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A hidrogén csotavvezetéekes szallitasa

v A jelenlegi foldgazszallité infrastruktura és a hidrogén
> Uj hidrogén vezeték épitése, preferaltan a meglévé és megmarado
foldgazvezetékek mellett (constructing)
> ujrafelhasznalas (repurposing / retrofitting), a foldgazt szallité
vezeték atallitasa tiszta hidrogén szallitasara
> a hidrogén bekeverése (blending) a foldgazba, a meglévo

infrastrukturaval
v atmeneti megoldas, tagabb értelemben atmeneti stratégia
v lehet hosszabb tavu megoldas is



A hidrogén csotavvezetéekes szallitasa

v A jelenlegi foldgazszallité infrastruktura és a hidrogén
> Uj hidrogén vezeték épitése, preferaltan a meglévé és megmarado
foldgazvezetékek mellett (constructing)
> ujrafelhasznalas (repurposing / retrofitting), a foldgazt szallité
vezeték atallitasa tiszta hidrogén szallitasara
> a hidrogén bekeverése (blending) a foldgazba, a meglévo

infrastrukturaval
v atmeneti megoldas, tagabb értelemben atmeneti stratégia
v lehet hosszabb tavu megoldas is

100%

100%

?%




Az europai hidrogén gerinchalozat

Tavvezetéki haldzat
v hidrogén eléallitas
v" kompresszor dllomas
v hidrogén tarolas

v mérdillomas

v nagy ipari felhasznalé
v eloszté dllomas

\

Eloszto halozat

W)

European Hydrogen Backbone —How a dedicated infrastructure can pave the way to large-scale competitive hydrogen for the European market, July 2020.
https://gasforclimate2050.eu/sdm_downloads/european-hydrogen-backbone/



—— H, vezetékek meglévé foldgaz-
vezetékek atalakitasaval
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European Hydrogen Backbone —How a dedicated infrastructure can pave the way to large-scale competitive hydrogen for the European market, July 2020.
https://gasforclimate2050.eu/sdm_downloads/european-hydrogen-backbone/



Az europai hidrogén gerinchalozat és a tervezett

ujrafelhasznalasi ( ) projektek

. HyPerLink
1400 km __|. Danish-German Hydrogen network

—Fly/drogen network Netheréar,!;"is_‘, A 610 km
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European Hydrogen Backbone —How a dedicated infrastructure can pave the way to large-scale competitive-hydrogen for the European market, July 2020.
https://gasforclimate2050.eu/sdm_downloads/european-hydrogen-backbone/; Global Hydrogen Review 2022. International Energy Agency, https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2022
(2023.02.24.)
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A hidrogén bekeverése a foldgazszallito halézatba

Nemzeti haldzatokba torténd bekeverésére vonatkozo kiiszobértékek

Canada
Italy .
Switzerland
Sweden Austria E Spain
UK I] France
NZ
Czach Germany

Belgium Republic Netherlands
ME= q
) | T 1] 1 T 1] ] | 1 ] 1 T ] ] T 1} T |} 1 1

Volume: oy 2% 4% 6% 8% 10% 12%
. I | | I | I | | | | | | | | I I

Energy: oo, 1% 2% 3% 4%

Staffell I., Dodds P. E. (szerk.) (2017): The role of hydrogen and fuel cells in future energy systems. H2FC SUPERGEN, London, https://www.h2fcsupergen.com/wp-
content/uploads/2015/08/J5212_H2FC_Supergen_Energy_Systems_WEB.pdf
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A hidrogén bekeverése ( ) a foldgazszallito és az

elosztovezetéki halozatba

A jelenlegi kiiszobértékek és a futg, illetve tervezett projektek adatai
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Mabhajan D., Tan K., Venkatesh T., Kileti P., Clayton C. R. (2022): Hydrogen Blending in Gas Pipeline Networks—A Review. Energies, 15: 3582, https://doi.org/10.3390/en15103582; Topolski K., Reznicek E. P.,
Erdener B. C., San Marchi C. W., Ronevich J. A,, Fring L., Simmons K., Fernandez O. J. G., Hodge B.-H., Chung M. (2022): Hydrogen Blending into Natural Gas Pipeline Infrastructure: Review of the State of
Technology. Golden, CO: National Renewable Energy Laboratory. NREL/TP-5400-81704. https://www.nrel.gov/docs/fy230sti/81704.pdf; Global Hydrogen Review 2022. International Energy Agency,
https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2022 (2023.02.24.)



