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A HIDROGÉN HATÁSA A FÖLDGÁZSZÁLLÍTÓ 

CSŐTÁVVEZETÉKEK INTEGRITÁSÁRA 

Lukács János 

Absztrakt: A hidrogén iránti kereslet világszerte nő, következésképpen nő a hidrogén szállítása iránti 

igény is. Ennek gazdaságos és hatékony formája a csővezetékes szállítás. Tekintettel arra, hogy ezzel 

párhuzamosan a földgázszállító hálózat kihasználtságának csökkenése prognosztizálható, logikus a 

rendszer hidrogén tartalmú közeg szállítására való alkalmazásának célkitűzése. Ennek első lépésében 

a hidrogén földgázba való bekeverése lehet a járható út. Jelen közlemény célja kettős: egyrészt a 

hidrogén földgázhálózatba való bekeverése kérdéskörének vázlatos áttekintése, másrészt egy acél cső 

anyagminőség példáján a vonatkozó kihívások megvilágítása. Összefoglalásra kerülnek a 

bekeveréssel összefüggő kihívások, a hidrogén okozta károsodási módok, azok csővezetékek 

integritására gyakorolt hatása, továbbá napjaink hidrogén bekeverési gyakorlata. Egy jellegzetes 

csővezetéki acél anyagminőség (X52) példáján keresztül bemutatásra kerül az alapvető mechanikai 

tulajdonságok változása hidrogén és sósvíz közegekben. A megismert tapasztalatok rámutatnak a 

fokozatosság elve betartásának a fontosságára és a helyi sajátosságok figyelembe vételének a 

szükségességére. 

Abstract: As demand for hydrogen increases worldwide, consequently does the need to transport it. 

Pipeline transport is an economical and efficient form of transport. Given that, at the same time, the 

utilisation of the natural gas transmission network is forecast to decrease, it is logical to aim to use 

the system for transport of hydrogen-containing media. As a first step, hydrogen blending into natural 

gas could be a viable option. The aim of this publication is twofold: firstly, to provide an outline of 

the issues involved in hydrogen blending into the natural gas network and, secondly, to highlight the 

challenges involved, using the example of a steel pipe material quality. The challenges associated 

with blending, the damage modes caused by hydrogen, their impact on pipeline integrity and the 

current hydrogen blending practices will be summarized. Using a typical pipeline steel grade (X52) 

as an example, the variation of basic mechanical properties in hydrogen and brine media will be 

illustrated. The acquired experience highlights the importance of respecting the principle of 

gradualism and the need to take account of local specificities. 

Kulcsszavak: hidrogén, csőtávvezetékes szállítás, károsodási mechanizmusok, szerkezetintegritás, 

X52 acél 
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1. Bevezetés 

A világ földgázszállító csőtávvezeték hálózatának hossza meghaladja az 1,2 millió 

kilométert és további, mintegy 0,2 millió kilométer hosszúságú vezeték van építés 

alatt vagy az építés előtti fejlesztés fázisában (Anon., 2022). A nettó zéró 

kibocsátásra (Anon., 2021a) vonatkozó vállalások teljesülése esetén a 

földgázfogyasztás jelentős csökkenése prognosztizálható, amellyel a jelenlegi 

földgázszállító hálózat egy része feleslegessé válik. Ugyanakkor, a hidrogén 

felhasználása és – azzal szoros összefüggésben – szállítása iránti igény fokozatosan 

nő és növekedni fog (Anon., 2022), logikus tehát a földgázszállító rendszer ilyen 

célú alkalmazásának víziója, méghozzá rövid távon. Tekintettel arra, hogy a földgáz 

és a hidrogén tulajdonságai eltérőek, ezt a lehetőséget körültekintően meg kell 

vizsgálni. 
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A hidrogén csőtávvezetékes szállításához alkalmazkodni kell, a csővezeték 

típusától és működési jellemzőitől függően eltérő műszaki kihívásokkal kell 

szembenézni. Abban az esetben, ha ezek a műszaki kihívások megoldhatók, akkor 

az újrafelhasználás (repurposing) – a földgázt szállító vezeték átállítása tiszta 

hidrogén szállítására – várhatóan olcsóbb, az átállás pedig gyorsabb lesz, mint az új, 

kifejezetten hidrogénszállító vezetékek, illetve hálózatok kiépítése. A jelenlegi 

földgázszállító vezetékek ilyen célú újrafelhasználását két alapvető feltétel határozza 

meg (Anon., 2022): 

- egyrészt, a kihasználatlan vagy alacsony szinten kihasznált vezetékek és az 

azokkal párhuzamos vezetékek megléte, amelyek közül az egyik átállítható 

tiszta hidrogénre, míg a másik kielégítheti a meglévő / majdani 

földgázigényt; 

- másrészt, a hidrogén felvételére képes piaci szereplők (fogyasztók) jelenléte, 

kiegészülve azzal a várakozással, hogy a hálózat kiépülése után még több 

szereplő jelent be hidrogén iránti igényt, áll át földgázról hidrogénre. 

