A MUANYAGOK FELHASZNALASA

PE-HD csovek a vizellatasban

Targyszavak: statisztika; jovedelmezdség; jovobeni kilatasok;
fejlédd orszagok; ellatas; vezetékrendszer élettartama.

Eurépaban ma mar a csdvek tobbségét hére lagyuldé mianyagokbdl
gyartjak, és ez az anyagcsoport vilagszerte is 54%-0s részesedést képvisel
(1988-ban meég csak 44% volt). 2003-ban mintegy 2500 E t mianyagot hasz-
naltak fel cségyartasra, amelynek mintegy 62%-a PVC volt, 33,5%-a PE, kb.
4,5%-a PP. (Néhany 2004-es eurdpai adatot az 1. dbra 6sszegez). A felhasz-
nalt mGanyagtipusok piaconkénti megoszlasat inkabb a mianyagok miszaki,
semmint gazdasagossagi jellemzd6i hatarozzak meg. Mdanyag cséveket legin-
kabb nyomasmentes vezetékekhez hasznalnak, a felhasznalt mlianyag mint-
egy 2/3-a ilyen terliletre keriil. A PE-HD csévek kivételt képeznek, ezek mint-
egy 57%-at nyomas alatti viz- és gazcsévek céljara alkalmazzak.
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1. dbra Az eurdpai csbgyartasi piac megoszlasa anyagtipusok szerint (balra),
ill. a manyagcsépiac megoszlasa miianyagtipusok szerint (jobbra). (Az utébbi
adatok a 2004. januari EU adatokat, Norvégiat és Svajcot tartalmazzak).
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A nagynyomasu csovek piaca

A polietilént (kulonésen a PE-HD-t) nagy mennyiségben (kb. 450 E t/év)
hasznaljak fel nyomas alatti csdvek gyartasara. A ndvekedési Utem mintegy
kétszerese a GDP ndvekedésének, de a piac helyzete némileg bizonytalan.



Ennek oka az, hogy a befektetések mértéke a gazpiacon csdkken, és egyes
nagyobb cégek inkabb a meglévd halozat felujitasaba fektetnek be, mint uj
halézat épitésébe. Olyan nagy piacokon, mint Németorszag vagy Olaszor-
szag, a halézat nagyrészt kiépult, nagy léptékii PE csbhalézat fejlesztése
egyedll Spanyolorszagban folyik. A vizellatasban kevés a befektethetd koz-
pénz, viszonylag alacsonyak a tarifak, ami ugyancsak megneheziti a fejlesz-
tést. A tagallamok inkabb csatornazasra koéltenek tdébbet, hogy megfeleljenek
az EU el6irasainak.

Az elmult években az ajanlati piac konszolidacioja ment végbe, ma 5 val-
lalat tartjia kézben a nyugat-europai piac 87%-at, és tovabbi felvasarlasok var-
hatok. Osszeolvadasok kévetkeztek be a cségyartas piacan is, tucatnyi 50 E
t/év feletti feldolgozasi kapacitasu europai cég tartia kézben a vilagpiacnak
tbbb mint felét. Van azonban szamos kis feldolgozo is, az olasz piacon pl. kb.
100 cég osztozik. (A csbgyartok feldolgozasi kapacitas szerinti eloszlasat a 2.
abra mutatja). A gyartasi folyamat jellege olyan, hogy kisebb t&keereji cégek
is be tudnak lépni a piacra, ami azonban nem egyértelmi elény; a kisebb cé-
gek lenyomjak az arat — de sokszor a miiszaki szinvonalat is. Ez megrendithe-
ti az egész piac megbizhatésagaba vetett hitet.
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gyartélizemek szama

Az utobbi 15 évben a PE-HD arara két oldalrdl is nyomas nehezedett:
egyrészt az instabil etilénarak miatt (amelyet a kéolajfeldolgozdk azon torek-
vése okozott, hogy noveljék a krakkoldk nyereségességét), masrészt a csé-
gyartas oldalarol, ahol a piac megosztottsaga és a végfelhasznalé alacsony
arak iranti er6s igénye miatt szinte lehetetlen az arndvelés.

