Oponentni posudek habilitacni prace
Ing. Vladimir Chmelko, Ph.D.: Prevddzkova bezpecnost tlakovych potrubi

Oponentni posudek habilita¢ni prace

Nazev habilitacni prace:
Prevadzkova bezpecnost tlakovych potrubi

Autor:
Ing. Vladimir Chmelko, Ph.D.

Obor habilitace:
5.1.7 Aplikovana mechanika

Oponent:

doc. Ing. Miloslav Kepka, CSc.

Regionalni technologicky institut a Katedra konstruovani stroju
Fakulta strojni

Zapadoceska univerzita v Plzni
kepkam@rti.zcu.cz, tel.: +420 604 831 035

Na zakladé jmenovani a pokyni obdrzenych od ptedsedy Védecké rady Strojni fakulty
Slovenské technické univerzity v Bratislavé (dopis ¢. OKR-5702/2018) jsem vypracoval
oponentni posudek habilitaéni prace pana Ing. Vladimira Chmelka, Ph.D. (dale také ,,autor)
s ndzvem Prevadzkova bezpecnost’ tlakovych potrubi.

Vytisk habilitaéni prace spoleéné s Protokolem o kontrole jsem obdrZel s dostate¢nym
predstihem. Postupné se vyjadiuji k riznym aspektim prace, na zavér K jejimu vyznamu pro
védu a hodnotim jeji aktualnost a spolecensky ptinos.

Struktura a obsah posuzované habilita¢ni prace

Habilita¢ni prdce ma 70 stran, obsahuje 59 obrazku a 18 tabulek, odkazuje se 28 odbornych
zdroja. Jednotlivé kapitoly na sebe logicky navazuji, prace obsahuje teorii, v drtivé vétSing
puvodni analytické vypocty, vypocty metodou konecnych prvkli a origindlni laboratorni
experimenty.

V Gvodni kapitole prace jsou uvedeny analytické vztahy pro feSeni pruzné-plastického stavu

tlakové valcové nadoby. Skutecnd materidlova tahovd kiivka je nahrazena bilinedrnim
modelem.
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Druhd kapitola se zabyva urCenim destrukéniho tlaku tlustosténné nddoby. Kritériem
destrukce je dosaZeni meze pevnosti naméfené pii jednoosé tahové zkousce (ocel St 52-3).
VSeobecnd napjatost nadoby se pievadi na redukované napéti s vyuZitim hypotéz Tresca a
HMH (Huber-Mises-Hencky). Pro potrubi s vnitinim primérem 143mm a tloustkou stény
4mm byly analytické vztahy pro destrukéni tlak dle kritéria HMH a Tresca verifikované
s numerickym feSenim pomoci metody kone¢nych prvka (MKP) a s experimentalnim
méfenim destrukéniho tlaku experimentalni tlakové nadoby (2 zkuSebni vzorky) az do jejiho
poruseni. ZkuSebni nadoby byly vyrobeny soustruzenim originalniho potrubi az na uvedené
rozméry vnitiniho praiméru a tloustky stény a déle ptivafenim horniho a spodniho dna. Pro
samotnou zkousku byl navrZzen originalni zkuSebni stend, ktery pro postupné zatéZzovani
zkusSebnich nadob vnitinim pietlakem chytie vyuZil dodavky tlakového oleje ze stavajiciho
elektrohydraulického zatéZovaciho systému. Za podstatny vysledek této Casti prace lze
povazovat ovéfenou shodu analytického a numerického feSeni a velmi dobrou shodu
s experimentem. Dale pak vétsi priléhavost vypocti s experimentem pii pouziti hypotézy
HMH pro uréeni dosaZeni mezniho stavu posuzované nadoby.

Za technicky nejpodstatnéjsi a z védeckého i praktického hlediska nejptinosnéjsi povazuji
tieti kapitolu. Ta se vénuje vlivu plo$né koroze na provozni spolehlivost potrubi. V této
kapitole je pro ptesné definovany plosny defekt se 3 rizné velkymi ubytky tloustky stény
(24%, 35%, 75%) stanovena bezpecnost dostateéné dlouhé tlakové nadoby a to 3 metodikami.
Destrukéni tlak je odvozen podle norem (ASME B31G a DVN-RP-F101), vypoéten MKP a
naméfen pii experimentu na stendu, ktery byl vyuzit jiz pii zkouSce nadob bez defektd.
Vyzkum potvrdil o¢ekavanou bezpecnost postupti podle norem a dobrou shodu numerickych
simulaci s experimentalné naméfenymi hodnotami. Piijatelné odchylky 6,5%, 10% a 11%
pfitom lezi na bezpecné strané vici zjisténé skutecnosti.

V reélne situaci (pomineme-li potrubi s vyrazné pulsujicim tlakem) je situace opacna oproti
provedenym experimentim. V potrubi pusobi pfiblizné¢ konstantni tlak a korozni defekt
postupné narista. Takovy experiment by ani nebylo mozné jednoduse zrealizovat. Neni to ale
nutné, jak je doloZeno v posuzované habilita¢ni praci.

