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Absztrakt: A téma aktualitasat adja, hogy az elkdvetkezendd években jelentds
csOtavvezeték épités varhatdo Magyarorszagon, masrészt a hegesztés technikaban
tortént fejlodés lehetdvé teszi a klasszikus csdtavvezeték hegesztési technika
kivaltasat.

Az anyag rovid attekintést ad a korvarratokkal kapcsolatos kovetelményekrdl. Is-
merteti €s elemzi a tdvvezetékek hegesztésére rendelkezésre allo 0j berendezése-
ket és modszereket. Osszehasonlitasokat tesz az elérhetd teljesitmények kozott is.

1. Bevezetés

Az energia felhasznalasrol szolo elorejelzések az elkovetkezd évtizedben a
foldgaz iranti igény tovabbi ndvekedését prognosztizaljak az Eurdpai Unidban, de
nak, a sziikséges mennyiséget a felhasznalas helyére kell szallitani. A szallitas
tervezésénél, a régiod zavartalan foldgazellatasa érdekében, az alabbi szempontok
is figyelembe lettek véve:

a) Szallitasi kapacitas novelése

b) Az egyoldalu gazfliggdség csokkentése

c) A jelenlegi problémas szallitasi utvonalak részbeni kivaltasa (ukran, fe-

hérorosz)

Mivel a szallitas leggazdasagosabb modja a csOvezetékes szallitas, ezért az
elkovetkezd években varhatoan tobb, sok ezer kilométer hosszl, nagy atmérdji
cs6tavvezeték fog épiilni.

A jelenleg tervezett vagy mar épiil6 vezetékek a kdvetkezok:
a) NORD STREAM (OPAL) gazvezeték: az épités mar megkezd6dott
b) NABUCCO gazvezeték: kozép-keleti gaz szallitasa (1. abra)
¢) SOUTH (BLUE) STREAM gézvezeték: orosz és FAK orszagok béli gaz
szallitasara (1. abra)
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NABUCCO gézvezeték SOUTH STREAM gazvezeték
1. abra NABUCCO ¢s a SOUTH STREAM géazvezetékek tervezett nyomvonala

A felsorolt nagyatmérdjii vezetékek mintegy 800-1000 km hosszl szakasza fog
feltehetden Magyarorszagon keresztiil haladni. Ez a tény indokolja, hogy egy ro-
vid attekintést adjunk a vezetéképités egyik legfontosabb, jelentds élémunkat
igényld, a mindségét megbizhatosagat, lizembiztonsagat alapvetden meghatarozo
épitési folyamatardl, a vonalhegesztésrol.

e 1

2. Csétavvezetékek jellemzoi és a hegesztéssel kapcsolatos
elvarasok

A napjainkban épiil6 tavvezetékek 1ényeges jellemz6i az alabbiak:
Csdatméro: 247- 567-ig (@ 600 — @ 1450 mm-ig) Falvastagsag: 10-25 mm
Anyagmindség: X60-X80, L485MB-L555MB Uzemnyomés: ~75-100 bar
Az alkalmazott hegesztési eljaras biztositsa tobbek kozt a varratfém:
alacsony H, tartalmat.
a fels6 folyashatar elérését (,,over-matching”)
a varrat megfelel0 szilardsagat és szivossagot

3. Csotavvezetékek vonalhegesztése

A csétavvezetékek korvarratainak 75-90%-at a talaj felszine felett 40-60 cm ma-
gassagban hegesztik 6ssze tn. vonalhegeszté (Line Welding) csoportok.

Az 1/2 sz. folyamatabran osszefoglalva lathatok a vonalhegesztd csoportoknal
napjainkban leggyakrabban alkalmazott hegesztési eljarasok.
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1/2. folyamatabra

Korvarrat hegesztés illesztési hézag nélkili:
Erre a csoportra jellemz0 a nagy hegesztési sebesség, magas napi varratszam.

> A komplett varrat automata és/vagy gépesitett hegesztési modszerekkel tor-
ténik.

» Jellemzd, hogy a hatékonysag érdekében a gydkvarrat hegesztésnél kettd
vagy tobb fej is hegeszt egy idében.

» Valamennyi csévégre a helyszinen egy specialis €l kiképzést esztergalnak.
Ez vastagabb falnal akar 40-60%-al csokkentheti a heganyag mennyiségét.

» Specialis belso illesztdt alkalmaznak. A bels6 illesztd egyik esetben hegesz-
t6 fejekkel van ellatva (bels6 gyokvarrat), masik esetben rézalatéttel van fel-
szerelve (kiilsé gyokvarrat)

> A tolto és takaro varratsorokat hegesztd kocsik készitik.

