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Vizvezeték-halézat allapotfelmérése — Erfurt példajan

Az Erfurti Fbéiskola és a Thuwa Thiuringen Wasser GmbH kozaotti ko-
operacid keretében dolgoztak az erfurti vizvezeték-halézat helyreallita-
sanak problémajan.

A munka soran a kovetkez6 Iépéseket tették:

— az erfurti csbhalézat anyagszerkezetének meghatarozasa,

— az 1990 el6tti és az 1993 utani karjelentések értékelése (karjelen-
tések rogzitése és értékelése csbanyagok, fektetési évek, karok
és karokozok szerint),

— az allapottérképek elektronikus feldolgozasa és tarolasa, 1:1000,
ill. 1:500 Iéptékben (a szerzd ezt ,kis GIS™-nek nevezi),

— a vezetékszakaszok abrazolasa vezetékgeometriaval és az ada-
tok csbhalozat-adatbankban tarolasa, ID-szamok (azonositd)
adasa az allapotadatokhoz valé hozzarendeléssel,

— karadatbank felépitése,

— karadatok szemléltetése (a karadatoknak a vezetékszakaszok-
hoz, ill. résztertletekhez valé hozzarendelése),

— a varos terlletének részterlletekre valo felosztasa a varosszer-
kezet és az uthal6zat alapjan az anyagszerkezet részteruletek
szerinti meghatarozasahoz,

— vizsgalatok végzeése vizellatd halézatok teljes korl helyreallitasa-
hoz,

— hidraulikus vizsgalatok a kevertviz-betaplalas problémajahoz.

Az erfurti és szomszédos varosokbol szarmazo csémintak anyag-

technikai vizsgalatat el6szor 2000-ben végezték, és ezt kovetben folya-

' GIS = Geographical Information System, térinformatikai rendszer



matosan vizsgaljak a karesetekbdl szarmazo csémintakat. A vizsgalato-
kat jelenleg egy anyagvizsgalo laboratériumban végzik elektromos fi-
rész és homokfuvé kamra felhasznalasaval, tovabba szukség esetén
nyomasprobakat és mikroszkopos anyagfelvételeket készitenek. Az
eredményeket taroljak — a jovében egy képadatbankban.

Ez az eljaras ma lehet6séget ad arra, hogy a cs6haldzat teljes alla-
potat megitélhessék és megalapozzak a csdhalozat helyreallitasahoz
szUkségesse vald beavatkozast. Ezeket jelenleg még a karok gyakorisa-
ganak megitélésével hatarozzak el.

A teljes korl allapotfelmeérési vizsgalatok megmutattak ennek a re-
habilitacios stratégianak az alkalmazasaval jar6 elényoket a koltségmeg-
takaritast tekintve, a kevertviz-betaplalas vizsgalatai megmutattak annak
szukségessegét, hogy a helyreallitas sorrendjének meghatarozasanal
figyelembe vegyék a folyasi sebességek és folyasiranyok megvaltozasa
miatti vizmin6ségi paraméterek valtozasainak lehetséges hatasat.

Az utobb emlitett vizsgalatokbdl adoddan felmerilt az a kérdés,
hogy felhasznalhaté-e a teljes cs6halézat helyreallitasi tervének eldké-
szitésére az OptNet elektronikus adatfeldolgoz6 program, abbdl a célbdl,
hogy az intézkedések sorrendjét meghatarozzak. Ehhez kulondsképpen
alapot szolgaltatott a varos 32 részteruletre valo felosztasa az anyag- és
korstruktura differencialt meghatarozasaval. A 32 résztertlet magaban
foglalja az 1945-ig beépitett varosterlletet és néhany 1945 6ta létreho-
zott uj beépitési teruletet — vagyis a legrégebbi cséhalozattal rendelkez6
varosrészeket.

