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Denne At-vejledning handler om krav og vejledende retningslinjer, der gelder for trykbarende udstyr
dimensioneret og konstrueret som udstyr med en begranset levetid som foelge af krybning, men hvor ogsa
udmattelsespavirkninger har indflydelse pd begrensningen af levetiden.

Trykberende udstyr, hvor levetiden er begrenset som folge af krybning pa grund af hgj temperatur eller
begranset af udmattelse som folge af vekslende belastninger mv., skal levetidsundersgges. Formalet med
levetidsundersagelser er, i god tid at blive opmerksom pa nedbrydningsmekanismer, afdekke udstyrets
levetidsmaessige kondition og skabe et grundlag for fremadrettet, at kunne folge nedbrydning. Levetids-
undersogelser skal forebygge, at der opstar revnedannelser, som kan fere til brud. Et materialebrud i
forbindelse med trykbarende udstyr kan fi fatale sikkerhedsmassige konsekvenser.

Udmattelse kan opstd ved cyklisk belastning og aflastning af materialet som folge af tryk eller ydre
kreefter — udmattelse kan dog ogsé opstd som folge af temperatureendringer. Nar der opstér et kritisk antal
cyklusser af bestemt storrelse, vil materialet begynde at revne. Der vil efterfolgende ske en udbredelse
af udmattelsesrevnen, som vokser, indtil belastningen bliver for stor i forhold til materialets resterende
tvaersnitsareal, med udmattelsesbrud til folge.

Undersogelsesmetoder for udmattelse er visuel kontrol og ikke-destruktive undersogelser (NDT).

Denne vejledning omhandler primart levetidsundersogelser for krybning. Der er i vejledningen ikke
detaljeret beskrevet tilsvarende undersegelser for udmattelse. De pédvirkninger, som har indflydelse pa
udmattelsen, er karakteriseret ved, at mange forskellige og anlagsspecifikke faktorer har afgerende
betydning for begrensning af levetiden som folge af udmattelsen. De faktorer, som kan lede til hejere
driftsspeendinger end forudsat, kan vare ukendte og uforudsigelige og risikoen for udmattelsesbrud derfor
tilsvarende sterkt varierende — selv i normale driftssituationer. For at have et retvisende billede af risiko-
en for udmattelsesbrud er det nedvendigt at vurdere risikoen for hver komponent. Udbredelseshastighed
af en udmattelsesrevne kan ogsd variere meget, athengigt af materiale, type af konstruktionen, og den
mdde, spendingerne fremkaldes pd. Den tilladelige storrelse af de resulterende spandinger er desuden
helt athengig af det samlede antal spendingsperioder i driftsperioden. I praksis fremkommer der — selv
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under normale driftsforhold, tilfeeldige belastninger med maksimale spaendingsudsving af varierende stor-
relse. For at sikre mélingernes validitet skal de foretages under alle foreckommende driftssituationer. Der-
udover kan udmattelsen accelerere som folge af korrosion, og korrosion kan accelerere som folge af
udmattelsesrevner. Det er derfor ikke muligt at give en generel vejledning om, hvilke undersogelser for
udmattelse der er de mest hensigtsmaessige.

Krybning er en gradvis nedbrydning af materialet som folge af materialets plastiske deformation over
tid, forarsaget af temperaturpdvirkning. Deformationen i form af en forlengelsesproces sker som folge af
@ndringer 1 materialets mikrostruktur. £ndringerne kan medfere, at der dannes mikrokaviteter, som efter
sammenvoksning bliver til voksende mikrorevner, som kan udvikle sig til krybebrud.

Trykbaerende udstyr dimensioneret og konstrueret som udstyr med en begrenset levetid som folge af kry-
bepavirkninger eller udmattelsespévirkninger skal senest ved halvdelen af forbrugt" levetid vurderes for
at fastleegge et program for levetidsundersegelser. Programmet skal definere art, omfang og tidspunkter
for de levetidsunderseggelser, som er nadvendige for fortsat sikker drift.

De i denne vejledning angivne retningslinjer for udarbejdelse af programmet for levetidsundersogelser
anser Arbejdstilsynet for at vere god teknisk praksis. Hvis man felger krav og retningslinjer i denne
vejledning, er betingelserne for en sikker anvendelse opfyldt.

1. Omréade og malgrupper

Regler og retningslinjer for levetidsundersogelser for krybning, angivet i denne vejledning, gaelder for
krybepavirket trykbaerende udstyr af ferritisk stal, hvor der som dimensioneringsspaending er anvendt en
tidsafthengig krybespanding.

Krybeomradet i denne vejledning — medmindre andet er angivet, regnes at begynde ved 400 °C for
kulstof- og manganlegerede stal, og ved 470 °C for krom- og molybdanlegerede stal.

Der henvises 1 gvrigt til bilag 3 1 denne vejledning — Krybeomradets begyndelse for forskellige materialer
— vejledende temperaturangivelser.

Vejledningen galder ikke for:

— Overhederror i kedlens reggaszone
— Rer mindre end eller lig med udvendig diameter Du 88,9 mm

Nedre grense for rordiameter pa Du 88,9 mm som anvendelsesomradet for vejledningen er valgt ud fra
folgende forhold:

— Reor med Du 88,9 mm eller mindre anvendes hovedsageligt til indvendige hedeflader samt til draen
og udluftning. Denne vejledning fortolker regler inden for arbejdsmilje — ud fra en sikkerheds- og
sundhedsmassig betragtning. Konsekvenserne af rerbrud pa indvendige hedeflader har en funktions-
massig og ekonomisk betydning, men ingen eller kun marginal sikkerheds- og sundhedsmeessig
betydning. Draen og udluftning er ikke udsat for en konstant hgj temperatur.

— Mindre ror er mere elastiske, hvorved eksterne momenter bliver meget sma, og dermed med vasentligt
reduceret tilbgjelighed til at udvikle krybeskader.

— Starre ror, fx over DN8O, bliver normalt projekteret og dokumenteret med elastiske spandingsbereg-
ninger, som kan indga i planleegningen af undersegelsesprogrammet.

— Mindre ror er normalt overdimensioneret, da der anvendes norm for godstykkelser fra produktstandar-
derne, hvor selv meget sma godstykkelsestilleg medferer markant ggning af overdimensioneringen.

— VGB-R509L: 2002 anvender en tilsvarende dimensionsbegransning i dekningsomradet.

Mindre forgreninger fra storre ror er dog medtaget i vejledningen og indgar dermed i stikpraveomfanget.
— Roterende komponenter som turbine mv.

Austenitiske stal er ikke medtaget i denne vejledning, da disse materialer p.t. ikke forefindes pa danske
kraftvaerker i1 rerdiametre storre end 88,9 mm.
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Ejeren eller den driftsansvarlige bruger skal senest ved halvdelen af forbrugt? levetid sende programmet
for levetidsundersogelser sammen med anden relevant dokumentation til et inspektionsorgan, til bedem-
melse. Finder inspektionsorganet ikke dokumentationen tilstraekkelig, kan inspektionsorganet krave yder-
ligere dokumentation.

