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Az európai hidrogén gerinchálózat 

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/ 
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Az európai hidrogén gerinchálózat 
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2040 

 Enagás (E) 
 Energinet (D) 
 Fluxys Belgium (B) 
 Gasunie (N) 
 GRTgaz (F) 
 NET4GAS (CZ) 
 OGE (D) 
 ONTRAS (D) 
 Snam (I) 
 Swedegas (S) 
 Teréga (F) 

H₂ vezetékek meglévő földgáz-
vezetékek átalakításával 
Újonnan épített H₂ vezetékek 
Lehetséges további útvonalak 



Az európai hidrogén gerinchálózat és a tervezett 
újrafelhasználási (repurposing) projektek 

2040 

H₂ vezetékek meglévő földgáz-
vezetékek átalakításával 
Újonnan épített H₂ vezetékek 
Lehetséges további útvonalak 

Catalina 

Snam 2030 vision 

Hydrogen network Netherlands 

HyPerLink 
Danish-German Hydrogen network 

Green Octopus 
H2ercules 

Get H2 Nukleus 

1400 km 

450 km 

2700 km 

610 km 

1500 km 

N/A km 

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.) 



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 

 Nemzeti hálózatokba történő bekeverésére vonatkozó küszöbértékek 

A hidrogén bekeverése a földgázszállító hálózatba 



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 

 Nemzeti hálózatokba történő bekeverésére vonatkozó küszöbértékek 

A hidrogén bekeverése a földgázszállító hálózatba 



Mahajan 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/fy23osti/81704.pdf; Global Hydrogen Review 2022. International Energy Agency, 
https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2022 (2023.02.24.) 

 A jelenlegi küszöbértékek és a futó, illetve tervezett projektek adatai 

A hidrogén bekeverése (blending) a földgázszállító és az 
elosztóvezetéki hálózatba 

elosztó szállító 



A hidrogénes elridegedés (HE) osztályozása 

 HEE (Hydrogen Environmental Embrittlement): 
az anyagokat nagynyomású hidrogéngázos 
környezetnek teszik ki 
 

 IHE (Internal Hydrogen Embrittlement): a 
hidrogén nem egy nagynyomású gáznemű 
rendszerből származik, hanem 
 a hidrogén elektrokémiai folyamatokból 

származik (pl. korrózió, katódos töltés) 
 a hidrogén nedvességből származik, és 

hegesztési, öntési, valamint kristályosodási 
folyamatok során kerül a fémekbe 

 

 HRE (Hydrogen Reaction Embrittlement): 
irreverzibilis hidrogén okozta károsodás a 
hidrogénnel való kémiai reakció következtében 

HRE károsodás külső 
igénybevétel nélkül is 
bekövetkezhet 

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

HEE és IHE esetében 
külső feszültségre van 
szükség a HE-hatás 
létrejöttéhez 

anyag 
típus 

alkalmazott 
feszültség 

hidrogén(es) 
környezet 



A hidrogénes elridegedési (HE) hajlam tényezői 

mikroszerkezet (homogenitás) 
szemcseméret 
kémiai összetétel 
karbonegyenérték (CE) 
mechanikai tulajdonságok 
hegesztéstechnológia 
a hőhatásövezet (HHÖ / HAZ) 
szerkezete és tulajdonságai 

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

a hidrogén tisztasága 
hidrogén parciális nyomás 

kitettségi idő 
hőmérséklet 

külső feszültségek 
maradó feszültségek 

feszültségarány 
frekvencia 

hidrogén(es) 
környezet 

alkalmazott
feszültség 

anyag 
típus 
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Támogató villamosenergia- és (föld)gáz-infrastruktúra 