A mai szoftvermegoldasok alapjai és kovetelményei
a helyreallitas tervezéséhez

A helyreallitas tervezéséhez alkalmazott szoftvermegoldasokhoz a
csOhalozatrol nagy szamu informacié szukséges, mint:
— allapotadatok (anyag, NA, fektetés éve, adott esetben a csékoté-
sek, korréziovédelem kivul és beldl stb.),
— karadatok (vezetékszakasz, a kar jellege, id6pont, a hibakijavitas
koltségei) lehetbleg hosszu idészakra,
és lehetdség szerint
— adatok az utburkolatrdl, a talajjellegrdl, talajvizszintrél, a talaj ag-
resszivitasarol stb.
— Uzemgazdasagi adatok a beruhazasi raforditasokrdl és a javitasi
koltségekrol.



Kiindulasi pontok altalaban az adatbankok az emlitett karstatisztikai
adatokkal, amelyeknél a feldolgozott adatok minésége donté a tovabbi
megallapitasok szempontjabdl:

— a kar helye, idépontja, jellege, esetleg a karkikiszobolés koltsé-

gei, valamint

— a karfelvétel id6tartama (lehetbség szerint tobb évre).

Ezekbél az adatokbdl trendfiggvényeket lehet szamitani valdszinl-
ségelmélet segitségével a cséhaldzat allomanyanak romlasara, valamint
a helyreadllitasi intézkedések utani és azok nélkul fellépd karalakulasok-
ra. Ezaltal megalapozhatok a jov6ben szukséges intézkedések.
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1. abra ld6tablazat cs6anyagok németorszagi felhasznalasara



A csbhaldzatot vezetékszakaszokra kell felbontani (halézati csomé-
ponttdl halézati csomdpontig — amelynél haldézati csomopontoknak defi-
nialandé az NA-valtozas, anyagvaltozas stb.) és ezekhez tobb év kar-
adatat kell hozzarendelni. Szokasosan nem tekintend6k hatarol6 cso-
mopontnak a tlizcsapok, szakaszol6 tolozarak és hazbecsatlakozasi ko-
tések.

A fenti adatok min6sége donté az eredmények elbrejelzési pontos-
sagahoz. Ezek biztositjak a mérnok szamara a szukséges beavatkozas
megindokolasat, annak érdekében hogy elkerulhet6 legyen az allomany
vesztesége, €s hogy gyermekeink ne orokoljenek terheket az el nem
végzett helyreallitasi intézkedések miatt.

Erfurt varosanak mai cséhalézata nagyon kulonb6z6 cséanyagokbdl
all (1. abra), ennek kdvetkeztében a nevezett cséanyagoknal a legkulon-
félébb karok Iéphetnek fel (korrézids karok, grafitképzbdés, kereszttore-
sek, hosszanti repedések, héjtorések).

A helyreallitasi igény meghatarozasakor kulonosen a gyartasi id6-
pontokat, a fémvezetékek korroziovédelmét és a mlanyag vezetékek
Oregedési viszonyait kell figyelembe venni.

A karjelentések az 0sszes kareseményt egyenértékiként kezelik, és
nem tesznek kulonbséget a kar jellegét tekintve (kulonbozd vizvesztesé-
gek, kulénb6zd karkikiszobolési koltségek stb.), ugy hogy az elektroni-
kus adatfeldolgozassal végzett tervezésnél el6szor el kell végezni ezt a
differencialast. A jovében er6sebben kell differencialni a karok jellege
szerint. Az OptNet elektronikus adatfeldolgoz6é programmal végzett vizs-
galatoknal ez megtortént.