A hidrogénes elridegedés (HE) osztalyozasa

v' HEE (Hydrogen Environmental Embrittlement):
az anyagokat nagynyomasu hidrogéngazos
kérnyezetnek teszik ki

hidrogén(es)

kérnyezet HEE és IHE esetében

v II:IE (Int‘ernal Hydrogen Embrlftllemlent): a” kiils§ fesziiltségre van
hidrogén nem egy nagynyomasu gaznemii { sziikség a HE-hatas
rendszerbdl szarmazik, hanem létrejottéhez
> ahidrogén elektrokémiai folyamatokbaol
szarmazik (pl. korrézio, katédos toltés)
> ahidrogén nedvességhdl szarmazik, és
hegesztési, ontési, valamint kristalyosodasi
folyamatok soran keriil a fémekbe

alkalmazott
fesziiltség

v HRE (Hydrogen Reaction Embrittlement): HRE karosodas kiilsé
irreverzibilis hidrogén okozta karosodas a igénybevétel nélkil is
hidrogénnel valé kémiai reakci6 kvetkeztében DekOvetkezhet

Lee J. A. (April 2016): Hydrogen Embrittlement, National Aeronautics and Space Administration, Marshall Space Flight Center, Huntsville, Alabama, NASA/TM-2016-218602



A hidrogénes elridegedési (HE) hajlam tényezoi

a hidrogén tisztasaga
hidrogén parcialis nyomas }
kitettségi ido
hdmérséklet

hidrogén(es)
kérnyezet

mikroszerkezet (homogenitas)
szemcseméret
kémiai 6sszetétel

kul;? :eszg::s?ge: { karbonegyenérték (CE)
marado teszultsege alkalmazott mechanikai tulajdonsagok
feszultségarany fesziiltség hegesztéstechnoladgia
frekvencia

a héhatasovezet (HHO / HAZ)
szerkezete és tulajdonsagai

Lee J. A. (April 2016): Hydrogen Embrittlement, National Aeronautics and Space Administration, Marshall Space Flight Center, Huntsville, Alabama, NASA/TM-2016-218602
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Tamogato villamosenergia- és (fold)gaz-infrastruktira

MAGYARORSZAG ZOLD UTON JAR

f ™
A szektorintegracios képesség — elsosorban szezonalis
MAGYARORSZAG energiatarolasi képesség — kiépitése

NEMZETI HIDROGENSTRATEGIAJA
e legalabb 60 MW atlagos leszabalyozasi képesség megteremtése

STRATEGIA A TISZTA HIDROGEN , , , .. . ;

€S HIDROGENTECHNOLOGIAK HAZAI BEVEZETESERE e 2% térfogataranyos bekeverés lehetdvé tétele a foldgazrendszerben

ES A HIDROGENIPAR HATTERBAZISANAK
MEGTEREMTESERE

rovid tavon, amelyet kézép tavon az addig elvégzett vizsgalatok
figgvényében emelni kell

2021. MAIUS

Magyarorszag Nemzeti Hidrogénstratégidja — Stratégia a tiszta hidrogén és hidrogéntechnoldgidk hazai bevezetésére és a hidrogénipar hattérbazisanak megteremtésére. 2021. majus,
https://kormany.hu/dokumentumtar/magyarorszag-nemzeti-hidrogenstrategiaja
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v Teljes vezetékhossz: 5889 km

> gorényezhetd: 4800 km (81,5%)

