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Pristupy k hodnoceni lomové houZevnatosti konstrukénich oceli v prostredi
vysokotlakého vodiku

Approaches to the assessment of the fracture toughness of structural steels in
a high-pressure hydrogen gas environment
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republika

Aktualnim trendem je hledani alternativnich zdrojii energie k soucasnym fosilnim zdrojum a jako jedna z moznosti se
nabizi vodik. Pro celou infrastrukturu potiebnd pro jeho vyrobu, skladovani a transport je vyzadovano pouzivani oceli,
které jsou odolné degradaci zpiisobené vodikem, vodikovému praskani. Materidly, které jsou pouzivany v prostiedi
plynného vodiku pri vysokém tlaku, je mozné z hlediska lomové mechaniky hodnotit nékolika metodami, které maji riizné
postupy pro urceni prahového faktoru intenzity napéeti v tahu ndachylnosti k praskani kovovych materialii v prostiedi
plynného vodiku K. Casto jsou zminénymi metodami ziskavany i rozdilné vysledky a cilem této price je sezndmit se
s danou problematikou a obeznamit se s ditvody tohoto stavu. K tomu byly vyuzity zkouSky konstantniho rozevrieni vzorku
a primého a postupného zatézovani vzorku. Vysledkem experimentit nasi prace je tvrzeni, Ze nejkonzervativnéjsi vysledky
podava metoda konstantniho rozevieni vzorku i presto, ze pri ni nedochdzelo k ristu trhliny, popr. trhlina porostla
ve velmi malém rozsahu.

Klicova slova: vodikové praskani; lomova houzevnatost; 34CrMo4; vysokotlaky plynny vodik

The present trend is the search for alternative sources of energy to current fossil sources, and hydrogen is offered as one
of the options. The entire infrastructure required for its production, storage and transport requires the use of steels that
are resistant to degradation caused by hydrogen, hydrogen induced cracking (HIC). Materials used in a hydrogen gas
environment at high pressure can be evaluated from the point of view of fracture mechanics by several methods, which
have different procedures for determining the threshold stress intensity factor for susceptibility to environmentally-
assisted cracking K. Unfortunately, the mentioned methods often may have different results, and the goal of this work
is to get to know the issue and the reasons for this state of affairs. For this, constant displacement tests, stepwise rising
load tests and monotonic rising load tests were used. As a result of the experiments of our work, the statement is that the
constant displacement test gives the most conservative results, despite the fact that there was no crack growth, or the
crack propagated to a very small extent.
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1. Uvod tomu tak je. Na druhou stranu nékteré prace [4, 5] uvadéji
pro obé metody podobné vysledky.

Hodnoceni materialti z hlediska lomové mechaniky pfinasi
velky posun ve vyrobé vodikovych lahvi a jejich kompo-
nentd. Zkousky musi simulovat co nejpfesnéji prostredi a
mechanické podminky. V soucasnosti neexistuje presveéd-
cujici diikaz, ze u feritickych oceli 1ze plynné prostiedi pod ’ ,
tlakem nahradit tepelnym vodikovénim v plynném vodiku Do laboratofi MATERIALOVEHO A METALUR-
nebo jinou elektrochemickou metodou. Nejveérnéjsi GICKEHO VYZKUMU, s.r.0. byly.dodény tlakové lahve
moznosti zkouseni je tedy testovéni ve vysokotlakém ~ Vyrobené z chrommolybdenové oceli 34CrMod, ze kterych
plynném vodiku [1]. V dfivé&jsich pracich, napf. [1-3], bylo  byly zhotoveny zkuSebni vzorky. Chemicka analyza byla
pozorovano, ze pouzitim jednotlivych metod (metoda provedena a vysledky jsou uvedeny spolu s normovanymi
konstantniho rozevieni vzorku, metoda postupného zatézo- hodnotami v tab. 1, kde vzajemnym srovnanim lze konsta-
vani a metoda piimého zatéZovani) bylo dosahovéno tovat, ze zmétené hodnoty odpovidaji hodnotdm v normé.
odlisnych vysledkd, proto je tieba zkoumat divody, pro¢