Magyarország Nemzeti Hidrogénstratégiája – Stratégia a tiszta hidrogén és hidrogéntechnológiák hazai bevezetésére és a hidrogénipar háttérbázisának megteremtésére. 2021. május, 
https://kormany.hu/dokumentumtar/magyarorszag-nemzeti-hidrogenstrategiaja 
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Magyarország Nemzeti Hidrogénstratégiája – Stratégia a tiszta hidrogén és hidrogéntechnológiák hazai bevezetésére és a hidrogénipar háttérbázisának megteremtésére. 2021. május, 
https://kormany.hu/dokumentumtar/magyarorszag-nemzeti-hidrogenstrategiaja 



Az FGSZ Zrt. nagynyomású földgázszállító vezetékei 

A magyar földgázrendszer 2020. évi adatai. https://fgsz.hu/file/documents/2/2088/fgr2020_vegleges.xlsx 

 Teljes vezetékhossz: 5889 km 
 görényezhető: 4800 km (81,5%) 
 nem görényezhető: 1089 km (18,5%) 

 Körvarratok száma: kb. 540 000 darab 



Támogató villamosenergia- és (föld)gáz-infrastruktúra 

Magyarország Nemzeti Hidrogénstratégiája – Stratégia a tiszta hidrogén és hidrogéntechnológiák hazai bevezetésére és a hidrogénipar háttérbázisának megteremtésére. 2021. május, 
https://kormany.hu/dokumentumtar/magyarorszag-nemzeti-hidrogenstrategiaja 

LOHC = Liquid Organic Hydrogen Carriers = 
folyékony organikus hidrogénszállító → egy 

szerves hordozó folyadék leköti a hidrogént, és 
csak akkor szabadítja fel azt, amikor szükséges 

K
 +

 F
 p

o
te

n
ci

ál
 

K + F relevancia 



Támogató villamosenergia- és (föld)gáz-infrastruktúra 

Magyarország Nemzeti Hidrogénstratégiája – Stratégia a tiszta hidrogén és hidrogéntechnológiák hazai bevezetésére és a hidrogénipar háttérbázisának megteremtésére. 2021. május, 
https://kormany.hu/dokumentumtar/magyarorszag-nemzeti-hidrogenstrategiaja 

LOHC = Liquid Organic Hydrogen Carriers = 
folyékony organikus hidrogénszállító → egy 

szerves hordozó folyadék leköti a hidrogént, és 
csak akkor szabadítja fel azt, amikor szükséges 

K
 +

 F
 p

o
te

n
ci

ál
 

K + F relevancia 



A hidrogén csőtávvezetékes szállítása 
Magyarország Nemzeti Hidrogénstratégiája 
A vizsgáló rendszer 
Vizsgálatok hidrogén kitettség nélkül 
Vizsgálatok hidrogén kitettség esetén 
Összegzés, következtetések 

Tartalom 



A vizsgáló rendszer alapja 

Maximális nyomás: 100 bar 
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A kísérleti csőszakaszok 

A(z eredeti) kísérleti csőszakaszok kialakítása 



Többlet terhelésnek kitett körvarratok vizsgálata 

Jel Belső nyomás 
fárasztáskor 

Fárasztási 
ciklusszám 

Külső 
terhelés 

A bemetszés helye 
(névleges mélysége) 

A bemetszés névleges 
hossza [mm] 