A jovo lehetbéségei

A PE csbanyagokon beliil né az un. PE100 anyagok szerepe. A PE 100
egy ISO szabvany szerinti jelblés, amely azt érzékelteti, hogy az anyag tartés



nyomasallésaga eléri a 10 MPa értéket 20 °C-on, 50 évre extrapolalva. A PE
80 jeldlést anyagoknal ez az érték csak 8 MPa. Mivel a PE100 anyagok gyar-
tasi iteme meghaladja a PE egészének ndovekedését, n6 a magas mindségi
kovetelményeknek eleget tevé anyagok részaranya, egyszerlsodik a kinalati
oldal, de azt is jelzi, hogy egyre inkabb a ,tomegmuianyagok” iranyba csuszik
el a PE-HD csoépiac is. A cségyartashoz hasznalt PE tipusok ara csokkent a
néhany évvel ezelbttihez képest — annak ellenére, hogy a kéolaj és a belble
gyartott nyersanyagok ara nétt. Ez nyilvanvaldéan hozzajarult a PE-HD-t gyar-
tok szamanak csokkenésehez. Ma tul kicsi a nyereség a polietilén cséanyago-
kon ahhoz, hogy stabil, hosszu tavu joévoét josolhassanak a cségyartasnak. Ha
bekévetkezik a csOpiac elértéktelenedése, és tbmegessé valik a gyengéebb
minésegli anyagok és gyartok behatolasa, az igen komoly kockazatot jelent a
géaz- és vizszallitas biztonsagara nézve. Hogy ez mégse kovetkezzék be, bi-
zonyos intézkedések megtétele latszik szukségesnek.

Be kell vezetni a szigoru mindségellenérzést, és a kovetelményeknek
eleget tevd szinezett tipusokat kell bevezetni (pl. sargat/narancssargat a gaz-
csovekhez és kéket a vizcsdvekhez). Folyamatosan fejleszteni kell az anya-
gokat és technologiakat is. A csGvezetékek létesitésekor a csé ara alig 10%-a
a teljes uzembe helyezett rendszerének, ezért ha a csévek minésége javitha-
to, olcsobba tehet6 a csdfektetés is (pl. nincs szukség homokagyra vagy arok-
asas nélkdli technoldgiak is alkalmazhatdk.) A nagyobb méreti csévekre vald
atallast 6sztonzi az extruzios technologiak fejlédése és az acél aranak nove-
kedése is.

Az ivovizeloszté rendszerek fejlédése

Annak ellenére, hogy Spanyolorszag és Olaszorszag kivételével az Euro-
pai Unié orszagai nem tartoznak a vizellatas szempontjabdl kritikus orszagok
koze, az elérhet6 vizmennyiség halozati veszteségei mar nem mutatnak ilyen
kedvezd képet (kuldndsen tekintettel a frissen csatlakozott vagy csatlakozasra
varé allamokat). Az egyik (rovid tavu) megoldas a javitasokra adott kozpénz,
és az is jol ismert, hogy nagyon nehéz olyan beruhazasokra pénzt szerezni,
amelyek megtérulési ideje hosszabb, mint a politikusok ujravalasztasi ciklusa.
A magantbke sem szivesen aldoz olyan befektetésre, ahol nem gyors a meg-
térulés, és a vizarak jelenleg olyanok, hogy a befektetések nem nagyon tértil-
nek meg. Az 1. tablazatban néhany orszag aktualis vizarai lathatok — 0ssze-
hasonlitva azzal az értékkel, amire szukség lenne a t6ke, a mikodeési koltség
és a befektetés megtéruléséhez. Europaban egyre tobb helyen privatizaljak a
vizellatast, és ez talan reményt ad arra, hogy el6 fogjak keriteni a befektetés-
hez szukséges t6két is. A hatékonysag és a profit iranti igény talan jobban fel
fogja hivni a figyelmet a mianyag csovek elényeire. Ma még a 300 mm foOlotti
atmérdji csdvekhez féleg vasat alkalmaznak, é€s noha ez kilométerben csak a
teljes halozat 10%-at teszi ki, tonnaban jelentds részesedést képvisel.



