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*7 | Karbantartas és korréziovédelem -

fold alatti acél csovezetékek katodos
védelme és mikodésuk tavfelugyelete

Targyszavak: karbantartasi stratégia; csévezetek-halozat;
meghibasodas; korroziovédelem; karstatisztika;
tavfeltigyelet.

Karbantartasi stratégiak

A csbvezetékekre Uzemképesség és -biztonsag szempontjabol ku-
IonOsen szigoru kovetelmények érvényesek. Majdani karbantartasuk
igényeit és koltségét mar a tervezés befolyasolja. Célszerl ezért eleve
beépiteni a tervekbe a karbantartasi stratégia koncepciojat, amelynek
harom alapvet6 tipusat alkalmazzak:

— a meghibasodashoz kotott, igy természetesen nem is tervezhetd,

— az uzemi statisztikara epul6, megeldz6 és

— a mérési adatokra tamaszkodd, allapotfuggd
karbantartas.

Meghibasodashoz kotott karbantartas

A meghibasodashoz kotott, azaz hibaelharité karbantartas, amely a
kozlzemi ellatd vallalatoknal hosszu idén at altalanos gyakorlat volt,
olyan szerkezeti anyagokat feltételezett, amelyeknek mechanikai és ez-
altal statikai tulajdonsagai nem valtoznak a hasznalat folyaman, legfel-
jebb kornyezeti tényezdk, pl. talajsullyedés hatasara. Ide tartoznak az
ontottvas csovek, valamint a szennyvizhalézatok beton- és kbéedény
csovei.

Korszerli cs6anyagok alkalmazasakor az ellaté vallalatnak immar
terveznie kell halézatanak, ill. halézati elemeinek hasznalati idejét, figye-
lembe véve, s6t pontosan dokumentalva minden, ezen idét befolyasold
tényezo6t. Az Uzemvezetdk el6bb-utdbb szembesulnek azzal, hogy don-



teniuk kell egy-egy vezetékszakasz cseréjérél és a hibas dontés gazda-
sagi hatrannyal jarhat, de gazvezeték esetében emberéletet is vesze-
lyeztethet. Ezért a meghibasodashoz kotott karbantartasi koncepciét szi-
lardsagukat veszt6 szerkezeti anyagokra nem célszeri, gazhal6zatra
tilos alkalmazni.

Megel6z6 karbantartas

A megel6z6 karbantartas lényege a csOvezetékek hasznalati ideje
alatt bekovetkezett események (hibak, Uzemzavarok, beavatkozasok)
statisztikaja alapjan idejekoran végrehaijtott javitas vagy csere, s amely-
nek szukségesseget Németorszagban a DVGW (Német Gaz- és Vizella-
tok Szovetsége) altal kiadott, mUszaki adatokat tartalmaz6é Munkalapok
segitik megitélni (1. abra). A statisztikakbol levezetett, olykor tobb évti-
zedre kiterjedd varhatd hasznalati id6tartamok azonban egy gondos ha-
|6zatelemzéshez csupan kiindulasul szolgalnak. Pl. a polietilén burkola-
su, cementkopennyel is ellatott, a jegyzék szerint 80—-120 éves élettar-
tamu acélcsoveket ovatossagbol mar 80 éves hasznalat utan ki kellene
cserélni (nem kevesebb, mint 40 éves tlréshatarral).

Nyilvanvalé tehat, hogy a statisztikai adatok a j6 megel6z6 karban-
tartasi dontés érdekében kiegészitésre szorulnak olyan, az adott halo-
zatra jellemz6 tényez6kkel, mint

— koboraramhatasok,

— a fektetés gondossaga,

— talajviszonyok

— kozlekedési terhelés,

— a csovek kivitelezése,

— tevékenységek a nyomvonalak mentén.