Az OptNet elektronikus adatfeldolgozé programmal végzett
vizsgalatok eredményei

Kiindulasi helyzet

A vizsgalatok elvégzéséhez az alabbi téziseket allitottak fel:
— egyes szakaszok helyreallitasa csupan
» arendszer legrosszabb elemeinek cseréjét jelenti, de
* nem jelenti a teljes cs6haldzat szisztematikus felujitasat;
— a tervszerd helyreallitas hosszu tavon hatékonyabb és gazdasa-
gosabb, mint a helyi karok folyamatos kikiiszobolése;
— a teljes kor( rehabilitacio lehetbve teszi a koltségcsokkentést.
El6zb6leg megtortént a varos terlletének 32 részteruletre valo felosz-
tasa varoseépitészeti és utszerkezeti szempontok szerint (kivéve a féuti



halézat f6 ellatovezetékeit, mivel ezeket részben mar felujitottak, ill. jé
allapotban vannak), ezeknél a kovetkezd kritériumokat alkalmaztak:

— homogén anyagszerkezetl és/vagy névleges atméréji feluletek,

— nagy hibakoncentracioju feluletek,

— nagy lerakodasokkal szennyezett fellletek.

A 2. abra néhany kivalasztott részteruletre kozol adatokat.

A vizsgalatok kiindulasi pontja az Erfurt varos fent emlitett vektoro-
san rajzolt cséhalozata volt (,Kis GIS”, amelyre alkalmaztdk az Auto
CAD 2000 és CAD raszter programokat), adatokkal a vezetékszakaszok
anyagara, fektetési idejére és a névleges atmérdkre (vezetékszakaszok
definicidja: haldézati csomoponttdl halézati csomopontig, névleges atmeé-
rék, ill. anyagok valtozasa stb.), valamint az utolsé 6t év karadataira. Az
csOhalozati adatokat és a karadatokat egy kulsé hozzaférési adatbank-
ban taroltak.

El6nyosnek mutatkozott, hogy hattérképként az allapottérképeket
mar 1995/96-ban mint un. ,Kis GIS”-t 1:1000, ill. 1:500 |éptékben a va-
roskozponti teruleteken taroltak. A csdhaldzatot vezetékszakaszokkal
utcanevek hozzarendelésével definialtak.

Nehézség adddott abbdl a ténybdl, hogy a Varosi Mivek az eredeti-
leg kiadott ID-t (azonositét) nem alkalmazta tovabb, hanem ujakat veze-
tett be, ugyhogy terjedelmes munkaval kellett a hozzarendelést elvégez-
ni (tehat nem definialt valtoztatasok nagy raforditasu munkahoz vezet-
nek).

A tovabbi munka csatlakozasi pontjait az utcanevek képezték, kere-
ken 5000 karadatot és kb. 4700 hal6zatadatot dolgoztak fel. Az OptNet
szoftver segitségével egy uj adatbankot allitottak fel, és ezt alavetették
az OptNet szokasos értékeléseinek.

Az OptNet programnal a halézat abrazolasa a STANET programmal
torténik (Programcsomag a stacioner és dinamikus cséhaldzati szami-
tashoz), amely tartalmaz egy programrészt az adatkészletek beadasara,
amelyeket ezt kovetben az OptNet atvesz.

A karok, a hazi csatlakozasok, armaturak karainak, és idegen hata-
sok kareseteinek kiszilrése, utolagos foldrajzi azonositasa jelentds fel-
adat volt, de nagyobb problémak nélkul megoldottak.

Tovabbi problémat jelentett a kardefinicio, amelyet ,valodi” és ,nem
valédi” karokra osztottak fel. Eszerint az utdbbiak olyan karok, amelyeket
harmadik személy okozott, valamint az armaturaknal és hazi bekotések-
nél felmerult karok — tehat nem a vezetékszakaszoknal fellépett karok.
Ez a szelekcio a rendelkezésre allé karadatok jelentds csokkentéséhez
vezetett, azaz: a karokat egyértelmien definialni kell!



