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INNOVACIOS KORNYEZETVEDELMI VERSENY - EKO 2005

(Palyazati anyag)

A projekt cime:

Nagyatméréji acél-csGvezetékek javitdsa folytonos Gzemmenet mellett

A célkitlizés, a megoldandoé probléma

A foéként a szénhidrogén iparban; kdolaj-, féldgaz-szallitas céljara hasznalatos,
nagyatmérdjii acél-csévezetékek (pl. korrdzid okozta) fellleti hibainak javitasa esetén a
hibas cs6szakaszt rendszerint ki kell iktatni az Gzemelésbdl, és a sziikséges javitast ilyen
allapotban végzik el rajtuk. Ez az eljaras jelentés anyagveszteséggel és szdllitasi
kapacitas kieséssel jar, amelynek elkerllése komoly koérnyezetvédelmi és gazdasagi
erdek.

A megoldas fajtaja

Termék(berendezés) — Eljaras — Termék(berendezés) és eljaras

A megoldas definialasa

Az eljaras olyan termék el6allitasara és feldolgozasi technoldgigjara vonatkozik, amely
szobahdmérsékleten képlékenyen alakithaté allapotlu, és amely anyag kiils6 hékozlés
hatasara megszilardul. A termék anyaga Uvegszal erGsitésl telitetlen poliésztergyanta
és/vagy vinilésztergyanta alapu kompozit anyagrendszer, amelyben az erésitbanyag
szalai egyiranyban orientalt allapotban helyezkednek el, ezaltal rendkivil nagy
huzészilardsagu termék anyagaul szolgalnak.

A megoldas iparjogvédelme

Bejelentett talalmany, hasznalati vagy ipari minta, ndévényfajta, idépont:
2004 junius 11.

Szabadalom, hasznalati vagy ipari minta oltalom, érvényességi tertlet: PCT eljaras

folyamatban: eurépai orszagok, USA, Irak, Iran,

Szerz8i mi, az alkotas id6épontja:

A feltalalok, az alkotok nevei

Kajtar Vilmos GRP PLASTICORR Kit.
Maros Jozsef GRP PLASTICORR Kft.
dr.Szilagyi Arpad GRP PLASTICORR Kit.
Kétszeri Csaba MOL FOLDGAZSZALLITO Rt.
Vehofsits Imre MOL FOLDGAZSZALLITO Rt.
Dr.Gara Péter GKSoft Bt.

Kollar Gyorgy GKSoft Bt.
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A feltalalok, az alkotok bemutatkozasa

Kajtar Vilmos

Ugyvezetd igazgatd OKkl. vegyészmérndk, mianyag alkalmazas- és feldolgozas-
technoldgiai szakmérnok. Mdianyagipari Kutaté Intézet, témavezet§ tudomanyos
munkatars (1983-1993); GRP Plasticorr Kft., ligyvezet6 igazgaté (1991-).

Maros Jozsef

Ugyvezetd miszaki igazgaté OKI. vegyészmérndk. Mulanyagipari Kutatd Intézet,
tudomanyos munkatars (1983-1993); GRP Plasticorr Kft.,, Ugyvezetd miszaki
igazgato(1991-).

dr.Szilagyi Arpad

témafelelés Okl. vegyészmérndk, miszeres analitikai szakmérndk. Metallochemia,
fémivezetd (1966-1971); Dél-Budai AFESZ, Mianyag-feldolgozé Uzem, lizemvezetd
(1971-1972); MlGanyagipari Kutaté Intézet, projekt-manager (1972-2003); GRP Plasticorr
Kft., témafelelés (2003-).

Kétszeri Csaba

Okl. gépészméndk, OKGT Gaz- és Olajszallité Vallalat, terileti referens a gépészeti
osztalyon (1987-1990), majd gépészeti osztalyvezetd (1990-1992) ezt kbvetden a MOL
Rt-nél illetve a a MOL Foéldgazszallitd Rt-nél a Tavvezetéki és Kompresszor engineering
szervezet vezetdje.

Vehofsits Imre

Szakértd, Okl. banyamérndk és CH szallitasi szakmérnok. OKGT Gaz- és Olajszallito
Vallalat, UGzemmérnok(1977-82), részlegvezet6(1983-86) , Uzemvezet6(1987-92),
lizemigazgat6(1992-93). Tovabbiakban az OKGT jogutddjanal, MOL Rt.-nél KFU
féosztalyvezet6(1993-2000), LOG-nal és Foldgazszallitasnal M-EBK vezetd, majd
szakért6(2000-2003), 2004-t6l a MOL Foldgazszallitdé Rt.-nél szakértd.

Dr.Gara Péter

Okl. gépészmérnok, a GKSoft Mérndki Szolgaltaté Bt. ligyvezetdje.
CHINOIN Gyogyszergyar, tervezémérnok (1973-76). Budapesti Mlszaki
Egyetem, tanszéki mérnok (1976-77), ugyanott tudomanyos munkatars
(1978-), GKSoft Bt., tgyvezetd (1990-).

Kollar Gyérgy

OKI. gépészmérnok, a GKSoft Mérnoki Szolgaltaté Bt. ligyvezetdje.
LAMPART Vegyipari Gépgyar, gyartmanyfejleszté (1978-81), Budapesti
Miszaki Egyetem, kutaté mérndk (1981), majd ugyanott tudomanyos
munkatars (1981-), GKSoft Bt., lgyvezet6 (1990-).
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A jogosultak nevei

GKSoft Bt.
GRP PLASTICORR Kift.
MOL FOLDGAZSZALLITO Rt.