2. Experimentalni material a zkuSebni
metody
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Tab. 1 Vysledky chemické analyzy
Tab. 1 Results of chemical analysis
Prvek C Mn Si P S Cr Mo Cu
34CrMo4 pro CSNENISO 11114-4[6] | 0,34 0,69 0,25 0,014 0,001 1,07 0,20 0,16
34CrMo4 pro ASTM E1820 [7] 0,35 0,78 0,302 0,003 <0.001 1,13 0,203 0,114
“ 10- - 1
CSN EN ISO 683-2 [8] 822(7) 8:38 g:4g <0,025 | <0,035 (1):28 g:3g <040

Dale byly zméfeny mechanické vlastnosti pomoci zkousky
tahem na vzorcich kruhového prifezu o priméru d = 6 mm
na vzduchu. Zkousky byly provedeny v rezimu konstant-

Tab. 2 Vysledky zkousky tahem na vzduchu pfi pokojové teploté
Tab. 2 Results of tensile tests on air at ambient temperature

niho posunu pii rychlosti pistnice v.=0,5 mm.min’!
a vysledky jsou v tab. 2. Jak je z ni patrno, ziskané hodnoty
nedosahuji téch uvedenych v normé.

Smluvni mez kluzu v tahu Rps,2

‘ Smluvni mez pevnosti v tahu Rm

[MPa]
34CrMo4 — lahev L1 pro CSN EN ISO 11114-4 [6] 1050 972
34CrMo4 — lahev L2 pro CSN EN ISO 11114-4 [6] 1062 989
34CrMo4 pro ASTM E1820 [7] 661 830
CSN EN ISO 683-2 [8] min. 800 1000 — 1200

Pro hodnoceni materialti uzivanych v prostfedi plynného
vodiku pii vysokém tlaku je pouzivano mj. norem CSN EN
ISO 11114-4 [6] a ANSI/CSA CHMCI1 [9]. Prvni z uvede-
nych norem obsahuje tii rizné metody: zkouska kotouce
(metoda A), zkouska lomové mechaniky (metoda B) a zku-
Sebni metoda pro stanoveni odolnosti ocelovych lahvi proti
vodikovému praskani (metoda C). Vystup dvou poslednich
uvedenych je stejny, jedna se o prahovy faktor intenzity
napéti v tahu nachylnosti k praskani kovovych materiala
v prostfedi plynného vodiku Ky [MPa.m®], u prvni
metody je ziskdvana pouze zavislost poméru opravenych
tlaka pii poruseni kotouée vodikem a pfi poruseni heliem
P,’1e/Py 'z na rychlosti rustu tlaku X. Tento Clanek je
zaméten na metodu B a C. U druhé uvedené je jedna ze
zkousek zalozena na normé¢ ASTM E1820 [7], podle které
byly provedeny i zkousky uvedené zde. Ziskané vysledky
jsou pak pouzivany pro vypocet zivotnosti vyrobkl vyro-
benych z téchto materiald.

2.1 CSN EN ISO 11114-4 Metoda B

Principem zkousky je krokové zatézovani rostouci tahovou
silou kompaktniho vzorku C(T) ve tvaru dle normy CSN
EN ISO 7539-6 [10], viz obr. 1 a to prostfedi plynného
vodiku za zvoleného tlaku. Jsou zkouSeny alespon tfi
vzorky odebrané ze stény lahve po 120°. Na vzorcich se
pfipravi unavova trhlina. Nasledné se vzorek vlozi do
dynamického autoklavu, ten se proplachne dusikem,
odvakuuje a natlakuje vodikem na potiebny tlak p. Vzorek
je pak zatizen na zvolenou hodnotu faktoru intenzity napéti
v tahu K;po dobu 20 minut, pokud béhem této doby
nedojde k rtstu trhliny, popf. k nestabilnimu $ifeni trhliny,
zatizeni se kazdych 20 minut zvysuje o hodnotu faktoru
intenzity napéti v tahu K;=1MPa.m’°, dokud nedojde
kuvedenému jevu. Vysledkem zkousky je vypocet
prahového faktoru intenzity napé€ti v tahu ndchylnosti

k praskani kovovych materiali v prostfedi plynného
vodiku K podle rovnice (1) [6].