2500 T
5 B polietilén
Eh 2000 % Bacél
5 1500 + \ Rl szirkedntvény, 1. generacio
o C
£ - N
T 1000 + N
3 f N S
> 500 —§ N §
0 : T N T \\ T § T @ T % T L) L) L) L) m L) @
1890- 1900- 1910- 1920- 1930- 1940- 1950- 1960- 1970- 1980- 1990- 2002-
ig ig ig ig ig ig ig ig ig ig ig ig
év
2000 T
1600 L[ Bpolietilén
i F | @pPve N
§ 1200 T mazbesztcement \
< L i \
3 800 I Bacél \
N [ | Blszlrkebntvény, 1. generacié \
() L
> 400 §§
1 N
0+ . . . . . . . —AN
1890- 1900- 1910- 1920- 1930- 1940- 1950- 1960- 1970- 1980- 1990- 2002-
ig ig ig ig ig ig ig ig ig ig ig ig
év
2500 T BPVC
[ S E polietilén
2000 +- \ Edazbesztcement
e [ \ Bacél —
N [ \ Mszirkedntvény, 2. generaciod | [
2 1500 + \ \ [ szlrkedntvény, 1. generacio [
_8 [ \ \ Pt
2 1000 § § N
[0} N Q -
. N N N N |
" YYNY N1
0 T T \\ T & T \\ T & T L) L) L) L) & L)

1890- 1900- 1910- 1920- 1930- 1940- 1950- 1960- 1970- 1980- 1990- 2002-
ig ig ig ig ig ig ig ig ig ig ig ig
év

2. abra A helyreallitast befolyasolé paraméterek néhany részteruletre



Az OptNet programban a tovabbiakban figyelembe lehetett venni: a
talajvizszinteket, talajfajtakat, a vezeték elhelyezését (utca vagy gyalog-
ut), utburkolatot, fektetési mélységet — tehat olyan adatokat, amelyek ré-
szét képezik a helyreallitasi mlveletek koltségvizsgalatanak. Ezek az
adatok a felvett karadat-eléiranyzatoknal sokszor rendelkezésre alltak.

Nagyobb cséhaldézatoknal meg kell kilonbozetni a szallitasi funkcio-
ju févezetékeket és az elosztd funkcidju ellatévezetékeket. A fGvezete-
keknél felmerul az a kérdés, hogy ezek maradék élettartamat 100%-ban
ki kell-e hasznalni, vagy a teljes rendszerben elfoglalt funkcidéjuk alapjan
(teljes kiesés és nagy kovetkezmeénykarok) korabbi helyreallitast kell-e
tervezni.

A csohalozat értékelése

A csBhalozat értékelése két részben tortént:
— gazdasagossagi és pénzugyi szempontok szerint (beruhazasi és
javitasi raforditas),
— anyagtechnikai szempontok szerint (halozati allomany és allapot
stb.).
A vizcsbhalozat értékelését a kovetkezd kritériumok szerint végez-
ték:

optimalis helyreallitasi stratégia,
gazdasagos hasznalati idétartam,
helyreallitasi mlveletek rangsora és sorrendje,
az ellatohalozat értekének meghatarozasa,
elhasznaldédasi tartalékok,
allapotelemzések.

Az OptNet minden vezetékre meghataroz egy optimalis élettartamot.
Ez az anyagtdl, a fektetési évtdl, a torténelmi karoktol, a fektetési feltéte-
lektdl stb. fugg, ugyanakkor a vizsgalat targyat képezi az, hogy a mara-
dek élettartamot 100%-ban ki kell-e hasznalni, vagy tartalékokat kell keé-
pezni. Az utépités, foldmunka, anyag és szerelés, a felvonulas stb. kolt-
ségeit az érvényes arszinvonalon allapitjak meg, és kb. 1000 kalkulacios
értéket tarolnak egy kalibralasi adattarban. A hal6zati szakaszok beru-
hazasi id6értékei, ill. a javitasi koltségek ezutan megfelel6 pontossaggal
kalkulalhatdk és felhasznalhatdk a koltségoptimalizalashoz.

A koltségvetés ismeretében (0-tol tetszblegesig) abrazolhatok az
elmaradt vagy csokkentett helyreallitasi miveletek hatasai.

Az eredményt fel lehet hasznalni a cs6hal6zat miszaki és kereske-
delmi értékeléséhez.



Az OptNet segitségével végzett értékeléshez rendelkezésre allnak:
— a haldézati allomany diagramjai,

— a halozat allapotdiagramjai,

— a kardiagramok,

— diagramok a helyreallitasi igény meghatarozasahoz.