A jogosultak bemutatkozasa

GKSoft Bt.

A GKSoft Mérndki Szolgaltaté Betéti Tarsasagot a Budapesti Mlszaki Egyetem oktatoi
és kutatéi alapitottak 1990-ben. A cég jelenlegi tevékenysége alapvetéen a kdvetkezd
négy teruletre oszthatd: miszaki fejlesztés és szakértés, gépészeti tervezés,
tervez6programok forgalmazasa, valamint mérnoktovabbképzés. A cég alapitdinak
elsédleges célja az volt, hogy az ipar és a tudomany teriletén felhalmozdodott szakértéi
tudast egy helyre koncentraljak, és a hazai igények szolgalataba allitsak.

Fennallasa 6ta GKSoft gyakorlatilag csak olyan tervezési és szakért6i munkakban vett
részt, amelyek mindegyikére a korszer(i szamitégépes eszk6zok, kdztik a véges elem
maodszer magas szinvonalu alkalmazasa volt a jellemzd. A cég els6sorban az erémiivi és
vegyipari nyomastartd berendezések teherbirasanak elemzésében, valamint a
kildénleges alapanyagu és igénybevételi szerkezetek szilardsagi vizsgalataban
rendelkezik széleskor(i tapasztalatokkal.

Megbizéi szerint GKSoft f6 er6ssége a rugalmas alkalmazkodas a valtozé feltételekhez.
A cég munkatarsai szakteruletik specialistai, legyen az a tervezés, a miiszaki szakértés,
vagy a mérnoki munka barmely szelete. Nem véletlen, hogy a szaksajté GKSoft-ot "High
Tech mindenesé"-nek nevezte.

GRP PLASTICORR Kft.

A GRP PLASTICORR Kft. a szerkezeti anyagok terén a huszadik
szazadi miszaki kultura egyik legnagyobb fejlédését eredményezé
kompozit anyagok rendkivil elény0s tulajdonsagait hasznositja,
nagy koltségkihatdsu muiszaki feladatok, koltség-hatékony
megoldasara. Tobb mint tiz éve alkalmazza a tobbféle igény
kielégitésére alkalmas modon kifejlesztett technolégiait kéolaj- és
foldgaz szarmazékok tarolasara szolgald tartalyok felljitasaban.
Ezzel jelent6és mértékben hozzajarult az emlitett anyagok, valamint
mas veszélyes folyadékok tarolasara szolgalé kapacitasok
biztonsagosabba tételéhez, az ezzel kapcsolatos kérnyezetvédelmi szempontok
hatékonyabb érvényeslléséhez.

Tevékenységének elismeréseként 2002-ben elnyerte a Koérnyezetvédelmi és Vizlgyi
Minisztérium “Kdérnyezetvédelmi Innovacios Dijat” is.

A jelen munkaban bemutatott eljaras szintén a kompozit anyagok elényds tulajdonsagait
hasznositia nagy kornyezeti szennyez6dés veszélyének elharitasara iranyuld ipari
tevékenység kornyezetkimélé és koltség-hatékony megoldasara.

MOL FOLDGAZSZALLITO Rt.
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A MOL Foldgazszallité Rt. végzi a hazai, nagynyomasu féldgaz szallitast és iranyitja a
telies hazai féldgazszallitdé rendszert. A nagynyomasu (40-63 bar) féldgazszallitd
cs6tavvezeték rendszer jelenleg 5326 km hosszusagu. A gazszallitast jelenleg 5
kompresszor allomas biztositja, 6sszesen 23 db turbdékompresszor gépegységgel,
amelyek Osszteljesitménye 110,2 kW. A felszini gaztechnoldgiai létesitmények szama
meghaladja az 500-t.

A tarsasag magas szinvonalli mindségiranyitasi rendszert mikodtet és tevékenysége
soran elkotelezett a kdrnyezet védelme irant.

A megoldas kornyezetvédelmi besorolasa

Mérés, értékelés — Tisztitas — Artalmatlanitdis — Ujrahasznositas — Artalom
csOkkentése — Karos hatas kivédése — Természeti eréforras kimélése — Egyéb

A megoldas megvalésitasanak foka

Még nincs megvalodsitas — Terv — Modell — Kisérletezés — Prototipus — Termék —
MUkodé eljaras

Az innovacids folyamat

A MOL Foldgazszallité Rt. évente jelentés 6sszegeket fordit az orszagosan tobb mint
5000 km hosszusagu foldgaz-tavvezetéken el6forduld korrozids hibak kijavitasara. A
mivelet korabban a meghibasodott csészakasz kizarasaval, lelritésével, a hibas rész
kivagasaval, ennek helyére Uj cs6szakasz beillesztésével és hegesztésével tortént.
Mindez a csbszakasznak a szallitasbdl vald kivonasaval (kapacitdscsdkkenéssel) és
jelentés anyagveszteseggel jart.