Malgrupperne for vejledningen er ejere, driftsansvarlige brugere og inspektionsorganer.

2. Konstruktionsgrundlag

I overensstemmelse med kravet i bekendtgerelse om indretning af trykbarende udstyr skal trykbaerende
udstyr vaere konstrueret pa en sdidan méade, at udstyret fungerer sikkert i hele udstyrets tilsigtede levetid.

Anlegsdele 1 krybeomradet er normalt dimensioneret for en levetid pa 200.000 driftstimer ved anvendelse
af en tilladelig spaending, som er materialernes middelkrybestyrke ved 200.000 timer ved dimensionerin-
gstemperaturen divideret med 1,25. Séfremt denne vaerdi ikke er tilgengelig, anvendes middelkrybestyr-
ken ved 100.000 timer ved dimensioneringstemperaturen divideret med 1,5. Vedrerende fastsattelse af
tilladelig spaending henvises 1 ovrigt til den norm, som udstyret er fremstillet efter, fx EN 12952, EN
13445, EN 13480, EN 12516-2, TRD.

Som dimensioneringstryk anvendes som minimum det maksimale tryk, der forekommer det pageldende
sted — oftest et tryk svarende til sikkerhedsventilens indstillingstryk.

Som dimensioneringstemperatur anvendes driftstemperatur plus normativt temperaturtilleg eller den
hgjeste forventede metaltemperatur ved almindelig driftstilstand. Der ber tages hensyn til eventuel méleu-
sikkerhed ved bestemmelsen af dimensioneringstemperaturen.

3. Forebyggende vedligeholdelse/periodiske levetidsundersogelser

3.1. Baggrund og ansvar for udferelse

De trykbarende dele i krybeomradet er normalt dimensioneret efter de krav, som er anfert i de normer
og retningslinjer, som ligger til grund for konstruktioner af kedel, samlekasser, armaturer, rerledninger,
baeringer mv.

Efter idriftsaettelsen af anlaegget er det ejeren eller den ansvarlige bruger af anlagget, som har det fulde
ansvar for anleggets person- og driftssikkerhed.

Ansvaret for ivarksattelse af den forebyggende vedligeholdelse, periodiske undersegelser? og de periodi-
ske levetidsundersogelser pahviler ligeledes ejeren eller den ansvarlige bruger af anlegget.

Folgende oplysninger danner grundlag for den forebyggende vedligeholdelse og de periodiske levetidsun-
dersagelser:

— Geometri:

— Rorledningens geometri med materialeangivelser, inkl. isoleringsvagte (as built/efter opmaling)

— Placering af de enkelte armaturer, vegten af disse og indbygningsmal

— Placering af de enkelte formstykker og samlekasser, deres udformning og de tilknyttede svejsesemme

— Placering af de enkelte baringer med angivelse af type og belastning — stilling i varm og kold tilstand,
se bilag 1

— Angivelse af fald pé “vandrette” rorstrekninger samt opvarmningsmulighed

— Placering af temperaturmalesteder for registrering og maling af driftstemperaturer og gradientmalinger
pa tykvaeggede komponenter (normalt ved godstykkelser over 70 mm), som er felsomme over for
vekselbelastninger (At-malinger)

— Angivelse af de enkelte rorstrenges dimensioner (diameter og godstykkelse)

Spandingsberegninger:
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— Der vil normalt foreligge en statisk beregning af anlegget, inden anlaegget bliver idriftsat. Séfremt
der under anleggets drift ikke foreckommer vasentlige overskridelser af driftsparametrene eller konsta-
teres vasentlige flytningsafvigelser péd rorsystemerne, kan den oprindelige statiske beregning normalt
anvendes 1 forbindelse med dokumentation af anleggets tilstand.

— Séfremt der ikke foreligger en statisk beregning af anlaegget, udferes en sddan beregning senest 1
forbindelse med forste periodiske levetidsundersegelse. Det anbefales at udfere beregningen i overens-
stemmelse med EN 13480 om metalliske industrielle rarledninger, idet denne standard tillige omfatter
et krybekriterium.

Beregningerne kan indeholde:

— Godstykkelsesberegninger
— Statiske beregninger med deraf afledede krav til understetninger
— Udmattelsesberegninger.

Rapporter om:

— Tilstandskontrol
— Justeringer
— Skader og reparationer.

Driftsdata (tryk, temperatur og antal starter) registreres elektronisk og indsamles. De indsamlede data bru-

ges bl.a. til beregning af den forbrugte levetid, med serlig opmarksomhed pé eventuelle overskridelser af
normal driftstemperatur (se i gvrigt afsnittene 5 og 6.3.7 i denne vejledning).

3.2. Forebyggende vedligeholdelse

Det péhviler ejeren eller den ansvarlige bruger at foresta den forebyggende vedligeholdelse, saledes at
anvendelsen af udstyret sker pa en sikkerheds- og sundhedsmeessigt forsvarlig méde 1 overensstemmelse
med bekendtgerelse om anvendelse af trykberende udstyr.

Visuel besigtigelse og kontrol af rersystemet skal udferes i overensstemmelse med en drifts- og vedlige-
holdelsesinstruktion. Denne skal som minimum omfatte visuel besigtigelse af rersystemet, kontrol af
baeringer samt kontrol af temperaturmélinger.

Ved kontrol af baringer kan der forekomme afvigelser, der kraver justeringer. Det bemarkes 1 denne
forbindelse, at storre efterjusteringer af rersystemer utilsigtet kan medfere oget krybenedbrydning.
Temperaturmélinger, som er vigtige for anlaeggets driftssikkerhed og levetid, skal kontrolleres for eventu-
elle unormale driftsforhold, som kan have betydning for levetiden.

Som eksempler pd unormale driftsforhold kan navnes utilladelige temperatur- og trykstigninger eller
utilladelig belastning af konstantlast- og fjederhangere.

4. Program for levetidsundersegelser

4.1. Baggrund

Trykberende udstyr konstrueret med en begranset levetid som folge af udmattelsespavirkninger eller
krybepavirkninger skal senest ved halvdelen af forbrugt! levetid vurderes for at fastlegge et program
for levetidsundersagelser, jf. bekendtgerelse om anvendelse af trykbarende udstyr. Programmet skal
fastleegge art, omfang og tidspunkt for undersggelser, som er nedvendige for fortsat sikker drift.