> nem gorényezhetd: 1089 km (18,5%)
v Kérvarratok szama: kb. 540 000 darab

A magyar foldgazrendszer 2020. évi adatai. https://fgsz.hu/file/documents/2/2088/fgr2020_vegleges.xlsx
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A vizsgalo rendszer alapja

Maximalis nyomas: 100 bar Maximalis nyomas: 700 bar
F6 feladat: farasztdovizsgalatok F6 feladat: repesztévizsgalatok
(ismétlodéo igénybevétel) (kvazistatikus igénybevétel)
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Control ¢
unit 7 - .ﬁ
— b I Tested i)_lpelme
380V | Hydraulic cylinder | section
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A vizsgalo rendszer alapja

Maximalis nyomas: 100 bar Maximalis nyomas: 700 bar
F6 feladat: farasztdovizsgalatok F6 feladat: repesztévizsgalatok
(ismétlodéo igénybevétel) (kvazistatikus igénybevétel)

|41891
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Control
unit I R
— | b I ; Tested i)_ipeline
380V i | Hydraulic cylinder | m section
56’Hz 7 L j
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Hydraulic power : : —Eg ©-o L Regulating valve
supply unit s Z
L — | leaking oil | | leaking water |]— D
_— 3 N
S8y Q | Tested section | ‘ ) . : Control computer
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A vizsgalo rendszer alapja

A 700 bar-os
rendszer

< 1z . B El 0 Im
vezérlo egysége

Kapcsolat
A 100 bar-os (fal atvagas) a
rendszer Iab‘oratlén:iu[n és
vezérld egysége a vizsgalo godor
kozott
A 700 bar-os A 100 bar-os
rendszer !'ends?er
hidraulikus hidraulikus
munkahengere munkahengere

Csatlakozasok
az ivoviz
halézatra




A vizsgalo rendszer fejlesztése

Kulsé terhelést
atado szerkezeti
elem

Erémérao cella

Felsé tamasz a

vizsgalt
korvarrat felett

Vizsgalt kisérleti
csOszakasz

Tartogerenda

Alsé tamasz

Tovabbi kisérleti
csOszakaszok




Vizsgalt kisérleti
csOszakasz

Az extenzométer
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karja

A vizsgalo rendszer fejlesztése
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A vizsgalo rendszer fejlesztése
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A kisérleti csoszakaszok

A(z eredeti) kisérleti csoszakaszok kialakitasa

Edéenyfenék Vn acélcsé Vizsgalandd varrat Vn acélcsd BM heg. csonk
@114,3 x 5,0 P355 @114,3 x 5,6 P355N @114,3 x 5,6 P355NH 12" NPT

) )
+ ii + %i v
* B 7/ + 1!
- 100 mm 100 mm
BM heg. csonk Edényfenék
1" NPT 4 m (2x2 m) @114,3 x 5,0 P355




Tobblet terhelésnek kitett korvarratok vizsgalata

Bels6 nyomas Farasztasi Kiils6 A bemetszés helye A bemetszés névleges
farasztaskor ciklusszam terhelés (névleges mélysége) hossza [mm]
N/A N/A N/A

(0,6-1) * MAOP

Y1 (0,6-1) * MAOP 100 000 N/A N/A N/A
Y2 (0,6-1) * MAOP 100 000 N/A N/A N/A
7 (0,6-1) * MAOP 100 000 2*g, N/A N/A

Kiilsé terhelésbdél
Y5 (0,6-1) * MAOP 100 000 2*g, N/A N/A szirmazé hajlité-
Y6 (0,6-1) * MAOP 100 000 4*0, N/A N/A feszilltség a huzott
Y7 (0,6-1) * MAOP 100 000 4*o, < kdrvarrat HHO (0,37 * t) 29 I o, = b::éb::oma's_
\7: (0,6-1) * MAOP 100 000 4*0, kérvarratra meréleges (0,50 * t) a1 bl szarmazo axialis
Y9 (0,6-1) * MAOP 100 000 4*o, kérvarrat HHO (0,67 * t) 40 sziinste
Y10 (0,6-1) * MAOP 100 000 6*o0, kérvarrat HHO (0,50 * t) 30
Y11 (0,6-1) * MAOP 100 000 6*a, kérvarratra meréleges (0,67 * t) 40