Érdemes megjegyezni, hogy azokban az esetekben, ahol az újrafelhasználás 

műszakilag nem indokolt, illetve valamilyen oknál fogva nem megvalósítható, 

és/vagy ahol a földgáz iránti kereslet csökkenése nem prognosztizálható, ott előnyt 

jelenthet az új hidrogén vezetéknek a meglévő és megmaradó földgázvezetékek 

mellett történő megépítése (tervezési feladatok, jogok, engedélyek, átfutási idő és 

költségek). 

Az meglévő vezeték újrafelhasználása és az új vezeték építése mellett a 

harmadik út a hidrogén bekeverése (blending) a földgázba, a meglévő infrastruktúra 

felhasználásával. Ez lehet átmeneti megoldás, tágabb értelemben átmeneti stratégia, 

de lehet hosszabb távú megoldás is. A bekeverés, mind a szállító, mind az elosztó 

rendszer esetében, számos kihívást jelent, amelyeket az 1. táblázat foglalja össze. 

Az 1. táblázat első három sora a szállító és az elosztó vezeték hálózatokban 

felhasznált csövekre vonatkozó kihívásokat tartalmazza. Az üzenet egyértelmű: a 

hidrogén potenciális veszélyforrás, jelenléte felgyorsíthatja a degradációs 

folyamatokat, különösen a több évtizede üzemelő, az akkor járatos anyagokból épült 

csővezetékek esetében. Nehezítő körülményként értelmezhető, hogy nagyon ritka az 

olyan vezetékszakasz (több tíz kilométer), még ritkább az olyan vezeték (akár több 

száz kilométer is lehet), amely azonos minőségű, falvastagságú, azonos gyártótól 

származó stb. csőszálakból áll, és akkor a hegesztésről, illetve a hegesztett kötésekről 

(csőgyártásból eredő hosszvarratok és spirálvarratok, illetve építésből és/vagy 

karbantartásból eredő körvarratok, valamint javító varratok) még nem is szóltunk. 

Jelen cikk a nagynyomású földgázszállító rendszer csöveire fókuszál, így a polimer 

csővezetékekre vonatkozó kérdésekre semmilyen vonatkozásban sem tér ki. 
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1. táblázat: A hidrogén földgázszállító és -elosztó rendszerbe való 

bekeverésekor értelmezhető kihívások 

 
Forrás: a szerző szerkesztése Topolski et al. (2022) alapján. 

Mindezek alapján jelen közlemény célja kettős: egyrészt a hidrogén 

földgázhálózatba való bekeverése kérdéskörének vázlatos áttekintése, másrészt egy 

acél cső anyagminőség (API 5L szerinti X52 (API, 2018)) példáján a vonatkozó 

kihívások megvilágítása. 

2. Csővezetékek integritása 

Egy szerkezeti elem, illetve szerkezet, így a csőtávvezetékek csövei esetében is, az 

integritást az üzemeltetésre való alkalmasságként értelmezhetjük, az élettartam 

bármely pillanatában (Lukács et al., 2012). A hidrogén bekeverésének kezdete egy 

új pillanat a csővezeték életében, megjelenése kedvezőtlenül befolyásolhatja a 

csővezeték működését. Nem véletlen, hogy az ASME csővezetéki előírás 
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rendszerében külön előírás vonatkozik a hidrogént szállító rendszerekre (ASME, 

2012), továbbá, a gázszállító csőtávvezetékek integritásával foglalkozó előírások 

(ASME, 2020; EN, 2022) külön foglalkoznak a hidrogénnel való kitettséggel. 