Programmet skal sammen med anden relevant dokumentation senest ved halvdelen af forbrugt levetid
sendes til et inspektionsorgan til bedemmelse. Inspektionsorganet kan forlange yderligere dokumentation
forelagt.
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4.2. Dokumentation, registrering, opbevaring
Programmet for levetidsundersogelser ber indeholde:

— Opversigt over alle krybebelastede eksterne rorsystemer og interne kedelsektioner, som er omfattet af
denne vejledning, se afsnit 1.0

— Omfang af potentielle undersogelsesobjekter (svejsninger, formstykker mv.), se afsnit 6.2

—  Oplag til valg af undersegelsesmetoder, se afsnit 6.3

— Overordnet undersogelsesplan omhandlende:

a) Forventet antal levetidsundersogelser (revisioner) 1 undersggelsesperioden og valg af undersegelses-
metode, se afsnit 5.0

b) Kriterier for udvealgelse samt oplag til fordeling af undersogelsespunkter pa de enkelte revisioner.

Safremt der foreligger dokumenterbare godkendte kriterier for tilladelige afvigelser, fx afvigende hardhed
og/eller mikrostruktur, som kan have betydning for levetiden, kan afvigelserne medtages som parametre i
undersogelsesplanen.

Den ngjagtige placering af de enkelte undersogelsespunkter skal dokumenteres pa en sddan méide, at
NDT-virksomheden (NDT = ikke-destruktive undersogelser), som udferer undersogelserne, entydigt kan
henvise til undersegelsespunktet 1 provningsrapporten, og at det undersggte punkt kan findes pé ny, fx i
forbindelse med en genundersogelse.

Resultaterne af levetidsundersogelserne skal registreres, og dokumentationen skal opbevares af ejeren
eller den ansvarlige bruger.

Eksempel pé regneark, som kan anvendes i forbindelse med registreringen, kan ses 1 bilag 2.

5. Undersogelses-tidsplan — Metoder for fastleeggelse af undersegelsesplanen
Nedenunder er beskrevet to metoder for, hvorledes de periodiske levetidsundersggelser kan udferes:

— Metode 1 er den traditionelle, som er den mest anvendte metode. Metoden er baseret pa anlaeggets
dimensionerede levetid, siledes at tidspunktet for den forste periodiske levetidsundersogelse fastsattes
til en driftstid pd 0,5 gange anleggets dimensionerede levetid med korrektion for materialetype.

— Metode 2 omfatter anvendelsen af et system for levetidsovervagning. Metoden er baseret pa dataop-
samling, séledes at levetiden for udvalgte komponenter (ror, bgjninger, formstykker, armaturer mv.)
beregnes pa baggrund af dokumenterede driftsdata. Metoden giver et mere retvisende billede af kom-
ponenternes levetid end metode 1. Anvendelsen af metode 2 kan medfere en udskydelse af tidspunktet
for periodisk undersogelse, men kan ogsa medfore, at perioden forkortes, hvis de opsamlede driftsdata
giver en indikation af unormale drifts- eller andre forhold. Undersogelsestidspunktet fastlegges af
inspektionsorganet pa baggrund af en konkret vurdering.

5.1. Metode 1

Tidspunktet for den forste periodiske levetidsundersogelse i undersogelsesperioden fastsattes til en drifts-
tid pa 0,5 gange L*) gange materialefaktoren X**):

Materialetype Materialefaktor X
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*) L er den dimensionerede levetid for den padgaeldende sektion — normalt 200.000 driftstimer.

**) X er en materialefaktor, som tager hejde for materialets karakteristika med hensyn til initiering af
krybekaviteter. Faktorerne er erfaringstal, fastsat pa baggrund af mange ars erfaring med anvendelse af de
pageldende materialer.

Faktoren pd 0,5 kan dog variere, idet tidspunktet for den forste undersogelse kan ligge inden tidspunktet
for kravet om udarbejdelse af programmet for levetidsundersogelser — materialefaktoren indarbejdes da 1
beregningen af levetiden L.

Materialefaktor for materialer, som ikke fremgar af ovenstdende tabel, sattes til 1,0 eller aftales med
inspektionsorganet.

Sidste periodiske levetidsundersogelse 1 undersggelsesperioden udferes senest ved en driftstid pa L.

De planlagte levetidsundersogelser fordeles ligeligt pa fire (4) eller flere tidspunkter. Det er en forudsat-
ning for fastleggelsen af tidspunkterne for de periodiske levetidsundersegelser, at den forebyggende
vedligeholdelse er gennemfort i henhold til afsnit 3 i denne vejledning, og at der i forbindelse hermed
ikke er konstateret vaesentlige skader pd rersystemer eller vesentlige overskridelser af driftsparametre,
som har indflydelse pa person- og driftssikkerheden.

Hvis der konstateres vasentlige skader pa rersystemer eller vaesentlige overskridelser af driftsparametre,
som kan have betydning for person- og driftssikkerheden, kan det vere nedvendigt, i samrdd med
inspektionsorganet, at fremskynde terminer for de periodiske levetidsundersogelser.

Omfanget af undersogelsespunkter, se afsnit 6.2 i denne vejledning, skal fordeles med et passende antal
undersogelsespunkter pa hver af de forventede levetidsundersogelser, efter folgende retningslinjer:

— Hver levetidsundersogelse skal omfatte et passende undersggelsesomfang pa bdde eksterne ror og
interne forbindelsesror og samlekasser, og omfatte et udvalg af forskellige komponenter (formstykker,
armaturer mv.). Dette galder ogsé undersagelsesobjekter som rundsemme, stumpkantsemme, monta-
gesvejsninger og varkstedssvejsninger, sdledes at der over undersogelsesperioden opnas et generelt
helhedsindtryk af anlaeggets tilstand.

— Undersogelsespunkterne udvalges pa grundlag af relevante statiske beregninger, saledes at de kraftigst
belastede komponenter (bgjninger, formstykker, armaturer mv.), indgar 1 undersegelsesomfanget ved
levetidsundersogelsen. Udvalgelse skal ske blandt de komponenter, som ikke allerede er undersegt
ved en tidligere levetidsundersagelse.

— Det kan blive nadvendigt at genundersoge tidligere undersegte komponenter. Her kan der vare tale om
serligt kritiske komponenter eller komponenter med anbefalede genundersogelsesintervaller, se afsnit
7.0 1 denne vejledning.

Efter sidste periodiske levetidsundersegelse vil anleggets dimensionerede levetid vare opbrugt. Anlaeg-
gets fremtidige drift skal derfor tages op til vurdering i samarbejde med et inspektionsorgan, se afsnit 9.0 i
denne vejledning.

5.2. Metode 2 — Alternativ bestemmelse af den dimensionerede levetid

Metode 2 afviger kun fra metode 1 for s& vidt angér bestemmelse af den dimensionerede levetid i den
konkrete situation. @vrig fremgangsmade er som for metode 1.

