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PRIHOVOR

Nech mame vsetci vela

energie

azeni Citatelia.

Prvych Sest mesiacov roku 2022 ubehlo
velmirychlo. Radost z prekonania covido-
vého obdobia zatienila vojna na Ukrajine,
nasledné sankcie voci Rusku a skokovy
narast cien nielen energii, ale aj surovin
apolotovarov. Trh, na ktorom sa pohybuje
aj Vyskumny ustav zvaracsky, musel
logicky reagovat Upravou cien azmenou
distribucnych retazcov. Nastastie vSetci
nasi strategicki partneri situaciu zvladaju
anasa spolupraca pokracuje aj vtomto
nelahkom obdobi na dlhodobych projek-
toch ale aj na projektoch, ktoré sucasné
obdobie vyvolalo.

Chcem vsak pokracovat v pozitivhom
duchu. Konferencia ,Kvalita vo zvarani®,
ktorej uz 22. roénik zorganizoval VUZ
vdrioch 3.az 5. maja2022 v Tatranskej
Lomnici, prekonala vSetky ocakavania.
Bezmala 260 odbornikov z oblasti
zvarania a pribuznych procesov stravilo
2,5 dna naplnenych odbornym prednas-
kami a neformalnymi diskusiami. Hlad po
novych poznatkoch a informaciach zo
strany odbornej obce bol po covidovom
obdobi oc€ividny. Pozitivne ohlasy sme
dostali aj na upraveny format odbornych
prednasok, ktoré sme sa snazili strikt-
ne oddelit od prednasok komercnych.
Tradi¢ne velmi silny bol aj blok vystavo-
vatelov.

UZ sa navas vSetkych tesime na 13.roc-
niku konferencie ,Narodné dni zvarania

2022 ktora sa bude konatv drioch
5.az7.oktobra 2022 v hoteli Grand Jasna
v Deméanovskej Doline. Pripravujeme pre
vas odborny program s viaceryminovin-
kami, ktoré este zvysia odbornu Uroven
konferencie.

Poprajme si v§etci do druhého polro-
ka 2022 vela zdravia a energie, ktoru
budeme vsetciv nelahkych ¢asoch
potrebovat.

Ing. Peter Brziak, PhD.
riaditel pre vyskum a vyvoj

Hlad po novych poznatkoch

a Informaciach zo strany odborne

obce bolpo covidovom obdobi ocividny,
Pozitivhe ohlasy sme dostaliajna upra-
veny format odbornych prednasok,
ktoré sme sa snazili striktne oddelit

od prednasok komercnych.
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FOTOTEMA
KOROZNA SLUCKA

Nova
korozna
slucka
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VO VYSKUMNOM USTAVE ZVARACSKOM bola v maji nainstalovana
nova laboratérna recirkulaéna korézna slucka, ktora predoslu verziu
prekonava v niekolkych parametroch. VUZ toto svetovo unikatne zariadenie
vyuziva na simulaciu viacerych kordznych prostredi v jadrovej energetike,
chémii a petrochémii. Unikatnost spociva v tom, Ze slu¢ka je schopna praco-
vat s viacfazovymi médiami (kvapalina, plyn), ktoré sa Casto nachadzaju

v petrochemickych prevadzkach ale aj so superkritickou zlozkou (teplota

a tlak, nad ktorymi je hustota kvapalnej a plynnej zlozky identicka), ktora je
zas sucastou modernych energetickych zariadeni.

Slucka sa sklada z dvoch ¢asti:
1. V nizkotlakej Gasti sa pripravuje a monitoruje korézne médium. Modular-
ne usporiadanie vstupov na média umoznuije velku flexibilitu média a jeho

parametrov. Tato Cast slucky je osadena suborom meracich zariadeni, ktoré
monitoruiju aj elektrochemicku aktivitu média.

2. Na koroznu slucku nadvazuje vysokotlaka cast (autoklav), v ktorej cirkuluje
pracovné médium pripravené v nizkotlakej ¢asti. Maximalne prevadzkové
parametre st 655 °C a 37 MPa. Na autoklav su napojené pristroje na skisky
pevnosti a skusky korézneho praskania s pomalou rychlostou deformacie.