YP

KIH = BWO.5

O]
kde Y[-]je tvarovy faktor pro C(T) vzorek uvedeny v CSN
EN ISO 7539-6 [10] a P [N] je silové zatizeni vzorku pred
kone¢nym ptirGstkem, které zplsobilo selhani. Plati-li
nerovnost (2) [6] pro vSechny tfi vzorky, pak lze
konstatovat, Ze material je pouzitelny v daném prostiedi,
ato pro primér dvou hodnot meze pevnosti vtahu R,
ziskanych zkouskami tahem na stejném materialu [6].
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Obr. 1 Schéma C(T) vzorku, kde W [mm)] je §itka, C [mm] je celkova
Sitka, a [mm] je délka trhliny, H [mm] je polovina vysky a B
[mm] je tloustka [10]

Fig. 1 Mechanical draw of C(T) specimen, where W [mm)] is net width,

C [mm] is total width, a [mm)] is effective crack length, H [mm]
is half-height and B [mm] is thickness [10]
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2.2 CSN EN ISO 11114-4 Metoda C

Podle této metody jsou tfi C(T) vzorky s pocatecni
trhlinou, pfipravenou pii zat€zi faktoru intenzity
elastického napéti v tahu Kypp vypocteného jako
1,5 nasobek vyrazu vrovnici (2), stejného typu jako
u metody B, viz obr. 1, av§ak upravenych pro konstantni
rozevieni podle obr. 2, roztazeny na konstantni hodnotu
rozevieni otvoru trhliny V' [mm] (angl. CMOD — crack
mouth opening displacement) vypoctenou podle rovnice

3) [6]

Kiapp
y = Karee
EY

WBN

0,5
5 )

3)
kde £ [MPa] je Youngtiv modul pruznosti, > [-] je tvarovy
faktor uvedeny v CSN EN ISO 11114-4 [6], kde je
oznaceny jako f{x), a By [mm] je tloustka vzorku v rovingé
vrubu. Vzorky jsou poté vlozeny do statického autoklavu
a prob¢hne stejny postup tlakovani jako u metody B,
nasledné probiha zkouska po minimalni dobu 7 1000 hodin.
Po ukonceni zkousky je zméfen pfirtstek trhliny Ada
a material vyhovuje pro primér tfi hodnot meze pevnosti
v tahu R,, urenych zkouskou tahem, plati-li 4a < 0,25 mm,
pak i Kipp = K, nebo da > 0,25 mm, ale zaroven pro
vypoétené Ky z pocatecni délky trhliny ay a zméfené pres
celou tloustku vzorku plati vyraz (2), pak material
vyhovuje také [6].

2.3 ASTM E1820

Dle této znamé metody je v naSem piipadé pét C(T) vzorkt
stejného typu jako vobr. 1 spocatecni predcyklovanou
trhlinou tahové zatézovano pro ziskani stabilniho pfirtstku
trhliny 4a tak, aby bylo mozné zkonstruovat R-kiivku, ze
které se nasledn¢ uréi prahovy faktor intenzity napéti
vtahu nachylnosti k praskdni kovovych materidlti
v prostiedi plynného vodiku Kz podle rovnice (4) [7].

_ (EJiH~o,
Ky =%

4)

Tab.3 Vysledky metody B normy CSN EN ISO 11114-4 [6, 11]
Tab.3 Results of method B of CSN EN ISO 11114-4 standard [6, 11]

kde Ji; [N.mm!] je lomovy odpor pro hodnotu stabilniho
ptirastku trhliny 4a = 0,2 mm v prostiedi plynného vodiku
a v [-] je Poissondv pomér [7].

