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103 | Kockazatalapu karbantartasi stratégia

Targyszavak: karbantartasi stratégia; kockazat;
kockazatalapu karbantartas.

A korabbiaknal hatékonyabb és rugalmasabb uzemfenntartasi stra-
tégia a kockazatalapu stratégia (RBI — risk-based inspection), amelyet az
USA-ban alakitottak ki. A rendszer gyakorlati alkalmazasat eur6pai nem-
zetkozi projekt (risk based inspection and maintenance procedures for
European industry — RIMAP) keretében készitik eld, és ebben a Stuttgar-
ti Egyetem kutatdi is kozremikodnek.

A kockazatok szerepe a karbantartas stratégiai dontéseiben

A nagy értékid ipari berendezések kulonféle hagyomanyos karban-
tartasi stratégiai alig adnak moddot a koltségek jelentés csOkkentésére,
és egyidejlleg a rendelkezésre allas eldirt magas szintjének fenntartasa-
ra. A kockazatra alapozott stratégia arra épul, hogy minden bekovetkez6
Uzemzavarra, karra jellemz6 a bekovetkezés valdszinlisége, és valdszi-
ndség rendelhetd a berendezés hibajabdl ered6 kovetkezmények su-
lyossagahoz. A kovetkezmények megnyilvanulhatnak pl. a személyek és
a kornyezet potencialis veszélyeztetésében vagy anyagi, pénzugyi vesz-
teségekben. llyen kar, veszteség kovetkezhet be pl. a kies6 termelés, az
uzemképesseg helyreallitasat célzo javitasok, cserék koltségeiben, a
kedvezbtlen piaci hatasokban.

A kockazathoz igazodd karbantartasi koncepcidé (risk-based
maintenance concept — RBM) alapvet6 jellemzéje, hogy

— a berendezés alkatrészei, részegységei meghibasodasara olyan
csoportositasi ismérveket vesz figyelembe, amelyek kifejezik,
hogy a minéséget miként befolyasolja a kockazatuk,

— felhasznalja a folyamatiranyitas és mas informaciéforrasok meny-
nyiségi tényez6it az Uzemi adatbazisok, egyeéb informatikai meg-
oldasok alapjan,

— érvényesiti a gazdasagi értékelés szempontjait is.



Az ilyen RBM-stratégia nem elszigetelten fejti ki kedvezd hatasat,
hanem mas Uzemi rendszerekkel 6sszekapcsoltan. A stratégiai tervezeés
és a gyakorlati megvaldsitas soran igazodik a termelési és karbantartasi
koltségek optimalis feltételeihez, a célkonfliktusok megoldasara alakit ki
a kockazatokat mérlegeld javaslatokat.

A biztositoszakmaban hosszabb ideje alkalmaznak az események
bekovetkezési valdszinlségére, a karok kockazatara alapozott uzleti
stratégiakat. A muiszaki rendszerekhez szérvanyosan kezdték atvenni
ezt a szemléletmodot az utdbbi 20 évben. llyen karbantartasi stratégiak
kulonosen a kdolaj-feldolgozd uzemek és atomerédmiivek sajatos kocka-
zati viszonyaihoz készultek. A fejlesztés spontan jellege miatt orszagok,
illetve a kockazatos termelési folyamatok szerint eltér6 RBM-stratégiak
alakultak ki, és a jogi megkdzelitések is sokfélék a vilagban.

Az USA atomerémdiveire, egyéb energetikai Uzemeire az ASME
szabvany alapjan egységes karbantartasi iranyelvet dolgoztak ki, amely
elismeri a kockazatalapu megkozelitést. Az USA kbéolajipari (API) szab-
vanyaiban is megjelentek ilyen karbantartasi stratégiak, amelyek ajan-
lasként az eurdpai ipar szamara is iranyaddk. A RIMAP eurdpai fejlesz-
tési projektet a 2001-2005. idészakban, nemzetkozi egyuttmikodéssel
inditottak, a kovetkez6 célokkal:

— egyseéges eljaras, eurdpai iranyelv készuljon (RIMAP-modszer) a
kockazatalapu dontésekre, pl. a gépek felllvizsgalata, karbantar-
tasa miveleteire, beleértve a valésagos Uzemi kockazatok mér-
séklésének stratégiajat,

— a RIMAP-md&dszert a kulonbozd ipari alkalmazasok igazoljak.

A projektet tobb mint 50 vallalat egyuttmikodésével szervezték, a
fontosabb ipari agazatokban. llyen ipari alkalmazasi terulet pl. a kdolaj-
€s a vegyipar, az acélipar, az energiatermelés stb. A projektben részt
vettek biztositok, valamint a méréssel, gépfelllvizsgalattal foglalkozé
szakvallalatok is.