A késlbbbiekben a meghibasodasok javitasara kulonféle, a hibas csdszakaszt bilincs-
szerlien korllvevdé szerkezeteket dolgoztak ki. Ezeket a csé fellletén, a cséfal
elvékonyodott falvastagsagu helyeinek lefedésére pozicionaltak és rogzitették. Az
eljarasok egyes esetekben nyomas (szdllitasi Uzem) alatti csbvezetékeken is
alkalmazhato. A csovet korllvevé szerkezet anyaga korabban kizarolag acél, legujabban
Uvegszalerdsitésl miigyanta kompozit. A szerkezetek igen koltségesek, és gyakorlatilag
csak egyenes cs6szakaszok javitasara alkalmazhatok, olyan esetekben, amikor a cséfal
nem tartalmaz a fellletébél kiemelkedé egyenetlenségeket, pl. hegesztési varratot.
Ennek kdvetkeztében ezek az eljarasok pl. spiralhegesztéses eljarassal gyartott csdvek
javitasara nem alkalmazhatéak.

Az ismertetett eljarasok hatranyos tulajdonsagainak kiklszobdlésére olyan
Uvegszalerdsitésli kompozit anyagu bandazsolasi technolégiat dolgoztunk ki, amely
csovek gorbuletein, illetve csdvek fellletébdl kiemelked6 egyenetlenségek (pl.
hegesztési kor-, vagy spiral-varratok) kornyezetében eléfordulé hibak javitasara is
alkalmazhato.

Az altalunk kidolgozott szerkezeti anyag szobahdmérséklethez kozeli hémérsékleten
huzamosabb ideig (legaldabb harom hoénapon at) megérzi képlékenyen alakithato
allapotat, ugyanakkor kb. egy éra idétartamu, 70-100 °C hémérsékletli h6kozlés hatasara
nagyszilardsagu, merev kompozit anyagga alakul at. A széban forgd szerkezeti anyag
tetszbleges szélességben, szalag formaban eléallithaté termék (preperg). A szalagot a
cs6fal meghibasodott (elvékonyodott) szakaszan, tébb-menetes tekercsként alkalmazva
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nagy szilardsagu gyir(i (bandazs) alakithaté ki, amely alkalmas a cséfal eredeti
szilardsagat elérd (vagy azt jelentésen meghaladd) mérték(i megerdsitésére.

Szilardsagi szempontbol modell- és méretezési szamitasokat végeztiink a sziikséges
bandazs-meéret meghatarozasa céljabdl. Véges-elemes szamitasokkal vizsgaltuk a
kompozit szerkezet varhaté viselkedését kilonbdzé hibaméretek és hiba-alakok
esetében.

A megfelelé végsd szilardsagu bandazst eredményez8, megfeleld feldolgozhatdsagi
tulajdonsagokkal rendelkezd anyag recepturajanak kidolgozasat kdvetbéen a termék
el6allitasara alkalmas félizemi kisérleti berendezést terveztliink és készitettink el. Ezen
a berendezésen tbbb-szaz méter prepreg anyagot allitottunk el8, részben Kkisérleti
célokra, részben Uzemel6 fOldgaz-, illetve kb&olaj vezetéken torténd gyakorlati
alkalmazasi célokra.

Nagyszamu modellvizsgalatot végeztiink kilénb6zd kivitell és -mélységl modellhibaval
ellatott, hengerelt-, illetve spiralvarratos acélcsé mintakon. A bandazzsal ellatott
cs6modelleket (dinamikus és farasztasos) repesztéses nyomasprébanak vetettik ala.
Ezek egyértelmiien igazoltak, hogy a kidolgozott eljarassal a varakozasokat meghaladé
mértékben lehetséges az elvékonyodott falu csdvek szilardsaganak helyredllitasa. Az
eljarassal spiralvarratos csovek is javithatdk a hegesztési varraton végzett barminemu
el6zetes munkalat nélkal.

Alkalmazasi teriilet

Altalanos — Ipar — Mez6gazdasag — Vizgazdalkodas — Epités — Energia —
Kozlekedés — Hirkdzlés — Kereskedelem — Haztartas — Oktatas — Szérakozas —
Egészségigy — Eqgyéb

Bemutatas

A megoldandé miiszaki probléma:

A szénhidrogén szarmazékok (k&olaj, féldgaz, stb.) szallitasara szolgalo acél-csévezeték
halozat hossza toébb ezer kilométer. Ezek tulnyomé tobbsége fold alatti nyomvonalon
halad. A telepitésik alkalmaval hasznalt legkorszer(ibb bevonatok alkalmazasa esetén
is, huzamosabb Ulzemelés alatt kisebb-nagyobb korrézios karosodasok érik a csoveket.
A meghibasodasok rendszerint a csé6fal elvékonyodasaban mutatkoznak meg. Az
esetleges hibak felderitésére rendszeres idészakonként ellenérzik a vezetékeket. Amint
egy adott hibahely esetén a cséfal elvékonyodasa (falvastagsag-hiany) meghaladja a csé
(adott nyomason torténd) biztonsagos Uzemeltetéséhez sziikséges mértéket, intézkedni
kell a cs6 eredeti szilardsaganak helyreallitasa érdekében.

