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Przydatno$¢ badan niszczacych do prognozowania zywotnos$ci
wysokopreznych rurociggdéw parowych

Materiaty, metody i prébki
do badan niszczacych

Materiaty do badar i ich oznaczenie

Materiaty do badan niszczacych pozyskano:
* zrurociggéw wycofanych w catoéci z eksploatacji,
* zelementéw kryterialnych wymienionych w rurocia-
gach dalej eksploatowanych (kolana, odcinki prébne),
* zpracujgcych rurociagéw (miniprébki).

Materiaty do badah pochodzity z rurociggéw pa-
ry $wiezej (stale w gatunkach 13HMF, 12HMF i 15.123.1)
oraz rurociggdw pary wtérnie przegrzanej (stal w gatun-
ku 10H2M) po réznych czasach eksploatacji.

Materiaty rurociagéw do wtérnego przegrzewu z racji
sktadu chemicznego, struktury i warunkéw pracy nie pod-
legaja zmianom wtasno$ci w stopniu, ktéry mégiby ogra-
niczy¢ jego przydatno$¢ do dtugotrwatej eksploatacji.

Oznaczenia materiatéw dla potrzeb niniejszego arty-
kutu sg nastepujace:.

Materiat A -  stal 15.123.1 pochodzaca z kolek-
tora pary $wieze] p,= 13,9 MPa,
t, =5630°C, t = 240000 h [3],

MateriatB -  stal 13HMF pochodzaca z rurociagu
pary $wiezej bloku 200 MW,
pr= 12,8 MPa, t, = 520°C,
7= 158956 h [2],

MateriatC -  stal 12HMF pochodzaca z rurociagu
pary $wiezej bloku 120 MW,
pr= 13,23 MPa, t. = 540°C,

T =187 196 h [4],

MateriatD -  stal 13HMF pochodzaca z rurociagu
pary $wiezej kotta OP-430,
pr= 13,5 MPa, t, = 540°C,

T = 134459 h [1],

MateriatE -  stal 12HMF pochodzaca z rurociggu
pary $wiezej bloku 200 MW (kociot
OP-650), p.= 12,6 MPa, t = 532°C,
T =174734 h [5),

MateriatF -  stal 10H2M pochodzaca z rurocia-
gu pary wtérnie prz egrzanej ko-
tta OP-430, p,= 2,3 MPa, t, = 520°C,
T = 158 956 h 2],

MateriatG -  stal 10H2M pochodzaca z rurocia-

gu pary wtoérnie przegrzanej kotta
OP-650, p,= 2,09 MPa, t =535°C,
T=174734 h [6].

Zakres badari niszczacych

Badania niszczace obejmowaty:
— badania strukturalne,
— statyczng probe rozciaggania,
— badania udarnosci,
— badania wytrzymato$ciowe na mikroprébkach,
— skrécong prébe petzania,
— pomiary twardo$ci.

Badania prowadzone byty w temperaturze pokojowej
(z wyjatkiem skréconej préby petzania).

Prébki do badari

Badania strukturalne, statyczng prébe rozciggania, ba-
dania udarnoéci i skrécong prébe peizania prowadzono
na prébkach wycigtych z prostek iz maksymalnej stre-
fy gigcia kolan. Sposéb poboru prébek ilustruje rysu-
nek 1[1]. Metody badan byly zgodne Z wymaganiami
odpowiednich Polskich Norm.

Mikroprébki pobrano za pomoca specjalnego przy-
rzadu [2] ze strefy rozciaganej kolan (rys. 2).
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Rys. 1. Sposéb poboru prébek do badarn
strukturalnych i materiatowych

Rys. 2. Sposéb pobrania mikroprébek i ich oznaczenie
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Tabela 1
Skitad chemiczny materiatéw, %