Y3 (0,6-1) * MAOP N/A N/A N/A N/A 

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 

Y4 (0,6-1) * MAOP 100 000 2 * σa N/A N/A 

Y5 (0,6-1) * MAOP 100 000 2 * σa N/A N/A 

Y6 (0,6-1) * MAOP 100 000 4 * σa N/A N/A 

Y7 (0,6-1) * MAOP 100 000 4 * σa körvarrat HHÖ (0,37 * t) 29 

Y8 (0,6-1) * MAOP 100 000 4 * σa körvarratra merőleges (0,50 * t) 41 

Y9 (0,6-1) * MAOP 100 000 4 * σa körvarrat HHÖ (0,67 * t) 40 

Y10 (0,6-1) * MAOP 100 000 6 * σa körvarrat HHÖ (0,50 * t) 30 

Y11 (0,6-1) * MAOP 100 000 6 * σa körvarratra merőleges (0,67 * t) 40 

Y12 (0,6-1) * MAOP 100 000 8 * σa körvarrat HHÖ (0,50 * t) 40 

Külső terhelésből 
származó hajlító-

feszültség a húzott 
szálban 

σa = belső nyomás-
ból származó axiális 

feszültség 



Bemetszések (mesterséges hibák) a kísérleti csőszakaszokon 

Hosszirányú, körvarraton átmenő Kerület menti 

Többlet terhelésnek kitett körvarratok vizsgálata 



Nyomás – idő függvények: nincs hidrogén kitettség 



Nyomás – idő függvények: nincs hidrogén kitettség 



A csőszakasz jele Y3 

Fárasztás (ciklus) N/A 

Külső hajlító terhelés N/A (0S) 

A bemetszés helye N/A 

A bemetszés iránya N/A 

A bemetszés névleges mélysége N/A 

A bemetszés névleges hossza (mm) N/A 

A tönkremenetel helye palást 

Tönkremeneteli nyomás (bar) 447 

Külső terhelés 
nélkül  

Az Y3 jelű csőszakasz tönkremenetele 



A csőszakasz jele Y2 

Fárasztás (ciklus) 100 000 

Külső hajlító terhelés N/A (0S) 

A bemetszés helye N/A 

A bemetszés iránya N/A 

A bemetszés névleges mélysége N/A 

A bemetszés névleges hossza (mm) N/A 

A tönkremenetel helye palást 

Tönkremeneteli nyomás (bar) 447 

Külső terhelés 
nélkül  

Vizsgált 
körvarrat 

Az Y2 jelű csőszakasz tönkremenetele 



A csőszakasz jele Y4 

Fárasztás (ciklus) 100 000 

Külső hajlító terhelés 2 * σa (2S) 

A bemetszés helye N/A 

A bemetszés iránya N/A 

A bemetszés névleges mélysége N/A 

A bemetszés névleges hossza (mm) N/A 

A tönkremenetel helye palást 

Tönkremeneteli nyomás (bar) 473 

Külső terhelés 

Vizsgált 
körvarrat 

Az Y4 jelű csőszakasz tönkremenetele 



Külső terhelés 

A csőszakasz jele Y8 

Fárasztás (ciklus) 100 000 

Külső hajlító terhelés 4 * σa (4S) 

A bemetszés helye körvarratra 
merőleges 

A bemetszés iránya axiális 

A bemetszés névleges mélysége 0,50 * t 

A bemetszés névleges hossza (mm) 41 

A tönkremenetel helye axiális 
bemetszés 

Tönkremeneteli nyomás (bar) 348 

Az Y8 jelű csőszakasz tönkremenetele 

Vizsgált 
körvarrat 



A csőszakasz jele Y11 

Fárasztás (ciklus) 100 000 

Külső hajlító terhelés 6 * σa (6S) 

A bemetszés helye körvarratra 
merőleges 

A bemetszés iránya axiális 

A bemetszés névleges mélysége 0,67 * t 

A bemetszés névleges hossza (mm) 40 

A tönkremenetel helye axiális 
bemetszés 

Tönkremeneteli nyomás (bar) 152 

Külső terhelés 

Vízpermet 

Az Y11 jelű csőszakasz tönkremenetele 

Vizsgált 
körvarrat 



Többlet terhelésnek kitett körvarratok vizsgálata 

Jel Fárasztási 
ciklusszám 

Külső 
terhelés 

A bemetszés helye 
(névleges mélysége) 

A bemetszés névleges 
hossza [mm] 

Tönkremeneteli 
hely, nyomás [bar] 

Biztonsági 
tényező [ – ] 