Harom nagy alprojektet szerveztek:

— a fejlesztésekre (research technology and development — RIMAP

RTD),

— az alkalmazasokra, demonstracidkra (RIMAP DEMO),

— a halozat kérdéseire (thematic network — RIMAP TN).

A résztvevok, kiterjedt gyakorlati tapasztalat birtokaban a kovetkez6
kérdések alapjan szervezték a fejlesztés alprojektjének feladatait:

— a jelenlegi ipari gyakorlat és helyzet felmérése, a tapasztalatok

0sszegzése az egyes resztvevok uzemeiben, illetve orszagaiban,



— az un. RIMAP-md&dszer és -eljarasok kialakitasa a kockazatra
alapozott felulvizsgalati tervekhez, a karbantartas optimalis stra-
tégiajahoz,

— részletes kockazatértékelési modszer 0sszeallitasa a meghibaso-
das és kar modelljeivel kombinalva a gépek felllvizsgalati ered-
meényeit,

— gyakorlati kézikonyvek készitése az egyes ipari felhasznalok saja-
tossagai szerint olyan szakteruletekre Osszpontositva, amelyek
tényleges folyamatai ezt a kockazatra alapozott iranyitast és kar-
bantartast leginkabb indokoljak.

A demonstracios alprojekt olyan ipari teruletek alkalmazasait készi-
tette el6, amelyek képesek igazolni a RIMAP gyakorlati elényeit mas
szakteruletek szamara is. A gyakorlati alkalmazasok el6segitik az ilyen
stratégiak elfogadasat szélesebb korben is, mind a hatésagok, mind az
ipari folyamatokat mérésekkel felugyel6k részerdl.

A projekt eredményei

A RIMAP eddigi eredményeit az 1. abra szemlélteti. A kockazatok
elemzésére hat lépést alakitottak ki, amelyet az abra jobb oldalan levd
folyamatvazlat szemléltet.

A RIMAP-eljarasban kozponti szerepe van a kockazati matrixnak (2.
abran alul), amely dsszeveti a varhaté hibak bekdvetkezési valdszinlisé-
gét a hiba kovetkezményeinek sulyossagaval, a modszer altal javasolt
szintekkel jellemezve, un. veszélyességi mezokkel. A modszerhez kiala-
kitottak az egyszerUsitett kezdeti felmérés kérddivét, amely legtobbszor
mindsegi jellemzdkre alapozott. Felhasznaljak tovabba a gyakorlati fo-
lyamatiranyitas megfigyeléseit a hiba eléfordulasi esélyeinek becslései-
hez, pl. Uzemi adatbazisokat is igénybe véve. Tovabbi tampontot adnak
a kockazati matrix elkészitéséhez a szakirodalmi adatok, amelyek meg-
alapozhatjak a vizsgalthoz hasonl6 rendeltetési és eszkozhatter folya-
matokra vonatkozo, altalanosithatdé megallapitasokat. A rendelkezésre
allé miszaki és gazdasagi informaciok alapjan allapitjak meg egyrészt a
hiba bekovetkezési valdszinliségének, masrészt a kovetkezmények su-
lyossaganak alapkategoriait.

A RIMAP-médszer szerint a gép felllvizsgalatanak, karbantartasa-
nak intézkedéseit ahhoz mérten tervezik, hogy a kockazati matrixban
mennyire mindsul kockazatosnak a vizsgalt alkatrész vagy szerkezeti
egység hibajelensége. Els6sorban a legnagyobb kockazatu helyeken
indokoltak a beavatkozasok. A kockazatok osztalyozasait felkészult



szakértdk javaslatai és a felmért Gzemi, valamint raforditasi és meghiba-
sodasi adatok elemzése alapjan hatarozzak meg. Minden megfigyelt
kockazatos helyre vonatkozéan indokolt a kockazatok korlatozasara,
csOkkentésére iranyuld intézkedési terv 0sszeallitasa. Ez torténhet gya-
koribb ellenérz6 méréssel, diagnosztikai eljarasok alkalmazasaval, meg-
hatarozott allapot esetén cserékkel és mas intézkedésekkel.

Amennyiben a veszélyes ipari folyamatokban az emberre, illetve a
kornyezetre vonatkoz6 kockazat bizonyos kuszobérteknél nagyobb, ak-
kor egyes kivalasztott alkatrészekre, folyamatokra részletes, modelle-
zéssel is tamogatott kockazatmindsitések irhatok el6. Nagyobb kockaza-
ti potencial esetén ajanlott az atlagosnal nagyobb megbizhatdésagu tech-
nikai megoldasokat valasztani az Uzemi kockazatok mérséklése érdeké-
ben.