» Valamennyi varratsort felilrol lefele hegesztik, tomor huzallal, védogaz at-
moszféraban

Ezek a csoportok magas fokon gépesitettek és magas napi varratszamot biztosi-
tanak. A jelentds a fel és levonulasi, valamint logisztikai koltségek miatt azon-
ban csak nagyobb atmérd, falvastagsag és vezetékhossz esetén gazdasagosak.
A rézalatéten torténd gyoOkvarrat hegesztés szamos orszagban nem megenge-
dett!

Korvarrat hegesztés illesztési hézaggal:

A tavvezetékek jelentOs része jelenleg is ugy késziil, hogy a gyodkvarratot il-
lesztési hézagban hegesztik. A gyakorlatban eléfordulé kombinaciok a 2 /2 sz. fo-

lyamatabran lathatok.
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A vonalhegesztd csoport teljesitményét gyakorlatilag a gyokvarrat készités
ciklusideje hatarozza meg. A ciklusidé két részbdl all, az illesztés (eldkészités)
idejébdl és a gydkvarrat hegesztési idejébol. Lathatd, hogy a hatékonysag 1ényeges
eleme a hegesztés gyorsasaga. Konnyi belatni, hogy a cséatmérd novekedésével,
nd a varrathossz, igy csékken a napi varratszam, a napi elérehaladas.

A hegesztési id6 csokkentésének két modja van:

> Az egyidében dolgozo hegesztok szamanak novelése: (ez korlatozott, NA
800 mm-ig 2 f6, e felett 4 f6 hegesztd dolgozhat egy idében egy gyokvar-
raton)
> A gyokvarrat hegesztési sebességének novelése.
A kiilonboz6 modszerekkel elérheté gyokvarrat hegesztési sebességek az alabbi
tablazatban lathatok:

1. sz. tablazat

KULONBOZO GYOKVARRATOK ., | HEGESZTESI
HEGESZTESI SEBESSE(’}E H?gf;ifs SEBESSEG | MEGJEGYZES
# MEGNEVEZES (cm/perc)
1.0 KEZI HEGESZTES
11 Cellul6z elektroéda felilrol-lefele 18-22
alulrol-felfele 6-10
1.2 | Bazikus elektroda alulrél-felfele 5-8
20 FELIG GEPESITETT
HEGESZT.
2.1 | Iranyitott rovidzarlatos felilrol-lefele | 1822 |
3.0 GEPESITETT, AUTOMATA (illesztési hézag nélkiil)
HEG.
3.1 [Kiviilrél hegesztve (réz alatéten) | feliilrél-lefele 40-45
3.2 [Beliilrdl hegesztve feliilrol-lefele 160 4 fej egyidoben
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3.1. Gyokvarrat vonalhegesztése

A tablazatbdl lathato, miért volt a tavvezeték gyokvarrat hegesztés ,kedvenc”
elektrédaja a celluloz bevonati. Rendkiviil nagy elénye a kérnyezettel szembeni
viszonylagos érzéketlenség és a nagy hegesztési sebesség. Kétségtelen elonyei
mellett azonban a felhasznalas soran szamos hatranyos tényezdvel is szamolni
kell.
Ezek a teljesség igénye nélkiil az alabbiak:
» A kedvezdtlen, kétoldali szélbeégés miatt (2. dbra) varratkoronat kdszo-
riilni kell, €s egy tovabbi, specidlis varratsor felhegesztésével (Hot Pass)
kell/lehet a maradék salakot is eltavolitani.
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» A varratfém visszamarad6 hidrogén tartalma magas. (25-35 ml/100 gr
fém), ami repedés érzékennyé teszi a varratot kiilondsen nagyobb szilard-
sagl acéloknal.

> A sziikséges elomelegitési és a sorkdzi hémérséklet a kedvezodtlen heg-
anyag miatt magas

> A gyokolésre alkalmas elektrodak folyashatara alacsonyabb (,,under-
matched)”’mint a nagyszilardsagu csacéloké.

» A vonali gyokvarrat hegesztés kivételes képességii hegesztot igényel,
nagy, korabbi celluléz gyakorlattal és specidlis kiképzéssel. A betanuldsi
iddszak 6-8 hetet is meghaladhatja.

B.AN .

STT gyok [1.]

Celluloz gyok

2.abra. Gyokvarratok osszenasonlitasa

Lattuk tovabba a 2.0 pontban, hogy a nagyszilardsdgu cséanyagok gyokvar-
rataindl is kovetelmény, hogy a:
»  avarratfém hidrogén tartalma alacsony legyen, (5 ml/100 g fém)
> a gyokvarrat folyashatara haladja meg az alapanyag maximalis folyasha-
tarat (over-maching)
» alacsony keménységet és megfeleld litdmunkat garantaljon kiilondsen sa-
vanyu kozeg szallitasa esetén.
A nagyszilardsagl cséanyagok gyokvarratanak hegesztéséhez, mint az a fenti
felsorolasboél lathato, a celluloz bevonath elektrodak nem alkalmasak.