V autoklave sa daju realizovat aj vSetky expozic¢né kordzne skusky.

Aktualne je slu¢ka nakonfigurovana na testovanie v médiu s charakterom
primarnej vody (teplota, tlak, chémia vody, rozpustené plyny) v jadrovych

reaktoroch typu VVER-440 pre U&ely spoloéného projektu VUZ aSE ass.
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Tparins

VYHODY
RECIRKULACNEJ
SLUCKY

» udrziava testovacie prostredie okolo vzorky

» rozpustené Ciastocky kordzie neovplyvnuiju
chémiu testovacieho prostredia

» testovanu vodu je mozné Gistit vionomenici,
¢lanku UV lampy a filtri s aktivnym uhlim

» koncentracia rozpusteného plynu sa moze
udrziavat v akumulac¢nej nadrzi

» chémiu vody je mozné monitorovat
akontrolovat online

» moze vykonavat expozicné testy a mechanické
skusky

MECHANICKE
TESTOVACIE
ZARIADENIE

25 KN PRIPOJENE
NA AUTOKLAV:

» testy pomalej deformacie, testy konstantného
zatazenia a cyklickej unavy

» expozicné testy za prevadzkovych podmienok:
655°C /37 MPa

» elektrochemické meraniado 300 °C /18 MPa

» cirkulacia plynného oxidu uhli¢itého (CO,)
cez autoklav
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projekt

Akusticka emisia

VUZ aktualne riesi projekt APVV (APVV-20-0442) s nazvom ,Vyskum metdd akustickej emisie na rozpoznanie
odoziev fazovych premien v kryogénnych tlakovych nadobach”. Doba rieSenia projektu je 36 mesiacov.

CIEL PROJEKTU:

Primarny cielpredkladaného projektuje vyvinut, overit a ispesne apliko-
vat kvalitativne novy pristup skisania tlakovych nadob akustickou emi-
siou. Tato metodika posunie limity sii¢asného standardného testovania
AE a bude schopna odlisit fazové premeny od relevantnych degradac-
nych mechanizmov, bez potreby nasadenia dopliiujtcich, Gasovo naroc-
nych NDT analyz. V pripade Gspesnej realizacie projektu bude vyvinuta
metodika predstavovat absolutnu Spicku v oblasti hodnotenia tlakovych
celkov metodou AE s velkou perspektivou okamzitej aplikacie v praxina
Slovenskuiv zahranici.

MOTIVACIA RIESENIA PROJEKTU:

V nadnarodnej rafinérskej spolo¢nosti doslo k preruseniu nabehu vyroby na
vyrobnej jednotke. Kompetentni pracovnici nariadili prerusenie nabehu na
zaklade vyhodnotenia vysledkov merania akustickou emisiou (AE) pocas
tlakovej skusky austenitickej kryogénnej tlakovej nadoby. Renomovana za-
hraniéna firma s dlhorocnymi skisenostami v oblasti skisania AE oznacila
online nalezy v zmysle Normy STN EN 14584 stupiiom 3 (kriticky zavazna
preintegritu nadoby) s tym, Ze s vysokou pravdepodobnostouide o prejav ak-
tivnych trhlin. Firma dodrzala Standardizovany postup v absolutnom sulade s
normou STN EN 14584 a napriek tomu vyradila prevadzkyschopnti tlakovu
nadobu. Uvedeny pripad teda poukazal na nedostatky a limity Standard-
ného, normalizovaného a celosvetovo pouzivaného postupu testovania
tlakovych nadob pomocou AE.