A vezetbi dsszefoglald, bevezetés a RIMAP-eljarasba
RIMAP-dokumentaciok 1. szintje

D2.1 RIMAP-eljaréas
a RIMAP keretszerkezete
/ kovetelmények RIMAP hitelesitése, 6sszevetés a legjobb
gyakorlattal
RIMAP-dokumentéaciok Il. szintje / a dokumentécio attekintése (D3.1)\
RIMAP-eszkdzok kérosodasi megha- | hatékony- | emberi PoF c
nizghusok sag tényezOk ° °

D3.1 és fliggelékei

RIMAP-dokumentaciok
IIl. szintje

erémi kéolajipar acélipar vegyipar
a RIMAP alkalmazésai-
nak kézikdnyve

D4.x

RIMAP hitelesitése, benchmarking

1. dbra A kockazatelemzés eurdpai (RIMAP) rendszerének
dokumentumai és eljarasa
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1. 4bra folytatasa A kockazatelemzés eurdpai (RIMAP) rendszerének
dokumentumai és eljarasa

A RIMAP eredményeinek dokumentacioja

A projekt atfogd (un. I. szintl) dokumentumai magat a RIMAP-
eljarast, annak kereteit ismertetik. A 1l. dokumentacios szint részletesen
kifejti azokat az ajanlott kategoriakat, amelyekre a RIMAP-md&dszerhez
eszkozként szukség van: a karosodas mechanizmusainak leirasahoz, a
PoF és CoF Osszeflggéseit szemléltetdé kockazati matrix dsszeallitasa-
hoz, az emberi tényez6k meghatarozasahoz stb.



a rendszer
meghatarozasa v
v
veszélyek
azonositasa dontés
| A
v v
kovetkezmények valoszinliség
I |
v
KOCKAZAT
A
(@)}
\g /
B} -~ P oL
c dontés
N / d
(2]
O
s| 7 v
> nincs akcio
koévetkezmények

2. abra A kockazat fogalmanak tartalma

A lll. dokumentacids szint tobbféle gyakorlati alkalmazashoz ke-
szitett kézikonyveké, ilyen pl. az erédmuvi, a kd&olajipari, az acélipari
€s a vegyipari uzemek kockazatra épitett karbantartasi stratégiaja a
RIMAP-eljarassal. A projekt emlitett dokumentumai a vilaghalon
http://research.dnv.com/rimapT és http://www.mpa-lifetech.de/rimap ci-
men érhetdk el.

Felmérés készult 2001-ben arrdl, hogy mennyire terjedt el az euro-
pai orszagokban a kockazatra alapozott karbantartasi stratégia. A felmé-
rés eredménye szerint az ipari gyartasi folyamatokhoz f6ként az AP| 581
amerikai szabvanyt és agazatonként, egymastol elszigetelten kialakitott
specialis értékelési modszerek ajanlasait alkalmaztak. A 2004-ben vég-
zett ujabb helyzetfelmérés szerint a korabbiaknal tobb eurdpai orszag
vette at a kockazatra alapozott modszereket, f6ként annak kovetkezte-
ben, hogy a hatdsagok elbirtak a veszélyes Uzemek tanusitasat, a fonto-
sabb Uzemi jellemzbk rendszeres megfigyelését. A projekt felméréseibe
bevontak az Eurdpai Unio uj tagorszagait is.


http://research.dnv.com/rimap
http://www.mpa-lifetech.de/rimap

Az eromilivi uzemfenntartas kockazathoz igazodé
modszere — a RIMAP-eljaras gyakorlati alkalmazasa

A németorszagi EnBW erbmda tarsasag részt vesz a RIMAP-eljaras
gyakorlati alkalmazasanak kisérleti igazolasaban. Ezeket a kockazatra
alapozott karbantartasi stratégiakat els6ként a nagy hémérseékletl kaza-
nokra, csévezetékekre alakitottak ki. Meghataroztak azokat a fontosabb
hibajelenségeket, amelyek a fokozott Uzemi terhelések kdvetkeztében a
nyomasos terekben kialakulhatnak. A szerkezeti anyagok tartés folyasa,
kifaradasa a leggyakoribb hibaforras.

A Stuttgarti Egyetem szakemberei olyan szamitégépes alkalmazoi
programot fejlesztettek, amely (ALIAS elnevezéssel) értékeli a kockazat
alakulasanak mennyiségi adatait, azok alapjan tamogatja a kockazati
matrixok Osszeallitasat. A szoftver a széntuzelési erdmd fontosabb fo-
lyamataira, a mikodtetett erdbmivi berendezéseikre és alkatrészeikre
rendelkezésre allé megbizhatd adatokkal allapitia meg a tényleges koc-
kazatok fokozatait. A fontosabb adatcsoportok a kovetkez6k:

— az erébmd tipusa, a blokkok Uzembe helyezésének és altalanos
(nagy)javitasainak éve, az uzemvitel alapvet6 adatai, elrendezési
és folyamatvazlatok, mérési eredmények adatkorei és megbizha-
toésaga stb.,