A hagyomanyos bazikus bevonatu elektroda varratmindsége megfelel, de az
alulrol-felfele torténd hegesztés lassiisaga miatt alkalmatlan tavvezetéki gyokvar-
ratok készitésére.

Az elmult években komoly eréfeszitések torténtek, hogy a rovidzarlatos védo-
gazos hegesztést alkalmasabba tegyék gyokvarrat, kotéshiba mentes, biztonsagos
hegesztésére. A fejlesztések soran lényegében ,,modositottak™ a rovidzarlatos he-
gesztés aramlefutasanak jellegét.

Napjainkra tobb berendezés is rendelkezésre all, tobbek kozt a Miller cég
RMD™, Lincoln cégt6l az STT™, ESAB cégt6l a QSet™ stb. A felsoroltak koziil
a Lincoln STT™ rendelkezik a legtobb referenciaval.

A kifejlesztett berendezések jellemz6i és elnyei:

» konnyen iranyithatd fématvitel, biztonsagos beolvadas,

> avarratfém hidrogéntartalma alacsony, a folyashatar és iitbmunka magas
> nyugodt iv, igen kevés frocskolés és fiist
>

mind CO, mind keverék védégazzal dolgozik, nincs sziikség gyokoldali
gazvédelemre.
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> igen jo résathidalo képesség (2-6 mm), a megengedett éleltolodas (max.
3,5 mm) hegesztése nem okoz problémat.

> A gyokvarrat alakja rendkiviil szép és kedvez0 (2 sz. abra.). Gyakorlatilag
nem igényel kdszoriilést.

» A gyOkvarrat vastagsaga meghaladja a 4 mm-t, igy, a gyOkvarratra kdzvet-
leniil lehet hegeszteni akar nagyteljesitményii eljarassal is.

> az 1. sz. tablazatbol 1athato a hegesztés sebessége eléri a celluloz elektroda
gyokolési sebességét

» Kimagaslo6 eldnye, hogy az eljaras rendkiviil gyorsan megtanulhato!

Egy jo képességii hegeszté, kiilonosebb MIG/MAG gyakorlat nélkiil, 2-3 nap

alatt el tudja sajatitani, majd a sikeres vizsga utan dolgozni kezdhet.

Kérem ezt dsszevetni a cellulozzal gyokold hegesztok tobbhonapos képzésé-

vel!

3.2. Tolto és takaro varratsorok hegesztése

Az el6z6 pont szerint elkésziilt gyokvarratok készre hegesztése vagy kézi
ivhegesztéssel, vagy gépesitett hegesztéssel torténik.

Itt kell megjegyezni, hogy a varratok befejezésére (t6ltd, takard sorok) alkal-
mazott hegesztési mddszer hatékonysaga nem befolyasolja a napi elérehaladast,
csak a tolt6-takard varratokon dolgozoé hegeszt6k szamat.

A Kkézi ivhegesztés még napjainkban is a leggyakrabban alkalmazott médszer.
A kézi ivhegesztés hagyomanyos, celluloz elektrodaja mellett rendelkezésre allnak
a nagyszilardsdgu cs6anyagok, hegesztésére kifejlesztett bazikus bevonatu elekt-
rodak is.

Ezekkel az elektrodakkal feliilr6l-lefele lehet hegeszteni és fajlagos kihozata-
luk magasabb a celluloz bevonati elektrodaval elérhetd kihozatalnal. (3. abra)

A feliilrél lefele hegeszté bazikus elektrodak:
> biztositjak a varratfém alacsony hidrogén tartalmat, (5 ml/100 g fém).

» avarratfém folyashatara meghaladja az alapanyag maximalis folyashatarat
(over-maching).

> alacsony keménységet, megfeleld szivossagot és itbmunkat garantalnak.
Ezen feliil:

> Az elektrodak kezelése nem nehéz, egy gyakorlott kézi hegesztd, par nap
alatt megtanulhatja. A hegesztés technikdja, sajatos keveréke a celluldz és
bazikus elektrodak kezelésének.

» Kevésbé érzékenyek a kornyezeti hatdsokra, mint a klasszikus bazikus
elektrodak.

> A sorkozi hdmérséklet alacsonyabb, mint cellul6z elektrodanal.
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Gépesitett hegesztés:

Az elmult 5-10 év fejlesztéseinek eredményeképpen tobb kivald mindségii be-
rendezés is rendelkezésre all a varratok gépesitett hegesztéséhez.
Ezeknek a berendezéseknek k6zos jellemzoéi a kdvetkezok:

»

a hegesztés szinte kizarolag alulrdl felfele torténik porbeles huzallal, vé-
dégaz atmoszféraban

a ,,hegesztd kocsik” a varrat mellé felerésitett szalagon/sinen mozognak

a ,hegesztd kocsik” barmely csdméretre jok, csak vezetd gytrit kell cse-
rélni mas méretnél

a hegesztés, tekintettel a véd6gazos védelemre, hegesztdsatrakban torté-
nik.