3. Vysledky a jejich diskuse

Zkouska metodou B byla provedena pfi tlaku plynného
vodiku 15 MPa na 3 C(T) vzorcich odebranych z tlakové
lahve. Prvni hodnota zatiZzeni byla nastavena pii faktoru
intenzity napéti v tahu K; v rozsahu 20 — 30 MPa-m®3. Pro
meéfeni pfirGstku trhliny da byla pouzita potencidlova
metoda. Vysledky byly jiz publikovany Cizekem, P.
a Kanderem, L.[11], zde jsou uvedeny v tab. 3 pro tcely
srovnani. Podminku (2) spliiuje pouze vzorek 1-A.
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Obr.2 Schéma C(T) vzorku upravené¢ho pro konstantni rozevieni
pomoci klini zakreslenych nize v obrazku
Mechanical draw of C(T) specimen modified for constant

displacement test with help of wedges outlined below

Fig. 2

Vo] 1 0 prahovy faktor intenzity napéti v tahu nachylnosti
Poi?}tﬁgln 2elka tPﬁl.’usteAk k praskani kovovych materiald v prostiedi
2 y a0 rhimy Aa plynného vodiku Kz Typ poruseni
[mm] [MPa-m®3]

1-A 12,66 1,68 94,3 stabilni rast trhliny
stabilni rtst trhliny

1-B 12,34 1,56 52,1 (odlehéeno)
1-C 12,64 - 40,5 nahly nestabilni lom

Podle metody C byly provedeny zkousky pifi hodnoté
faktoru intenzity elastického napéti v tahu Kypp asi
95 MPa-m®3 a zkouSena pii tlaku p 30 MPa po dobu ¢ 1076
hodin, viz tab.4. U vSech vzorkd byly pozorovany
ptirtstky trhliny 4a mens$i nez 0,25 mm, a tedy hodnoty

16

faktoru intenzity elastického napéti v tahu Ky4pp jsou rovny
prahovému faktoru intenzity napé€ti v tahu nachylnosti
k praskdni kovovych materidld v prostfedi plynného
vodiku K[H.
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Tab.4 Vysledky metody C normy CSN EN ISO 11114-4 [6] pro faktor intenzity elastického napéti v tahu KIAPP asi 95 MPa-m®’ pii tlaku p 30 MPa
po dobu t 1076 hodin
Tab.4 Results of method C of CSN EN ISO 11114-4 standard [6] for applied elastic stress intensity factor KIAPP of value 95 MPa-m®’ at 30 MPa
of pressure p for 1076 hours of time t
ot Pocatecni délka trhliny ao | Prirastek trhliny Aa Zatizeni P faktor intenzity elastického napéti v tahu Kiupp
znaceni
[mm] [N] [MPa-m®?]
L1-4 13,43 0,02 10 298 95,7
L1-5 12,99 0,03 10 823 96,3
L1-6 13,05 0,03 10773 95,5
L2-4 13,16 0,02 10 770 96,9
L2-5 13,14 0,02 10 799 96,6
L2-6 13,17 0 10 815 97,4

Zkouska podle ASTM E1820 [7] byla provadéna ve
vodikovém autoklavu pifi 30 MPa rychlosti pistnice
v.= 0,012 mm.min"' a to bez extenzometru. Misto né&j se
urcilo plastické rozevieni otvoru trhliny Vp, které je rovno
rozdilu hodnot rozevieni otvoru trhliny V zméfenych
pod mikroskopem pied a po zkousce. To se pouzilo ve
vypoctu pro rozevieni ¢ela trhliny dy (angl. CTOD — crack
tip opening displacement), které bylo nasledné
prepoctenou aproximaci na lomovy odpor Jy. Pro srovnani
byla zhotovena R-kfivka i na vzduchu. Vysledky, které
byly jiz prezentovany dfive (Dobias M. et al. [3]), jsou
uvedeny pro porovnani na obr. 3. Prahovy faktor intenzity
napéti v tahu nachylnosti k praskani kovovych materiald
v prostiedi plynného vodiku K se rovna 147,7 MPa-m®>.
Obdobné lomova houzevnatost pro lomovy odpor Jy» pti
ptirtstku trhliny 4a 0,2 mm Kjcgp> na vzduchu je rovna
hodnoté 206,5 MPa-m®° [3].