— a mikodetett erémdvi berendezések és alkatrészeik gyartasara,
az Uzem épitésére jellemzd alapadatok, pl. konkrét helylk, azo-
nositasuk, feljegyzett Gzemviteli, minéségi és karbantartasi adata-
ik, geometriai jellemz6ik, anyagvalasztékuk, potlasi éertékuk stb.,

— az erbmU muadkodési adatai, pl. tuzel6anyag, termikus folyamatok
és kozvetitd kdzegeik, nyomasallapotok, gradiensek a hédmeérsék-
letekre, toltési és uritési ciklusok, fellépé mechanikai igénybevéte-
lek (er6hatas, feszultség stb.),

— a berendezések felugyeletének megfigyelései, pl. a gépek indita-
sakor, a rendszeres roncsolasmentes megfigyelésekkel, mérésso-
rozatokkal, ide értve pl. a szemrevételezést, felllvizsgalatok soran
végrehajtott keménységmerést, falvastagsagmeéreést, alakmérest,
a korkorosség mérését, a rontgensugaras, magneses eés ultra-
hangos vizsgalatokat,

— a karbantartas megfigyelései, pl. az Uzemzavarokra, az elhaszna-
|6dott vagy repedt, torott alkatrészekre, anyagaikra, a hiba kiala-
kulasanak folyamataira vonatkozoan, a szukséges javito és egyeb
beavatkozasok adataival.



Az ilyen komplex Uzemi rendszerek elemzései annal nagyobb rafor-
ditasokkal jarnak, minél részletesebbek a vizsgalatok a teljes erémutelep
adataitdl a berendezések egyes részei, azok alkatrészei, szerkezeti
anyagai, kritikus geometriai jellemzéi felé haladva.

A karbantartasi stratégia kockazatelemzési eljarasa

A mennyiségi adatokra alapozott kockazatelemzeést szemléltesse egy
olyan igénybevételi grafikon (3. abra), amely a tartés folyas alakulasat
vazolja az Uzemoérak fuggvényében. Ennél a vizsgalt szerkezeti anyag
X20 CrMoV 12 1 minéseégl hdallo 6tvozott acél, amelynek tartds folyasa a
nagy hémérséklet-kulonbség és az Uzemi tulnyomas hatasara fokozato-
san novekvé mertéekd, bizonyos szérddassal. A burkoldgorbék altal hata-
rolt mérési eredmények alapjan meghatarozhaté egyrészt a valdszinliségi
eloszlas ,tolcsér’ jellege az id6 fuggvényében szélesedd szoérasi tarto-
mannyal, masrészt az 550° C uzemi hémérseékleten és 100 000 uzemorat
kovetben veszeélyesse valo allapot, amelytdl kezdve a biztonsagot veszé-
lyeztetheti a tartos folyas, a faradt szerkezeti anyag csokkené szilardsaga.
Az ALIAS programcsomag adatbazisaban, kisérleti eredmények alapjan
rendelkezésre allnak ilyen tapasztalati mérési adatsorok.
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3. abra A tartos folyasbdl eredd hibak bekovetkezésének jellemzéi
(erébmuvi példa)



llyen meghibasodasi jelleggorbéket kulon-kulon kell 0sszeallitani az
egyes kritikus igénybevétell helyekre, modulokra, azok alkatrészeire,
anyagaira. A kockazati matrix azt is igényli, hogy szamszerisitsék a hiba
kovetkezményeinek sulyossagat. Becslések szukségesek pl. a javitas és
a csere varhato raforditasaira. Termelési veszteséget okoz a berende-
zés hiba miatti leallasa, és ez mérhetd jovedelemkiesésekkel, egyéb ka-
rokkal is jar. Vannak pénzben nem mérhetd kovetkezmények is, kuldono-
sen az embert és kornyezetét éré kockazatok korében.
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Megjegyzés: a s6tét mez6k nagyobb kockazatot jelentenek

4. abra Erému alkatrészeinek kockazati matrixa

A kockazati matrixot a 4. abra vazolja, a két dimenzié (PoF és CoF)
koordinataival. A karbantartok és uzemelteték mint a RIMAP-modszer
alkalmazoi hatarozhatnak meg ilyen kockazati fokozatokat, konkrét Uze-
mi viszonyaiknak megfeleld ismérvekkel, hatarértékekkel. A varhaté
meghibasodasnak tobb, egymastol fuggetlen oka is lehet, a szakértdk
ezek eredd valoszinlségének levezetésére sajatos becslési eljarasokat
alakitanak ki. A szoftver azt is javasolhatja, hogy milyen konkrét beavat-
kozasokkal csOkkentsék az adott kockazatos alkatrész meghibasodasa-
nak esélyét még elfogadhat6 fokozatokra. llyen szokasos karbantartasi,
felulvizsgalati muiveletekhez ajanlott az elhasznalédas folyamatanak



megfigyelése a szokasos vizsgalati és folyamatiranyitasi informaciok
idébeli alakulasara tekintettel. Erdemes ugy csdkkenteni a kockazatot,
hogy a kritikus valoszinlségi szintnél nagyobb fenyegetés esetén be-
avatkoznak, nem varva meg a tényleges meghibasodast (pl. a kazanfal
vagy a csoéfal kritikus elvékonyodasat).