Y12 (0,6-1) * MAOP 100 000 8*g, kérvarrat HHO (0,50 * t) 40



Bemetszések (mesterséges hibak) a kisérleti csszakaszokon

Kerlilet menti Hossziranyu, kérvarraton atmené
i =




Nyomas — id6 fuggvények: nincs hidrogeén kitettség
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Nyomas — ido fuiggvények: nincs hidrogén kitettség
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A csGszakasz jele

Farasztas (ciklus)

Kiilsé hajlito terhelés

A bemetszés helye

N A bemetszés iranya

| A bemetszés névleges mélysége

1 A bemetszés névleges hossza (mm)




A csGszakasz jele Y2

Farasztas (ciklus) 100 000 B -
sgilt. ‘
Kulsé hajlité terhelés N/A (0S) ko rrat S

A bemetszés helye N/A - ‘@M

A bemetszés irdnya N/A

A bemetszés névleges mélysége N/A

A bemetszés névleges hossza (mm) I/ s @ KiilS(‘iétlirl':elés"
he & 3 nélki

palast
447




Az Y4 jelli cs6szakasz tonkremenetele

A csGszakasz jele

Farasztas (ciklus)

Kiilsé hajlito terhelés

A bemetszés helye

A bemetszés iranya

A bemetszés névleges mélysége

A bemetszés névleges hossza (mm)

NI /TIN /T NONA R




Vizsgalt
korvarrat

Az Y8 jelli cs6szakasz tonkremenetele

@ Kiilsé terhelés

A csGszakasz jele Y8
Farasztas (ciklus) 100 000
Kiils6 hajlito terhelés 4 * g, (4S)

A bemetszés helye korvarratra
merdleges

A bemetszés iranya axialis

A bemetszés névleges mélysége 0,50 * t

A bemetszés névleges hossza (mm) 3]

axialis
bemetszés

348
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A csbszakasz jele

Farasztas (ciklus)

S| KiilsG hajlité terhelés

A bemetszés helye

A bemetszés iranya

___| A bemetszés névleges mélysége

A bemetszés névleges hossza (mm)

Y11
100 000
6 * g, (6S)

korvarratra
merdleges

axialis
0,67 *t
40

axialis
bemetszés
152




Tobblet terhelésnek kitett korvarratok vizsgalata

Farasztasi Kiilsé A bemetszés helye A bemetszés névleges Tonkremeneteli Biztonsagi
ciklusszam | terhelés (névleges mélysége) hossza [mm] hely, nyomas [bar] | tényez6 [ -]
Y3 N/A N/A N/A N/A

palast, 447 6,97
Y1 100 000 N/A N/A N/A palast, 449 6,98
Y2 100 000 N/A N/A N/A palast, 447 6,98
Y4 100 000 2*g, N/A N/A palast, 473 7,39
Y5 100 000 2*g, N/A N/A palast, 446 6,97
Y6 100 000 4*o, N/A N/A palast, 462 7,22
Y7 100 000 4%, kérvarrat HHO (0,37 * t) 29 palast, 457 7,14
Y8 100 000 4*o, kérvarratra meréleges (0,50 * t) 41 bemetszés, 348
Y9 100 000 4%, kérvarrat HHO (0,67 * t) 40 palast, 461 7,20
Y10 100 000 6*a, kérvarrat HHO (0,50 * t) 30 palast, 467 7,30

a kérvarratra meréleges (0,67 * t) 40 bemetszés, 152 @

Y11 100000 6*a
Y12 100000 8*a, kérvarrat HHO (0,50 * t) 40 bemetszés, 250 @
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Az uj kisérleti cs6szakaszok
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Az uj kisérleti cs6szakaszok

Az uj kisérleti csGszakaszok kialakitasa: ,ujratervezés”