400
350 Jo = 380,49Aa04118 |
R?=0,8898
300 5
= 250
-
£ 200
=)
- 150 ° Jo = 303.820a06%5
50 ® 0,1 MPa, vzduch
0 ® 30 MPa, vodik
0,00 0,20 0,60 0,80

0,40
Aa [mm]

Obr. 3 R-kiivky oceli 34CrMo4 pro vzduch a pro vodik pii 30 MPa
Fig. 3 R-curves of 34CrMo4 steel in air and in 30 MPa hydrogen gas

Sefazenim hodnot prahovych faktorll intenzity napéti
vtahu nachylnosti k praskdni kovovych materialda
v prostiedi plynného vodiku K jednotlivych metod podle
velikosti, kdy metoda C normy CSN EN ISO 11114-4 [6]
<ASTM EI1820 [7] pro 30 MPa, je wvidét, ze
nejkonzervativnéj$i vysledky podava metoda C normy
CSN ENISO 11114-4 [6].

Na zakladé vysledku jinych studii, napt. NIBUR K. A. et
al. [1], ktery provadél zkousky pti 103 MPa podle ¢lanku
KD-10 normy ASME BPVC VIII-3 [12] ekvivalentni
metodé C normy CSN EN ISO 11114-4 [6] a podle ASTM
E1820 [7], by nizsi vysledky vzhledem k ostatnim
metodam méla podavat i metoda ASTM E1820 [7].
Zkousena byla mj. ocel SA372 tfidy J se smluvni mezi
kluzu v tahu Rpy > 783 MPa a se smluvni mezi pevnosti R,
907 MPa. Vysledkem byly prahové faktory intenzity napéti
v tahu pii otevieni trhliny Krz; 0 hodnoté 47 MPa-m®® a pii
uzavieni trhliny K7z, 0 hodnot& 81 MPa-m®>.

Také rozdil mezi metodou B a C je dokumentovany, napf.
praci GANGLOFFA R.P. [2], kde porovnaval prave
zkouSky pti zvySujicim se napéti a zkousky pfi
konstantnim rozevieni, byt testovanych podle jinych
norem a navic vzorky byly vodikovany a néasledné
zkouSeny na vzduchu. Predpoklada se, Ze okamzita
koncentrace vodiku ve vzorcich testovanych pfi
konstantnim rozevieni byla mens$i nez ve vzorcich
testovanych pfi zvysujicim se napéti vlivem mnohem delsi
doby testovani a tendence vodiku unikat z feritickych
oceli. Nicméné rozdily vymizely pfi smluvni mezi pevnosti
v tahu R,, okolo 1000 MPa [2]. U zkousSek konstantniho
rozevieni vzorku testovanych piimo ve vysokotlakém
vodiku ma navic vliv i inkubaéni doba, po kterou je vzorek
vystaven vysokotlakému plynnému vodiku, ale vodikové
praskani jesté nenastava, a plynné prostiedi, ve kterém
dochézi k zatézovani vzorkd pro metodu C normy CSN EN
ISO 11114-4 [6], muze inkubacni dobu mirn€ ovliviiovat.
Existuje také oblast hodnot faktoru intenzity elastického
napéti v tahu K4pp, pii kterych prirtstek trhliny nenastava.
Dlvodem rozdild mize byt zpuisob pronikani vodiku
do oceli ovlivnény Ccistotou plynu, Ccistotou povrchu
vzorku, rychlosti pistnice v. pii zkouSeni a historii
zatézovani vzorku. Také oxidické povlaky mohou zastavit
disociaci a adsorpci vodiku na povrchu vzorku. Zajimava
je 1 zminka o zavislosti kone¢né délky trhliny ar na
prahovém faktoru intenzity napéti v tahu pii uzavieni
trhliny K7, a na rozevieni otvoru trhliny V. Pti konstantni
hodnoté prahového faktoru intenzity napéti v tahu pfi
uzavieni trhliny K7y, musi byt rozevfeni otvoru trhliny
V' mensi pro ziskani mensi kone¢né délky trhliny ar. Je-li
vSak rozevfeni otvoru trhliny /" mensi, je potfeba mit také
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mensi pocatecni délku trhliny ay, aby se zajistila dostate¢né
vysoka hodnota faktoru intenzity elastického napéti v tahu
Kapp [1].