Materiat Element c Mn Si P S Cr Mo \'} Ni Cu Al
A kolano1 | 0,13 | 0,56 | 0,28 | 0,018 | 0,020 | 0,59 | 0,47 | 0,25 | 0,09 | 0,1 .
16,1531 kolano2 | 0,00 | 057 | 0,31 | 0,013 | 0,014 | 049 | 042 | 0,27 | 0,08 | 0,1 )
. 0,10+ | 0,50+ | 0,20+ | 0,045 | 0,045 | 0,50+ | 0,40+ | 0,20+ ]
CSN415123 0,16 | 0,65 | 0,656 | max | max | 065 | 050 | 0,35 | -
kolano
B b 014 | 0,53 | 0,34 | 0,048 | 0,023 | 1,01 | 0,33 | 0,25 | 022 | - ;
13HMF kolano
loAoap | 010 | 053 | 0,25 0011|0010 | 1,07 | 028 | 0,20 | 0,12 | 0,10 | 0,008
kolano
c oiaogp | 011 | 058 | 024 [0,013 0019 ! 1,70 | 029 | 0,24 | 0,10 | 0,08 .
'(‘)‘71"/‘:38 0,09 | 0,87 | 0,23 {0,030 | 0,030 | 1,02 | 0,28 | 0,22 | 0,33 | 0,08 -
13HMF kolano
o113 008 | 0,47 | 0,22 | 0,024 | 0,024 | 0,97 | 028 | 0,21 | 0,33 | 0,07 5
D odcinek | 40 | 064 | 0,26 | 0,018 | 0,003 | 0,40 | 0,63 | 0,33 | 0,08 | 0,09 :
13HMF prébny I ’ ’ I ! r r r r ’

0,10+ { 0,40+ { 0,15+ | 0,040 ; 0,040 | 0,30+ | 0,50+ | 0,22+ | 0,30 | 0,15

it 0,18 | 0,70 | 0,35 | max | max | 0,60 | 0,60 @ 0,35 | max | max

kolano
c 11aoaL | 012 | 061 | 035 {0,024 | 0,009 [ 1,03 | 0,30 | 0,24 | 0,13 | 014 | -
i kolano | 4 198 | 0,48 | 0,37 | 0,014 | 0,016 | 0,96 | 0,29 | 0,19 | 0,16 | 0,10 -
11A05P . : i ] ; £ \ , . :

0,08+ | 0,4+ | 0,15+ | max max |0,90+ 0,25+ | 0,15+ | max max max

Ll 015 | 0,7 | 0,40 | 0,030 | 0,030 | 1,20 | 0,40 | 0,35 | 0,25 | 0,25 | 0,020

e :(gclzaoﬁ 013 | 0,49 | 0,24 | 0019|0023 | 1,81 | 1,02 | - ; ] .
onz o | 009 | 049 | 024 { 0021|0020 | 190 | 104 - - | 007 | 0,007
1"1"(':%"1"’, 014 | 050 | 0,33 | 0026 | 0,027 | 229 | 1,02 | - | 014 | 007 | -
1"1"(':30"1‘1 0,09 | 0,47 | 024 | 0028 0019 231 { 102 - | 013|012 | -
10'.?2,\,, 1";’(':"’0"2‘:, 012 | 047 | 021 | 0014|0017 | 207 | 101 | - | 025 | 006 | -
1'(;’(':80"2‘1 011 | 0,63 | 0,26 | 0019|0033 | 229 | 104 | - | o015 | 005 | -
1"1"(':%';‘; 011 | 063 | 0,25 | 0019|0033 | 228 | 102 | - | o014 | 008 | -
:‘:’(':30”3‘1 012 | 048 | 020 | 0,013 | 0017 | 207 | 101 | - [ 025 | 007 | -
G 1"1"(':30’:", 012 | 047 | 028 | 0,009 | 0,012 | 222 | 103 | - | 000 | 004 | -
ke :‘fgor;‘i 0,11 | 047 | 028 [ 0,009 | 0012 223 | 1,00 | - | 009 | 005 | -
:(:’(':aonsc’L 011 | 051 | 0,27 | 0021|0028 | 224 | 099 | - | 012 | 008 | -
R 3 P e e e B EA A
13HMF nowe kolano | 0,10 | 0,61 | 0,23 | 0,028 | 0,023 | 0,70 | 0,40 | 0,25 | 0,28 | 0,09 | -
10H2M nowe kolano | 0,13 | 046 | 0,39 | 0,018 | 0,006 | 223 | 096 | - | 031 | 014 | -
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Tabela 2
Wyniki badar wiasnoéci mechanicznych materiatéw