Predmetna norma v takomto pripade nariaduje identifikaciu pévodu nalezov
doplriujucimi NDT metddami. NDT analyzy a nedestruktivna metalograficka
analyza nadoby, ako aj mechanické skusky materialu veka nadoby (identicka
tavba ako aj doba prevadzky), nepotvrdiliindikacie AE. Naopak, oznacili izitko-
vé vlastnosti materialu ako vyhovujuce. Odozvy AE boli priradené lokalnym
martenzitickym transformaciam (MT), ktorym dany materiél prirodzene
podlieha, a neboli prejavom trhliny, €i inych defektov. Nadoba, ako aj cela
vyrobna jednotka boli po 4 dioch uvedené do prevadzky. Toto oneskorenie
malo vSak za nasledok priamu finanénu stratu cca. 2 miliény eur denne; ¢o
otvorilo otazku, ako predist takejto situacii v budicnosti.

AKUSTICKAEMISIA

Terminom akusticka emisia je oznac¢ovana NDT metoda, ktora sa v priemysle
vyuziva nadetekciu alokalizaciu vin, vybudenych réznymi aktivnymi degradag-
nymiprocesmi. AE je schopna zachytit elastické napatoveé viny generované v
materidli pri nahlej zmene vnutornych napati, napriklad pri tvorbe novych po-
vrchov (Sirenie trhliny). Tieto viny sa Siria materidlom a su snimané kontaktnymi
piezo-keramickymi snimacémi v sieti meracich bodov na konstrukcii. Signaly
zo snimacov obsahuju komplexné informéacie o prebiehajlicich dejoch. Su pri-
vadzané do vyhodnocovacieho zariadenia kde su filtrované, digitalizované a
analyzované. Spracovanie signalov (post processing) je kli¢ovym faktorom,
rozhodujucim o mnozstve a relevantnosti ziskanych informacii. Skusanie AE
je normalizované viacerymi technickymi normami: STN EN 1330-9, STN EN
13477, STN EN 13554, STN EN 14584, STN EN 15495, STN EN 15856. AE sa
pouziva pri online monitorovani tlakovych celkov priich nabehu do vyroby. Pri
najkritickejsich zariadeniach z hladiska mozného dopadu havarie sa AE pouzi-
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vaonline. Metdda AE je nepostradatelna pre vySetrovanie kinetiky deforméacie
aposkodeni.

VYHODY AKUSTICKEJ EMISIE:

AE je v sucasnosti jedna z najvhodnejSich metdd na hodnotenie integrity
tlakovych nadob a to hlavne vdaka jej relativnej” spolahlivosti, ako aj skutoc-
nosti, ze prijej aplikacii nedochadza k zasahu do integrity tlakového celku. AE
vyhodnocuje odozvu celej tlakovej nadoby. Je to 100 % objemova metéda
aje mozné ju nasadit ako on-line monitoring pocas prevadzky. V mnohych pri-
padoch nahradza zakonom predpisanu Uradnu tlakovu skusku. Dokaze dete-
govat dynamické/aktivne defekty, ziskat informacie o aktivnej kordzii, sledovat
rozvoj trhlin a vo véeobecnosti prispiet k hodnoteniu Zivotnosti a celistvosti
tlakovych nadob.

NEVYHODY AKUSTICKEJ EMISIE:

Najvacsia nevyhoda priemyselného vyuzZitia AE je absenciaidentifikacie
typu zdroja - deteguje vyznamné zdroje, ktoré ale nemusia vZdy pocha-
dzatz defektov. Dalsianevyhoda je moznost detekcie iba aktivnych dejov, ¢o
vSak vyplyva z podstaty AE a neda sa eliminovat.

Na zaklade uvedeného vyplyva jednoznaéna potreba doplnenia klasickych
vystupov z merani AE, akymi su detekcia existencie emisnej aktivity a jej loka-
lizacia, o identifikaciu typu zdroja, resp. separaciu odoziev fazovych premien
od relevantnych signalov.

Preto VUZ navrhuje novy a svetovo unikatny pristup k priemyselnému
hodnoteniu tlakovych nadob pomocou AE, ktory kombinuje praktické
benefity pokrocilejanalyzy signalov s jednoduchostou arealizovatelnos-
tou standardného pristupu.