1. tablazat
Az érvényes és a valdsagos koltségeket tartalmazo
vizdijak aranya néhany orszagban

Orszag Ervényes vizdij, EUR/m* | Valédi koltség, EUR/m®
Németorszag 1,6 1,4
Egyesdult Kiralysag 1,0 1,0
Franciaorszag 1,0 1,2
Belgium 0,9 1,5
Olaszorszag 0,6 1,3
Spanyolorszag 0,6 1,3
Kanada 0,4 0,6
Brazilia 0,5 0,6
Japan 0,9 1,5
USA 0,6 1,5
Kina (Peking) 0,3 0,8
Szaud-Arabia 0,15 2,2

A mlanyagipar szamara oriasi lehetéséget rejt a kbzmdpiac globalizalo-
dasa. A halézatok bévitése soran bebizonyosodott, hogy a miianyag csévek
rendkiviil jo teljesitményt nyujtanak és korrozios szempontbdl joval kedvezbb-
bek, mint a vascsdvek. A vilagpiacot nézve a vizzel 6sszefliggé (zlet értéke
mintegy 800 Mrd USD, amelybdl kb. 200 Mrd USD a varosi vizellatas. A piac
oriasi értéke ellenére a vilag lakossaganak j6 része szamara a tiszta ivoviz
elérhetetlen vagyalom. A 6 Mrd emberbdl 1,1 Mrd nem jut vizhez, 2,4 Mrd pe-
dig nem megfeleléen tisztitott vizhez. A szennyvizzel még rosszabb a helyzet,
mintegy 4 Mrd ember szamara nincs megfelel6 szennyvizelvezetés. Ennek
megvan az ara: évente kb. 3,5 M gyermek hal meg viztél kapott ferté6zés miatt.
Az ENSZ célként tlizte ki, hogy 2015-re csdkkentsék felére a vizhez nem juté
vagy nem tisztitott vizhez jutd lakossag szamat. Tekintetbe véve a lakossag
gyarapodasat ez azt jelentené, hogy 2015-re csak a varosi lakossagot figye-
lembe véve mintegy 1,6 Mrd embernek kellene tiszta vizhez jutnia, vagyis
evente kb. 100 M embernek. A projekt megvalositasanak kiszamitott koltségei
oriasiak. A Vilagbank az utobbi 12 évben mintegy 20 milliard USD kolcsont
adott vizellatasra és viztisztitasra, és a kovetkez6 12 évben ennek kb. a dupla-
jara lenne szukség. A Vilagbank és mas fejlesztési bankok sokat fektetnek be
a vizellatasba, de a maganszektornak is egyre nagyobb szerepet kell jatsza-
nia. A beruhazasok kb. a fele fejl6dé gazdasagokra fog jutni (elsésorban Azsi-
aban és Afrikaban), de az EU orszagokban (28%, beleértve a frissen csatlako-
zott orszagokat is) és az USA-ban is (11%) tovabbi hatalmas befektetésekre
lesz szUkség.



Nagy lehetéség ez a mianyag csdgyartok szamara — annak ellenére,
hogy ez a hatalmas 0sszeg természetesen nem mind csévasarlasra forditodik.
A vizellatasnak rengeteg technoldgiai [épése van: a forras megtalalasa, kiépi-
tése, a vizkiemelés, a tovabbitas, a tisztitas, az elosztas, a felhasznalas, a be-
gyljtés, a szennyviztisztitas, az ujrafelhasznalas stb. A nem nyomas alatt m-
kod6 csovek haldzata is fejlédni fog, ami a PVC és PP csovek szamara is le-
het6séget biztosit (3. abra). A globalis piacot tekintve tehat van kilatas, de an-
nak kiaknazasahoz valoban globalisan kell gondolkodni és cselekedni. A helyi
piacokat helyi vallalatok fogjak kiszolgalni, de a globalis igényeket csak globa-
lisan jelen levd cégek tudjak kielégiteni, barhol legyen is a székhelylk.

Mennyi ideig hasznalhaté egy polietilén
vizvezeték-halézat?