Az alapvető károsodási formák, az alakváltozás, a törés, a korrózió, a kopás és a 

leromlás közül, akár önállóan, akár interakcióban jelennek meg, egy vagy több 

köthető egy-egy iparághoz és/vagy szerkezeti elemhez, illetve szerkezethez. A 

jellemző károsodási formák és azok élettartam során bekövetkező változásai, 

továbbá az azokhoz kapcsolható károsodási mechanizmusok alapvetően 

befolyásolják a szerkezetek integritását, illetve élettartamát (Lukács et al., 2012). A 

belső nyomással terhelt szerkezeti elemek, a csövek, a nyomástartó edények stb. 

integritásának kézbentartása, élettartamának becslése, várható és/vagy maradó 

élettartamának meghosszabbítása, műszaki és gazdasági jelentőségű (Lukács, 2005; 

Koncsik, 2019; Koncsik, 2021). 

A hidrogén megjelenéséből eredő hátrányok semlegesítésére, részben 

általánosan, részben csővezeték specifikusan, több lehetőség kínálkozik, amelyek 

mindegyike eleme a csővezeték integritásának (Anon., 2022): 

- állapotellenőrzés, különösen intelligens görényes vizsgálatokkal, ha azt a 

vezeték lehetővé teszi (API, 2013, POF, 2021); 

- feltárások, ha az intelligens görényes vizsgálatokat a vezeték nem teszi 

lehetővé (NACE, 2010; NACE, 2016; NACE, 2015); 

- bevonatok, így hidrogénzáró bevonat alkalmazása a csővezeték védelmére; 

- nyomáscsökkentés a biztonságos működéshez szükséges küszöbérték 

eléréséig; 

- a nyomásváltozások minimalizálása (Dakhel–Lukács, 2021). 

3. Hidrogén okozta károsodások 

A hidrogén által, a fémekben és ötvözeteikben okozta károsodások egy lehetséges 

rendszerezését mutatja be az 1. ábra, a gyakorlatban alkalmazott rövidítésekkel és 

az angol nyelvű terminológiával együtt. A károsodások több jellegzetes csoportba 

sorolhatók, a hidrogén okozta elridegedés (HE = Hydrogen Embrittlement) pedig 

tovább is részletezhető.  
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1. ábra: A hidrogén okozta károsodások fémekben és ötvözeteikben 

 
Forrás: szerző szerkesztése Ustolin et al. (2021) és Francis (2001) alapján. 

A 2. ábra részletezi azokat a jellemző körülményeket, hidrogén jelenlét, illetve 

tartalom, nyomás és hőmérséklet, amelyek az egyes károsodások megjelenésére 

jellemzőek. 

2. ábra: A hidrogén okozta károsodások jellemző körülményei 

 
Forrás: szerző szerkesztése Ustolin et al. (2021) alapján. 

A 3. ábra, a 2. ábra szerves folytatásaként, azokat az anyagcsoportokat mutatja 

be, amelyek esetén – összhangban a körülményekkel – az egyes károsodások 

előfordulnak. 
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3. ábra: Kapcsolat a hidrogén okozta károsodások jellemző körülményei és az 

anyagcsoportok között 

 
Forrás: szerző szerkesztése Ustolin et al. (2021) alapján. 

A 4. ábra a környezeti körülmények által előidézett repedések (EAC = 

Environmentally Assisted Cracking) legfontosabb típusait részletezi, kiemelve azok 

közül a hidrogénhez közvetlenül köthető változatokat. 

4. ábra: Környezeti körülmények által előidézett repedések 

 
Forrás: szerző szerkesztése Francis (2001) és Thodla (é. n.) alapján. 

Tekintettel arra, hogy a földgázszállító csőtávvezetékek csöveinek jellemző 

anyagminősége az ötvözetlen acél (karbon acél), üzemeltetésük jellemző 

hőmérséklet-tartománya nem esik a nagyon alacsony, illetve a nagyon magas 

hőmérséklet-tartományokba, a hidrogén okozta elridegedés különböző változataira 

kell elsődlegesen felkészülnünk. 

4. Hidrogén stratégiák 

Hidrogén stratégiák különböző céllal és mélységben készülnek, azok fókuszában 

állhat egy-egy fő célkitűzés (például dekarbonizáció), egy-egy szektor (például ipar), 

egy-egy szektoriális prioritás (például közlekedésen belül a személyautók) stb., a 
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legjellemzőbb talán a horizontális és a vertikális szempontok összhangjára való 

törekvés, azok megjelenítése. Az 5. ábra az országok hidrogénstratégia 

kidolgozására irányuló tevékenységeinek áttekintő térképe, ahol sötétkék szín jelzi 

azokat az országokat – közöttük Magyarországot –, amelyek már közzétették 

nemzeti hidrogén stratégiájukat, középkék azokét, amelyek jelenleg készítik azt, 

világoskék pedig azokat az országokat mutatja, amelyekben szakpolitikai 

egyeztetések és/vagy első demonstrációs projektek zajlanak (Anon., 2021b). 