Hal6zati allomany

A halozati allomany anyagfajtak, vezeték jellege, vezetékek kora
szerinti értékelésekor megallapitottak, hogy Erfurtban dominans szere-
puk van a szurkeodntvény vezetékeknek, és ezek részben nagyon oOre-
gek. Acél csbvezetekeket Erfurtban csak 1900 utan, duktilis dntvény ve-
zetékeket nagyobb mértékben 1990 utan fektettek. Mégis Erfurtban az
,oreg” elsé generaciés szurkeontvény vezetékek nem jelentenek prob-
lémat, jo allapotban vannak és kis meghibasodasi gyakorisagot mutat-
nak. Egyébként a ndvekvd kozlekedeési terhelések a kis dimenzioknal
kereszttorésekhez vezethetnek.

Halézati allapot

A haldzati allapot diagramjai felvilagositast adnak az anyagfajtak
szerinti allapotrol 1-t6l 5-ig terjedd allapotosztalyzatok bontasaban (nincs
veszélyeztetve, enyhén veszélyeztetett, kozepesen veszélyeztetett, ve-
szélyeztetett és er6sen veszélyeztetett vezetékszakasz).

Halozati karok

A haldzati karok diagramjai magukban foglaljak a karok jellegét, a
karok okait, a karprogndzist és a hosszu tavu karstatisztikat, €s ennek
eredményeképpen kozlést adnak a javitasi raforditasokrél, a veszélyez-
tetett vezetékszakaszokrol, meghibasodasok elbrejelzésérdl, az elvég-
zett helyreallitas esetén megakadalyozhato karokrdl, ill. az el nem vég-
zett javitasok esetén varhatd karokrol.

Helyreallitasi igény

A helyreallitasi igényhez az OptNet programtdl a kdvetkezd kozlé-
seket lehet elvarni:

— helyreallitasi igény anyagfajtanként,

— helyreallitasi igény elGrejelzése,



tbkeszolgaltatas,

— kamatok stb.

A meghibasodasok el6rejelzésére dontd tényezok:

— a karok alakulasa az utébbi ot évben,

a karok megoszlasa anyagfajtak szerint,

karfuggvények,

— informaciok a hibaesetekrél és a fektetési feltételek.

El6re kiszamithato:

— a karalakulas és ezzel a helyreallitasi igény,

az atlagos élettartam és a felhasznalasi id6 alakulasa,

az évenként szikséges helyreallitas mértéke,

a helyreallitasi igény csokkentése az optimalis helyreallitasi mér-
ték betartasaval,

a folyamatok optimalis lefutasa,

a helyreallitasi igény alakulasa hozzaigazitott koltségvetés ese-
tében,

a helyreallitdas mértékének fejlédése el nem végzett rehabilitacio
esetében,

— megakadalyozott karok.

Tovabbi diagramokban abrazolhatd, hogy hogyan alakul az egyes
csGanyagok atlagos élettartama, azaz milyen tartalékok vannak az
egyes csbanyagok optimalis felhasznalasara vonatkoz6an, és mennyi
raforditasra lenne szukség évente az optimalis helyreallitashoz (3. és 4.
abra).

Kulonosen érdekes az, hogy optimalis helyreallitassal mennyi kart
lehetne megakadalyozni (6. abra), ha folyamatosan megfelelé helyrealli-
tasi rataval dolgoznanak. A 6. abra bemutatja a helyreallitasi szikségle-
tet.

Tovabba vizsgaljak a pénzugyi raforditasokat merev koltségvetés,
igazitott koltségvetés és évente valtozo koltségvetés esetében, valamint
az ismételt beszerzési értékre (Uj érték) és a maradék élettartam Ossze-
fuggéseit kulonb6z6 beruhazasi elképzelések esetében.