Med udgangspunkt i de opsamlede driftsdata — tryk og temperatur, udregnes udnyttelsesgraden for
udvalgte komponenter i relation til krybepavirkningen. Udnyttelsesgraden pa 100 pct. sidestilles med
tidspunktet L.

Det kan vere hensigtsmaessigt at opdele anlaegget 1 grupper, saledes at hver gruppe for sig har et ensartet
levetidsforbrug. Opdelingen kan fx vare: lige ror, begjninger, store formstykker, ror med afgrening,
armaturer.

Vedrorende materialeegenskaber, se afsnit 8.0 i denne vejledning.
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For udmattelsesfolsomme komponenter — beskrevet 1 afsnit 6.3.7 1 denne vejledning, skal levetidsforbru-
get som folge af udmattelse medregnes i bestemmelsen af L.

Beregninger kan udferes i henhold til standarden EN 12952, part 4.

6. Underseogelser — Udforelse, omfang og metoder

Omfanget af undersogelser af de enkelte undersegelsesobjekter fremgar herunder. Det er en god ide at
aftale det planlagte undersogelsesomfang med et inspektionsorgan.

Ikke-destruktive undersegelser (NDT) galder for semlose ror, bgjninger, formstykker og armaturer. For
leengde- og spiralsvejste ror kan der derudover blive tale om supplerende malinger og undersogelser. Be-
hov, omfang og type af de eventuelle supplerende malinger og undersoggelser aftales med inspektionsorga-
net.

6.1. Udferelse af undersogelser og mélinger

De ordinzre periodiske undersogelser af det trykbarende udstyr skal som hovedregel udferes af et
inspektionsorgan. Periodiske undersogelser kan ogsd udferes af virksomheden selv som egenkontrol ved
brug af et certificeret kvalitetssystem, jf. bekendtgerelse om anvendelse af trykbarende udstyr.

Virksomheder, som udferer ikke-destruktive undersegelser, skal vaere kompetente. Provningspersonalet
skal have de fornedne faglige kvalifikationer til at kunne udfere og bedomme undersogelserne. Virk-
somheden skal rade over et egnet teknisk udstyr, som er nedvendigt for gennemforelsen af de ikke-de-
struktive undersegelser. Derfor ber udferelsen af ikke-destruktive undersogelser overlades til anerkendte
provningsvirksomheder. Personale, som udferer de ikke-destruktive undersegelser i forbindelse med leve-
tidsundersogelserne, skal opfylde de kvalifikationskrav, som er angivet i bekendtgerelse om indretning
af trykbarende udstyr, hvor der stilles krav om fornedne kvalifikationer og krav til godkendelse af
personalet af et tredjeparts-organ.

Nér det er pakrevet at udfere replikaundersogelser, anbefales det at slibe svejsningen for undersogelsen,
til en passende geometri efter aftale med prevningsvirksomheden. Herved reduceres omfanget af fejlvis-
ninger. Ved replika forstds 1 denne vejledning aftryk af overfladens topografi, herunder mikrostruktur,
revner mv. efter passende metallografisk praparation. Replika undersoges 1 et mikroskop.

6.2. Omfang

Omfanget af ikke-destruktive undersggelser angivet i afsnit 6.2.1 og 6.2.2 i denne vejledning, geelder
for én kraftvaerksblok. Omfanget er vejledende, idet omfanget efter aftale med inspektionsorganet, skal
tilpasses det enkelte anlegs konstruktion.

I det omfang man har to identiske kraftveerksblokke, som er bygget i samme periode og med tilneermel-
sesvis ens driftsmenstre, kan virksomheden med fordel koordinere de ikke-destruktive undersogelser. Ko-
ordinering mellem de to kraftveerksblokke kan vaere en del af programmet for levetidsundersoggelser. Ko-
ordineringen ber ske 1 samarbejde og efter aftale med inspektionsorganet.

6.2.1. Eksterne rer
Pé eksterne ror, fx mellem kedlens afgangskasser og turbine, udferes folgende NDT-undersogelser:

— Som udgangspunkt underseges alle bagjninger pa rerene. Efter en konkret vurdering, og 1 samrédd med
inspektionsorganet, kan folgende afvigelser komme pa tale:

a) Ved to eller flere ensartede symmetriske ror med samme driftsbetingelser kan alle bgjninger underse-
ges pa det ene ror. P4 de ovrige ror udfores stikprovekontrol, sdledes, at ca. 20 pct., dog minimum 2
stk. af bejningerne pa hvert af de gvrige ensartede symmetriske reor, underseges.

b) Rundsemme kan undersgges som stikprovekontrol: mfang af stikprevekontrol regnes for opfyldt,
hvis den ene af de to rundsemme nar undersogelsespligtig bejning ogsd undersgges. Udvalgelse af
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rundsem kan ogsé ske pd baggrund af spendingsanalysen med henblik pa udvelgelse af den hardest
belastede tilstoadende rundsem til undersegelse. Safremt en entydig udvelgelse ikke er mulig, skal
begge tilstedende rundsemme undersoges.

c) Alle formstykker, ventiler og endebunde skal undersegges i fuldt omfang, med mindre andet er aftalt
med inspektionsorganet.

d) Mialesteder (termolommer, tryk- og analyseudtag) undersoges stikprovevis. Ved ikke ensartede ma-
terialesammensetninger tilpasses undersggelsesomfanget og undersogelsesmetoden individuelt. Om-
fanget og metoden ber aftales med inspektionsorganet.

e) Ca. 20 pct. af dreen- og udluftningsstudse underseoges. Ved ikke-ensartede materialesammensatninger
tilpasses underseggelsesomfang og underseggelsesmetode individuelt. Omfanget og metoden ber aftales
med inspektionsorganet.

f) Pasvejste baeringsbeslag kontrolleres 1 nedvendigt omfang, se afsnit 6.3.7 1 denne vejledning.

Folgende er ikke omfattet af stikprevekontrollen pa rundsemme:

— Tilslutningssvejsninger til formstykker og ventiler. Disse undersgges som beskrevet 1 afsnittene 6.3.4
og 6.3.6 1 denne vejledning.

— Blandingssvejsninger: Rundsemme mellem to uens materialer skal medtages som en del af underse-
gelsesomfanget pd rundsemme.

6.2.2. Kedelsamlekasser og interne forbindelsesreor

Alt efter kedeltypen vil antallet af samlekasser og omfanget af interne forbindelsesror mellem samlekas-
serne variere.

Nogle kedler kan vare indrettet med et antal skotrerssamlekasser, som er svejst direkte pad samlekas-
sen. Andre kedler kan vare indrettet med et antal skotrerssamlekasser, som hver isar har forbindelsesror
til en anden samlekasse.