Y3 N/A N/A N/A N/A palást, 447 6,97 

Y1 100 000 N/A N/A N/A palást, 449 6,98 

Y2 100 000 N/A N/A N/A palást, 447 6,98 

Y4 100 000 2 * σa N/A N/A palást, 473 7,39 

Y5 100 000 2 * σa N/A N/A palást, 446 6,97 

Y6 100 000 4 * σa N/A N/A palást, 462 7,22 

Y7 100 000 4 * σa körvarrat HHÖ (0,37 * t) 29 palást, 457 7,14 

Y8 100 000 4 * σa körvarratra merőleges (0,50 * t) 41 bemetszés, 348 5,44 

Y9 100 000 4 * σa körvarrat HHÖ (0,67 * t) 40 palást, 461 7,20 

Y10 100 000 6 * σa körvarrat HHÖ (0,50 * t) 30 palást, 467 7,30 

Y11 100 000 6 * σa körvarratra merőleges (0,67 * t) 40 bemetszés, 152 2,38 

Y12 100 000 8 * σa körvarrat HHÖ (0,50 * t) 40 bemetszés, 250 3,91 
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Az új kísérleti csőszakaszok 

A korábbi 
vizsgálatok 
során nem 
károsodott 
körvarratok 

Új, nem 
vizsgálati 

céllal 
kialakított 

körvarratok 

Eredeti, 
edényfenék 
körvarratok 



Hosszú idejű hidrogén kitettség a 
Linde Gáz Magyarország Zrt.-nél 
 Közeg: tiszta hidrogén 
 Nyomás: 2 * MAOP = 128 bar 
 Kitettségi idők: 

 41 nap 
 92 nap 
 183 nap 

A korábbi 
vizsgálatok 
során nem 
károsodott 
körvarratok 

Új, nem vizsgálati céllal kialakított körvarratok 

Az új kísérleti csőszakaszok hidrogén kitettsége 

Eredeti, 
edényfenék 
körvarratok 



Jel 
Fárasztási 
ciklusszám 

Külső 
terhelés 

A bemetszés helye 
A bemetszés 

iránya 
A bemetszés 

névleges mélysége 
A bemetszés 
hossza [mm] 

Y2 100 000 N/A (0S) N/A N/A N/A N/A 

HY2-1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

HY2-2 N/A N/A körvarratra merőleges axiális 0,50 * t 80 

HY2-3 N/A N/A körvarratra merőleges axiális 0,67 * t 80 

Y4 100 000 2 * σa (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 körvarrat HHÖ kerület irányú 0,50 * t 40 

HY4-3 N/A N/A körvarrat HHÖ kerület irányú 0,67 * t 40 

HY4-4 N/A N/A körvarrat HHÖ kerület irányú 0,80 * t 40 

A negyedik felterhelés után, a bemetszés mélyítése közben, a cső falvastagsága átvágásra került 

Y8 100 000 4 * σa (4S) körvarratra merőleges axiális 0,50 * t 41 

Y11 100 000 6 * σa (6S) körvarratra merőleges axiális 0,67 * t 40 

41 nap hidrogén kitettségű csőszakaszok vizsgálata 



Nyomás – idő függvények: 41 nap hidrogén kitettség 



A csőszakasz jele HY2-3 

Fárasztás (ciklus) 100 000 (Y2) 

Külső hajlító terhelés N/A (Y2) 

A bemetszés helye körvarratra 
merőleges 

A bemetszés iránya axiális 

A bemetszés névleges mélysége 0,67 * t 

A bemetszés névleges hossza (mm) 80 

A tönkremenetel helye axiális 
bemetszés 

Tönkremeneteli nyomás (bar) 199 

Vizsgált 
körvarrat 

Axiális 
bemetszés 

A HY2-3 jelű csőszakasz tönkremenetele 



Jel 
A bemetszés 

iránya 

A bemetszés 
névleges 
mélysége 

A bemetszés 
hossza [mm] 

A tönkremenetel helye Tönkremeneteli 
nyomás [bar] 

Biztonsági 
tényező [ – ] 