Edéenyfenék Vn acélcsé Vizsgalandd varrat Vn acélcsd BM heg. csonk
@114,3 x 5,0 P355 @114,3 x 5,6 P355N @114,3 x 5,6 P355NH 12" NPT
: i{ \ : IF {{ ) 3
't B 7/ = 7/ s
// 100 mm 100 mm
BM heg. csonk Edényfenék
1" NPT 4m (2x2 m) @114,3 x 5,0 P355

A korabbi vizsgalat soran karosodott, az Uj cs6szakaszok
osszeallitasakor kivagott részek




Az uj kisérleti cs6szakaszok

Az uj kisérleti csGszakaszok kialakitasa: ,ujratervezés”

Edéenyfenék Vn acélcsé Vizsgalandd varrat Vn acélcsd BM heg. csonk
@114,3 x 5,0 P355 @1143x 56 F'355NH\ X /FEH 14,3 x 5,6 P355NH 12" NPT

Uj, ne\n vizsgalati céllal kla;ékltott korvarrato

N S

// 100 mm 100 mm
BM heg. csonk Edényfenék
1" NPT 4 m (2x2 m) @114,3 x 5,0 P355

A korabbi vizsgalat soran karosodott, az Uj cs6szakaszok
osszeallitasakor kivagott részek




Uj, nem
vizsgalati
céllal
kialakitott
korvarratok

Az uj kisérleti cs6szakaszok

A korabbi
vizsgalatok
soran nem
karosodott
korvarratok

Eredeti,
edényfenék
korvarratok




Az Uj kisérleti csészakaszok hidrogén kitettsége

Hosszu ideji hidrogén kitettség a
Linde Gaz Magyarorszag Zrt.-nél
v' Kozeg: tiszta hidrogén
v" Nyomas: 2 * MAOP = 128 bar
v Kitettségi id6k:

» 41 nap

» 92 nap

> 183 nap

1 w-~—+—_ﬂx y
&5'*7 !K‘i\a\\m
.st

Eredeti,
edényfenék
korvarratok

A korabbi

vizsgalatok
soran nem
karosodott
korvarratok

Uj, nem vizsgalati céllal kialakitott korvarratok




hidrogén kitettségli csoszakaszok vizsgalata

Farasztasi Kiilsé A bemetszés A bemetszés A bemetszés
A bemetszés helye . "
ciklusszam | terhelés |ranya névlieges mélysége | hossza [mm]
N/A

100000  N/A (0S) N/A

HY2-1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
HY2-2 N/A N/A kdrvarratra meréleges axialis 0,50 * t 80
HY2-3 N/A N/A kdrvarratra meréleges axialis 0,67 *t 80

Y4 100000 2 *g,(2S) N/A N/A N/A N/A
HY4-1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
HY4-2 N/A N/A kérvarrat HHO kerilet iranyu 0,50 *t 40
HY4-3 N/A N/A korvarrat HHO keriilet iranyu 0,67 * t 40
HY4-4 N/A N/A kérvarrat HHO keriilet iranyu 0,80 * t 40

A negyedik felterhelés utan, a bemetszés mélyitése kdzben, a csé falvastagsaga atvagasra keriilt
Y8 100000 4 *o,(4S) kérvarratra meréleges axidlis 0,50 *t 41

Y11 100000 6 *o,(6S) korvarratra meréleges axidlis 0,67 *t 40



&, g
=
A

¥ Nyomas — ido fuiggvények: hidrogén kitettség

300 VM"
w3. megszakitas
1. megszakitas // 2. megszakitas | 4. megszakitas |
e
250 A 1. megszakitas / 2. megszakitds
/J Tonkremenetel
200
S
]
-1
w
‘@
g 150 ~ y
E. bemetszésnélkﬁlr\ A/ / j bemetszéssel [
0
K » < 17 | >
] / ] I

100 ——HY2-1 - bemetszés nélkiil
——HY2-2 - axialis bemetszés (0,50%t)
——HY2-3 - axialis bemetszés (0,67*t)