Felles for alle kedler er et stort omfang af symmetri og mange ensartede svejsninger. NDT-undersogel-
serne udferes som stikprevekontrol i et omfang, som sikrer et generelt billede af samlekassernes og
de interne forbindelsesrors tilstand. Stikprevekontrollen skal have det omfang, som er nedvendigt, for
at der kan foretages en vurdering af, hvorvidt den fortsatte drift kan foregd pa en fuldt forsvarlig
mdde. Omfanget af stikprovekontrollen ber samordnes med inspektionsorganet.

Det anbefales at inddele kedlens samlekasser og interne forbindelsesror 1 passende sektioner med hensyn
til symmetri, ensartethed og driftsbetingelser. Herefter fastsattes et undersogelsesomfang for hver enkelt
sektion. En sektion kan godt omfatte flere ensartede samlekasser og forbindelsesror.

Udvelgelse af undersogelsesobjekter omfattet af stikprevekontrol skal sd vidt muligt ske inden for
omrader af den pageldende sektion, hvor temperaturbelastningen og flytninger grundet varmeudvidelse
er storst. Som grundlag for udvaelgelse kan anvendes temperaturmélinger og spandingsanalyse.

Herunder er beskrevet overordnede retningslinjer for udvelgelse, omfang og undersogelsesmetode for
hver sektion:

A: Samlekasser:

— Rundsemme ved samlekassens afslutninger, fx ved plan endebund og tilslutning til forbindelsesrer,
undersoges.

— Ca. 40 pct., dog min. 4 stk. af eventuelle stumpkantsemme mellem samlekasser og forbindelsesrer,
undersoges.

— Ca. 40 pct., dog min. 4 stk. af eventuelle stumpkantsemme mellem samlekasser og skotrerssamlekas-
ser, undersgges.

— Ca. 20 pct., dog min. 2 stk. af eventuelle stumpkantsemme mellem samlekasser og inspektionsdbnin-
ger, undersoges.
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B:

Stikpreveundersagelse af eventuelle stumpkantsemme mellem skotrer og samlekasser, se ogsé punkt
C.
Endebunde undersoges.

Pé ca. 20 pct., dog min. 4 stk. af skotrarssamlekasserne (Du > 88,9 mm), udferes folgende undersogel-

Ser.

Rundsemme (dog ikke ved kuplet endebund) og endebunde pé skotrarssamlekassen undersoges.
Eventuel stumpkantsem mellem skotrerssamlekasse og forbindelsesrer undersoges.

Eventuel stumpkantsem mellem skotrerssamlekasse og inspektionsédbning undersoges.
Stikpreveundersagelse pd stumpkantsemme mellem skotrer og skotrarssamlekasse, se ogsa punkt C.

: Stikpreveundersogelse pa stumpkantsemme mellem skotrer og samlekasser:

Som udgangspunkt udferes ca. 5 pct. stikpravekontrol pd stumpkantsemme mellem skotrer og samle-
kasser.

Omfanget kan reduceres til ca. 2 pct., hvis temperaturmalinger forefindes, sd udvealgelse kan ske 1 de
varmeste omrader.

: Interne forbindelsesror mellem samlekasser:

Interne forbindelsesror undersegges 1 samme omfang som for eksterne ror, angivet 1 afsnit 6.2.1 1 denne
vejledning, med folgende afvigelse:

Ved mange ensartede forbindelsesror udfores NDT-undersogelserne som stikprevekontrol — ca. 20 pct.,
dog min. 4 stk. af forbindelsesrorene, undersogges.

Vedrerende indsprejtningskasser, se afsnit 6.3.7 i denne vejledning.

E:

Pésvejste baringsbeslag og baringsknaster:

Pésvejste baringsbeslag og baringsknaster kontrolleres i nedvendigt omfang, se afsnit 6.3.7 1 denne
vejledning.

: Malesteder:

Malesteder (termolommer, tryk- og analyseudtag) undersoges stikprovevis. Ved ikke-ensartede mate-
rialesammensatninger tilpasses undersggelsesomfang og undersegelsesmetode i samradd med inspekti-
onsorganet.

: Dreen- og udluftningsstudse:

Ca. 20 pct. af dreen- og udluftningsstudse underseges. Ved ikke-ensartede materialesammensatninger
tilpasses undersggelsesomfang og underseggelsesmetode i samrad med inspektionsorganet.

6.3. Metoder

Undersogelsesmetoder for de forskellige undersegelsespunkter fremgar af afsnittene herunder. Underso-
gelsesmetoder og omfang er vejledende og tilpasses de enkelte anlaegs konstruktion efter aftale med
inspektionsorganet.

6.3.1. Rundsemme

Omfang pa rundsemme:

Visuel besigtigelse.

Magnetpulverundersogelse (MT) af alle sommene.

Replika: Et til fire band, som daekker grundmaterialet pa begge sider af svejsningen, HAZ og svejse-
metallet, undersoges. Ved sarlige geometriske eller pladsmaessige forhold kan én eller flere af de fire
linjer bortfalde. Antal og position fastsettes pa baggrund af tidligere undersogelser og spandingsfor-
delingen 1 undersggelsespunktet.
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Hardhedsméling. Udferes kun, sédfremt hdrdhedsméiling ikke allerede er udfert i forbindelse med
fremstillingen eller tidligere underseogelser, og kun én gang. P& lodrette ror udferes miling 1 ét
band. P4 vandrette ror udferes maling i to bind, everste og nederste punkter — (klokken 12 og klokken
6). Sidstnevnte grundet risiko for ulige varmefordeling i forbindelse med varmebehandlingen.

6.3.2. Stumpkantsemme

Omfang pa stumpkantsemme:

a)

b)

Samme undersogelsesomfang som angivet 1 afsnit 6.3.1 1 denne vejledning, med felgende afvigelser:
Afgrening, Du > 88,9 mm: Replika to til fire band. Antal og position fastsattes pd baggrund af
tidligere undersogelser og spe&ndingsfordelingen 1 undersogelsespunktet.

Afgrening, Du < eller lig med 88,9 mm: replika og hardhedsmaling udferes kun, nér specielle forhold
gor sig gaeldende. Inspektionsorganets konkrete vurdering ber laegges til grund for, hvorvidt der har
vaeret forhold til stede, som gor, at det er nedvendigt at gennemfore replika og hardhedsméling af
afgreninger.

6.3.3. Bejninger

Omfang for bgjninger:

Visuel besigtigelse

MT: Hele bgjningen i nakken (45° til hver side, dog maksimalt 200 mm 1 bredde) og to felter (200 x
200 mm) 1 position 2 (S1 + S3) — omradet, hvor der skal udferes replika, se tegning nedenunder.
Ultralyd: samme omfang som for MT.

Replikaundersogelsen af bgjninger udferes efter retningslinjerne 1 VGB Richtlinie VGB-R509L. Om-
fanget af undersogelserne varierer, athaengigt af, om rerdiameteren er over eller under 300 mm.
Hardhedsméling. Udferes kun, sédfremt hdrdhedsméiling ikke allerede er udfert i forbindelse med
fremstillingen eller tidligere underseggelser, og kun én gang. Mélingen udferes 1 givet fald 1 én position
1 nakken 1 position 2 (S4), se tegning nedenunder.