Mindezekrél szakaszokra lebontva kell informalodni, és a tényez6-
ket a hasznalat egész id6étartamara folyamatosan aktualizalva nyilvantar-
tani. Ugyancsak folyamatos kimutatast kell vezetni a hal6zatban beko-
vetkezett hibakrol és mikodési zavarokrol, figyelembe véve a csovek
ktlonféle technikai megoldasait. Kulonésen a vas szerkezeti anyagu
csOveken az évek soran vegrehajtott szamtalan mdszaki vjitas miatt igen
nehéz az attekinthetd osztalyozas, ezért minéségukre meghatarozénak
leghelyesebb az alkalmazott korréziovédelem hatasossagat tekinteni.

A passziv korroziovédelem alapjan kulonbozteti meg egy 2000-ben
megjelent kézikonyv a németorszagi aceél vezetékcsovek harom genera-
ciojat:



szerkezeti anyag
cs6burkolat

sziirkedntvény
DN < 150
sziirkedntvény 1
DN > 150
acél 1
aszfalt/juta
ace 1 (TS
katrany/pamutnemez
acél T
bitumen/szdvet [-
acél
PE (I R
acél 1
PE/cementképeny I
PE 1 T
helyreéllités I :H:
T
0 20 40 60 80 100 120 140
évek

1. dbra Csbvezetékek varhatd hasznalati ideje
a DVGW Munkalapja szerint

| (—1940-ig) — A foldbe fektetett vas- és acélcsoveket a XIX. sza-
zadtol kezdve védik bevonattal vagy burkolassal. A mai kovetel-
mények szerinti bitumenes korréziévédelmet az 1930-as évek ota
alkalmazzak, elsGsorban ivovizellatd és szennyvizhalézatokban.
Az acél csOvezetékek elsé generaciojahoz tehat az 1940-ig épult
szakaszok tartoznak.

lI. (1940-1980) — Erre az id6szakra jellemz6 az attorés a bitu-
menburkolas alapanyagan a jutarol és hullampapirrol a sokkal tar-
tésabb Uveggyapotra.

[l. (1980-) — Kb. 1980-t4l valt altalanossa a foldben futd csbéveze-
téekek kuls6é korroziovédelme burkolassal. Viz- és szennyvizszalli-
t6 acélcsovekhez bélésként cementhabarcsot hasznalnak. Az
1980 utani idészak tehat az acél cs6vezetékek harmadik, jelenleg
utolsé nemzedekét jellemzi.



— Az egykori NDK-ban fektetett vezetékek részben nem kielégit6
korroziovédelmuk miatt, az . vagy Il. generaciohoz szamitandok.

Hibaelemzeés — kiilsé tenyezbk és karokozok

A DVGW G401 jeli Munkalapja szerint ,a mikoddképesseg elfo-
gadhatatlan helyi zavaraiként definalt hibakat azonnal ki kell javitani”. Az
ismert kulsé személy vagy munkacsoport (un. ,harmadik”) altal okozott
hibakat okozojanak kell elharitania és koltségeit viselnie.

Ugyanez a Munkalap a hal6ézatelemzés szamara el6irja (kulsé hata-
sok nyoman is) keletkez6 csdburkolat-sérulések és kulsé korrdzio felku-
tatasat. Mivel a hibak gyakran csak késéssel kertlnek napvilagra és ere-
detuk is rejtve marad, ilyeneket bizonyos szamban és méretben be kell
épiteni a vezetékrehabilitaciés tervekbe.

A rehabilitacios tervek keretében elemzett statisztikak kulsé eredeti
hibak ilyen differencialt kezelése miatt sem tamasztjak ala kelléen a
szerkezeti anyagok megitélését, hiszen a kimaradt kuls6 kartételek nagy
biztonsagtechnikai jelentdséglek lehetnek. A német napilapokban ,gaz-
vezeték” cimszod alatt végzett internetes kutatas pedig kimutatta, hogy a
legtobb karjelentés mogott kulsé hatas keresendd (>50%).