A gépesitett hegesztésnél:

>

A heganyag mindsége kivalo. Mind a szilardsagi, mind a szivossagi elva-
rasok teljesitéséhez rendelkezésre allnak a megfelelé mindségli porbeles
huzalok.

Fajlagos teljesitménye legalabb 50%-al meghaladja a kézi ivhegesztését.
betanulasa sokkal rovidebb id6t vesz igénybe,

Rendkiviil nagy elénye, hogy gy fizikailag, mint szellemileg kevésbé
veszi igénybe a hegesztbt/kezelot.

A hegesztd kocsi feliigyelete messze nem igényel olyan folyamatos fi-
gyelmet, mint az ,,6g6” elektroda kezelése.

A varratmin6ség kivalo, rendkiviil tiszta, hibamentes varratokat lehet ké-
sziteni

A berendezések beruhazasi koltsége 1ényegesen kevesebb, mint az auto-
mata hegeszto berendezéseké.

3.3. Az elérheto teljesitmények osszehasonlitasa

A hegesztési mddszer kivalasztdsa nagyon fontos, mivel egy kivitelezd elsd
kérdéseinek egyike:

,,Hany varratot lehet vele késziteni naponta?”

Ez indokolja, hogy roviden 6sszehasonlitsuk az ismertetett modszereket.
A 2. sz tablazaton egy 407-os tavvezeték kézi ivhegesztéssel, ill. feélig-
gépesitett hegesztéssel (STT™) késziilo gydkvarrat-készités ciklusideje lathato.
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2. sz. tablazat

40”-0s vezeték - 7o) ©
24 7] = N . . 1
gyokvarrat 2 g § é 3|z 5|3 a 'Elerheto .
készitésének 828 2 % 2z |~ 8N 5 atlagos napi
S 3| el 82|38 P8 S varratszam
ciklusideje T NE QOB &E|D 2|lE= =
Megnevezés | (f6) CI:K““ (min.)| (min.) (min.)| (min.){(min.) | (db/10 6ra)
Kézi ivh té
col IWACRERIEs 20 20| 10| 4| 8| 6|28 2
(celluloz bevonat)
Félig gépesitett
hegesztés (pl. STT) 2 16 12 2 B 6 20 30

A 3. abran a kiilonb6z6 bevonatu elektrodakkal elérhetd fajlagos heganyag kiho-
zatal lathato, a 4.abran a kiilonbozo eljarasokkal elérhetd hegesztési teljesitmény

olvashato le.
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3.abra Bevonatos elektrodaval elérhetd ki-

hozatalok

Osszefoglalas

HEGANYAG (kg/h/f6)

ATLAGOSAN FELHEGESZTETT
HEGANYAG ORANKENT

3,0
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4.abra Eljarasok fajlagos hegesztési tel-
jesitménye

Mint azt lathattuk, az elkdvetkezendd években jelentés nagyatmérdjii csétavvezeték
épités varhatd Magyarorszagon. Ezen vezetékek mérete és az alkalmazott
nagyszilardsaga acélok, tovabba a megvaltozott eldirasok, olyan elvarasokat
tamasztanak a vezetékek hegesztésével szemben, amelyet a hagyomanyos celluloz
kézi ivhegesztés mar nem tud teljesiteni.
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Bemutattuk, hogy az elmult idészakban a hegesztés technikéban, ugy a hegesz-
tégépek, mint a hozaganyagok tovabba a hegesztés technologia teriiletén, jelentds
elérehaladas tortént. Ezek a fejlesztések megteremtették a lehetGséget arra, hogy a
tavvezetékek vonalhegesztésénél, terepi koriilmények kozott is 0ij modszereket al-
kalmazzunk.

A gyokvarrat hegesztésére, mint lattuk az iranyitott rovidivi hegesztés (pl STT)
megfeleld alternativat kinal a celluloz elektrodaval szemben. Ez az eljaras nemcsak
gyors és kivald varratmindséget biztosit, de kedvezd geometriai alakja és
vastagsaga idealis a tovabbi varratsorok készitéséhez akar gépesitett hegesztéssel is.

A t61t6 és takard varratok készitésére két modszer is rendelkezésre all, a kézi
ivhegesztés bazikus elektrodaval feliilrél-lefele vagy gépesitett hegesztés alulrol
felfele porbeles huzallal véddgaz atmoszféraban Mindkét modszer kielégiti a
nagyszilardsagu acélokra vonatkoz6 eldirasokat. A gépesitett hegesztés fajlagos tel-
jesitménye jelentdsen nagyobb és kevésbé veszi igénybe a hegesztot.
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