Diametermalinger (ovalitet) og godstykkelsesmalinger udferes kun, safremt dette ikke allerede er
udfert 1 forbindelse med fremstillingen, og kun én gang. Méilingen udferes i1 givet fald tre steder 1
position 1, 2 og 3 (S1 til S4), se tegning nedenunder. Kontrolberegning af de nedvendige godstykkel-
ser sammenlignes med de maélte vardier og de mél, som konstruktionstegningerne angiver. Ovaliteten
vurderes 1 henhold til leveringsspecifikationerne.

Ovenstdende omfang gelder for en 90° bejning, se tegning nedenunder. Ved kortere eller lengere bgjnin-
ger reduceres antallet af underseggte positioner, henholdsvis eges antallet af positioner.

Ved bgjninger < eller lig med 22,5° udferes replika 1 kun én position i nakken — position 2 (S4), se tegning
nedenunder. Hardhedsmaling udferes efter retningslinjerne angivet ovenfor.
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Eksempel pé undersggelsespositioner pa en bgjning.

6.3.4. Formstykker
Formstykker omfatter T-stykker, kuglestykker, Y-stykker, overgangsstykker o.l.

Formstykkers rundsemme (inkl. tilslutningssvejsning til rersystem eller anden komponent) og stump-
kantsemme undersgges med samme undersegelsesomfang som angivet i afsnit 6.3.1 Rundsemme og
afsnit 6.3.2 Stumpkantsemme i denne vejledning.

Pé kuglestykker og Y-stykker udferes tillige MT og replika i kilearealet mellem afgreningerne.

Stumpkantsemme ved dren- og udluftningsstudse underseges med samme undersggelsesomfang som
angivet i afsnit 6.3.2 i denne vejledning.

I avrigt henvises til afsnit 6.3.7 Supplerende undersegelser 1 denne vejledning.

6.3.5. Kuplede og plane endebunde
Undersagelsesomfang pd kuplede og plane endebunde kan vere:

— Rundsem ved plane endebunde og eventuel stumpkantsem ved isvejst studs pd endebunde undersages
med samme undersggelsesomfang som angivet 1 afsnit 6.3.1 Rundsemme og afsnit 6.3.2 Stumpkants-
eomme 1 denne vejledning.

— Hérdhedsméling. Udferes kun pé endebunde som er varmebehandlet i forbindelse med fremstillingen,
og kun, safremt hardhedsmaling ikke allerede er udfert i forbindelse dermed, og kun én gang som
kontrol af korrekt udfert varmebehandling.

Plane endebunde med aflastningsnot ber underkastes supplerende undersggelser. Plane endebunde med
aflastningsnot kan vaere udfert pa to méder:

— Med cylindrisk svejseansats

— Uden cylindrisk svejseansats™.

* Safremt endebunden er udfert uden cylindrisk svejseansats, kan endebunden udgere en kritisk kompo-
nent. Det anbefales derfor at udarbejde supplerende beregningsdokumentation for endebundens restleve-
tid. Den supplerende beregningsdokumentation udarbejdes af ejeren eller den ansvarlige bruger, eller pa
dennes foranledning. Beregningsdokumentationen skal foreleegges inspektionsorganet til godkendelse.
Grundlaget for vurdering af restlevetiden er:

— Driftsdata
— Geometri
— Det anvendte materiale.
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Alt efter resultatet af restlevetidsvurderingen kan felgende supplerende undersogelser komme pé tale:

— Ultralydundersogelse, fx som supplerende undersggelse pa endebunde med aflastningsnot uden cylin-
drisk svejseansats

— Eventuelt kontrol for hvelving (pilhgjde)

— Eventuelt indvendig besigtigelse med endoskop.

Vurderingen af nedvendigheden af de supplerende underseggelser skal ske 1 samarbejde med inspektions-
organet, som vil vurdere om, og 1 hvilket omfang, der er behov for ovennavnte supplerende undersogel-
ser.

6.3.6. Armatur

Armatur undersgges for restlevetid med samme undersegelsesomfang som for et formstykke som angivet
1 afsnit 6.3.4 1 denne vejledning. Producentens anvisninger derudover vedrerende forebyggende vedlige-
holdelse og periodiske undersggelser skal folges.

I ovrigt henvises til afsnit 6.3.7 i denne vejledning.

6.3.7. Supplerende undersogelser

Det kan i visse tilfeelde vere nedvendigt med supplerende NDT-underseggelser pa forskellige komponen-
ter. Der kan fx n@vnes tykvaggede komponenter, der er felsomme over for vekselbelastning.

Noadvendigheden af supplerende underseggelser skal fx vurderes ud fra:

— Antallet af kold-/varmstarter

— Lastspring

— Unormale eller vasentligt @ndrede driftsforhold.

Det vil normalt ikke vare nodvendigt at udfere supplerende undersogelser for udmattelse pé de forskelli-
ge komponenter, idet der er taget stilling til et vist antal kold-/varmstarter i forbindelse med design af
anlaegget.

Udmattelsesberegninger og udmattelsesundersogelser skal typisk kun udferes, nar de oprindelige opstart-
betingelser (gradienter) fraviges. I de tilfelde vil det normalt vaere pdkravet, at de udmattelsesfolsomme
tykvaeggede komponenter, fx hovedstopventil, T-stykker, kuglestykker, flaske, overbeholder mv., under-
soges nermere. Spaendingsanalyse og historiske data vil kunne indgd i1 vurderingen. Det anbefales, at
standarden EN 12952 anvendes til spandingsanalysen.

Supplerende undersogelser udferes ogsé pad komponenter, hvor der er mistanke om, at de har veret
udsat for termochok. Dette omfatter fx armaturer med manglende dren, uhensigtsmessigt indrettede
dampomformerventiler eller vandindsprejtningskasser — eventuel indvendig besigtigelse omfattende bl.a.
kontrol af dyser og skert kan komme pé tale. Inspektionsorganet vurderer behovet for den indvendige
undersogelse efter en konkret vurdering.

I forbindelse med samlekasser og armaturer (hus og stutse) er indvendig besigtigelse med endoskop
e.l. ofte en hensigtsmaessig metode til visuel besigtigelse af ellers utilgengelige overflader. I tvivlstilfeel-
de kan den visuelle besigtigelse, hvis muligt, suppleres med en MT undersogelse eller en penetrant
undersogelse, eller eventuelt andre undersogelsesmetoder. Det konkrete behov for eventuelle supplerende
undersogelser og metodevalg ber vurderes i samarbejde med inspektionsorganet.