5. ábra: Országok hidrogénstratégia kidolgozására irányuló tevékenységei 

 
Forrás: Anon. (2021b) 

Magyarország Nemzeti Hidrogénstratégiájában a támogató célok egyike a „2% 

térfogatarányos bekeverés lehetővé tétele a földgázrendszerben rövid távon, amelyet 

közép távon az addig elvégzett vizsgálatok függvényében emelni kell” (Anon., 2021c, 

p. 8.). Részletesebben kifejtve, „[b]elátható időn belül Magyarországon is számítani 

kell a földgázhálózati hidrogén megjelenésére. Ezt megalapozandó, a rendkívül 

kiterjedt és nemzetközi viszonylatban is kiváló földgáz infrastruktúrát szükséges 

vizsgálni a hidrogén földgázhálózati betáplálásával kapcsolatosan. A földgáz-

infrastruktúra hasznosítása mellett fontos feladat az európai hidrogén 

gerincvezetékhez történő kapcsolódás megteremtése is” (Anon., 2021c, p. 8.). A 

stratégia kitekint 2030-on túlra is, a 2040 utáni időszakra kitűzött cél „[a] földgáz 

elosztóhálózat, valamint a felhasználói rendszerek felkészítése tiszta hidrogén 

befogadására és felhasználására” (Anon., 2021c, p. 14.). 
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5. A hidrogén bekeverése a földgázszállító hálózatba 

A bekeverés a hidrogén bejuttatása a földgázáramba, a meglévő infrastruktúra 

felhasználásával. Egyes kutatások azt mutatják, hogy a kevert hidrogénnek a 

földgázszállító hálózatokba való integrálása 5-10% körüli szinteken viszonylag 

kismértékű korszerűsítéssel megvalósítható (Anon., 2021a). A 6. ábra összefoglalja 

a hidrogén nemzeti gázhálózatokba történő bekeverésére vonatkozó korlátozásokat, 

országonként. 

6. ábra: A hidrogén nemzeti gázhálózatokba történő bekeverésére vonatkozó 

küszöbértékek 

 
Forrás: Staffell et al. (2017) 

A küszöbértéket körültekintően kell meghatározni, figyelembe véve a 

gázminőségre érzékeny különböző fogyasztókat. Továbbá, keverési küszöbértékek 

közötti különbségek befolyásolhatják a gázinfrastruktúra határokon átnyúló 

átjárhatóságát, ami a cserepontokon harmonizálást igényelhet. A 2. táblázat bemutat 

néhány tervezett, illetve javasolt hidrogén csőtávvezeték folyosót (Anon., 2022), 

amely egyfelől elgondolkodtató következtetésekre adhat okot (vesd össze az 5. és a 

6. ábrákkal), másfelől azonban iránykijelölő szerepet is betölthet. Amint az a 2. 

táblázatból látszik, a projektek között találhatunk szárazföldi és tengeri csőtáv-

vezetékek létesítésére vonatkozó terveket, azok különböző fázisban vannak, egyes 

elképzeléseknek pedig még az idő horizontja sem ismert. A hidrogén iránti igények 

növekedése (Anon., 2022) és a nettó zéró kibocsátás stratégiája (Anon., 2021a) 

külön-külön és együttesen egyaránt azt valószínűsíti, hogy ezeknek a projekteknek 

a jelentősége növekedni, átfutási idejük pedig csökkenni fog. 
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2. táblázat: Tervezett és javasolt hidrogén csőtávvezeték folyosók 

 
Forrás: szerző szerkesztése Anon. (2022) alapján. 

Az elosztó hálózatokban, a polimer alapú csővezetékek oldaláról, a legfeljebb 

20%-os bekeverés nem igényelne jelentős változtatásokat az infrastruktúrában, a 

gázkromatográfokat azonban át kellene alakítani. Az elosztó hálózatokban ugyanaz 

a 20%-os küszöbérték komolyabb korszerűsítést igényel, ezért jelenleg ez tűnik a 

technikai felső határnak, amely felett már jelentős beruházásokra lehet szükség. 