K zatézovani podle metody C normy CSN EN ISO 11114-4
[6] je pouzivan faktor intenzity elastického napéti v tahu
Kipp, ktery predpoklada linearné elastické chovani vzorku
pii zatézovani a ktery by mél zajistit minimalni hnaci silu
trhliny potiebnou pro rast trhliny. Vzorky nékterych
materialtl v§ak mohou mit vétsi plasticky podil lomového
odporu J a zaroven faktor intenzity elastického napéti
vtahu Kupp znaéné nadhodnocuje skutecné zatizeni
vzorku, viz obr. 4. Nicméné hodnota faktoru intenzity
elastického napéti vtahu Kppp dobfe reprezentuje
skutecny stav Cela trhliny, i kdyZ vyrazna plasticita na Cele
trhliny naznacuje, ze metoda jeho stanoveni neni uplné
v poradku. Piedpokladalo se, Ze u nizkopevnostnich oceli
dochazi k otupeni cela trhliny vlivem vysokych hodnot
faktoru intenzity elastického napéti v tahu Ky4pp, coz mtize
snizit hnaci silu trhliny a tim zamezit rustu trhliny.
Nicméné v praci NIBURA K. A. et al. [1] elastoplasticka
analyza ukazuje na zvyseni hnaci sily trhliny prave vlivem
velké plastické deformace cela trhliny. Pro posouzeni
platnosti linearn¢ elastické lomové mechaniky pfi uzavieni
trhliny by vSak elastoplastickd analyza nebyla snadno
proveditelna, protoze odleh¢ovani konstantné rozevieného
vzorku b&hem rdstu trhliny rusi predpoklad
proporcionalniho zatizeni, ktery je zakladem pro platnost
lomového odporu J. Byla proto provedena analyza
platnosti faktoru intenzity napéti K pii uzavieni trhliny
metodou koneénych prvkd, podle které 1ze tvrdit, Ze faktor
intenzity napéti K popisuje pole ¢ela trhliny presné [1].

I prace MATSUMOTY T. et al. [4] porovnava zkousky
konstantniho rozevieni vzorku podle ¢lanku KD-10 normy
ASME BPVC VIII-3 [12], ktery obsahuje mj. zkousku
ekvivalentni metodé C normy CSN EN ISO 11114-4 [6],
zkousky postupného zatézovani vzorku podle metody B
normy CSN EN ISO 11114-4 [6] a zkousky piimého
zatézovani vzorku v souladu s normou ASTM E399 [13].
Testy byly provedeny pii 35 a 115 MPa tlaku plynného
vodiku na oceli ekvivalentni 34CrMo4 oceli, JIS-SCM435,
kterd méla smluvni mez kluzu v tahu R,, 772 MPa
a smluvni mez pevnosti v tahu R,, 948 MPa. Vysledkem
byl prahovy faktor intenzity napéti v tahu pfi uzavreni
trhliny K7, ze zkouSky konstantniho rozevieni vzorku
o0 hodnotach 44,3 — 44,5 MPa-m®° pro 115 MPa tlaku plynu
a 53,2 MPa-m®’ pro 35 MPa tlaku plynu a prahovy faktor
intenzity napéti v tahu pfi otevfeni trhliny Kru; ze zkousek
pfimého a postupného zatézovani vzorku o hodnotach
33,1 41,1 MPa-m®° pro 115 MPa a ze zkousky ptimého
zatézovani vzorku 52,4 MPa-m®® pro 35 MPa. Zavérem
jeho préce tedy je, ze vSechny tfi metody jsou vhodné pro
urcovani prahového faktoru intenzity napéti v tahu
nachylnosti k praskdni kovovych materialti v prostredi
plynného vodiku Kjy. Porovnanim jeho vysledkt pfi
35 MPa s nasimi vysledky pti 30 MPa je vidét, ze jeho
vysledky jsou mnohem konzervativngjsi.