A probléma megoldasara hasznalatos eljarasok:

A legkézenfekvébb megoldas szerint a hibahelyet tartalmazé csészakaszt a hozza
legkdzelebb elhelyezkedd két elzard szerelvény segitségével kizarjak az tzembdl, és a
szakaszbdl a szallitott anyagot leeresztik. Ezt kdvetden a kizart csészakaszbodl kivagjak a
hibaval terhelt cs6szakaszt. Ennek helyére beillesztenek, és hegesztéssel rdgzitenek
egy megfelel6 méretd, hibatlan csédarabot.
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Az eljaras gyakorlatilag teljes értékii megoldast nyujt a felvetett miiszaki problémara, de
alkalmazasa a cs6vezetéken szallitott anyag (jelentés mennyiségének) elvesztésével,
esetenként kornyezetszennyezéssel is jar. A javitds meglehet6ésen munka-, és id6-
igényes. A javitas idétartamara a teljes csdvezetéket ki kell vonni az Gzemelésbdl. Ez
utodbbi kordlmény a csbvezeték atbocsatasi kapacitasanak csokkenését eredményezi.
Mindezen karos hatasok mérséklése érdekében jelentds fejlesztések torténtek, amelyek
legfébb célja olyan eljaras(ok) kidolgozasa, amelyek a cs6vezetékek lizemelése kbzben,
helyszini hegesztés nélkil megvaldsithatéak.

A hegesztés nélkil megvaldsithato eljarasok kdzos jellemzdje, hogy a csé fellletére — a
hibas csészakaszt gylriszeriien korildlel, a cs6éfal megfeleld szilardsagu tamasztasat
eredményez szerkezetet — helyeznek el és erdsitenek fel.

Ezen szerkezetek anyaga leggyakrabban acél, amelyek csavaros kotésekkel,
bilincsszerlien erdsitheték fel a megerdésiteni kivant cséfellletre. Egyes megoldasokban
az acél szerkezet Ureges teret formal a javitando cséfal korul. Ezt az Ureget a két végén
az acélcsoé és a javitd szerkezet kozé illesztett rugalmas tomitéanyag zarja le.

1. abra
Meggyenglilt szilardsagu acélcs6-fal megerdsitésére szolgald, bilincs-szerlien alkalmazhat6 szerkezetek.

Végul az Ureget nagy-szilardsagu migyantaval (pl. epoxi-gyanta) toltik ki, majd kémiai
uton kikeményitik. Ily médon alakul ki a cséfalhoz szorosan illeszkedé javitd gyird,
amely a tovabbiakban a cs6 eredeti nyomas-tartomanyban torténd izemeltetését teszi
lehetévé. A fenti (1. sz.) abran néhany, ebbe a kategéridba sorolhaté megoldast
szemléltetiink.

A meggyengllt cs6szakaszt ugyancsak gydriszerlien koérllvevd javitd szerkezetek
masik csoportjdba az (Uvegszal)erdsitéses migyanta anyagu kompozitokbdl kialakitott
szalagok tartoznak. Ezek leggyakrabban merev szerkezetek, amelyeket a cséfal
feliletére tobbmenetes tekercs formajaban hordanak fel. A tekercs egyes meneteit
ragasztdanyaggal erdsitik egymashoz. Az eljaras eredmeényeként nagyszilardsagu gyri
(bandazs) alakul ki, amely alkalmas a cséfal eredeti szilardsaganak, terhelhetéségének
helyreallitasara.
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A javité szerkezetek ezen csoportjanak talan legismertebb képviselsje a Clock Spring®
markanev( termékcsalad. (2. abra.)

Jelolések:

1. Erésitett migyanta kompozit bandazs
2. Acélcso-fal
3. Csdéfal hemaradasa (anvaahianv)

2.4bra

Clock Spring markanevi cséGjavitd
kompozit bandazs alkalmazasa

Az (vegszal-er6sitéses kompozit bandazs nyomas alatti cs6vezeték fellletén is
kialakithatd, tekintettel arra, hogy a mivelet a cséfal felllete kilondsebb el6készitést
nem igényel, és nem jar a csé-fal megbontasaval sem.

Az eljaras az acél szerkezetek alkalmazasahoz képest szamtalan elénnyel jar, de
tovabbra is megbrzi azt a hatranyos tulajdonsagot, hogy problémamentesen csak
egyenes cs8szakaszokon alkalmazhatd, de azokon is csak akkor, ha a cséfal nem
tartalmaz a feluletébdl kiemelked6 anyagrészeket, mint pl. hegesztési varratokat.

Az eddig bemutatott eljarasok egyike sem alkalmazhatdé Un. spiralvarratos csévek
javitasara. Ez jelent6s alkalmazasi korlatot jelent, tekintettel arra, hogy az emlitett
csOveket igen elterjedten alkalmazzak a szénhidrogén iparban.

A GRP PLASTICORR Kft altal kidolgozott eljaras:

A jelen palyazatban bemutatasra kerllé anyagrendszert és eljarast a MOL
Foldgazszallitdé Rt. megbizasabdl, a GKSoft Kft. jelents kézremiikddése mellett a GRP
PLASTICORR Kft. munkatarsai fejlesztették ki. A fejlesztéssel a fent bemutatott
csbjavitasi megoldasok hatranyos tulajdonsagainak kikliszobolésére kerestiink
megoldast.

A fejlesztd munka elsé fazisaban a bandazs anyagaul szolgalé miigyanta rendszert és
az uUvegszalas erGsitBanyagot valasztottuk ki. Az anyagkivalasztas soran lényeges
szempontként merilt fel, hogy a szikségesnél nagyobb kornyezeti terheléssel (sztirol
monomer parolgassal) jard un. kézi rétegeléses tekercs-kialakitasi eljaras helyett egy
lényegesen kornyezetkimélSbb (kisebb sztirol emisszidval jar6) modszer alkalmazasa; az
ehhez szlkséges Un. prepreg anyag recepturdjanak kidolgozasa és a prepreg
felhasznalasaval torténd bandazsolasi technika kimunkalasa.