——HY4-1 - bemetszés nélkiil

50
——HY4-2 - Keriilet irdnyd bemetszés (0,50%t)
——HY4-3 - Keriilet irdnyi bemetszés (0,67*t)
——HY4-4 - Keriilet irdnyi bemetszés (0,30%t)
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hidrogén kitettségli csoszakaszok vizsgalata

A bemetszés

A bfer’netszes Gl A bemetszés A ténkremenetel helye Tonkrer’nenetell I:’:lzton’:sagl
iranya 2 hossza [mm] nyomas [bar] tényez6 [ -]
mélysége
Y2 N/A N/A N/A palast 447 6,98
HY2-1 N/A N/A N/A nem koévetkezett be >299 >4,67
HY2-2 axialis 0,50 * t 80 nem kovetkezett be > 297 >4,64
HY2-3 axialis 0,67 * t 20 kérvarratra merolt’eges axialis 199 @
bemetszés
Y4 N/A N/A N/A paldst 473 7,39
HY4-1 N/A N/A N/A nem kévetkezett be >290 >4,53
HY4-2  keriilet iranyu 0,50 * t 40 nem kdvetkezett be >294 >4,59
HY4-3  keriilet iranyu 0,67 *t 40 nem kovetkezett be > 297 >4,64
HY4-4  keriilet iranyu 0,80 * t 40 nem kdvetkezett be > 298 > 4,66
Y8 axidlis 0,50 * t a1 kérvarratra merﬁle':'ges axialis 348 5,44
bemetszés
vi1 axidlis 0,67 *t 40 kérvarratra meréleges axidlis 152 2,38

bemetszés



hidrogén kitettségli csoszakaszok vizsgalata

Farasztasi Kiilso A bemetszés A bemetszés A bemetszés
A bemetszés helye . e
ciklusszam terhelés iranya névleges mélysége | hossza [mm]
40

100000 4 *a,(4S) kérvarrat HHO keriilet iranyu 0,67 *t
HY9-1 N/A N/A korvarrat HHO kerilet irdanyu 0,67 * t 40
Az elsé felterhelés utan, a bemetszés mélyitése kdzben, a cso falvastagsaga atvagasra keriilt
Y10 100000 6 * g, (4S) kérvarrat HHO keriilet iranyu 0,50 * t 30
HY10-1 N/A N/A kérvarrat HHO keriilet irdnyu 0,50 * t 30
HY10-2 N/A N/A korvarrat HHO kerilet iranyu 0,63 *t 60
HY10-3 N/A N/A kérvarrat HHO keriilet irdnyu 0,71 *t 60
HY10-4 N/A N/A korvarrat HHO kerilet iranyu 0,71 * t 70
HY10-5 N/A N/A koérvarrat HHO kerilet irdanyu 0,77 * t 70
HY10-6 N/A N/A kérvarrat HHO keriilet iranyu 0,84 * t 70
A hatodik felterhelés utan, a bemetszés mélyitése kdzben, a csd falvastagsaga atvagasra keriilt;
ezt kdvetden a kdrvarratot hegesztéssel javitottuk
HY10-7 N/A N/A el axialis 0,67 * t 80

merdleges



Nyomas — ido fuggvények: hidrogén kitettség
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——HY10-5 - keriilet iranyt bemetszés (0,77%t)
——HY10-6 - keriilet iranyu bemetszés (0,84*t)
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| Farasztas (ciklus) 100 000 (Y10) A bemetszés névleges mélysége