A 2001-t8l kiertekelt gazbalesetek kozt, a nagy robbanasos kataszt-
rofak mellett sok volt a gazszivargas vagy -omlés, amelyhez ki kellett
hivni a tlzoltdsagot, olykor kitelepiteni a lakdkat. 89 eset kdzul 63 bizo-
nyult kulsé okra visszavezethetonek, és tulnyomo részuk szukségkep-
pen érinti a csovek szerkezeti anyagat, amelynek mechanikai tulajdon-
sagainal fogva nem volt elég szilardsagi tartaléka.

Mindebbdl az a tanulsag, hogy a rehabilitalasi intézkedésekrdl szo-
|6, és gyakran a karbantartasnak is alapjaul szolgalo statisztikak nem
engedik meg a (ma mar részben nem gyartott) szerkezeti anyagok és
csOtipusok, sem a csbéfektetések szintén esetleg idejét mult beépitése-
nek megitélését.

A hasznalati idére vonatkozo, a megel6z6 karbantartashoz nélku-
|6zhetetlen megallapitasok bizonytalansaga arra utal, hogy a csdvezeté-
kekre biztonsagtechnikai és gazdasagi meggondolasokbdl egyarant
szinte kinalkozik az allapotfUggd karbantartas.

Allapotfiiggé karbantartas és katédos védelem

A 2888. sz. VDI-iranyelv szerint az allapotfuggé (az allapot altal ira-
nyitott) karbantartas alkalmazasa mindazon termel6berendezésekre cél-



szerl, amelyek megkivanjak a jo hatasfoku és/vagy biztonsagos uzeme-
lést. Bevezetése lehetévé teszi a karbantartas id6, minéség és koltség
szerint optimalt tervezését. Altalanosan elismert elényei:

— a kopas el6tti tartalék kihasznalasa,

— a berendezések karbantartas nélkuli atlagos Uzemidejének

meghosszabbitasa,

— folosleges leszerelések, javitasok megszuntetése, a potalkatrész-

készlet csokkentése,

— szUkséges alkatrészcsere elvégzése tervezett allasidok alatt, to-

vabba

— a beépitett biztonsag mentesiti a gépkezeldket az ellenbrzés

aldl,

— a berendezések allapotabdl levezethet6k a termelhetd mennyiseé-

gek és a mindenkori min6seég.

A katédos védelemmel ellatott csGvezetékekre — mas acélcsdhalo-
zatokkal ellentétben — viszonylag kis koltséggel alkalmazhaté az allapot-
fluggd karbantartas. Ez a stratégia mindinkabb terjed termel6lizemekben,
ahol ezaltal ki lehet hasznalni alkatrészek, részegysegek teljesitménytar-
talékait. TerjedOben van a maganszféraban is, pl. egyes autékba beépi-
tett elektronika ellenérzi a fékbevonatok vastagsagat, és ennek kritikus
értékénél kigyulladé lampaval jelzi, hogy itt van a felujitas ideje.

A 2888. sz. VDI-iranyelvben szabalyozott allapotfliggd karbantar-
tas jelentbés Uj alkalmazasi terUletévé valtak a fold alatti cs6vezeté-
kek, kulonos tekintettel katédos korréziovédelmuk adatainak tavolsagi
atvitelére és az ezek értékelésére kifejlesztett szoftverekre. llyen pl. a
WinKKS. Katodos korréziovédelem nélkul az acélcsé mas anyagu cso-
vekhez hasonléan, csak a megel6zés vagy hibaelharitas elvén tarthatd
karban.

A katodos korréziovedelmet, els6sorban gazvezetékekhez az 1950-
es évek ota alkalmazzak, nemcsak a passziv védelem (bevonas, burko-
las) kiegészitéseként, hanem azért is, mert a katédos védelem mérési
adataibdl jol lehet tajékozodni a rendszer allapotarol. Ez pedig nélkuloz-
hetetlen abban az uj helyzetben, amelyet az Uzemidejuk alatt mechani-
kai szilardsagukat veszt6 cs6anyagok bevezetése teremtett. A katddos
védelemmel ellatott halézat konnyen felugyelhet6, hibai lokalizalhatok,
javitasi, helyreallitasi munkalatainak hosszabb tavu el6tervei megbizha-
toan elkészithetok.