Na druhou stranu soucasti uvedenych praci bylo pro
zkousky konstantniho rozevieni vzorku urceni prahovych
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faktorti intenzity napé€ti v tahu pfi uzavieni trhliny Kz,
které v nasi praci provedeno nebylo.

70 T T T
(pFedpokladane AP
60 | zatizeni P L .
vypoitené podle 4
s L rozevieni otvoru 7 i
— trhliny V) 7
5 2 v
= 4wt 7
'g Japp
o 30 (skuteéné zatiZeni P) 1
N
20 g
10 .
0 . . !

0.5 1 1.5
Rozevreni otvoru trhliny V [mm)]

Obr. 4 Porovnani pfedpokladaného a skute¢ného zatizeni P, kde JAPP
je vypocteny lomovy odpor J vzorku ze skute¢ného zatizeni P,
tj. z hlediska elastoplastického chovani [1]

Comparison of assumed load P based on displacement V and
actual applied load P, from which JAPP is calculated J-integral
of specimen, i.e. from point of view of elastoplasic behaviour [1]

Fig. 4

4. Zavéry

Byly provedeny zkousky podle metody B a C normy CSN
EN ISO 11114-4 [6] a podle normy ASTM E1820 [7].
Porovnanim vysledki bylo zjiSténo, ze nejkonzervativnéjsi
vysledky ma metoda C, i kdyz v jejim pfipadé byly
ptirtstky trhliny 4a velmi malé ¢i zadné. Porovnanim
vysledktl s jinymi pracemi se doSlo k zavéru, Ze naSe
vysledky jsou benevolentnéjsi. Nékteré z praci navic tvrdi,
ze vysledky obou typl zkousek (konstantni rozevieni
vzorku a pfimé ¢i postupné zatéZzovani vzorku) vychazeji
podobné. Kazdopadné nékteré potencidlni diivody riznych
vysledkti byly v ¢lanku nastinény a budou predmétem
dalsiho zkoumani.

Podékovani

,, Tento prispévek vzmnikl v ramci Instituciondlni podpory
dlouhodobého a koncepcniho rozvoje vyzkumné organizace v
roce 2023, kterou poskytlo Ministerstvo primyslu a obchodu
Ceské republiky. “
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Skokovy riist regulovanych sloZek ceny energii miiZe fatalné ohrozit konkurence-
schopnost firem

Praha, 6. listopadu 2023 — Ocelarska unie odmita navrhované navyseni regulovanych slozek cen energii, protoze piimo
povede k razantnimu zvy3eni nakladi ocelafskych, ale i dalsich pramyslovych firem v CR o desitky az stovky milioni
korun za rok. Vlada vedle toho bohuzel planuje i jiné kroky, které mohou zvysit naklady firem o dalsi stovky miliond
korun. To vSe povede k oslabeni jejich konkurenceschopnosti ve chvili, kdy celi poklesu poptavky kvili obecné
neptiznivé makroekonomické situaci doma i na klicovych trzich v EU.

Rozhodnuti vlady alokovat na podporu OZE (POZE) v roce 2024 jen 9,35 mld. K¢ spole¢né s navrhem cenového
rozhodnuti ERU pro elektroenergetiku ze dne 30. 10. 2023 znamené pro Geské ocelate hrozbu skokového nartistu nakladii
na energie. Céastka hrazena firmami za regulované slozky se v roce 2024 ve srovnani s rokem 2022 zvysi 0 200 az 250 %.
V porovnani s rokem 2023 je narist jesté markantnéjsi. Pro modelovou firmu s ro¢ni spotiebou 70 GW elektfiny by to
proti roku 2022 znamenalo navysSeni naklad o 51 mil. K¢ (227 %). Pro velkou hutni firmu by ro¢ni naklady vzrostly
o vice nez pul miliardy korun. Argument vlady v tom smyslu, ze vyssi naklady na regulované slozky ceny elektiiny bude
kompenzovat nizsi cena komodity, tj. silové elektfiny, pfitom neplati, protoze velké priamyslové firmy vétSinou jisti
dodéavku silové elektiiny dopfednym nakupem forwardovych produktii v tzv. transich. Silova slozka ceny elektfiny
v tomto pfipadé nijak rychle ani vyznamné neklesne.