Det kan vare nedvendigt at supplere undersogelserne med beregninger. Eventuelle beregninger udferes af
ejeren eller den ansvarlige bruger, eller pa dennes foranledning. Beregninger skal foreleegges inspektions-
organet til godkendelse.

Safremt den visuelle besigtigelse af pasvejste baeringsbeslag, se afsnit 3.2 1 denne vejledning, giver anled-
ning til tvivl, kontrolleres svejsningen med MT. Nér specielle forhold taler for det, skal undersegelsen
yderligere suppleres med replikaundersogelsen. Inspektionsorganet foretager den endelige vurdering af,
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hvorvidt der er behov for MT undersegelse eller replikaundersegelse, idet det er inspektionsorganet, som
skal godkende programmet for levetidsundersagelser.

6.3.8. Destruktive undersegelser (DT)
Denne undersogelsesmetode er relevant at anvende, nér:

— De ikke-destruktive undersogelser (NDT) ikke er egnede til at vurdere komponenternes driftspalidelig-
hed.

— Der onskes en ngjagtig bestemmelse af det driftsbelastede materiales egenskaber, til brug for beregnin-
ger eller som vurderingsparametre.

I forbindelse med destruktive undersggelser er det en fordel at vaere i besiddelse af ikke-driftsbelastet
materiale, der kan bruges som reference for det driftsbelastede materiale.

7. Vurdering af undersegelserne

Beregningsresultater skal, ssmmen med resultater af ikke-destruktive undersggelser (NDT) og eventuelle
destruktive undersogelser (DT), indgé 1 den samlede levetidsvurdering.

Vurderingen af de fundne fejl og mangler, og deres betydning for anleggets levetid, skal udferes af
personer, som har indsigt, viden og erfaring med den type undersegelser, og som har nedvendige kom-
petencer til vurdering af tilstanden af komplekse trykbarende anleg og/eller procestekniske anleg. En
faglig korrekt vurdering af undersogelsesresultater og beregningsresultater er en afgerende forudsetning
for, at det fastlagte program for levetidsundersogelser giver et retvisende billede af tilstanden af de
enkelte komponenter og afspejler anleeggets samlede tilstand pa undersegelsestidspunktet og vurderings-
tidspunktet. For at kunne foretage den bedst mulige vurdering af resultater og konsekvenser for levetiden,
ber vurderingen ske i samarbejde med inspektionsorganet.

Fremstillingsfejl som fx porer, slaggeindeslutninger og kantforskydninger mv., og som til undersogelses-
tidspunktet ikke har @ndret sig vasentligt, er normalt uden betydning for sikkerheden for den fortsatte
drift. Der ber dog udvises skerpet opmarksomhed 1 forbindelse med ovennevnte fejl, for at opdage
eventuelle endringer.

Ud over replikaundersegelse for kaviteter (krybning) skal der gennemferes en generel metallurgisk
undersogelse af mikrostrukturen, fx med henblik pa at vurdere varmebehandlingstilstanden eller termisk
driftspévirkning.

Det er den samlede vurdering, der skal laeegges til grund for en vurdering af anleggets tilstand med
henblik pa den fortsatte drift.

Klassificering af krybeskader

Krybeskader klassificeres gennem en metallurgisk undersogelse i mikroskop efter retningslinjer angivet i
tabellen nedenunder:

Definition af krybeskader — retningslinjer for evaluering
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Skada- Skadatype Dofinition af skada Matar
klasza

3) N=kaviteters omradetathed pa den aktuelt testede overflade (kaviteter/mm?)

4) Type K-skade (for mikrorevner) henviser til tilfelde med sma skader uden for de primare skadelinjer.

Type C-skade (kavitation) henviser til tilfeelde med relativt diffuse (fordelte) kavitetsdannelser.

Lave niveauer af orienteret kavitation (klasse 3a — nedre graense) af type K og C kan vere uadskillelige.

Kavitetskaede = dannelse med flere kaviteter pa en korngranse, der straekker sig til tilstodende korngraen-

ser.

5) Lcmax = samlet sammenfattet lengde af kontinuerlige kavitetslinjer hver med en min. leengde pa
50 my, og som opfylder linjeteethedskravet pd mindst 100 kaviteter/mm i den relevante korngranses
linje, er under overvejelse i et billede med et areal pa 100 cm? ved 500 x forsterrelse.

6) Det anbefales, at skader uden for revner ogsa er indikeret: eks. 4b/1; 4b/3bC eller 5/4a/3aK.

7) Lmax = maksimal lengde for revner, to revner telles som én, hvis deres afstand er mindre end
leengden péd den korteste revne, den samlede l&ngde = samlet antal revner og ligamenter, der er
ansldet i revnens primare retning.

Anbefalet maksimalt antal driftstimer for genundersegelse*):
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8) Skal udvelges i en analyse, hvor resultaterne fra inspektioner, belastningsanalyse og mikrostruktural
vurdering kan tillade maks. fordobling af inspektionsperioden under tilsvarende driftsforhold, iser
hvis den forlebne driftstid overskrider 100.000 t.

9) Sma mengder af skader fra belastningslindring, som tilsyneladende ikke vokser i omfang, kan maks.
tillade fordobling af inspektionsperioden pa samme vilkar.

10) Eller revnevakstanalyse i henhold til fx standarden PD 6539:1994, vejledning til metoder til vurde-
ring af revnevaksters indvirkning pa betydningen af defekter i komponenter, der arbejder ved heoje
temperaturer, hvis det er aftalt mellem de relevante parter.

) De ovenfor angivne maksimale intervaller for genundersogelse er i overensstemmelse med de anbefa-
linger, som VALB 211-rapporten (ogsd kaldt “De nye Nordtest regler”) anbefaler. VALB 211-rapporten
kan findes pa http://www.ndt.net/abstract/ecndt98/290.htm. Intervallerne geelder kun, hvis der i1 forvejen
er tilvejebragt et NDT-grundlag, der er tilstreekkeligt til en forsvarlig bestemmelse af intervallerne. Er
et tilstrekkeligt undersegelsesgrundlag ikke tilvejebragt, ber der i1 stedet for anvendes retningslinjerne
angivet 1 Nordtest NT NDT 010.

Genundersogelsesintervaller for materialer, som ikke fremgér af tabellen, skal ejeren eller den ansvarlige
bruger aftale med inspektionsorganet.

Anforte genundersogelsesintervaller skal alene betragtes som vejledende anbefalinger af en periode for
fornyet vurdering af krybeskadeudviklingen for et enkelt undersegelsespunkt. Der ber derfor foretages
en konkret vurdering 1 hvert enkelt tilfelde. Ved afvigende struktur ved replika eller for hej eller for lav
hardhed skal det aftales med inspektionsorganet, hvilke foranstaltninger der skal traeffes i den konkrete
situation.