A célul tizott prepreg anyag kilonleges tulajdonsaga, hogy képlékenyen alakithaté
allapotat huzamosabb ideig (a koérnyezeti hémérséklettél fliiggben 30 — 90 napig)
meg6rzi. Ugyanakkor 60 °C-ot meghaladd hémérséklet hatdsara az anyagrendszer
megszilardul, és az erdsitbanyag szalirdnyaban az acéllal ésszemérhetd (vagy azt
meghaladd) szakitoészilardsaggal jellemezheté anyagga alakul at.

A javité bandazs alapvet6en kétkomponensi anyagrendszer. Szilardsagat az un. egy
iranyban orientalt Gvegszalas er@sitanyag adja. Az erdsitbanyag szalai a masik 6
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komponensbe; a szobahémérsékleten folyékony miigyanta alapu masszaba vannak
beagyazva. Ez a massza maga is tobb komponensbél all. Alapja telitetlen
poliésztergyanta, amelybe a massza viszkozitdsanak szabalyozasahoz, illetve a gyanta
megszilardulasahoz szlkséges anyagok is be vannak keverve. Az erdsitbéanyagbol
képezett, 30 — 60 cm szélességl szalagot a viszkozus masszaval egyenletes réteghben
bevonva, allithatd el6 a szobahdmérsékleten képlékenyen alakithatd javitdé bandazs

anyaga (prepreg anyag).

A perepreg anyagok hagyomanyos feldolgozasi technolégigja az un. meleg préselési
eljaras. Ez a gyakorlatban annyit jelent, hogy a prepreg anyagot 180 °C kordli
hémérsékleten, cca. 200 bar korili nyomas mellett, prés-gépeken dolgozzak fel, vagyis
alakitjak at képlékenyen alakithaté allapotbdl formazott, szilard termékkeé.

A technoldgiai cs6vezetékek helyszini javitasa esetében ez az eljaras természetesen
nem alkalmazhat6. Ezért a fejleszté munka soran megoldandé problémaként jelentkezett
a prepreg anyagbdl kialakitott bandazs helyszini formazasanak megvalésitasa, valamint
ezen bandazs anyaganak a helyszinen (akar kilonleges terepviszonyok kozott is)
megvaldsithatd hokozlési technologiaval torténd, minél tokéletesebb kikeményitésére
alkalmas eljaras kidolgozasa is. A feladatot tovabb bonyolitotta az a tény, hogy a
foldfelszin alatt vezetett (pl. foldgaz) csdvekben nagy nyomason, nagy térfogatarammal,
alacsony (0 — 10 °C) hémérsékletl gaz aramlik. A gaz paramétereinek kdvetkeztében a
cs6 fala erételjes hitdé hatasnak van kitéve. Ez a korilmény a prepreg anyagu bandazs
hékozléssel torténd kikeményitésének folyamatat (az adott anyagrendszer alkalmazasa
esetén)  gyakorlatilag lehetetlenné teszi. Erre a célra a telitetlen
poliésztergyanta/vinilésztergyanta rendszer megszilarditasahoz kilénleges
iniciator/aktivator kombinaciét, és az emlitett anyagok alkalmazasahoz kuldnleges
technoldgiat kellett kidolgoznunk.

A fejlesztés folyamatanak és az elért eredménynek részletesebb bemutatasat egy, a
gyakorlatban feltart, majd a kidolgozott cséjavitasi technoldgiaval megerdsitett
cs6szakasz bemutatasaval kezdjik. A 3. abran egy NA 400 mm atmérdji, fold alatt
vezetett foldgaz csé falan fellelt hibat mutatunk be. A cséfal vastaganak fogyasa (a hiba
mélysége) a cséfal eredeti falvastagsaganak 85 %-at elér6 mértékd volt. Mint az a
képeken is latszik, a hiba kozvetlenil a cso6fal fellletébdl kiemelked6 spiralvarrat
kozelében helyezkedik el. A javitbbandazs felhelyezésére a cs6 normal UGzemi
korilményei kdzott, 25 bar nyomasl, 20.000 m’/éra aramlési sebességii, 12 °C
hémérsékletl gaz szallitdsa mellett tortént. Ennek megfeleléen a bevonandd csé
feliletének hémeérséklete is 12 °C volt.

3. abra
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Korr6zié okozta karosodast szenvedett foldgaz tavvezeték szakasz. A feltart hiba legmélyebb pontjan a
,maradék falvastagsag” kisebb, mint a cséfal eredeti vastagsaganak 15 %-a.

A cséfal megerésitésére szolgald, altalunk kifejlesztett és bevizsgalt kompozit anyagu
bandazs mechanikai tulajdonsagainak ismeretében a GKSoft. Bt. munkatarsai mérndki
szamitasokat végeztek. A bandazs varhatd viselkedése, a bandazs megfeleld
hatékonysagahoz szikséges méretek meghatarozasa, stb. céljabol végzett véges-
elemes szamitasok alapjan valasztottuk meg a gyakorlatban felhasznalt prepreg anyag
méretét.

A NA 400 mm atmérdji cs6é bandazsolasahoz 30 cm szélességi és 11 m hosszusagu
prepreg szalagot allitottunk el&, az ugyancsak altalunk, erre a célra kifejlesztett célgépen.
A széban forgd berendezés részlete, valamint a gyartott prepreg szalag a 4. abran
lathato.

4. abra
Uvegszalerésitésii kompozit anyagu prepreg el6éllitasa, és a késztermék szerkezete.