Hegesztett acélcsovek katdodos korroziovedelme kuldndsen bevalt a
talajvizet veszélyeztet6 anyagok szallitasara, de hasznaljak ivoviz- és
szennyvizhalbzatokban és gazeloszto rendszerekben is.



A foldbe fektetett csévezetékek katdodos védelme az allapotuk fel-
ugyeleti lehetéségébdl kovetkezé Uzembiztonsaga mellett rendkivuli
gazdasagi elényoket kinal a berendezések hasznalati és teljesitménytar-
talékainak teljes kihasznalasa révén. Raadasul szinte befektetés nélkul:
a katdédos védelem felszerelése a csbvezeték-haldzat |étesitésének
O0sszkoltsegehez képest elhanyagolhatd koltséggel jar.

Csovezetékek tavfelligyelete

A foldbe fektetett csGvezetékek tavfelugyeletét azok katodos korro-
zidvédelme teszi lehetbve. A tavfelugyelet szamos elénye és kényelme
mellett jelentékeny megtakaritast is lehetévé tesz, feltéve, hogy tervezé-
se szakszerlen jeldli ki a tavolsagi atvitellel elérend6 célokat, ugyanak-
kor nem tulbecsulve annak teljesitbképességeét.

A katodos korrozidvédelmet tavfelugyeld rendszerek megoldjak az
egyeniranyiték allapotanak folyamatos figyelését és a zavarok korai fel-
ismerését. Ugyancsak eleget lehet tenni tavolrél” az egyeniranyitokra
Németorszagban kotelez6 havi vagy kéthavi ellenérzésnek, amely a be-
taplalasnal a véd6aram és -feszultség merésebdl és atvitelebdl all. A
rendszerrel elérhetd munka- és idémegtakaritas kulonosen gyakran is-
meétiédo, de mégsem mindig bekdvetkezd hibak, pl. a biztositék zivatar
okozta lecsapodasa esetében szembetlin6: sohasem kell foloslegesen
kivonulni a helyszinre ,helyreallitas” céljabodl. Az ellenbrzés folyamatos-
saga réveén elkerulhetbk a hosszabban tartd zavarok.

A védbéaramnak és a véddpotencialnak a betaplalasnal torténé el-
lenérzésével megbizhatdan felismerhetd az érintkezés okozta hibas mi-
kodés. Ugyanis a védendd targy és egy idegen foldelt fémes eszkoz kis
ellenallasu érintkezésekor jelentésen megnd az aramerdésség, mikozben
rendszerint a feszultség is ugrasszerlien megvaltozik.

Csovezetékek tavfelligyeletének alkalmazasi
feltételei

A haldézati hibak pontosabb behatarolasahoz nyilvanvaléan nem
elég a védett tartomanyban egyetlen érzékel6. Az egyeniranyitd tavfel-
ugyelete altalaban nem engedi meg a hagyomanyos helyi mérések re-
dukalasat sem tobbéves idokozokre. Ehhez teljesulnie kell néhany kove-
telménynek:

1. A tavfelugyel6 rendszernek — a modern valtozatokba ez a funkcid

be van épitve — alkalmasnak kell lennie az egyeniranyitok kikap-



csolasara, ill. a katddos védelem uUtemezésére. Az erre szolgalo
parancsok kiadhatok a kdzpontbdl vagy egyszerl mobiltelefonrol
is. Ez féként az ellen6rzd feszultségmeréseket konnyiti meg.
Ugyanis az utemek be-, majd kikapcsolasahoz nincs szikség az
egyeniranyité bevonasara, mert elég egy SMS-t kuldeni a megfe-
lelé készuléknek egy mérészakasz inditasahoz és leallitasahoz.
Ha kuls6é cég dolgozik a cs6vezeték-halozaton, a katddos véde-
lem az irodabdl vagy barhonnan kapcsolhatd, ismét csak megta-
karitva szamos bejarast.