V letech 2016 az 2023 stat na POZE ze statniho rozpoctu alokoval v priméru skoro 25 miliard korun ro¢né. ,,Nejedna se
o zadnou dotaci velkym priumyslovym firmam, ale predevsim o nesmysiné vysokou podporu fotovoltaickym elektrarnam
nastavenou skoro pred 20 lety, “ fika Daniel Urban, pfedseda predstavenstva Ocelafské unie. Regulované slozky ceny
elektfiny jsou a budou velmi vysoké hlavné kvuli ristu obnovitelnych zdroji, nakladim na posilovani infrastruktury,
a také drahé silové elektfiné, kterou provozovatelé soustav musi nakupovat na kryti ztrat a balancing.

Cesko ma podle ¢erstvych dat Eurostatu étvrtou nejdrazsi elektiinu pro velké zékazniky v EU. ,, Chytrejsi clenské staty
EU Vi, Ze v této situaci je podpora priumyslu klicova, protoze jinak neprezije narocnou a nakladnou zelenou transformaci.
Nikde pritom neni role priumyslu tak makroekonomicky diilezita, jako v Cesku, * dopliuje Urban.

Naptiklad v Némecku se historicky prostfedky na podporu OZE vybiraly od zékazniku, ale od 1. 7. 2022 némecké firmy
ani domacnosti neplati nic a POZE se nové financuje skrze Klimaticky a transformacni fond. V dob¢ zruseni byl poplatek
37,2 eur/MWh, tedy priblizn¢ 1000 K&/MWh. Ve Francii maji zase velci spotiebitelé narok na pokryti vyznamné Casti
spotfeby elektiiny za cenu 45 eur/MWh v ramci schématu ARENH. Ve Spojenych statech jsou pfitom elektfina i zemni
plyn néasobné levnéjsi nez v Evropé. Navic Evropska komise schvaluje ekonomicky silnéjsim statim EU statni dotace
ocelarskému primyslu tak, aby ve zdravi proSel bezprecedentni transformaci. ,, Nejenze nehrajeme na rovném hristi
proti konkurenci ze zemi mimo EU, bohuzel ani zapas s evropskou konkurenci neni férovy, “ fika k tomu Roman Heide,
generalni feditel Ttineckych zelezaren.

Dalsi hrozbou na stran¢ nakladd je rist ceny plynu pro koncové zakazniky kvuli nutnosti sanovat miliardové dluhy
predluzeného provozovatele plynarenské piepravni soustavy Net4Gas, kterého zprostiedkované kupuje stat. Nardst cen
energii se chysta ve chvili, kdy vyrobci oceli naptic EU ¢eli velmi slozité trzni situaci kvtli poklesu poptavky v klicovych
odbeératelskych odvétvich veetne stavebnictvi, nizkym cenam a tlaku dovazené oceli. Objem vyroby surové oceli v prvnim
pololeti v CR meziroéné klesla o 20 %, zatimco produkce dlouhych vyrobki, které jsou pro ¢eské huté klicové, spadla
o ¢tvrtinu. Evropska ocelafskd asociace Eurofer odhaduje, Ze v roce 2023 zjevna spotreba oceli v EU klesne o 5,3 %,
coz znamena Ctvrty pokles za poslednich pét let.

Vedle dramatického rastu regulovanych slozek cen energii vlada v ramci konsolida¢niho bali¢ku navrhuje zrusit
osvobozeni néekterych paliv vyuzivanych v metalurgickych procesech od dané na energetické produkty ,,s dvojim
pouzitim®. Toto osvobozeni je pfitom mozné diky vyjimce na Grovni EU. Vlada v navrhu statniho rozpoctu na rok 2024
nepocita ani s prostiedky na vyplatu kompenzace nepiimych naklad EU ETS, i kdyz to v minulosti slibila. ,, Vsechny
tyto kroky predstavuji pro ceské ocelare obrovskou hrozbu v dobé, kdy se od nich ocekavaji investice v Fadu desitek
miliard korun do dekarbonizace, “ dodava Heide.

- z tiskové zpravy-
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