A 7. abra bemutatja a karalakulast tizéves id6tartamra optimalis
helyreallitas esetében.
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3. abra Szukséges raforditas tizéves id6tartamra optimalis helyreallitassal

folyamatos felujitassal
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4. abra Helyreallitasi rata folyamatos felujitassal



rehabilitaciéval megakadalyozott kdresetek szama
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5. abra Megakadalyozott karok tiz év alatt optimalis helyreallitas esetén

jelenleg szlikséges helyreallitasi rata
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6. abra A jelenlegi helyreallitasi igény



megakadalyozott karok helyreallitassal
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7. abra Karalakulas tiz év alatt optimalis
helyreallitassal

Részteruletek teljes korii helyreallitasanak
vizsgalatai

Ezeknek a vizsgalatoknak az alapjat a varos teruletének 32 részre
val6 felosztasa, valamint az anyagfajtak és a fektetési évek abrazolasa
képezte. Ezaltal a legkulonb6z6bb szerkezeti tertletek mutatkoztak meg
(lasd 2. abra).

Ezeknek a részvizsgalatoknak a célja az volt, hogy megallapitsak a
legrosszabb csdhalozatu terlleteket, hogy ezek keruljenek legel6szor
felujitasra. Ezzel egyidejlleg meg kellett vizsgalni, hogy hogyan lehet az
intézkedéseket a kevertviz koncepcioval dsszekapcsolni (a jovében Er-
furt varosterulet meélyzonaja egy talajvizkészletbdl és az észak-thuringiai
tav-vizellatd rendszerbdl kapja a kevertvizet — ennél jelentés problémak
lephetnek fel a folyasiranyok megvaltoztatasa miatti rozsdas viz, a veze-
tékszakaszokban Iévf kis folyasi sebességek és a lerakdédasok ujraoldo-
dasa miatt).



Két kulonbozd csbhalozat-allapotu tertletet valasztottak ki:

— a 12-jeld 12,9 km csb6vezetékkel, ebbdl 44,9% sziurkeontvény,
32,7% acél, 17,2% duktilis ontvény, 4% azbesztcement és
1,2% PE (polietilén). A cs6anyagok atlagos kora szurkedntvény-
nél 94,3 év, acélnal 62,7 év, azbesztcementnél 46,3 év (teljes at-
lag 69,8 év)

— a 2-jelt terulet 27,5 km csbvezetékkel, ebbdl 73,4% szlrke-

ontvény, 19,2% acél, 7,5% duktilis ontvény (1990 utan fektetve).
A csbanyagok atlagos kora szurkeontvénynel 87,0 év, acélnal
77,5 év).

A 12 jell teruletet nagy részben helyreallitasra szorulo, ill. rovid idén
belul helyreallitandd csévezetékek jellemzik (kulonosképpen acélcséve-
zetékek, 62,7 éves atlagkorral és nagy meghibasodasi mértékkel). A
részteruletet kisebb részekre bontottak, €s a kulonb6z6 nagysagu kar-
mértékek alapjan rehabilitaciés sorrendet ajanlottak.

A 2-jell tertleten ugyan nagy atlagkoru szurkeontvény és aceél csé-
vezetékek vannak, mégis feltinben kevés karesettel. Kitlint a vizsgala-
tokbdl, hogy a 2. terllet a cs6vezetékek allapota vonatkozasaban tarta-
lékokkal rendelkezik, és jelenleg nem szukséges helyreallitas.

Osszeallitotta: Korényi Janos
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Roviden...

Karbantartasi szolgaltatas pneumatikus rendszerekben

A német Pressluft Zentrale Teichmann (PZT) cég harmincnal tobb egyutt-
mikodé partnerével 1974 6ta egész Németorszagra kiterjedd szolgaltatast kinal
pneumatikus berendezések, készllékek, eszk6zok rendszeres és alkalmi karban-
tartasara és javitasara.



A szukséges alkatrészek beszerzésére a nagy gyartok beszallitoival fennallo
egyuttmikddés keretében altalaban a nagy gyartékénal kedvezdbb beszerzési
arakat érnek el. A hasznalt és szakszer(ien felujitott kompresszorokhoz Gzemza-
varok soran gyorsan hozzaférheté cseredarabokat raktaroznak. Régebbi beren-
dezések mar nem beszerezhet alkatrészeit sajat mihelylukben készitik el.