2. A tavfelugyelet altal kozvetitett hibak megbizhaté felismere-
se képzett munkaerét igényel, mivel a mérési adatokbol diagno-
zist készit6, ma forgalomban levd, un. szakeértérendszerek tul-
egyszerisitik a bonyolult viszonyokat (mégpedig alig vallalhaté
aron).

3. Arrdl, hogy kielégité-e a katddos veédelem, csak tobb érzékeldvel
lehet meggy6z6dni, mivel a korréziovédelmi technikanak a halo-
zat egyes szakaszaiban uralkoddé mikodeéserdl csak igy nyerhet6
kell6 informacio. Még tavfellgyelet telepitése el6tt tudni lehet
azonban, hogy biztos védelemre csak j6 minéségu burkolattal el-
latott vezetékeknél lehet szamitani, tovabba akkor, ha a halézat
nincs kitéve kdéboraramok és feszlltségvaltozasok hatasanak. A
vezeték jo védelmi fokozatu besorolasanak PE-burkolassal lehet
eleget tenni, a bitumen rossz fedoképessége miatt ennek nem fe-
lel meg.

Adatfeldolgozas, karbantartas

A tavfelugyelet nem egy- vagy kéthavonként, hanem naponta ha-
romszor — megszorozva az erzékelbk szamaval — kuld a kdzpontba a
védbéaramra és a védéfeszlltségre vonatkozé adatokat. Mar ennek az
adatfolyamatnak a biztos diagnosztikai hasznositasa is felkészultséget
kovetel.

A tavfellgyel6 rendszer mas hardver/szoftver rendszerekhez hason-
I6an karbantartast és gondozast igényel, ennek koltségét tehat szami-
tasba kell venni a rendszer telepitésére vonatkozé dontés alkalmaval.
(De a pozitiv dontés sem hoz rogton és automatikusan latvanyos megta-
karitast!) A technikaba be kell fektetni az érzékelbk szakszer(i hal6zati
elhelyezésével és a mérbkeészulékek referenciamérésekkel valod hitelesi-
téseével.



Dontés a tavfelugyelet telepitésérol

A tavfelugyel6 rendszer telepitésének ésszerliségét befolyasolo té-
nyezok:

— van-e hozza képzett személyzet,

— mekkora a vallalat, ill. a felugyelend6 haldzat,

— mennyi pénz all rendelkezésre és

— milyen hosszu utakat kell megtenni a hagyomanyos helyszini el-
lendrz6 mérések elvégzésehez.

Csupan két szélséseégrél szolva:

— bizonyosan érdemes a tavfelligyeletbe beruhazniuk a kdzepesnél
nagyobb kdzmihalbzattal Gzemeld vallalatoknak, ha a javitasok-
hoz, ellen6rzésekhez (pl. az emlitett példaban a kivagddott bizto-
siték helyreallitasahoz) 100 km-eket kell autozni;

— valdszindleg nem érdemes a miszakilag igényes rendszerre kol-
teni, ha a halézat sird, pl. attekinthetd, gyér forgalmu varosi kor-
zetre korlatozodik.

Féleg az utdbbi esetben célszer( koltség/haszon szamitast végezni.
Néha kis cégnél sem zarhato ki ugyanis a tavfelugyelet haszna, ha pl.
szabad hirkozl6 csatornak allnak rendelkezésre egy meglevd vezetékha-
|6zathoz vald csatlakozashoz. llyenkor igen egyszeriien felépithet6 az
adatok atvitelére alkalmas rendszer. Ha ellenben az adatatvitelhez telje-
sen U] infrastrukturat kell létesiteni, tavkozlési berendezésekkel valod szi-
nergiak kihasznalasa nélkul, akkor a koltségek nehezen térllnek meg.
Altalanossagban érvényes, hogy a draga tavfeliigyelé rendszer beveze-
tése nem fizetdédik ki, ha valamennyi ellen6rz6 méréhely elérhetb 10-15

perc alatt.
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