power installations components, the author has also undertaken his 

own research in the area of computer materials science related to the application of artificial 

intelligence methods, especially artificial neural networks, in the framework of the own 

methodology for solving such an issue. 

Findings: The findings of the this monograph concern the development of an own methodology 

of evaluating the state of the investigated steels after operation in creep conditions based on 

the evaluation of changes to the structure, referred to the degree of depletion  When evaluating 
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the constituent parts of structure, so-called changes to the structure of, respectively, perlite, 

bainite or martensite, the development of precipitation processes and development of internal 

damages and when ascribing their corresponding classes identified in structural investi-

gations, the main class of structure is determined and its corresponding degree of depletion, 

separately for low-alloy steels with the ferritic-perlitic structure or ferritic-bainitic structure 

with a possible portion of perlite and separately for high-chromium steel with the structure of 

tempered martensite, and the degree of depletion is ascribed to the main class of structure 

including the classes of component processes of changes in the structure. Residual life, i.e. the 

time remaining to material destruction, part of which is available residual life being the safe 

time for further operation for the predicted work conditions, can be estimated by knowing the 

degree of depletion for steel and the existing service life.  

Research limitations/implications: The monograph was prepared on the basis on the results of 

own scientific and research work concerning selected low-alloy steels 16Mo3, 14MoV6-3, 13CrMo4-5, 

10CrMo9-10 and high-chromium steels X20CrMoV11-1, as the ones used more often or almost 

exclusively in Poland for power installations components working in creep conditions. The 

research was performed at components after long-term operation in creep conditions after the 

actual service time much longer than the calculated service life of 100,000 hours.  

Practical implications: The objectives of the work accomplished and the knowledge acquired 

through accomplishment thereof allows for the optimum use, in terms of operation and 

economic factors and safety conditions, of structural components of power installations 

subjected to long-term operation in the conditions of increased temperature, stress and 

aggressive environment, when the calculated service life has exceeded 100,000 hours and 

when such components should not be operated anymore from a formal and legal point of view.  

Originality/value: The established methodology of material state evaluation, component state 

evaluation, its residual life and available life and evaluation of its suitability for further 

operation and a prediction of further safe operation, has been verified experimentally by the 

author in approx. 1000 cases in industrial practice, bringing economic effects equivalent to 

billions, and no error was ever identified in the determination of time of further safe operation 

of such components.  

Keywords: Materials science in power plants; Creep; Residual life; Depletion; Damage 

 

Reference to this paper should be given in the following way:  

J. Dobrzański, Materials science interpretation of the life of steels for power plants – Second 

edition, Open Access Library, Annal VI (2016) Issue 2, pp. 1-228. 
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