Az 5. abra szemlélteti a hibak valoszinlségének a felulvizsgalat
el6tti, illetve utani alakulasat. A koltségek ismeretében (CoF) hatarozha-
td meg a lehetséges intézkedések fontossagi sorrendje. A szoftver al-
kalmas a teljes Uzemre Osszegzett kockazatok optimumszamitasaira.
El6irhato, hogy a megszabott Uzemi rendelkezésre allast milyen karban-
tartasi intézkedések kombinacidjaval lehet elérni, optimalis 0sszes koc-
kazattal és raforditassal. A németorszagi esettanulmanyban 6sszesen
64 erdbmavi modul kockazatait vizsgaltak, ebbdl mindossze 7 kockazati
potencialja indokolta a karbantartasi stratégia szerinti beavatkozast, pl. a
felulvizsgalati eljarasok valtoztatasat. A tobbi elemzett alkatrész a koc-
kazati matrix kevésbé veszélyeztetett mezbiben helyezkedik el, ami k-
lonleges intézkedéseket nem indokol.
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5. abra Erémuvi alkatrészek kockazati matrixanak
mezoi
Kockazatalapu értékel6 eljarasok tartalyok példajan

Az elmult tiz évben kulonféle iparagakban valé gyakorlati alkalmaz-
hatosagig fejlédtek az un. kockazatorientalt ertekeld és felugyeleti eljara-



sok. Ennek jegyében iranyelvek, utmutatok és egyéb segédeszkozok lat-
tak napvilagot els6sorban a petrolkémiara vonatkozdélag Nagy-
Britanniaban és Norvégiaban, Hollandiaban pedig a torvényes szabalyo-
zasban is helyet kaptak. Europai szinten a RIMAP-eljarast el6készitették
a CEN-ben (Eurdpai Szabvanybizottsag) valé megtargyalasra.

Rugalmasabb karbantartasi és gépapolasi eljarasok bevezetésére
koltségmegtakaritast, a berendezések javitott Uzemképességeét, csok-
kent Uzemi kockazatot és altalaban optimalt Gzemi folyamatokat remélve
éevek 6ta var az ipar.

A felugyelet (inspekcid) mint koltségtényezd kritikai megitélését és
egy optimalt karbantartasi stratégiaban uj pozicidba helyezését a vallala-
ton beluli benchmarking mellett a német Uzembiztonsagi rendeletben
szerepl6 ,nyitasi cikkely” is alatamasztja, amely szerint ugyanazt a biz-
tonsagot masképp is el lehet érni, mint az el6irt Gtemben végzett vizsga-
latokkal és ugyancsak el8irt vizsgalati tartalommal. Esszer(ibb a karok
megjelenésének valdszinliségébdl és egy-egy meghibasodas mértéké-
bél kiindulni.

Lapos fenekii tartalyok feligyelete

A lapos fenekl tartalyok bels6 vizsgalata otévenként kotelezd és
egyutt jar a tartalmuk kiontésével. Ez nagy koltségterhet jelent a tisztitasi
maveletek és a tartalyok forgalombdl valé kivonasa miatt.

Kettds fenekd tartalyok szukségtelenné tennék a belsé vizsgalatot,
hatranyuk viszont, hogy a szivargasfigyelés csak igen/nem eredményt
hozhat. Ugyanakkor egyrétegi tartalyokra is gyakran engedélyezi a ha-
tésag a vizsgalati hataridék egyedi meghosszabbitasat. Kivanatos tehat
— a tervezés biztonsaga érdekében is — egy egységes rendszer rogzité-
se, amely kiterjed a jogi keretfeltételekre, a tartalyok felallitasanak hely-
szini feltételeire, a hasznalati Gzemmddra, a konstrukcidéra, ténylegesen
fennall6 vagy elvben lehetséges karositd mechanizmusokra, a tartalyok
.el6életére” és aktualis allapotara.