Materiat Miejsce poboru prébki i jej R, R, Ag z KCvV Postaé
orientacja [MPa] [MPa] [%] [%] [J/cm?] przetomu
kolano 1 prostka 304 488 21,0 72,4 13 100% kruchy
A fuk 299 501 18,0 68,3 8,0 100% kruchy
kolano 2 prostka 269 473 19,0 774 | 15,2 60% kruchy
tuk 269 468 20,0 774 | 163 |60% kruchy
kolano prostka 277 462 28,0 - 275 15% kruchy
8 10A01] tuk 265 465 27,0 - 342 25% kruchy
kolano prostka 279 461 28,0 - 245 25% kruchy
10A03P | tuk 267 470 27,0 - 250 30% kruchy
kolano wezdtuzne 247 442 28,7 78,9 208 40% kruchy
01A02P obwodowe 259 450 27,0 74,5 105 60% kruchy
C kolano wzdiuzne 251 431 27,0 75,3 7,5 100% kruchy
01A09 obwodowe 250 450 - 70,1 6,25 100% kruchy
kolano wzdiuzne 239 432 28,7 77,7 10,0 100% kruchy
01A11 obwodowe 243 432 27,0 70,4 6,25 100% kruchy
D odcinek wzdtuzne 402 601 25,2 75,3 8,50 100% kruchy
prébny obwodowe 398 597 22,4 75,0 8,75 100% kruchy
kolano wzdtuzne 278 493 31,2 77,0 160 70% kruchy
E 11A04L obwodowe 271 481 28,0 75,0 67,5 100% kruchy
kolano wzdiuzne 258 469 29,9 75,6 120 85% kruchy
11A05P obwodowe 270 509 29,6 71,8 70 100% kruchy
kolano prostka 240 470 28,3 - 68 100% kruchy
F 10CO1L fuk 235 470 28,8 - 67 100% kruchy
kolano prostka 240 470 27,0 - 80 80% kruchy
10C03P tuk 240 405 28,3 - 63 100% kruchy
kolano wzdtuzne 278,5 511 28,2 70,4 50,0 100% kruchy
11CO1P obwodowe 274,5 508 29,0 61,7 37,5 100% kruchy
kolano wzdiuzne 243 454 30,3 74,4 132,5 |{70% kruchy
11CO1L obwodowe 243 457 29,2 70,7 62,6 95% kruchy
kolano wzdiuzne 215 445 33,0 74,8 150 70% kruchy
11C02P | obwodowe 207 449 31,8 72,8 75 95% kruchy
kolano wzdiuzne 215 457 30,4 74,4 155 60% kruchy
11C02L | obwodowe 199 457 30,8 67.3 52,5 | 100% kruchy
G kolano wzdiuzne 259 489 294 70,4 150 60% kruchy
11C03P | sbwodowe 262 481 28,2 64,4 52,5 | 100% kruchy
kolano wzdiuzne 235 447 27,2 75,8 55,0 95% kruchy
11C03L | obwodowe 215 45 | 279 69,7 50,0 | 100% kruchy
kolano wzdiuzne 248 469 ! 27,1 69,0 67,5 95% kruchy
11C04P | obwodowe 255 474 26,6 67,4 60,0 | 95% kruchy
kolano wzdiuzne 358 497 24,1 72,8 155 60% kruchy
11C04L | obwodowe 362 501 22,5 70,8 85,0 | 90% kruchy
kolano wzdtuzne 229 469 29,5 72,8 55,0 95% kruchy
11C05L | obwodowe 420 465 28,1 62,7 35,0 | 100% kruchy
13HME nowe kolano | wzdtuzne 378,2 533.4 27,0 76,2 165 80% kruchy
obwodowe 358 509 26,0 70,4 82,5 95% kruchy
‘nowe kolano | wzdtuzne 406 577 26,1 771 307
10k2M obwodowe 414 | 589 255 76,2 300
Wiasciwosci mechaniczne stali wg normy PN-75/H-84024 i CSN415123
normalizowana . 20 - 90*
13HMF ST 365 490690 10 - 50"
normalizowana . 20 - 80*
10H2M T 265 440590 18 . 50
normalizowana 21 70*
12HMF bdBtisiciana 295 440+-640 19 - 50
*) Norma podaje udarno$é KCU 2.
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Statyczng probe rozciggania prowadzono na préb-
kach okragtych pieciokrotnych o érednicy pomiarowej
d, = 8,0 mm. Badania udarnosci wykonano na prébkach
typu Charpy KCV. Skrécong prébe petzania prowadzono
na prébkach o $rednicy pomiarowej d, = 5mm i o dtugo-
$ci pomiarowej I, = 25 mm.