A prepreget kis paraatereszt6-képességl foliak kozott allitjuk eld, ezaltal is jelentésen
csOkkentve az anyag sztirol-emissziojat a feldolgozasaig eltelt tarolasi idé alatt. Mint arrdl
korabban mar emlités tértént ez a tarolasi id6 —a hédmérséklettél fliggéen— egy — harom
hénap id6tartamu lehet. A prepreg fellletérél a gyartas-tarolas alatt alkalmazott foliat
kdzvetlenul a cs6-bandazsolas megkezdése elbtt tavolitjuk el. Ezzel az intézkedéssel
ndveljik az eljaras kdrnyezetkiméld jellegét.

A prepregbdl kiinduldé bandazsolési folyamatot az 5. dbran bemutatott felvétel sorozattal
szemléltetjik.
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d e f
5. Abra
A cs6javito bandazs kialakitasanak munkafazisai:
a.) a tekercselés kezdete b.) tekercs kialakitasa a cs6 fellletén c.) a kész
(még képlékeny) tekercs
d.) a tekercs alakado szerszam e.) a tekercs melegitése flitépatronokkal f.)
a kész, szilard bandazs

Az 5a abran jol érzékelhetd a prepreg szalag képlékenyen
alakithatdo allapota. A sorozat tobbi képén a bandazs
kialakitdsanak egyes mozzanatai kdvetheték nyomon. Az 5f
abran a kész, megszilardult bandazs lathaté.

A javitd bandazs

hatékonysaganak
ellenbrzésére kozel
harminc, kilonb6z6
valos és/vagy
mesterségesen
kialakitott hibaval
ellatott acélcsodvet
erbsitettink meg a
fentiekhez hasonlé
eljarassal. A

bandazsolast kdvetben a csdveket domboru edényfenekekkel lattuk el, és nagynyomasu,
hidraulikus Uzem( vizsgaléo berendezés segitségével repesztéses nyomasprobanak
vezettik ala Oket. A nyomasprobak egy részének megvaldsitasa soran a vizsgalt
csBszakaszokat dinamikus terhelésvaltozassal (16 — 63 bar, 1 Hz, 100 ezer ciklus)
farasztasos kisérleteknek is alavetettik. Ezt kovette a csbvek repesziéses
nyomasprobaja.

A vizsgdlat soran a vizzel feltoltdétt csémintat nagynyomasu, hidraulikus Uzem
mérdberendezésben helyezik el. A csbvet folyamatosan ndvekvé nyomasu viz
hatasanak teszik ki. A nyomast mindaddig névelik, amig a vizsgalt cséminta a terhelés
hatasara tomitetlenné valik. Ez a jelenség a leggyakrabban a szabad (bandazsolassal
meg nem erdsitett) cséfal deformaciojaval, az acél cséfal elvékonyodasaval jart, és a
cséfal felhasadasaval végz6daott.

A viszonylag nagy szamu vizsgalat soran egyetlen alkalommal sem tapasztaltuk a javito-
bandazs ténkremenetelét. Mérndki szamitasokkal (Pl. RSTRENG) meghataroztuk az
ismert méretli és mértéklii hibaval terhelt csé tonkremeneteléhez szikséges
nyomasértékeket. Ezeket dsszehasonlitottuk a repesztéses nyomaspréba alkalmaval
meghatarozott nyomasértékekkel. Néhany cséminta jellemzé adatait az 1. Tablazatban
ismertetiink. A cs6 falaban, marassal kialakitott hibak mélysége a cséfal 80 %-anak
megfeleld volt.

1. Tablazat
Kilénb6zé hibaval terhelt acélcsé szamitott és mért tdnkremeneteli nyomasa
I . Hiba . - « Mért
Sorszam Atmérd | Falvastagsag méret Bandazs | Epcsé | RSTRENG ténkremenetel | 776
[mm] [mm] [mm] [mm] [MPa] [MPa] [MPa]
1 2 3 4 5 6 7 8
1 222,6 6,78 200x30 | 300x12 | 25,03 9,85 28,80 2,92
2 222,6 7,13 200x30 | 300x12 | 26,37 11,70 29,40 2,25
3 2240 6,35 200x30 | 300x12 | 25,42 12,38 26,29 2,12
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4 223,0 6,55 200x30 | 300x12 | 26,36 12,85 26,98 2,10
5 425 8,00 201x30 | 300x12 | 15,19 5,32 11,81 2,21
6 427 8,00 199x30 | 300x12 | 15,12 6,34 18,71 2,95
7 427 8,00 201x30 | 300x12 | 15,12 5,12 12,79 2,50
8 424 7,96 100x30 | 300x12 | 15,15 6,55 17,58 2,68
9 425 7,90 200x30 | 300x12 [ 15,00 5,63 19,50 3,46
10 425 7,60 200x30 | 300x12 | 15,00 5,28 17,71 3,35

Az adatok tanusaga szerint valamennyi esetben a cs6 javitas nélkuli allapotaban
varhatonal nagyobb nyomasértékeknél kdvetkezett be a csdvek tonkremenetele. A javitd
bandazs tehat minden esetben teljesitette a feladatat, a hibas cs6évezetéket
megerfdsitését. Nagyobb atmérdji csdvek esetében a szamitott és mért szilardsagi
értékek kilonbsége a szamitott érték harom és félszeresét is eléri.