A vizellatasban az 1950-es évek vége ota egyre szélesebb korben hasz-
naljak a polietilént, az utébbi idében elsésorban az un. PE100 tipusokat. A
német Gelsenwasser AG el6szor a 63 mm alatti atmérétartomanyokban, be-
kotésekhez hasznalta sikerrel a PE csoveket, majd 2001 utan a vizellaté rend-
szerekben a 150 mm-nél kisebb atmérétartomanyban is elkezdték alkalmazni
Oket. Az esetek 90%-aban PE100 mindsitést alapanyagot hasznalnak. 2004
elejétdl engedélyezték a 200 mm-es PE csOvek alkalmazasat. A bekotéseket
nem szamitva a cég altal telepitett, PE-b6l készult vizellatd rendszer hossza
635 km-re nétt, ami az egész halozat kb. 11%-a.
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A hasznalhatésag varhato idétartama nagyon fontos szempont az alap-
anyag kivalasztasakor, hiszen a nyersanyagar mellett ez hatarozza meg az
egesz rendszer jévedelmezdsegét. Nem elég a gyartasi koltségeket szamitani,
ismerni kell a javitasi, helyreallitasi koltségeket és azt, hogy hany év alatt
amortizalodik a befektetés. Nagyon fontos megtudni, hogy realis cél-e a PE



csOvek esetében pl. egy 100 éves élettartam. A Gelsenwasser cég azért don-
tott a PE100-as alapanyag mellett, mert egyrészt ennek nagyon jok az anyag-
jellemzéi, masrészt kivald a tartdos belsé nyomassal szembeni ellenallasa. A
mdanyagok fizikai tulajdonsagai azonban idében valtoznak, és a PE csdvek
egyelére még csak kb. 40 éve vannak lizemben, az alkalmazhatdsag felsé ha-
tara még nem ismert. Az élettartamot magasabb hémeérsékleten meért gyorsi-
tott oregitési adatokbdl allapitjak meg ugy, hogy az eredményeket szobah6-
mérsekletre extrapolaljak. Ezen az alapon a PE100 csovek mintegy 100 éves
élettartama prognosztizalhaté.

Az elsé és masodgeneracidés PE-csdvek varhatd élettartamat is extrapo-
lacidval allapitottak meg. Az akkori lehetbségek és elvarasok természetesen
joval alatta maradtak a maiaknak, de mar akkor is 50 éves élettartamot jésol-
tak.

A SABIC Polyolefine GmbH részletes vizsgalatokat végzett kbzel 40 éves
PE csbveken, amelyeket korabban helyeztek lzembe. A vizsgalatok célja
annak felmérése volt, hogy milyen allapotban vannak ma a mianyag csoO-
vek, illetve mennyit veszitettek eredeti tulajdonsagaikbol 6regedés, degradacio
stb. kbvetkeztében. Ezeknek az adatoknak birtokaban, azokat extrapolalva a
ma elérhetd nyersanyagok varhato élettartamat pontosabban meg lehet be-
csulni.

A kiemelt, hosszu ideig hasznalt csoveken
végzett vizsgalatok

Osszesen hét mintat vizsgéaltak meg részletesebben, amelyek kdzil ha-
rom esetben meghibasodas Iépett fel. Egyes esetekben azt talaltak, hogy a
beépitési korilmények nem voltak megfeleléek, pl. a homokagy nem volt meg-
felel6. A mintak adatait a 2. tablazat foglalja 6ssze. A kdvetkezd kérdések me-
rultek fel a mintakkal kapcsolatban:

— Milyen PE-alapanyagrol van sz6?

— Milyen kdvetelményeket elégitettek ki ezek a korabbi nyersanyagok?

— Mitél hibasodtak meg?

— Milyen allapotban vannak a beépités utan?

— Milyen kovetkeztetések vonhatok le a maradék élettartamra vonatko-

zban?

Az 1960-as évek o6ta jelentbs fejlédés kovetkezett be a cségyartashoz
hasznalt polietiléntipusokban. Az elsé generacids polietilének homopolimerek
voltak, ma mar inkabb kopolimereket alkalmaznak, jobb tulajdonsagprofillal. Az
els6 két generaciéra a monomodalis molekulatomeg-eloszlas volt jellemzd, a
harmadik generaciora a bimodalis. Kérdéses, hogy a javulasok alapjan varha-
té-e, hogy a jelenlegi nyersanyagokra 100 éves Uzemiddt garantaljanak?