Badania strukturalne i pomiary twardosci przeprowa-
dzono na catym przekroju poprzecznym wycinkéw ruro-
ciggu.

Wyniki badan
Wyniki badan strukturalnych

Wyniki analizy sktadu chemicznego badanych ma-
teriatbw wykonanej metoda spektralng zamieszczono
w tabeli 1.

Badania wfasnosci mechanicznych

Badania wtasnosci mechanicznych przeprowadzono
w temperaturze pokojowej, aich wyniki zamieszczono
w tabeli 2.

Wyniki badari metalograficznych
{ pomiaréw twardosci

Badania metalograficzne i pomiary twardo$ci prowa-
dzono na catym przekroju poprzecznym prostopadtym do
osi rurociggoéw.

Wyniki badan i pomiaréw podano ponizej.

Materiat A — struktura materiatu obydwu kolan za-
réwno na odcinkach prostych jaki na
tukach byta bardzo podobna, ferry-
tyczno-bainityczna ze skoagulowa-
nymi weglikami; zakres zmian twar-
dosci na gruboséci $cianki kolan wy-
nosit 144—149HV30*,

Materiat B — materiat kolan ma struktura poli- i qu-
asipoligonalnego ferrytu z niewielkg
ilodcig bainitu Twardo$¢ materia-
tu kolan byfa niemal jednakowa na
catej grubosci rurociggu i wynosita
140,6—142,0 HV30*,

Materiat C — struktura materiatu miata charakter
ferrytyczno-bainityczny, ferryt po-
ligonalny i quasi-poligonalny z licz-
nymi globularnymi weglikami wy-
dzielonymi wewnatrz i po granicach
ziaren; podobnie jak dla materia-
tu B dla wszystkich kolan twardos$é
zmieniata sie nieznacznie i wynosita
136—140 HV30*,

" Wartoéci $rednie z pieciu pomiaréw.

Materiat D — badany material posiadat struktu-
re probainitycznego ferrytu i baini-
tu z obecnoscig martenzytu, co ttu-
maczy wysoka twardo$¢ wynoszacy
184,2—206,6HV30*,

Materiat E — struktura materiatu kolan to ferryt
i bainit poligonalny lub ferryt qu-
asi-poligonalny  (kolano 11A05P);
twardo$é materiatu kolan po gru-
bosci $cianki wahata sie w grani-
cach 137,6—149 HV30* (najmniejsza
w érodku przekroju poprzecznego),

Materiat F — struktura materiatu kolan to poli-
i quasi-poligonalny ferryt oraz bainit
z licznymi globularnymi weglikami;
twardoéé wynosita 142—148 HV30*,

Materiat G — struktura materiatu badanych kolan
to bainit z niewielkg iloscig proba-
initycznego ferrytu; twardo$é zmie-
niata sie w granicach 129,6—148,2
HV30 z wyjatkiem kolana 11C04L,
dia ktdérego twardosé¢ wynosita
161,2—163,4 HV30*

Nowe kolano

ze stali 13HMF — struktura materiatu badanego kola-
na — ferryt poligonalny i quasi-poli-
gonalny oraz bainit i perlit; twardoéé
wahata sie w granicach 153,2—163,8
HV30*,

Nowe kolano

ze stali 10H2M — struktura materiatu badanego kolana
— bainit ze $ladami probainityczne-
go ferrytu; twardo$¢ niemal stata po
gruboséci 180,0—180,2 HV30.

Wyniki badan wytrzymatosciowych
na mafych prébkach

Mikroprobki pobrane zostaty z materiatu B {kolano
10A01L) i z materiatu F (kolano 10C01L). Badania prowa-
dzity dwa niezalezne zespoty:
-1 pod kierunkiem prof. dr inz Jarostawa
Purmensky’ego [7]

- Il pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Ryszarda
Koztowskiego [8].

Wyniki badafh zamieszczono w tabeli 3.

Wyniki skréconej préoby pefzania

Skrécong prébe petzania prowadzono przy pieciu
statych temperaturach wyzszych od temperatury pracy
i przy statym naprezeniu wynikajagcym z ci$nienia oblicze-
niowego rurociggoéw.