(GIECRETGAGIGEET 6 * o, (4S) (Y10) A bemetszés névleges hossza (mm)

axialis bemetszés

84

A bemetszés helye javitott kérvarratra merdleges

“ 4| Abemetszés iranya axialis




Y9
HY9-1
Y10
HY10-1
HY10-2
HY10-3
HY10-4
HY10-5
HY10-6

HY10-7

A bemetszés
irdnya
keriilet iranyu
kertilet iranyu
keriilet iranyu
kertlet iranyu
kertilet iranya
kertlet iranyu
kertilet iranyu
kertlet iranyu

kertilet iranya

axialis

hidrogén kitettségli csoszakaszok vizsgalata

A bemetszés
névleges
mélysége

0,67 *t
0,67 *t
0,50 * t
0,50 * t
0,63 *t
0,71 * t
0,71 *t
0,77 * t
0,84 *t

0,67 *t

A bemetszés
hossza [mm]
40
40
30
30
60
60
70
70
70

80

A tonkremenetel helye

palast
nem kdvetkezett be
palast
nem kodvetkezett be
nem kodvetkezett be
nem kovetkezett be
nem kodvetkezett be
nem kovetkezett be

nem kovetkezett be

javitott kdrvarratra
merdleges axialis bemetszés

Tonkremeneteli
nyomas [bar]
461
>299
467
> 295
>293
> 296
>293
>293
>293

84

Biztonsagi
tényezo [ -]

7,20
>4,67
7,30
>4,61
>4,58
>4,63
>4,58
>4,58
>4,58



hidrogén kitettségl csoszakaszok vizsgalata

Farasztasi Kiilsé A bemetszés A bemetszés A bemetszés
A bemetszés helye . "
ciklusszam | terhelés |ranya névlieges mélysége | hossza [mm]
N/A

N/A (0S) N/A
HY1-1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
HY1-2 N/A N/A kdrvarratra merdleges axialis 0,50 * t 40

HY1-3 N/A N/A kérvarratra merdleges axialis 0,71 * t 60
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Axialis —
bemetszés [

A csdszakasz jele

Farasztas (ciklus)

Kiilso hajlito terhelés

A bemetszés helye

A bemetszés iranya

A bemetszés névleges mélysége

A bemetszés névleges hossza (mm)

HY1-3
100 000 (Y1)
N/A

kérvarratra
merodleges

axialis
0,71 * t
60

axialis
bemetszés

171




., | A bemetszés
A bemetszés

. névleges
iranya .
mélysége
Y1 N/A N/A
HY1-1 N/A N/A
HY1-2 axialis 0,50 *t
HY1-3 axialis 0,71 * t

A bemetszés

Tonkremeneteli
hossza [mm]

nyomas [bar]

A tonkremenetel helye

N/A paldst 449
N/A nem kdvetkezett be >299
40 nem kévetkezett be >297
60 kérvarratra meréleges axialis 171

bemetszés

Biztonsagi
tényez6 [ -]
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Osszegzés, kovetkeztetések

v" A kérvarratok hidrogénes elridegedéssel (HE)
szembeni ellendlldsa és varhatd viselkedése az
alapanyagokbdl szarmaztathatd; az azonban valdszi-
nisithetd, hogy a kiulonbdzo gyartasi idoszakokbdl

szarmazo ugyanazon alapanyagok érzékenysége eltéré

> nem elegendd egyszeriien azonositani az alapanyagot és
a hozaganyagot, a mindségi részletek (példaul kémiai
Osszetétel, karbon egyenérték) ismerete is sziikséges

> a korvarratok az alapanyagoknal nagyobb kockazatu
helynek tekintenddk

> a kockazat mértéke tovabb né a kilonb6zé
anyagmindségi és/vagy kilonb6zo gyartasi
idoszakokbdl szarmazo csovekbdl késziilt korvarratok
esetében

C. Manfredi, J. L. Otegui: Failures by SCC in buried pipelines. Engineering Failure Analysis, Vol. 9, Iss. 5, 2002, pp. 495-509. https://doi.org/10.1016/51350-6307(01)00032-2



Osszegzés, kovetkeztetések

A vizsgalo rendszer / vizsgalati elrendezés

v A kifejlesztett vizsgalati elrendezéssel a csévezeték szakaszok statikus / ciklikus belsé
nyomassal és statikus hajlitonyomatékkal torténé komplex terhelése elvégezheto

v A vizsgdlati elrendezés és az alkalmazott médszertan altaldnosnak tekinthetd, de a
vizsgalt csOvezeték- vagy nyomastarto edény szakaszok geometriai méretei
befolyasoljak a vizsgalati lehetdségeket