A pneumatikus kompresszorok gyakran cserére szorulo alkatrészei a 1égszi-
rék. A PZT cég 1993 ota képviselbje a kompresszorsz(irdk fejlesztésére és gyar-
tasara szakosodott, kereken 400 kulonb6zé 1égszlrdtipust kinald olasz Sotras
cégnek. Kereken 3000 Sotras-szirét tartanak raktaron, hogy a felmerulé igénye-
ket ki tudjak elégiteni.

A PZT cég tovabbi szolgaltatasa mobil és telepitett kompresszor-berende-
zések bérbe adasa. Ezek kulonleges feladatok ellatasara és nagyobb Uzemza-
varok esetén alkalmazhatok. Pl. egy acélgyarté nagyvallalatnal a husvéti Gnnepek
alatt kitort tlz tonkretette a sdritett leveg6t szolgaltatd rendszert. A PZT cég mar
hasvéthétfén felszerelt egy bérelhetd berendezést, és igy a termelés szinte meg-
szakitas nélkul folytathato volt. llyen célokra konténerekbe szerelt, kobnnyen szal-
lithatd és egyszerlien Uzembe helyezhetd, komplett berendezéseket tartanak ké-
szenlétben.

Uj Iétesitmények tervezéséhez is nyujt tamogatast a PZT cég. Az a tapasz-
talat, hogy a tervezdk gyakran csak a katalégusadatok alapjan rendelnek meg
berendezéseket, azonos teljesitményl rendszerek energia- és karbantartasi kolt-
ségeit hasonlitjak 6ssze. Ha példaul 5 bar nyomason 2300 m°h térfogataram
eléallitasahoz 250 kW teljesitményl gépegység szikséges, akkor a kétfokozatu
csavarkompresszor ugyan mintegy 30 000 euréval dragabb egy hasonlé teljesit-
meény, egyfokozatu rotacios kompresszornal, ez a tobblet azonban a kisebb fo-
lyé kiadasok kovetkeztében két év alatt amortizalédik. Tovabbi energiatakarékos-
sagi megoldasok, pl. hévisszanyereés is noveli a gazdasagossagot.

A tervezés soran felmerul a dugattyus és a csavarkompresszorok kozotti va-
lasztas kérdése. A tapasztalatok szerint nem rendszeresen, csak rovid idészakok-
ra hasznalt berendezésekben dugattyus kompresszort célszer( alkalmazni, mivel
a csavarkompresszoroknak szerkezetukbdl kovetkezéen elébb el kell érnilk mu-
kodési hémérsékletiket, és hosszabb ideig kell mikoédnitk. Azonban figyelembe
kell venni azt is, hogy a dugattyus kompresszorok karbantartasa koltségesebb, a
kettés mikodésl gép fajlagos hatasfoka nagyobb a csavarkompresszorénal.

Gyakran kell a kdzvetlen és az ékszijas hajtas kdzott valasztani. A kdzvetlen
hajtast 100 000 Uzemorara méretezik, az ékszijakat viszont gyakran 3000-6000
uzemoéra utan cserélni kell, és az ékszijtarcsak kopasaval is szamolni kell.

Uj beruhazasok létesitésekor a PZT cég karbantartasi szakemberei az ilyen
és hasonlo kérdésekben tamogathatjak a tervezéket, és mivel nincsenek elére
elkotelezve valamilyen megoldas mellett, a rendszertél és gyartotdl fuggetlen
ajanlattevoként, a karbantartasban és a javitasban szerzett tapasztalataik alapjan
optimalis megoldas megvalésitasahoz adhatnak tanacsokat, akar meg is tervezik
a kompresszorrendszert.

(Verfahrenstechnik, 36. k. 7/8. sz. 2002. p. 40-41.)
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