Ovétené numerické postupy byly vyuzity pro sérii parametrickych vypoc¢t zvoleného potrubi
S plosnym defektem a ménicim se oslabenim tloustky stény. Pro rtizné provozni tlaky a rizna
oslabeni potrubi byly spoc¢itiny hodnoty nominélnich napéti ve sténé potrubi a lokalni napéti
v misté¢ defektu. Zavislosti mezi témito veliinami, jejichz hodnoty jsou pfesn¢ uvedeny
v tabulkach, byly znazornény graficky a slovné interpretovany. Uvedenym postupem lez
vytvaret jakési nomogramy, ze kterych Ize odecitat hodnoty k posouzeni bezpecnosti dané¢ho
potrubi s danym vnitinim tlakem a koroznim defektem urcitych plo§nych rozmért a hloubky.

Ve ¢tvrté kapitole se autor zabyva jamkovou (dalkovou) korozi a to vzajemnym
ovliviiovanim koroznich jamek uspofadanych jak ve sméru osy potrubi, tak po obvodé
potrubi. Vysledky numerickych simulaci potvrdily, ze Spickové napéti se prakticky nemeéni
s rostouci vzdalenosti koroznich vad a méni se jen s rostouci hloubkou defektu. Tyto korozni
vady se vzajemn¢ ovliviiuji predevsim v zavislosti na geometrii jednotlivych defekti a tento
vliv zanika uz pfi malé vzdalenosti téchto defekttli, srovnatelné s rozméry defekti. Numerické
simulace ovéfily znamou skute¢nost, totiz Ze jamkova koroze ma mensi vliv na integritu
potrubi nez plosna koroze. Paklize se dle normativniho postupu jamkové defekty slucuji do
plosnych defektt, je takovy postup siln¢ konzervativni.
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Jako shrnuti klicovych poznatki z kapitol ptfedchozich (pfedevs§im ze treti kapitoly), byl
vytvoien model skutecného potrubi DN1200x13,6, coz je kriticky rozmér potrubi tranzitniho
plynovodu. V plasti potrubi byl modelovan pomérmné velky plosny defekt (300 x 145 mm) a
jeho hloubka se ménila krokem Imm az 10mm, pfi zatizeni hodnotami redlnych tlaka
V potrubich tranzitnitho plynovodu (6MPa, 7MPa, 8MPa). Pro konkrétni ptipad byly
vypocteny, tabulkové dolozeny a vykresleny obdobné zavislosti jako ve tieti kapitole.
ZavereCna kapitola doklada, ze lze (na zaklad¢ experimentalné ovéfenych numerickych
simulaci) vytvofit praktické diagramy, které by umoznily posouzeni bezpecnosti provozu
potrubnich usekl s oslabenou sténou pro rizné geometrie koroznich defekti a rozméry
potrubi. Takové posouzeni by bylo redlnéjsi nez posouzeni podle platnych normativnich
predpisti. Nasazeni takového védecky zalozeného postupu neptipadd do tvahy namisto
platnych norem, ale urCité je to postup vyuzitelny v pfipadé¢ operativniho posouzeni
havarijnich nalezti korozniho poskozeni potrubi.

Védecka urovei, formy a metody zpracovani

V predkladané praci je podrobné analyzovan napétové-deformacni stav valcové nadoby
zatizené vnitinim tlakem zptisobujicim napéti nad mezi kluzu. Pruzné plasticky stav tlakové
nadoby je zpracovan pro bilinearni model materialu se zpevitovanim. Oslabeni stény potrubi
koroznim napadenim je feSeno i numericky s vyuzitim metody kone¢nych prvkd. Zpusobu
modelovani je vénovana patficna pozornost. Numerické simulace a jejich vysledky jsou
konfrontovany s pomérné slozitymi (¢asteéné i nebezpecnymi) experimenty a naméfenymi
hodnotami. Hodnoty v tabulce 1 na str.20 jsou sice jasne, ale autor je mohl v textu podrobné&ji
komentovat. Osobné povazuji vysledky experimentd za nejcennéj$i ¢ast hodnocené
habilitacni prace.

Metodicky je pristup k hodnoceni bezpecnosti tlakovych potrubi v habilita¢ni praci logicky
Clenén, od analytického feSeni, pfes strucné piedstaveni normativnich piedpisi a feSeni
koroznich tbytku tloustky stény dvou druhti - ploSnymi defekty a dtlkovou korozi. Vysledky
velkého mnozstvi nelinedrnich pocitacovych simulaci ve form¢ diagrami s promyslenou
informacni hodnotou, jakoz i odvozené analytické feSeni hodnoty destrukéniho tlaku pro
tlakovou valcovou nadobu jsou originalni a piedstavuji hlavni védecky ptinos prace. Tento
pfinos podtrhuje experimentdlnich méfeni vzorkli potrubi az do destrukce v laboratornich
podminkach. Prace po formalni i obsahové strance spliiuje podminky pro habilita¢ni praci.