A 6. abran egy csdvizsgalat eredményeit szemléltetjik. A baloldali képen a bandazzsal
megerfésitett falu csé lathatd a repesztéses nyomasprébara el6készitett allapotban.
Jobb oldali képen a nyomasproba eredményeként felhasadt acél csé falat lehet
megtekinteni.

A csévizsgalat szamszerl eredménye az 1. Tablazat 1. soraban olvashatoé. Latszik, hogy
a csofal felhasadasa az el6zetesen szamitott érték kozel haromszorosa. A bandazs tehat

a csoéfal igen hatékony erdsitéséll szolgal.

6.abra
NA 200 mm bandazzsal megerésitett cs6 a repesztéses nyomaspréba elétt-, és utén.

Végezetll a 3. abran bemutatott, valos Uzemi korilmények kozott feltart csészakaszon
végzett csbébandazsolas hatékonysagat mutatjuk be. A javitas kérlilményei az alabbiak
voltak:

Szabadban, nyilt terepen, természetes Uzemi korilmények koézott, valés korrdzids
hibaval rendelkezd, foldtakarasbdl feltart foldgaz vezetéken végrehaijtott Gzemi kisérletek
(2004. majus).

Két valos hiba:
1. 92 % csébfal elfogyasos korrézids hiba x 120 mm
2. 89 % cséfal elfogyasos korrdzios hiba x 85 mm
A gazvezeték paraméterei:
Uzemi nyomas 25 bar
Gaz-sebesség 20.000 m3/nh
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Cséatméré DN 400 mm

A javitas idBpontjatdl szamitott hat hoénap elteltével a javitott csbszakaszokat
hagyomanyos kivagas/hegesztéses uton kivaltottak eredeti helylkrdl, majd el6készitették
6ket repesztéses nyomasprébara. A vizsgalatok eredményei felUlmualtak a
varakozasokat. A cs6 javitassal kapcsolatosan rogzitett adatokat a 2. Tablazatban
foglaltuk ossze.

2. Téablazat
Foldgaz tavvezeték javitdsanak hatékonysagat bemutaté mért- és szamitott adatok
Mért
Jeldlés NA Fal Hiba Rel. Hiba Ep csé | RSTRENG | Tonkreme

[mm] vastagsag | mélység Mélység hossz [Mpa] [Mpa]A netel A/B

(mm] | [mm] | [%] | [mm] [Mpa]®
DN 400-1 | 409,2 7,40 6,80 0,92 85,0 | 16,94 6,11 28,2 [4,61
DN 400-2 | 409,4 7,60 6,75 0,89 120,0 | 17,40 5,76 19,3 [3,35

Az adatok igazoljak, hogy a cséjavitas rendkivil hatékony volt. A mért tdnkremeneteli
nyomasok tobb, mint 3-szorosan (illetve 4-szeresen) meghaladtak az ilyen hibakkal
terhelt csdvek varhatd tonkremeneteli nyomasértékeit, de még az ép csére szamitott
értékeket is jelentésen meghaladtak. Mas 0sszehasonlitasban a mért ténkremeneteli
nyomas a csd Uzemeltetésére elbirt nyomasértéket nyolc-tizszeres mértékben haladta
meg.

Az eljaras hatékonysaganak jellemzésére mutatjuk be a 7. abran a fent emlitett
csOmintakbol, a repesztéses nyomasprobat kovetden, a karosodast nem szenvedett
cséfal-hibak teriletén, a cs6 tengelyére merdlegesen kivagott mintak képét. Ezeken jol
szemlélhet§ az igen nagymeértékl korrozidés karosodas kovetkeztében elvékonyodott
cséfal.

7. abra
Kompozit cséjavitd bandazs metszeti képe 91 %, illetve 89 % falvastagsag-hianyos acélcséveken.

Joggal allapithatjuk meg tehat, mindezek a bemutatott vizsgalati eredmények és egyéb
dokumentumok egyértelmiien azt igazoljak, hogy a cséfal megerésitésére kidolgozott
eljaras (és szamszerUsitett mértékben) nagy biztonsaggal alkalmazhato, még irrealisan
nagy hibamélységl cséfal meghibasodasok javitasara, valds tzemi korilmények kozott,
viszonylag mostoha terepviszonyok mellett is.
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Koérnyezetvédelmi vonatkozasok kiemelése, elényok

A csljavitasi eljaras alapvetéen kornyezet-tudatos technoldgia, hiszen alkalmazasanak
alapvetd célja az, hogy a szabadban (gyakran a féld-felszin alatt) telepitett csévezetékek
atlyukadasat, ezaltal a bennik szallitott veszélyes anyagnak (foldgaz, kdolaj) a
kérnyezetbe jutasat megakadalyozza.

Az altalunk kidolgozott eljaras normal Gzemi nyomason (40 — 63 bar) Uzemeld
csbvezetéken is alkalmazhaté. Ezaltal elkerilheté a hagyomanyosan alkalmazott (pl.
hegesztéses) javitasi eljarasok miatt lelritend6 csbvezetékbdl eltavolitott anyag-
maradvanyokkal okozott kdrnyezetszennyezés.

A cséjavitasi eljarasban felhasznalt anyagok —az anyagcsaladon belldl az— un.
.KOrnyezetbarat” kategoriaba sorolt termékek korébdl szarmaznak.

A technolégia kialakitasa soran; az Uvegszalerésitéses miigyanta anyagu kompozit
el6allitasara-, tarolasara-, és feldolgozasara kidolgozott eljarasokat ugy valasztottuk
meg, hogy a kdérnyezet-terhelést tekintve a kélcsénhatas minimalis legyen.