Y2 N/A N/A N/A palást 447 6,98 

HY2-1 N/A N/A N/A nem következett be > 299 > 4,67 

HY2-2 axiális 0,50 * t 80 nem következett be > 297 > 4,64 

HY2-3 axiális 0,67 * t 80 
körvarratra merőleges axiális 

bemetszés 
199 3,11 

Y4 N/A N/A N/A palást 473 7,39 

HY4-1 N/A N/A N/A nem következett be > 290 > 4,53 

HY4-2 kerület irányú 0,50 * t 40 nem következett be > 294 > 4,59 

HY4-3 kerület irányú 0,67 * t 40 nem következett be > 297 > 4,64 

HY4-4 kerület irányú 0,80 * t 40 nem következett be > 298 > 4,66 

Y8 axiális 0,50 * t 41 
körvarratra merőleges axiális 

bemetszés 
348 5,44 

Y11 axiális 0,67 * t 40 
körvarratra merőleges axiális 

bemetszés 
152 2,38 

41 nap hidrogén kitettségű csőszakaszok vizsgálata 



Jel 
Fárasztási 
ciklusszám 

Külső 
terhelés 

A bemetszés helye 
A bemetszés 

iránya 
A bemetszés 

névleges mélysége 
A bemetszés 
hossza [mm] 

Y9 100 000 4 * σa (4S) körvarrat HHÖ kerület irányú 0,67 * t 40 

HY9-1 N/A N/A körvarrat HHÖ kerület irányú 0,67 * t 40 

Az első felterhelés után, a bemetszés mélyítése közben, a cső falvastagsága átvágásra került 

Y10 100 000 6 * σa (4S) körvarrat HHÖ kerület irányú 0,50 * t 30 

HY10-1 N/A N/A körvarrat HHÖ kerület irányú 0,50 * t 30 

HY10-2 N/A N/A körvarrat HHÖ kerület irányú 0,63 * t 60 

HY10-3 N/A N/A körvarrat HHÖ kerület irányú 0,71 * t 60 

HY10-4 N/A N/A körvarrat HHÖ kerület irányú 0,71 * t 70 

HY10-5 N/A N/A körvarrat HHÖ kerület irányú 0,77 * t 70 

HY10-6 N/A N/A körvarrat HHÖ kerület irányú 0,84 * t 70 

A hatodik felterhelés után, a bemetszés mélyítése közben, a cső falvastagsága átvágásra került; 
ezt követően a körvarratot hegesztéssel javítottuk 

HY10-7 N/A N/A 
javított körvarratra 

merőleges 
axiális 0,67 * t 80 

92 nap hidrogén kitettségű csőszakaszok vizsgálata 



Nyomás – idő függvények: 92 nap hidrogén kitettség 



Nyomás – idő függvények: 92 nap hidrogén kitettség 



A HY10-7 jelű csőszakasz tönkremenetele 

Fárasztás (ciklus) 100 000 (Y10) A bemetszés névleges mélysége 0,67 * t 

Külső hajlító terhelés 6 * σa (4S) (Y10) A bemetszés névleges hossza (mm) 80 

A bemetszés helye javított körvarratra merőleges A tönkremenetel helye axiális bemetszés 

A bemetszés iránya axiális Tönkremeneteli nyomás (bar) 84 



Jel 
A bemetszés 

iránya 

A bemetszés 
névleges 
mélysége 

A bemetszés 
hossza [mm] 

A tönkremenetel helye Tönkremeneteli 
nyomás [bar] 

Biztonsági 
tényező [ – ] 