Osszegzés, kovetkeztetések

Hidrogén kitettség nélkiili cs6szakaszokon végzett vizsgalatok

v" A bemetszés nélkili vagy keriilet iranyui bemetszést tartalmazé csévezeték szakaszok
farasztast koveto repesztdvizsgalatai soran a tonkremenetel az iizemi nyomasnal
Iényegesen nagyobb nyomason kdvetkezett be

v A farasztoé terhelés, a szuperpondlt hajlité terhelés, tovabba a keriilet irdnyu
bemetszések nem befolyasoltidk jelentosen a tonkremeneteli nyomast, a felszakadas
minden esetben a palastfeliileten kovetkezett be, a vizsgalt korvarratok nem sériiltek

v" Azokban az esetekben, amikor a korvarratok axidlis iranyi bemetszéseket tartalmaztak,
a tonkremenetel a bemetszésben kdvetkezett be, az izemi nyomasnal nagyobb
nyomason

v A biztonsagi tényezék tiikrozik a szuperponalt hajlité terhelés nagysaganak és a
bemetszés méretének a hatasat



Osszegzés, kovetkeztetések

41 napos hidrogén kitettségi csGszakaszokon végzett vizsgalatok

v" A bemetszés nélkiili csGvezeték szakaszok az lizemi nyomas kozel 6tszéréséig nem
hibasodtak meg, a vizsgalt korvarratok nem sériiltek

v A vizsgalt korvarratok, amelyek a h6hatasévezetben keriilet irdnyu, a névleges
falvastagsag 80%-aig terjedd, 40 mm hosszu, bemetszéseket tartalmaztak, szintén kozel
Otszoros lizemi nyomast viseltek el

v A vizsgalt korvarrat, amely axidlis iranyu, a névleges falvastagsag 67%-anak megfelelé
mélységu és 80 mm hosszu mesterséges bemetszést tartalmazott, a bemetszésben, az
uzemi nyomas haromszorosanal ment tonkre



Osszegzés, kovetkeztetések

92 napos hidrogén kitettségi cs6szakaszokon végzett vizsgalatok

v A vizsgalt korvarratok, a héhatasdvezetiikben 1évé, eredeti, keriilet iranyu repedésekkel
nem szenvedtek karosodast az lizemi nyomas kozel 6tszoroséig

v A bevagasok méretét szisztematikusan ndvelve, mélység iranyban a névleges
falvastagsag 84%-aig, keriilet iranyban pedig 70 mm-ig, a vizsgalt kdrvarrat nem
szenvedtek karosodast az iizemi nyomas kozel 6tszoroséig

v A hegesztéssel javitott, axialis irdnyu, a névleges falvastagsag 67%-anak megfeleld
mélységu és 80 mm hosszu mesterséges bemetszést tartalmazoé kérvarrat, a
bemetszésben, az iizemi nyomast 30%-kal meghaladdé nyomasnal ment tonkre



Osszegzés, kovetkeztetések

183 napos hidrogén kitettségti csoszakaszokon végzett vizsgalatok

v" A bemetszés nélkili csévezeték szakaszok az lizemi nyomas kézel 6tszoroséig nem
hibasodtak meg, a vizsgalt korvarratok nem sériiltek
v A vizsgalt korvarrat, amely axidlis iranyu, a névleges falvastagsag 71%-anak megfelelé

mélységli és 60 mm hosszu mesterséges bemetszést tartalmazott, a hemetszéshen, az
Uzemi nyomas két és félszeresénél ment tonkre



Osszegzés, kovetkeztetések

A biztonsagi tényezd (repesztési nyomas / MAOP)

v A hidrogén kitettség nélkili és a hidrogén hatasanak kitett csévezeték szakaszokra
kapott biztonsagi tényezék 6sszhangban vannak, az értékek visszatiikrozik a komplex
mechanikai terhelés, a bemetszés-geometria és a hidrogén kitettség egyiittes hatasat
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