A 7. ábra jelenleg futó projektek hidrogén bekeverési adatait mutatja (kék színű 

oszlopok), összevetve azokat a 6. ábrán bemutatott küszöbértékekkel (téglavörös 

színű oszlopok). A 7. ábra alapján megállapítható, hogy a projektekben használt 

százalékos értékek számottevően meghaladják a jelenlegi küszöbértékeket, továbbá, 

igazolni látszanak az előző gondolatban megfogalmazott technikai határt. 
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7. ábra: Hidrogén bekeverések adatai futó projektekben és a jelenlegi 

küszöbértékek 

 
Forrás: szerző szerkesztése Topolski et al. (2022) és Mahajan et al. (2022) adatai alapján. 

Említést érdemel, hogy újrafelhasználás típusú (100% hidrogén) projektek is 

futnak az Egyesült Királyságban (UK), Franciaországban (F), Németországban (D), 

és német-francia-belga (D-F-B) együttműködésben. 

Szólni kell még a bekeverés ellentétéről, a tiszta hidrogén leválasztásáról vagy 

kinyeréséről (deblending), amelyet célzott felhasználás, illetve hidrogénmentes 

földgáz előállítása céljából végeznek, a kevert hidrogén-földgáz és a 

földgázáramokból. Erre egyes esetekben kifejezetten szükség lehet, más esetekben 

pedig lehetnek annak előnyei (Anon., 2022). Bár a gázleválasztási technológiák, 

mint például a kriogén leválasztás, a membránleválasztás vagy a nyomás-

ingadozáson alapuló adszorpció, kiforrottak és évtizedek óta alkalmazzák azokat az 

iparban, a technológiát még nem használták nagy léptékben, például elosztó-

hálózatokban. Különböző helyzetekben lehet szükség a hidrogén-leválasztásra, 

illetve előnyös lehet a hidrogén-leválasztás: 

- egyes fogyasztók nem használhatnak növelt hidrogéntartalmú gázkeveréket 

(például régebbi gázturbinák vagy földgáztöltő állomások), azok >98%-os 

földgázt igényelnek; 

- egyes fogyasztók – éppen ellenkezőleg –, >99,97%-os hidrogéntartalmú 

gázt igényelnek (például üzemanyagcellás járművek); 

- előnyös lehet a hidrogént nagy(obb) mennyiségben kinyerni egy ipari 

csomópontban, majd onnan tovább elosztani. 
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6. Az X52 acél tulajdonságairól 

A szénhidrogénszállító csőtávvezetékek cső anyagainak meghatározó előírása, 

hosszú évtizedek óta, az API 5L szabvány (API, 2018). Tekintettel az egyes 

anyagminőségek alkalmazási korszakaira, amelyekből napjainkra élettartamok, 

illetve maradó élettartamok vezethetők le, előfordulási gyakoriságaira, az acél-, 

illetve csőgyártó technológiák változásaira, érdemes a csőanyagokra vonatkozó 

elemzéseket a szabványos anyagminőségenként megközelíteni. Az előírás (API, 

2018) alacsonyabb szilárdsági kategóriába tartozó minőségei közül az egyik 

karakteres minőség az X52 jelű acél, amelyből szerte a világban építettek szállító 

vezetékeket. 

Az X52 minőség kémiai összetételét mutatja be irodalmi források alapján, az 

azokban használt acél megjelölésekkel, a 3. táblázat. 

3. táblázat: X52 minőségű acélok kémiai összetétele, tömeg% 

 
Forrás: szerző szerkesztése a táblázatban felsorolt források alapján. 

A 3. táblázat adatai alapján megállapítható, hogy az egyes X52 jelű acél 

anyagminőségek kémiai összetétele igen tág határok között változhat, amely hatással 

lehet azok alapvető mechanikai tulajdonságaira, hegeszthetőségére (például 
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számított karbon egyenérték), környezeti hatásokkal szembeni ellenálló képességére 

stb. 

A 8. ábra bemutatja a feldolgozott irodalmi forrásokban található X52 jelű 

acélok szakítószilárdság-folyáshatár (Rm-Ry) összefüggését, levegőben, hidrogénben 

vagy hidrogéntartalmú közegben, valamint sósvízben mért adatok alapján. 

8. ábra: X52 jelű acélok szakítószilárdság-folyáshatár összefüggése 

 
Forrás: szerző szerkesztése a 3. táblázatban felsorolt források, továbbá Slifka et al. (2014) és 

Nykyforchyn et al. (2009) alapján. 