Az elérendé célok pedig lehetbség a tartalyok allapotanak és hatra-
levé hasznalati idejének mindenkori megallapitasara, valamint az adott
helyzetre alkalmazott felugyeleti és karbantartasi rend (hataridék, mdéd-
szerek, terjedelem és meélység) meghatarozasara.

e Torvényes szabalyozas — Németorszag
Németorszagban a tartalyok az éghet6 folyadékokra vonatkozé ren-
delet érvényességének 2003. évi megszuntetése ota alapvetben a viz-



gazdalkodasi torvény és az uzembiztonsagi rendelet ala tartoznak. Az
el6bbi hatalytalanitasi folyamat soran formalis okokbdl az éghet6 folya-
dékok muiszaki szabalyzatat (TRbF) be kell épiteni az Uzembiztonsagi
rendeletbe, de ennek végrehajtasaig a TRbF mai megfogalmazasaban
ervényes.

A torvényi kornyezetnek a felligyeleti és karbantartasi rend kialaki-
tasat érint6 hatasaval kapcsolatban és a felsorolt feladatok keretében
elsGsorban a bels6 vizsgalathoz szukséges tartalynyitas korulményeit
kell pontosan meghatarozni.

Egyrétegl lapos fenekl tartalyok tovabbhasznalatara a TRwS 133.
miszaki szabalyzat adja meg az ismétl6d6é bels6 vizsgalatok eés
falvastagsagmeérések rendjét. A tartaly és a tarolt anyag vizveszélyezte-
tési besorolasatél fuggbén a legkdzelebbi kotelezd vizsgalat idépontja
akar 20 évnyire is lehet (ez nagy viszkozitasu anyagokra és évente leg-
feljebb 0,01 mm-es anyaglehordas (korrézio) esetén érvényes. Az Uzem-
biztonsagi rendelet értelmében a tartalyok akkor sorolandok a fellgyele-
tet igényl6 kategoriaba, ha

— barmilyen fokozatu (konnyen—erésen) gyulékony kozeget tarol-

nak és

— Qrtartalmuk meghaladja a 10 000 I-t.

Az Uzembiztonsag mértéke a mindenkori legmagasabb muiszaki
szint, amelyet az illetékes szOvetségi minisztérium Uzembiztonsagi bi-
zottsaga definial. Az ugyancsak hatosagilag elismert szerv altal rendsze-
resen végzendd, a tartalyok rendeltetésszerd allapotat ellenérzé vizsga-
latok id6kozeit biztonsagtechnikai értékelés és a veszélyeztetés megité-
lése alapjan kell megallapitani. Az intervallumok hossza legfeljebb 6t év.
A belsé vizsgalatot — pl. a nyomdétartalyokkal ellentétben — az Uzembiz-
tonsagi rendelet altalaban nem, csak akkor irja el6, ha a zar6 tomorség
hianya a talajban nem ismerhet6 fel gyorsan és kell§ biztonsaggal.

Az illetékes hatésag — ugyanugy, mint a vizgazdalkodasi torvény
esetében — ezuttal is engedélyezheti a vizsgalati id6kozok meghosszab-
bitasat, amennyiben a biztonsag mas modon szavatolhaté.

e Fejlesztés, intézkedések az USA-ban és Japanban

Az USA-ban a Risk-Based-Inspection (RBI) gyakorlata van érvény-
ben, amely merev vizsgalati rend helyett az alkatrészek mindenkori alla-
potat és a veszélyeztetési potencialt veszi figyelembe, de az RBI alkal-
mazasa részleteiben a helyi szabalyozastol és az Uzemeltetd ,filozofia-
jatél” fugg. A vizsgalati id6kozok kotelez6 hossza néhany évtél 20 évig
terjed.



A foldfelszin alatti lapos fenekl tartalyokra az RBI szellemében
megfogalmazott kovetelményeket az USA ,API 581" dokumentuma tar-
talmazza. Ebben lényeges a talaj (floor) és a kopeny (shell) megkulon-
boztetése, amelyekre kulon LoF (Likelihood of Failure = karosodasi val6-
szinlség) és CoF (Consequence of Failure = hibak kdvetkezménye)
meghatarozasok talalhatok.

A LoF-értékek meghatarozasahoz a megadott modszerekkel meg
kell mérni az aktualis allapot jellemzdit és a korrozids lehordast, tovabba
fel kell hasznalni a korabbi vizsgalati eredményeket. Mindezeket figye-
lembe veszi a GFR (Generic Failure Rate = altalanos meghibasodasi ra-
ta) mint korrekcios tényezd. A kovetkezmények minésitése tisztan gaz-
dasagi tételek (tisztitasi, javitasi és kiesési koltség, pénzbulntetések)
alapjan torténik.

A GFR kiszamitasahoz 10 év alatt (1983-1993) az USA-ban beko-
vetkezett tartalykarosodast értékeltek. Ez 10 300 olyan tartaly karesetét
Oleli fel, amelyek kdzil 9000 tul volt 15 éves Uzemidején (1. tdblazat). A
tartalyoknak tulnyomorészt fenéklapja (nem kopenye) sérult, mégpedig
lyuk (nem repedezés) formajaban.