Kornyezetvédelmi vonatkozasok bizonyitékai

A kbolaj és foldgaz tavvezetékek szinte az égész Vilagot behalozzak. A foldgaz
tavvezetékek hossza csak Magyarorszagon meghaladja az 5000 km-t. Ezek a vezetékek
jorészt fold alatti telepitésliek. Emiatt még a leggondosabb aktiv és passziv
korroziévédelmi eljarasok alkalmazasa esetén is folyamatosan, hatalmas korrézios
karosodas éri a vezetékeket. Erre figyelmeztetett az utdbbi években Belgiumban és
Szlovakiaban eléforduld baleset, amelyek anyagiakban és emberéletben is komoly
karokat okoztak, és amelyek kivaltdé oka a foldgaz tavvezetékek aktualis allapota volt.

Magyarorszagon a kdolaj és foldgaz tavvezetékek javitasara évente szazas
nagysagrendben kerll sor. A jelenleg rendelkezésre allo eljarasok részben a vezeték
ledritésével jaro, gyakorlatilag elkertlhetetlen kdrnyezetszennyezéssel jarnak egydutt.
Masfel6l, korlatozott  alkalmazhatésaguk miatt (pl. csak egyenes cs6vezetéken
alkalmazhatéak) nem elégitik ki maradéktalanul a felmerll javitasi szikségleteket.
Ismereteink szerint a kbrnyez6 orszagokban is hasonlé a helyzet.

A csOvezetékek hatdésagilag elGirt, évente rendszeresen végzett allapotfelmérése
folyamatosan, nagyszamu javitasi igényt jelez. Az altalunk kifejlesztett eljaras tehat az
iparban folyamatosan megujuld igényt elégit ki. Alkalmazasanak elterjedésével (az
ismertetett kornyezetkiméld vonatkozasai révén) jelentésen hozzajarulhat a természeti
kdrnyezet hatékony védelméhez.

A fejlesztés egyes f6bb szakaszainak ismertetésekor, tdbb esetben is tortént emlités a
csbjavitd eljaras kornyezetvédelmi vonatkozasairdl. Bizonyitékként kezeljik a valds
Uzemi korilmények kozott végrehajtott cséjavitasbol szarmazd csdédmintakon meért
repesztéses nyomasproba eredményeit, amelyeket részletesen ismertettink. Ezért,
ezen a helyen csak felsorolasszeriien ismételjtk meg a talalmanynak a
kdrnyezetvédelemmel kapcsolatos legfébb ismérveit:
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- A fejlesztés, illetve a talalmany célja veszélyes folyadékokat/gazokat szallito
csOvezetékek atlyukadasabol eredd kornyezeti karosodasok elharitasa,

- A taldlmany szerinti technologia a javitandé csdvezeték megbontasa nélkl,
normal, folytonos Uzemmenet mellett alkalmazhaté. Szikségtelen a csévezeték
leUritése, az ezzel egytt jaré kérnyezetszennyezés elkertlhetd.

- A fenti cél elérése iranyuld6 munka soran feladatnak tekintettik a létrehozott
technologia kornyezettudatos kialakitasat. Ezek a szempontok érvényesiiltek a
felhasznalt alapanyagok kivalasztasaban, a gyanta tulajdonsagainak
alakitasaban, a prepreg gyartasa és tarolasa soran kis paraatereszt-képességi
félia felhasznalasaban, hékezelés megvaldsitasaban, stb.)

A taldlmany alapjan nem csak csévezetékek megerGsitésére nyilik lehetbség, hanem
barmilyen célu, hengerszimmetrikus mitargy megerdsitésére (pillérek, oszlopok, stb)

alkalmazhaté. Esetenként a jelenleg alkalmazott anyagok (vagy technolégiak)
helyettesitésével jelentés kdrnyezetvédelmi elény érhetd el az alkalmazasaval.

A rendelkezésre allé6 dokumentaciéo megnevezése, hivatkozasok

Honlap: www.grp-plasticorr.hu

A GRP Plasticorr Kft. eddigi tobb mint egy évtizedes torténete, filozéfiaja, célkitlizései,
teljesitménye és eredményei — koztik a palyazatban bemutatasra kerilt cséjavitasi
eljaras - a honlapon ismerhetéek meg.

A fejlesztés fizikai, kémiai és kdrnyezetvédelmi vonatkozasait részletesen bemutatd
szakirodalmi publikacidk, valamint az ezekre épllé szakmai konferencidkon tartott
el6adasok bibliografiai adatai:

1. VEKOR konferencia, Balatonflired, 2004. aprilis 27-29. El6adas

2. Korrdziés Figyeld, 2004. 3. szam

3. EMSZ Erésitett Manyaggyartok Szovetsége rendezésében tartott Balaton 2004
nemzetkdzi konferencia, Balatonvilagos, 2004. majus 25-27. El6adas

4. Mianyag és Gumi, 2004. majus.

5. MOL Rt. — GRP PLASTICORR Kft. Szakmai nap. Vecsés, 2004. nov. 19.

6. Szabadalmi bejelentés, 2004. junius 11.
Els8bbségi okirat szama:P0401172

7. PCT bejelentés, 2005. majus 10.
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Fax: +36-1-280-73-47
Telefon: +36-1-280-68-45
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Aranyérem, 2004
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