8. Andrede dimensionerende styrkevaerdier

Man ber vere opmarksom pé, at der 1 konstruktionsgrundlaget kan vare anvendt andre dimensionerende
styrkevaerdier for de anvendte materialer, end de normative dimensionerende styrkevardier for et materia-
le. De afvigende styrkeverdier kan have betydning for levetiden. Det er derfor vigtigt, at det er de reelle
styrkevaerdier, der indgdr 1 vurderinger af levetiden.

De dimensionerende styrkeverdier kan ogséd vere tidsathengige. Det betyder, at styrkevardierne for det
pageldende materiale kan @ndre sig over tid. Sdfremt materialets tidsathengige styrkeverdier reduceres
vasentligt, kan det blive nedvendigt at udfere en ny levetidsberegning for de bererte komponenter (ror,
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formstykker, armaturer mv.). Til brug for beregningen kan der supplerende udferes en opmaling af
komponenten.

Beregning af komponentens forventede levetid udferes med udgangspunkt i komponentens dimensioner,
de registrerede driftstryk og driftstemperaturer, og aktuelle materialedata. Resultatet sammenholdes med
den oprindeligt dimensionerede levetid, se afsnit 2.0 i denne vejledning.

Beregning af forventet levetid udferes normalt i overensstemmelse med standarden EN 12952 part 4 om
vandrerskedler.

Vedrorende armaturer kan det blive nedvendigt at inddrage producenten for at fi et validt vurderings-
grundlag. Alt efter resultatet kan det blive nedvendigt at revurdere undersggelsestidspunkterne for de
berarte komponenter. Inspektionsorganet inddrages ligeledes i disse overvejelser.

9. Forlaengelse af drift ud over anlaeggets dimensionerede levetid

Efter sidste periodiske levetidsundersagelse, se afsnit 5.0 1 denne vejledning, vil anleggets dimensione-
rede levetid vaere opbrugt. Anleggets fremtidige drift skal derfor tages op til vurdering. Vurderingen
af, hvorvidt anlegget kan vere 1 drift ud over den dimensionerede levetid, skal ske 1 samarbejde med
inspektionsorganet. Der skal foreligge inspektionsorganets godkendelse, for anlaegget kan fortsatte driften
ud over den dimensionerede levetid.

Da den dimensionerede levetid er baseret pa maksimale belastninger fra tryk og temperatur, nedre verdier
1 materialets spredningsband og minimumsgodstykkelse, kan den reelle levetid vare en del l&ngere. Disse
forhold ber indgé 1 inspektionsorganets vurdering.

Det anbefales, at ejeren eller den ansvarlige bruger kontakter inspektionsorganet i god tid inden den sidste
periodiske levetidsundersggelse 1 undersegelsesperioden.

Folgende ber indgd i overvejelserne ved fastsattelse af program for levetidsundersegelser for en ny
undersogelsesperiode:

— Anvendt undersogelsesmetode, se afsnit 5.0 1 denne vejledning.

— Hidtidige driftserfaringer 1 underseggelsesperioden.

— Eventuelt behov for tilpasning af kontrolomfang og inspektionsintervaller.

— Eventuel tilpasning af omfanget af krybebelastede ror og kedelsektioner ved drift ud over anleggets
dimensionerede levetid.

— Behovet for beregning af restlevetiden pd visse sektioner eller komponenter, se afsnit 5.2 1 denne
vejledning.

— Eventuel fremskyndelse af krybeundersogelser (accelereret krybepravning pa miniature prover udtaget
fra materialet) pd grundmateriale pd visse komponenter, séfremt de ikke-destruktive underseogelser
giver anledning til tvivl vedrerende hele kedelanleggets restlevetid, se afsnit 7.0 1 denne vejledning og
jf. bekendtgerelse om anvendelse af trykbaerende udstyr.

— Eventuel planlagt udskiftning af visse sektioner eller komponenter 1 lobet af den nye undersogelsespe-
riode.

Bilag 1: Eksempel pa baeringsliste
En baeringsliste kan fx indeholde felgende parametre:

—  Understotningsnummer
— Understotningssterrelse !
— Understotningstype 2
— Understotningsbevagelse
— Data for konstantlast understetning — — Designbelastning [N]
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— Total designbevagelse [mm]

—  Fjederunderstotning/Bgjle — Designbelastning [N]: — Varm
—Kold:
— Designniveau
— Understotningsskala — Aflasning: — Dato: —Kold:
— Dato: — Varm
— Aflaest af:

' Data som oplyst af producenten
2 KH — Konstantlast understgtning
KU — Konstantlast oph@ng

FU — Fjederophang

FS — Fixstop

FP — Fixpunkt

GL - Glideleje

STx — Styr Ax=0

STy — Styr Ax =0

Sx, y, z — Roterende fixpunkt

TILETAMDSKOMTROL
Anleg
Hlok
Tegimiing
SVRLEN
Komponantty por: Lindersogalsh smabodor:
B DVERENER R: Replika
Fr Fermaykkae H: Hardhied
B: Bayning M: Magn ':|||'.|l.||
L: Lige rowr L% Uitralyel
Ve Vientil T: Tykkelsesmiling
C: Foler [ Diametermelms
Hummaes Ar
DS b
Mabodn: RHMUTD BEHMUTID HHMUTD
[y

Dhetliegning

Anbselake
pieniindersopels
] IS lareeer

e enkebe pephks for der plgeldende v
heden Mumrens skal kunne genfasdes pd. dimy
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Bilag 3: Krybeomradets begyndelse for forskellige materialer — vejledende temperaturangivelser

Martari al ol imgpne 5 Tidligere bategnalsa e Kryboomeddats
EM bogyndelse ['C)
Llegeret stal i1
Mnslepe Kl 1
17% 1'% 1.5 i
15N o] 1 155 uMoXhs ] .
I SCrMoVE] 1.77
b0 O Mot 1,744
I RN o4 1 AMaVES 1.7715 Bl
1 5t 1 ACT Mo ] H
L% 158k 1.5 i
100w Mo .2 P2 I 1 0%
W0 b Pl i 7
W10 W Eil I ]
A0 V11 MAMCrAMovE2 142 5
Baggrund:

Bekendtgerelse om anvendelse af trykbarende udstyr.

Lzes ogsa branchearbejdsmiljeridenes vejledninger mv.:
Branchearbejdsmiljerddenes vejledninger kan findes pa www.bar-web.dk.

Arbejdstilsynet, den 1. oktober 2011
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) Bekendtgerelse om anvendelse af trykberende udstyr angiver krav om et program for levetidsundersggelser “senest ved halvdelen af forbrugt leve-
tid”. Kravet @ndres i forbindelse med en revision af bekendtgerelsen til “senest ved halvdelen af beregnet levetid”.
2)  Periodiske undersggelser skal som minimum gennemfores i henhold til bestemmelserne i bekendtgerelse om anvendelse af trykbarende udstyr.
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