Wyniki badan zamieszczono w tabeli 4 [10,11].
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Tabela 3

Wyniki badan wytrzymato$ciowych na matych prébkach

Ry, MPa Ry, MPa Mikro-
Materiat twardosg,
PN-75/H-84024 il 1l PN-75/H- 84024 | Il HV, 0
355 490
B 365 274120 355 690 481124 520 16145
440
F 265 286+20 330 590 484+24 525 15145
Tabela 4
Wyniki skréconych préb petzania
Materiat | Wymiary | Parametry obliczeniowe: Napre- Temperatura badania 7,,°C o
- - sza-
IXG s ciénie- | tempe- | napre- | M€ | 600 | 625 | 650 | 675 | 700
mm nie atura | zeni badania Cowana
r Tur Zenie o trwatoéé
M,I;:abl ;’é” I?/Iolgle': MPa czas do zerwania prébkit,, h resztEowa,
D 273x32 14,0 540 58,62 60 (6351)' | {6571)" 1692 335 119 446 000
E 323,9x20 | 13,95 540 55,09 55 (6351)" 2350 811 234 7 528 000
G 508x20 2,94 540 43,31 45 (5705)' | (6571) 1627 498 118 99 500
H? 273x32 14,0 540 58,62 60 (5705)" | 2635 673 192 192 114 000

"W nawiasach wyniki préb nie zakorficzonych do 15 maja 2002.

Omoéwienie wynikéw badan

Wyniki badan spektralnych wskazujg, ze sktad che-
miczny dotychczas stosowanych materiatéw na ruro-
ciagi pary $wiezej jak i wtornie przegrzanej nie odbiega
od sktadu chemicznego przewidzianego dla konkretne-
go gatunku sali przez norme przedmiotowa. Wyjatek sta-
nowig materiaty B i C, dla ktérych iloéé chromu jest nie-
mal dwukrotnie wyzsza, a molibdenu dwukrotnie nizsza
od wymaganych w normie. Nie jest to z pewno$cig sku-
tek dtugotrwatej eksploatacji. Niestety nie zachowaty sie
lub w ogéle nie byto wynikéw badan poczatkowych, czy-
li tzw. rejestracji stanu przedeksploatacyjnego. Dotyczy
to wszystkich omawianych w artykule wynikéw badan
niszczacych, dla ktérych jedynym odniesieniem sg war-
toéci przewidziane w normie przedmiotowej dla danego
gatunku stali. Dla elementéw kryterialnych, ktére zostaty
wymienione w eksploatowanych rurociggach Pro Novum
prowadzi petne badania stanu przedeksploatacyjnego.

Wyniki badan strukturalnych nie pozwalajg stwier-
dzi¢ wptywu dtugotrwatej eksploatacji na stan struktury
na catym przekroju poprzecznym badanych materiatéw.
Nie wykryto ani pojedynczych, ani tym bardziej pogru-
powanych po granicach ziarn pustek petzaniowych. De-
gradacja materiatu zachodzi w obszarach najwiekszych
naprezen, co dla rurociagéw zwiazane jest z powierzch-
nig kolan w strefie rozcigganej. Jednoznaczng oznake za-
chodzacych w materiale proceséw petzaniowych — po-
jedyncze pustki petzaniowe — mozna stwierdzié¢ badajac
kolana nieinwazyjnie metodg replik.

2 H — odcinek prébny z rurociagu par $wiezej kotta OP-430 - stal 13HMF.,

Analiza wynikéw statycznej proby rozciggania pozwa-
la na dwa praktyczne spostrzezenia.

1) metoda nie jest czuta na miejsce poboru prébek; dla
materiatéw A, B i F prébki do badanh pobrano zaréwno
z prostek jak i tukéw kolan. Wyniki nie réznig sie istot-
nie od siebie. Dla materiatéw C, D, E i G badano préb-
ki wzdtuzne i obwodowe (rys. 1). Otrzymane wyniki
badan pozwalajg stwierdzi¢, ze orientacja probek nie
ma wptywu na wartosci okre$lonych wiasnosci me-
chanicznych badanych materiatéw.

2) wihasnoséci mechaniczne badanych materiatéw miesz-
cza sig w przedziatach przewidzianych przez normy
przedmiotowe, aczkolwiek oscyluja raczej przy dolnej
granicy (R, Rn). Natomiast otrzymane wartosci 45 sa
wyraznie wyzsze od przewidzianych przez normy, do-
tyczy to réwniez materiatéw nowych kolan.