Opis navrhovanejmetodiky rieSenia projektu, opodstatnenostjej vyberu
a miera schopnosti spinit deklarované ciele: Nami predkladany pristup
k priemyselnému hodnoteniu merani AE sa zaklada na najnovsich a suhrnnych
poznatkoch z oblasti: materialového vyskumu fazovych premien v austenitic-
kych oceliach; vyskumu AE fazovych premien; vyskumu $irenia vin AE, resp.
vplyvov na detegovany signal; a Standardizovanych postupov hodnotenia
tlakovych nadob AE. Zaroven sa opierame o najnovsie moznosti vypocto-
vej techniky, pricom cela metodika rieSenia projektu je volena s ohladom na
realizovatelnost; zachovanie vSetkych normou predpisanych poziadaviek a
vystupov; ziskanie pridanych informacii o zdrojoch AE, resp. separaciu odoziev
fazovych premien od relevantnych signalov; spresnenie lokalizacie zdrojov;
detekciu aj menej intenzivnych zdrojov - véasnejSie varovanie.

Projekt bude realizovany v troch hlavnych etapéach: laboratérnej, semi-labo-
ratérnej a skiiskach na realnej tlakovej nadobe skusobnym systémom VUZ
ur¢enym na tlakove skusky tlakovych nadob. Obr. 1 popisuije rieSenie prvych
troch jednotlivych etép, ako ajich prepojenie akomunikacné toky pocas celého
rieSenia projektu.

Celériesenie projektu bude vychadzat z uz zrealizovaného pilotného vyskum,
t.j. z vysledkov laboratorneho vyskumu, vyvinutého softvéru a navrhnutych
metodickych postupov.

ETAPA 1: SKUSKY NA LABORATORNYCH VZORKACH

Vlaboratornej etape bude spresneny rozsah kritickych exponentov pri Sirokej
Skale experimentalnych podmienok a pouzita k-means klaster analyza dat. Bu-
de vytvorena databaza AE signalov MT v oceli AISI 304 a popisané viastnosti
signalov v Sirokom rozsahu podmienok. Planujeme vykonat 150-200 tahovych
skusok vzoriek roznych geometrii a velkosti pri Styroch rychlostiach defor-
mécie v rozsahu od 107 s po 10 s. Skusky budu prebiehat pri laboratornej
teplote a znizenych teplotach v predpokladanom rozsahu od 21°C do -30 °C.

MT bude vyvolana aj podchladenim vzoriek v kvapalnom dusiku. Porovnavané
budu vzorky réznych geometrii, ale najmardznych tepelnych spracovani - ko-
mercné vzorky vdodanom stave, zihané vzorky a vzorky scitlivené prirdznych
teplotach a dobach scitlivenia. Kedze mechanizmy MT (a objem martenzitu) v
danejocelivyrazne zavisia na tepelnom spracovani, takouto experimentalnou
metddou dokazeme popisat viastnosti signalov jednotlivych mechanizmov.
Okrem AE indukovanej MT budeme vysetrovat aj Sirenie vin prostrednictvom
stimulovanej AE na laboratérnych vzorkach (tyCiach a doskéach). Pri analyze
signalov pre Siroku Skalu laboratornych experimentalnych podmienok bude
ladeny vo VUZ vyvinuty softvér na popis Sirenia vin a korekciu parametrov AE.

Pri interpretéacii experimentalnych dat vyuzijeme numerické simulacie v
softvéroch Ansys, Matlab, ktoré s zamerané najma na napatovo-deformac-
né analyzy vzoriek v zavislosti na geometrii (okolie hran, povrchov), teplotné
analyzy aanalyzy $ireniavin. Vzorky z deformaénych skuigok budu podrobené
metalografickym analyzamvo VUZ akrystalografickym analyzam na Materia-
lovotechnologickej fakulte (MTF) STUv Trnave. Takto ziskané komplexné da-
ta budu pouzité na vyvoj metodiky a softvéru, ktory bude prebiehat paralelne
so v§etkymi etapami rieSenia projektu. Do laboratornej etapy bude vstupovat
spatna vazba z neskorsich etap, kde je ponechany priestor na zodpovedanie
otazok, ktoré mézu vzniknut prineskorsich etapach.