Aktuilnost posuzované habilita¢ni prace

Predkladana prace je zaméfena na oblast provozni bezpecnosti potrubi zatizenych vnitinim
tlakem a ohrozenych vznikem korozniho poSkozeni. Z obsahu habilitaéni prace je ziejma
orientace na potrubi plynovodu. Vysledky je mozné pouzit na vSechny potrubi piepravujici
uhlovodiky, tlakova potrubi v energetickych zafizenich a chemickych provozech. V dané
oblasti se pfi projektovani i pfi posuzovani provozuschopnosti tlakovych potrubi pouzivaji
prakticky vylu¢né normativni ptfedpisy zakotvené v normach ASME, DNV, ptipadné jinych.
Vzhledem k pomérné vysoké mife konzervativnosti téchto pfistupt,, kterd je v praci i
experimentalni prokdzand, je téma prace i samotny jeji obsah vysoce aktualni.
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Provoz tlakovych potrubi s koroznim ubytkem tloustky stény je a bude v naSich zemich stale
Castéji posuzovanym piipadem, nebot’ ,,nase* plynovodni potrubni systémy jsou v provozu jiz
nékolik desetileti. MySlenka vytvofeni diagrami, které umoziuji pro jmenovity tlak zjistit
hodnotu destrukéniho tlaku pfi znamém rozméru a hloubce korozniho defektu je tedy
spole¢ensky velice aktualni a ma vyznamny aplikacni potencial. Coz ostatné jiz v nedavné
dobé ocenil jak Slovensky plynarensky a naftovy svaz a vroce 2016 i Cesky plynarensky
svaz.

Dotazy
K posuzované habilita¢ni praci mam nasledujici ptipominky a otazky na jejiho autora:

1) Pojem vrubovy soucinitel definovany rovnici (3.6) bych v piipadé korozni vady daval do
uvozovek, nebo se snazil najit jiny ndzev. Myslim, Ze to neni vrubové soucinitel v tom
smyslu, jak se pouziva v oblasti Unavové Zivotnosti konstrukci.

2) K jakym vysledkem by vedlo pouziti normativnich pfedpisi pfi uvazovani nulovych
rozmérd korozniho defektu? Dali by se tyto vysledky srovnat s odvozenymi analytickymi
feSenimi pro destrukéni tlaky?

3) Pouze u obrazki popisujicich pouzité materialové modely (Obr. 1.1 na str. 7 a Obr. 3.8 na
str. 29) je zminéna ocel St 52-3. Byl ve vSech kapitolach prace (pii tahovych zkouskach,
pii vyrobé experimentalnich nadob, pii parametrickych vypoétech) aplikovan vzdy stejny
material? Plati zavéry prace i pro jiné typy oceli?

Zavérecné hodnoceni

Habilita¢ni prace pana Ing. Vladimira Chmelka, Ph.D. s ndzvem Prevadzkova bezpeé¢nost’
tlakovych potrubi je syntézou soucasné trovné poznani doplnénou o vlastni pfistup autora
k dané problematice. Habilitaéni prace je pivodni, rozsahem je adekvatni. Text je sice
struny, ale vystizny a piehledny. Chtél bych ocenit, zZe autor se cilené vénuje této
spoleCensky vyznamné problematice, systematicky rozviji a interpretuje svoje poznatky a
ndzory. Autor habilita¢ni prace muze i do budoucna vyznamné ptispét k vychové studentt
magisterského a doktorského studia v této oblasti.

Pan Ing. Vladimir Chmelko, Ph.D. podle mého nazoru splnil zavazna kritéria pro jmenovani
docentem na Strojni fakult¢ STU v Bratislavé a zpracovanim habilitacni prace S ndzvem
~Previadzkova bezpecnost tlakovych potrubi® prokéazal dostatecné teoretické znalosti i
praktické zkuSenosti a proto mu muze byt udélen akademicky titul ,,docent*.

I n Digitalné podepsal Ing. Miloslav
H Kepka, CSc.
V P I Zni y 29 . 8 . 20 18 g ‘ DN: c=CZ, 2.5.4.97=NTRCZ-75173727,
. o=Doc. Ing. Miloslav Kepka, CSc. [IC
M | | O S I a V 75173727], ou=1, cn=Ing. Miloslav
Kepka, CSc., sn=Kepka,
. givenName=Miloslav,
Oponent Ke ka CSC serialNumber=P35169
p 7 o Datum: 2018.08.29 08:33:49 +02'00'

doc. Ing. Miloslav Kepka, CSc.
Regionalni technologicky institut a Katedra konstruovani stroji
Fakulta strojni
Zapadoceska univerzita v Plzni

Miloslav Kepka, 8/2018 Strana 4 (celkem 4)



		2018-08-29T08:33:49+0200
	Ing. Miloslav Kepka, CSc.