1. tablazat
10 300 tartaly hibajanak értékelése az USA-ban
Sériilés Eléfordulas Altalanos meghibasodasi rata
Fenékhiba, 98,6%
lyukak (<12 mm) 99,7% 7,210
repedezés 0,3% 2,010+
Kopenyhiba, 1,3%
lyukak (>3mm) 99,9% 1,0-10+
repedezés 0,1% 1,0-107

Japanban hasonlé programot (Tank Global Diagnosis Optimization)
vezettek be, amely hangsullyal az RBI-mddszereknek az orszagos koé-
olajtartalékok tartalyokra valé alkalmazasaval foglalkozik. Elfogadja az
APl 581 el6irasait, japan viszonyok szerint modositva, ami elsésorban
hazai generikus hibarata meghatarozasat jelenti, szintén terjedelmes
adatbazison (6. abra).

A kiértékelésbdl kiderul, hogy a folytonossagi hianyokat éppugy el6-
idézhetik Uzemi és geépi hibak, mint korr6zio, tovabba az a fontos tény is,
hogy a lyukak 75%-a nem magan a tartalyon (fenéken vagy kopenyén),
hanem csatlakozo részeken, pl. cs6vezetékeken keletkezik.
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6. abra Folytonossagi hianyok képz6désének okara
és helyére vonatkozo japan vizsgalati eredmények (%)

¢ Alkalmazas Németorszagban

Az amerikai eljaras a kockazati eredményt USD/év egységben adja
meg, ami segiti a beruhazasi és a fellgyeleti programmal kapcsolatos
dontéseket. A tisztan monetaris értékelés valtozatlan alkalmazasat nem
engedi meg az ,aggodalmas” német vizjog. A karosodasok pénzbeli
vonzatabdl, ill. az ezt is magaba foglalé puszta kockazatbdl valo kiindu-
las német viszonylatban elfogadhatatlan.

Ennek ellenére a lyukképz6dés kovetkezménye mint tajekozddasi
bazis elvben 6sszhangban van a tartalyokra alkalmazando szabalyozas-
sal. Voltaképpen erre az alapelvre épulnek a maximalis vizsgalati id6ko-
zOk kiszamitasanak tablazatai is, tehat a tartalykonstrukciok értékelése a
felallitas helyszinével kapcsolatosan ésszerii osztalyzast enged meg.



Masfeldl az APl 581 dokumentum részletes, jol megalapozott eljara-
sokat és kritériumokat tartalmaz pl. a korrozids ratak, a tartalyfenék mi-
ndségi jellemz6i és a felugyeleti hatékonysag meghatarozasara, ame-
lyeknek eredményei befolyasoljak a hibavalosziniséget. A cél tehat
0sszhangot teremteni egyfel6l a modszertani bazis és a kidolgozott és
hasznalhaté modszerek, masfeldl a szabalyozas alapelvei kozaott.

¢ A kockazatcsokkentés rendszere

— Az indit6 lépésben kell meghatarozni a szervezeti kereteket, ezen
belil az egyes fellgyeleti, karbantartasi, Uzemi, biztonsag- és
kornyezettechnikai munkacsoportok Osszetételét és kapcsoloda-
sait, felmérni a rendszerhez tartozo tartalyok szamat, a rendelke-
zésre allé adatokat, a hataridoket stb. Fontos meég tisztazni, hogy
mely hatosagokat kell tajékoztatni, ill. dontésekbe bevonni és
mely idépontban.

— A tartalyok miszaki és ,el6életi” adatainak 0sszegyujtéséhez fel
kell hasznalni szerkezeti rajzokat, anyagjegyzékeket, atvételi
jegyzdkonyveket, az uzemi feltételek ismertetését stb. A tartalyok
gyartasi adatait a vizsgalatok eredményeibél lehet kiegésziteni.
Ez utobbiak és az aktualis allapot 0sszevetése modot ad a meg-
hibasodasi mechanizmusokra valé kovetkeztetésekre is.

— A meghatarozo alegységek szerinti felosztas az el6z6 értékelések
eredményeinek felhasznalasaval torténik a tartaly valamennyi re-
levans tartomanyara és kapcsolt részeire kiterjedéen (7. abra).

— Az alkatrészek PoF- és CoF-értékének meghatarozasanal kieme-
lendOk az eltérések az APl 581 szabalyzattdl. A PoF-kategoériak
megallapitasanak német eljarasa nem az altalanos meghibasoda-
si ratan, hanem a RIMAP-modszeren alapszik. Itt donté az alkat-
részek egy-egy periodus (pl. a vizsgalati id6k6zok) végére érvé-
nyes kihasznaltsaga, amelynek 1-nél nagyobb értéke nem kivana-
tos allapotra utal. Ez az elfogadott definiciétol fuggben jelentheti
korrozios réteg kialakulasat, de azt is, hogy a falvastagsag nem
éri el a minimalisan megkovetelt értéket, tartalyfal esetében a 3
mme-t.