A 8. ábra alapján kimondható, hogy a vizsgálati közegeknek nem volt 

szignifikáns hatása a folyáshatár (Ry) és a szakítószilárdság (Rm) értékekre, illetve a 

két szilárdsági jellemző összefüggésére. A környezetitől eltérő közegekre vonatkozó 

eredmények illeszkednek a levegő közegben meghatározott eredményekre. 

A 9. és a 10. ábrák a feldolgozott irodalmi forrásokban található X52 jelű acélok 

százalékos szakadási nyúlás-folyáshatár (A-Ry) és százalékos keresztmetszet 

csökkenés-folyáshatár (Z-Ry) összefüggéseit szemléltetik, hasonlóan a 8. ábrához, 

levegőben, hidrogénben vagy hidrogéntartalmú közegben, valamint sósvízben mért 

adatok alapján. Mindkét ábrán a bekarikázott pontok mutatják azokat az adatokat, 

amelyek egy-egy konkrét X52 acélra vonatkoznak, a három közegben. 
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9. ábra: X52 jelű acélok százalékos szakadási nyúlás-folyáshatár összefüggése 

 
Forrás: szerző szerkesztése a 3. táblázatban felsorolt források, továbbá Slifka et al. (2014) és 

Nykyforchyn et al. (2009) alapján. 

10. ábra: X52 jelű acélok százalékos keresztmetszet csökkenés-folyáshatár 

összefüggése 

 
Forrás: szerző szerkesztése a 3. táblázatban felsorolt források, továbbá Slifka et al. (2014) és 

Nykyforchyn et al. (2009) alapján. 
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A 9. és a 10. ábrák alapján kimondható, hogy a vizsgálati közegnek szignifikáns 

hatása volt mind a százalékos szakadási nyúlás (A), mind a százalékos 

keresztmetszet csökkenés (Z) értékekre, következésképpen azok folyáshatárral (Ry) 

való összefüggésére is. Összevetve a vizsgálati közegek hatását egyértelműen 

állítható, hogy a hidrogén vagy hidrogén tartalmú közeg lényegesen kedvezőtlenebb 

hatású volt, mint a sósvíz közeg. 

7. Következtetések 

A cikkben összefoglalt ismeretek és feldolgozott adatok alapján az alábbi 

következtetések fogalmazhatók meg. 

A nagynyomású földgázszállító távvezetéki rendszer hidrogén tartalmú közeg 

szállítására alkalmas lehet. Ennek igazolása a fokozatosság elvének betartásával 

lehetséges, kezdve a bekevert hidrogén mennyiségének fokozatos növelésével. 

A bekevert hidrogén mennyiségének megállapításakor, illetve határértéke 

meghatározásakor szükséges és érdemes a nemzetközi tapasztalatokat alaposan 

feldolgozni és értékelni. Ugyanakkor, a döntések meghozatalánál a hazai 

sajátosságokat figyelembe kell venni. 

Abban az esetben, ha a távvezetéki rendszert tiszta hidrogén szállítására is 

használni szeretnénk, akkor lényegesen alaposabb elemzéseket kell végezni. 

A csőtávvezetéki rendszer eltérő sajátosságú elemeinél (például cső, 

szerelvények, kompresszor állomás) eltérő metodika alkalmazása szükséges. 

A cikkben példaként elemzett X52 jelű acél kémiai összetétele és alapvető 

mechanikai tulajdonságai széles határok között változhatnak. Az acél alapvető 

szilárdsági jellemzői (folyáshatár és szakítószilárdság) nem mutattak szignifikáns 

változásokat a vizsgált közegek esetében, alapvető alakváltozási jellemzői 

(százalékos szakadási nyúlás, százalékos keresztmetszet csökkenés) azonban igen. 

Tekintettel arra, hogy a földgázszállító csővezeték szakaszok ritkán 

tartalmaznak csak azonos anyagminőségű csöveket, indokolt az anyagminőségek 

hidrogén tartalmú közegben várható viselkedését anyagminőségenként és 

interakcióban egyaránt elemezni. 

Mivel a hidrogén okozta károsodások repedésképződéssel és repedés-

növekedéssel járó folyamatok eredményei, az anyagminőségekre vonatkozó 

elemzéseket ki kell terjeszteni a törésmechanikai mennyiségekre is. Azokban az 

esetekben, ha a csővezetékek terhelésében ismétlődő igénybevételekre is számítani 

lehet, akkor az azokkal szembeni ellenállást külön elemzése is szükséges. 
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