Y9 kerület irányú 0,67 * t 40 palást 461 7,20 

HY9-1 kerület irányú 0,67 * t 40 nem következett be > 299 > 4,67 

Y10 kerület irányú 0,50 * t 30 palást 467 7,30 

HY10-1 kerület irányú 0,50 * t 30 nem következett be > 295 > 4,61 

HY10-2 kerület irányú 0,63 * t 60 nem következett be > 293 > 4,58 

HY10-3 kerület irányú 0,71 * t 60 nem következett be > 296 > 4,63 

HY10-4 kerület irányú 0,71 * t 70 nem következett be > 293 > 4,58 

HY10-5 kerület irányú 0,77 * t 70 nem következett be > 293 > 4,58 

HY10-6 kerület irányú 0,84 * t 70 nem következett be > 293 > 4,58 

HY10-7 axiális 0,67 * t 80 
javított körvarratra 

merőleges axiális bemetszés 
84 1,31 

92 nap hidrogén kitettségű csőszakaszok vizsgálata 



Jel 
Fárasztási 
ciklusszám 

Külső 
terhelés 

A bemetszés helye 
A bemetszés 

iránya 
A bemetszés 

névleges mélysége 
A bemetszés 
hossza [mm] 

Y1 N/A N/A (0S) N/A N/A N/A N/A 

HY1-1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

HY1-2 N/A N/A körvarratra merőleges axiális 0,50 * t 40 

HY1-3 N/A N/A körvarratra merőleges axiális 0,71 * t 60 

183 nap hidrogén kitettségű csőszakaszok vizsgálata 



Nyomás – idő függvények: 183 nap hidrogén kitettség 



A csőszakasz jele HY1-3 

Fárasztás (ciklus) 100 000 (Y1) 

Külső hajlító terhelés N/A 

A bemetszés helye körvarratra 
merőleges 

A bemetszés iránya axiális 

A bemetszés névleges mélysége 0,71 * t 

A bemetszés névleges hossza (mm) 60 

A tönkremenetel helye axiális 
bemetszés 

Tönkremeneteli nyomás (bar) 171 Vizsgált 
körvarrat 

Axiális 
bemetszés 

A HY1-3 jelű csőszakasz tönkremenetele 

Vízpermet 



Jel 
A bemetszés 

iránya 

A bemetszés 
névleges 
mélysége 

A bemetszés 
hossza [mm] 

A tönkremenetel helye Tönkremeneteli 
nyomás [bar] 

Biztonsági 
tényező [ – ] 

Y1 N/A N/A N/A palást 449 6,98 

HY1-1 N/A N/A N/A nem következett be > 299 > 4,67 

HY1-2 axiális 0,50 * t 40 nem következett be > 297 > 4,64 

HY1-3 axiális 0,71 * t 60 
körvarratra merőleges axiális 

bemetszés 
171 2,67 

183 nap hidrogén kitettségű csőszakaszok vizsgálata 



A hidrogén csőtávvezetékes szállítása 
Magyarország Nemzeti Hidrogénstratégiája 
A vizsgáló rendszer 
Vizsgálatok hidrogén kitettség nélkül 
Vizsgálatok hidrogén kitettség esetén 
Összegzés, következtetések 

Tartalom 



 A körvarratok hidrogénes elridegedéssel (HE) 
szembeni ellenállása és várható viselkedése az 
alapanyagokból származtatható; az azonban valószí-
nűsíthető, hogy a különböző gyártási időszakokból 
származó ugyanazon alapanyagok érzékenysége eltérő 
 nem elegendő egyszerűen azonosítani az alapanyagot és 

a hozaganyagot, a minőségi részletek (például kémiai 
összetétel, karbon egyenérték) ismerete is szükséges 

 a körvarratok az alapanyagoknál nagyobb kockázatú 
helynek tekintendők 

 a kockázat mértéke tovább nő a különböző 
anyagminőségű és/vagy különböző gyártási 
időszakokból származó csövekből készült körvarratok 
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/S1350-6307(01)00032-2 

X46 

Összegzés, következtetések 



 A kifejlesztett vizsgálati elrendezéssel a csővezeték szakaszok statikus / ciklikus belső 
nyomással és statikus hajlítónyomatékkal történő komplex terhelése elvégezhető 

 A vizsgálati elrendezés és az alkalmazott módszertan általánosnak tekinthető, de a 
vizsgált csővezeték- vagy nyomástartó edény szakaszok geometriai méretei 
befolyásolják a vizsgálati lehetőségeket 