ETAPA 2: SKUSKY NA MODELOVYCH NADOBACH

V tejto semi-laboratornej etape budu vyrobené viaceré modely tenkosten-
nych tlakovych nadob z austenitického potrubia s privarenymi dnami, pripadne
s umelymi prirubami a defektami. Podchladenim dusikom budu tiez lokalne
transformované oblasti niektorych modelov. Pred meraniami na nadobach
bude numericky simulované $irenie vin a tlakovanie nadob. Na laboratérnych
modeloch nadob budu vykonavané najskér pripravné merania AE - uréené
na overenie vhodného rozostavenia siete snimagov, vysetrovanie Sirenia vin v
stenach nadoby, &irenia vin v okoli dien a prirub. Nasledne déjde k riadenému
tlakovaniu nadoby s paralelnym snimanim odoziev AE a IRT. Takymto spdso-
bom budu navrhovana metodika a softvér opakovane aplikované, testované a
ladené na modeloch nadob. O¢akava sa spresnenie rozsahu exponentov pre
napatost vyvolanu vnitornym pretlakom nadoby, porovnanie klastrov (a ich
vlastnosti) s klastrami nameranymi na vzorkach, otestovanie a vyladenie me-
todiky korekcie AE parametrov na modelovych nadobach. Vystup moze tiez
sluzit ako spéatna véazba pre etapu 1a rovnako z etapy 3 mézu vzniknut po-
ziadavky na vyskum v tejto semi-laboratérnej etape. Semi-laboratérna etapa
bude prebiehat vo VUZ, AE merania bude realizovat najma UNIZA v spolupraci
sVSB Ostrava.

ETAPA 3: SKUSKY NA REALNEJ TLAKOVEJ NADOBE

V zavereCnej etape podrobime experimentalnym analyzam tlakovu nadobu,
ktora bola vyradena z etylénovej jednotky a nachadza sa vo VUZ. Nadoba bu-
de umiestnena v skusobnej jame a pripravena na tlakovanie. Pred samotnym
meranim sa odsimuluje irenie vin v stenach nadoby a proces zatazovaniavnu-
tornym pretlakom. Merania AE budu prebiehat v spolupraci s VSB Ostrava s
pouzitim 32-kanalovej aparatury Vallen AMSY-6. Vo faze pripravnych merani
bude najskér dokladne vySetrené Sirenie vin v danej konstrukgii pri podmien-
kach: prazdna nadoba, nadoba naplnena vodou, natlakovana nadoba; so zre-
tefom na $irenie v okoli prirub, konzol a dien. Softvér na analyzu $irenia vin a
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Etapa 3 Vyvoj metodiky, softvéru

Obr. 1 Diagram metodiky rieSenia projektu

metodika korekcie AE parametrov bude teda vyladena na realnej konstrukcii
z technickej praxe. Nasledne vykoname subor tlakovych skusok s riadenym
tlakovanim s paralelnym snimanim AE a IRT. Signaly AE budu zapisované, vi-
zualizované a analyzované. Na zaklade ziskanych vysledkov bude doladena
metodika a softvér. V tejto faze moze vzniknut poziadavka na ziskanie dopl-
Aujucich informacii do etapy 1, resp. etapy 2. V tomto bode budu metodika a
softvér pripravené na finalnu verifikaciu. Pri finalnej skuske bude meranie AE
prebiehat paralelne s meraniami firmou Preditest, ktora patri medzi su¢asnu
$picku v skusani tlakovych nadob AE. Nadoba bude tlakovana az po destruk-
ciu. Nasledne budu zostavené zavery, v ktorych sa porovna v projekte vyvinuta
metodika a Standardna metodika (Preditest).

Ing. Peter Brziak, PhD.
riaditel pre vyskum a vyvoj

Hladame kolegu

VUZ v stvislosti s tymto projektom hiada doktoranda,
pripadne postdoktoranda, ktory ma zaujem pracovat v oblasti
vyskumu akustickej emisie.

kontakt:

Ing. Peter Brziak, PhD., riaditel pre vyskum a vyvoj
e-mail: peter.brziak@vuz.sk, tel: +421915 751724
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