Az 1-es hatarérték értelmében minden ennél kisebb terhelési érték
elfogadhatd, de érzékeny skala szerint rangsorolandd (8. abra). Meg-
jegyzendd, hogy a terhelés (amelynek inverze a biztonsag) mint a meg-
itélés alapja, kozelebb all a német gondolkodasi médhoz, mint a tisztan
valészinUségi értekek. Emellett igy kdzvetlenll beépulhet az id6, azaz az
ellenérzések uteme is.



keretfeltételek
meghatarozasa, célok

a tartalyok adatainak 6sszegyiijtése,
elbéletik értékelése

felosztas revelans alegységekre

I
a PoF- és CoF-érték (= kockazat) meghatarozasa
az dsszes alegységre, az adatok hitelesitése

intézkedések meghatarozasa, beleértve
a potalkatrész-beszerzést
intervallum =t (PoF)
modszer, terjedelem = f (kockazat)

v

az intézkedések végrehajtasa,
az értekelések idészerisitése

7. abra Mlveleti sorrend

— A szukséges intézkedések meghatarozasa
» részint a PoF (az ésszeri vizsgalati intervallum) szerinti besoro-
las,

» részint a kockazat (a vizsgalat médszere és terjedelme)
alapjan torténik. A torvényes szabalyozassal 0sszhangban az egyéb
CoF-csoportokhoz a vizjogi kritériumrendszerbe illeszkedé maximalis
id6tartamokat rendeltek, amelyek megegyeznek a TRwS 133-ban talal-
hatokkal.

Ez azt jelenti, hogy pl. egy C kategériaju hibakdvetkezményekkel ja-
ré (a TRwS 133 szerint 4 osztalyu) tartalyt elég 15 évenként ellendrizni,
amennyiben az intervallum végén megengedi annak allapota, vagyis a
PoF1 vagy PoF2 mindsitést kapja. Ha a PoF-érték 2-nél nagyobb, a
vizsgalati intervallum 10 év akkor is, ha a szamitas ennél hosszabb id6t
eredményezett (9. abra). Az intervallumok szerinti kiértékelés alapjan
(10. &bra) az abrazolt tartalyok kozul csak egynek (a 6. sz.) a vizsgalati
id6kozei érhetik el a 15 évet, a 4-es tartalynal, a fenék allapota miatt 5
evnel rovidebb intervallumot kell kijeldIni.

Az itt ismertetett eljaras alkalmazasanak elényei:

— az egyes tartalyok és alkatrészeik allapotanak egyedi és mennyi-

ségi megitélése,
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8. abra Lehetséges felosztas alkatrészekre és alegységekre

terhelés A biztonsag
1,00 == 1,00
0,90 =g 1,10
0,67 == 1,50 i
PoF =2
0,40 =™ 2,50
PoF =1
0,00 ==

9. abra A PoF-kategoriak beosztasa
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10. abra Kulonféle tartalyok vizsgalati id6kozei

— megegyezés a kovetendd szabalyokkal és a foléjuk rendelt RBI-
iranyelvekkel,

— vizsgalati és felugyeleti jegyzOkonyvek részletes kiértékelése ka-
rosodasi mechanizmusok, az aktualis allapot és a meghibasodas
elérehaladasa szempontjabal,

— az adottsagokhoz alkalmazkodo feligyelet és karbantartas (hatar-
id6, moddszer, terjedelem),

— késztetés a lényeges vizsgalati és felligyeleti eredmények teljes
kovethetd és ellendrizheté dokumentalasara,

— lehetGbség hosszu tavu tervezésre folyamatosan iddszerisitett
megbizhaté értékelések alapjan,

— esedeékes helyreallitasok rovid tavu megtakaritasok kedvéért valo
elodazasanak elkerulése.

A felsorolt elényok kedveznek a felUgyeleti intézkedések rugalmas
kialakitasanak is. Ezzel kapcsolatban érvényes az a gyakorlati javas-
lat, hogy a feligyeletben érintett két hatdésag (vizligy és az Uzembizton-
sagnak alarendelt szervek) kozul, bar mindegyikkel fel kell venni a kap-
csolatot, minél hamarabb ki kell valasztani az engedélyezdé eljaras ,veze-
tjéet”.

A felugyel6 hatésagokkal torekedni kell hosszu tavra szolo, teherbi-
ré” koncepcio kidolgozasara, mivel az egyes tartalyokra vonatkozé szak-



ertéi vélemények utdlag nem realizalhatok. Az itt vazolt eljaras alkalmas
a szabalyszerl vizsgalatot megel6z6en a teljes értékl bizonyitasokhoz
szukséges potlolagos intézkedések meghatarozasara is.

Osszeallitotta: Dr. Boros Tiborné
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