Wyniki préb udarno$ci korespondujg z wymaganiami
norm przedmiotowych. Bez znajomos$ci wartosci udarno-
$ci materiatéw przed eksploatacja nie mozna stwierdzié
czy istniejg mozliwosci oceny stopnia degradacji wtasno-
$ci materiatu na skutek dtugotrwatej eksploatacji. Bar-
dzo niska udarno$é materiatu A w niczym nie przeszko-
dzita w eksploatacji rurociagu przez 240 000 h. Dla mate-
riatu C to nie niska udarnoéé, a zbyt mata grubo$é $cianki
w stosunku do wymaganej dla zaktadanego czasu pracy
byta powodem wymiany kolan po prawie 200 000 h pracy.
Niska udarno$¢ w stanie wyj$ciowym miaty rurociagi pa-
ry $wiezej ze stali 15 123.1, ktére w elektrowniach Turéw
i Prunefov (Czechy), przepracowaty po ~ 200 000 h.
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Wyniki pomiaréw twardoséci réwniez nie odbiegajg od
warto$ci wymaganych przez normy przedmiotowe, wy-
jatek stanowi materiat D, dla ktérego wyisza od spodzie-
wanej warto$¢ twardosci zwigzana jest ze strukturg mar-
tenzytyczna materiatu.

Wyniki badan wytrzymato$ciowych na mikropréb-
kach wskazuja, ze metodyka badawcza wymaga jeszcze
dopracowania. Badania te moga by¢ traktowane jako za-
powiedz? alternatywy dla badan niszczacych.

Wyniki skréconej proby petzania, a $cislej szacowana
na tej podstawie trwatos¢ resztkowa wskazuja, ze kazdy
z badanych materiatéw spetnia postulat dalszej bezpiecz-
nej eksploatacji do = 300 000 h.

Podsumowanie

Przystepujac do oceny stanu technicznego rurociggéw,

a zwtlaszcza opracowujac prognoze ich dalszej bezpiecznej

eksploatacji nalezy pamigta¢, ze wykorzystanie do tego ce-

lu wynikéw badan niszczacych zwigzane jest z uwzglednie-
niem ponizszych, najbardziej istotnych ograniczei:

* badania niszczace elementéw rurociggu, jesli wiazg
sie z jego trwatym uszkodzeniem i potrzebg wymiany,
zaprzeczajg istocie badan inzynierskich;

» wiasnosci wytrzymato$ciowe iudarno$é to drugo-
rzedne cechy w stosunku do tych, ktére decyduja
o dalszej przydatnosci materiatu do dtugotrwatej eks-
ploatacji;

* wyniki badan niszczacych dotycza wytacznie frag-
mentu rurociggu i nie mozna bezkrytycznie ich uogdl-
nia¢ na pozostate elementy kryterialne;

» skrdocona préba petzania przeprowadzana jest w tem-
peraturach istotnie odbiegajacych od temperatury
pracy rurociagu, a jej wynik to interpolacja do warun-
kéw pracy rurociggéw;

¢ wyniki badan niszczgcych majg charakter quasi-jako-
$ciowy i nie moga byé uwzgledniane w obliczeniach
konstrukcyjnych rurociagéw.

Negatywna opinia na temat przydatnosci badan nisz-
czacych do oceny stanu technicznego rurociggéw paro-
wych pracujacych w warunkach petzania nie oznacza na-
wotywania do catkowitej z nich rezygnacji.

Powinny stanowi¢ jeden z elementéw poszerzania
wiedzy zawsze tam, gdzie z powodéw remontowych

i innych ich wykonywanie nie prowadzi do uszkodzenia i
wycofania z eksploatacji badanego elementu.

Badania tak rozumiane od parudziesieciu lat prowadzi
m.in. Instytut Metalurgii Zelaza badajac systematycznie
wycofane z eksploatacji elementy rurociagéw po dtugo-
trwatej eksploatacji. Wydaje sig, ze zdobywana w takim
trybie wiedza jest wystarczajgca, aby obecnie mozna byto
uniknaé stosowania badan niszczacych jako badan stuzg-
cych do rutynowej, biezacej oceny stanu technicznego ru-
rociggéw parowych pracujgcych w warunkach petzania.
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