A vizsgáló rendszer / vizsgálati elrendezés 

Összegzés, következtetések 



 A bemetszés nélküli vagy kerület irányú bemetszést tartalmazó csővezeték szakaszok 
fárasztást követő repesztővizsgálatai során a tönkremenetel az üzemi nyomásnál 
lényegesen nagyobb nyomáson következett be 

 A fárasztó terhelés, a szuperponált hajlító terhelés, továbbá a kerület irányú 
bemetszések nem befolyásolták jelentősen a tönkremeneteli nyomást, a felszakadás 
minden esetben a palástfelületen következett be, a vizsgált körvarratok nem sérültek 

 Azokban az esetekben, amikor a körvarratok axiális irányú bemetszéseket tartalmaztak, 
a tönkremenetel a bemetszésben következett be, az üzemi nyomásnál nagyobb 
nyomáson 

 A biztonsági tényezők tükrözik a szuperponált hajlító terhelés nagyságának és a 
bemetszés méretének a hatását 

Hidrogén kitettség nélküli csőszakaszokon végzett vizsgálatok 

Összegzés, következtetések 



 A bemetszés nélküli csővezeték szakaszok az üzemi nyomás közel ötszöröséig nem 
hibásodtak meg, a vizsgált körvarratok nem sérültek 

 A vizsgált körvarratok, amelyek a hőhatásövezetben kerület irányú, a névleges 
falvastagság 80%-áig terjedő, 40 mm hosszú, bemetszéseket tartalmaztak, szintén közel 
ötszörös üzemi nyomást viseltek el 

 A vizsgált körvarrat, amely axiális irányú, a névleges falvastagság 67%-ának megfelelő 
mélységű és 80 mm hosszú mesterséges bemetszést tartalmazott, a bemetszésben, az 
üzemi nyomás háromszorosánál ment tönkre 

41 napos hidrogén kitettségű csőszakaszokon végzett vizsgálatok 

Összegzés, következtetések 



 A vizsgált körvarratok, a hőhatásövezetükben lévő, eredeti, kerület irányú repedésekkel 
nem szenvedtek károsodást az üzemi nyomás közel ötszöröséig 

 A bevágások méretét szisztematikusan növelve, mélység irányban a névleges 
falvastagság 84%-áig, kerület irányban pedig 70 mm-ig, a vizsgált körvarrat nem 
szenvedtek károsodást az üzemi nyomás közel ötszöröséig 

 A hegesztéssel javított, axiális irányú, a névleges falvastagság 67%-ának megfelelő 
mélységű és 80 mm hosszú mesterséges bemetszést tartalmazó körvarrat, a 
bemetszésben, az üzemi nyomást 30%-kal meghaladó nyomásnál ment tönkre 

92 napos hidrogén kitettségű csőszakaszokon végzett vizsgálatok 

Összegzés, következtetések 



 A bemetszés nélküli csővezeték szakaszok az üzemi nyomás közel ötszöröséig nem 
hibásodtak meg, a vizsgált körvarratok nem sérültek 

 A vizsgált körvarrat, amely axiális irányú, a névleges falvastagság 71%-ának megfelelő 
mélységű és 60 mm hosszú mesterséges bemetszést tartalmazott, a bemetszésben, az 
üzemi nyomás két és félszeresénél ment tönkre 

183 napos hidrogén kitettségű csőszakaszokon végzett vizsgálatok 

Összegzés, következtetések 



 A hidrogén kitettség nélküli és a hidrogén hatásának kitett csővezeték szakaszokra 
kapott biztonsági tényezők összhangban vannak, az értékek visszatükrözik a komplex 
mechanikai terhelés, a bemetszés-geometria és a hidrogén kitettség együttes hatását 

A biztonsági tényező (repesztési nyomás / MAOP) 

Összegzés, következtetések 
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