2. tablazat
Hosszabb ideje beépitett, majd vizsgalat céljabdl kiemelt
PE mintak adatai

Kod Minta Beépités id6- | Kiemelés id6- Kor Ok
pontja pontja év

RO03 | vizellaté vezeték 1966 2002 36 meghibasodas
90 x 8,2 mm

R004 hazi bekotés 1966 2002 36 meghibasodas
40 x 3,7 mm

RO07 hazi bekotés 1969 2004 35 megtekintés
40 x 3,6 mm

R005 hazi bekotés 1974 2003 29 meghibasodas
63 x 5,8 mm

R0O08 | vizellaté vezeték 1980 2004 24 megtekintés
63 x 10 mm

R009 hazi bekotés 1974 2004 30 megtekintés
40 x 3,6 mm

R010 hazi bekotés 1982 2004 22 megtekintés
40 x 5,6 mm

A mérések elvégzésekor problémat jelentett az, hogy kevés anyagminta
allt rendelkezésre, és az is csak cs6 formaban. Ezért bizonyos esetekben a
csGanyagot megobrolték, és az 6rleménybdl készitett probatesteken végeztek
meéréseket, de voltak olyan esetek is, amikor bizonyos vizsgalatokat nem tud-
tak elvégezni anyaghiany miatt.

A legalapvetébb adatok a siiriiség és a folyasi szam (MFI), az utébbit a
4. 4bra mutatja. A siirliségek 0,955 g/cm® koriiliek voltak, amelyek a mai PE80
mindsitésl anyagok esetében is gyakoriak. A PE100 tipusokra 0,958-0,960
g/em?® kozti sliriiségek jellemzdk. A korai PE-HD-tipusok MFI értéke 0,3 g/10
min korul volt, azonos a mai PE100 tipusokéval, de az 1980-as évek elején
valamivel nagyobb, 0,5 g/10 min folyasi szamu kopolimereket hasznaltak. A
valtozas oka az, hogy eleinte a hosszabb élettartam érdekében nagyobb atla-
gos molekulatdomeget kellett beallitani, késébb ezt megfeleld6 komonomerekkel
erték el, a harmadik generacidoban pedig inkabb bimodalis mint monomodalis
molekulatomeg-eloszlasu polimereket hasznalnak a tartdossag javitasara.

Az 1970-es években hasznalt PE-tipusok nagyobb E-modulust mutattak,
mint a maiak, a huzoszilardsagok a cséfektetés évétdl fliggetlenul 23 MPa ko-
rul voltak. Nagyobb eltérések adddtak viszont a szakadasi nyulasban (5. abra).
A gyartok altal a friss anyagra egységesen megadott 800%-0s szakadasi nyu-
las az oregedés soran jelentésen lecsokkent.
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4. abra A kllénb6z6 ideig hasznalt PE-HD csdvek anyaganak folyasi szama
(MFI, 190 °C, 5 kg)
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5. abra A cs6mintak kiemelés utan mért és a gyarto altal megadott eredeti
szakadasi nyulasa

Egy masik paraméter, amelyb6l a maradék élettartamra kovetkeztetni le-
het, az oxidacios indukcids id6 (OIT). Ez azt mutatja, hogy adott hémeérseékle-
ten (itt 200 °C-on) mennyi id6 alatt hasznalédnak fel tiszta oxigénatmoszféra-
ban a stabilizatorok. A csd kulsé részében altalaban legalabb 10 perces OIT
erték adddott, a cs6 belsd részén azonban, kuldndsen az idésebb csovek ese-
tében, igen alacsony értéket kaptak, néha az észlelhetéség hataran (6. abra).
Ez részben a stabilizator feldolgozas soran fellépé elhasznalédasabol, rész-
ben a stabilizatorok migraciojabol szarmazhat. A mai Uj anyagoktdl minimum
20 perces OIT értéket varnak el EN 12201 szabvany szerint. Az anyag lebom-
lasat méri az un. viszkozitasszam is, amely akkor nagyobb, ha az anyag atla-
gos molekulatomege is nagyobb. Mivel itt az eredeti anyagok viszkozi-



tasszamai nem alltak rendelkezésre, csak a csovek kulsd és bels6é részébdl
vett mintak jellemzdit lehetett 6sszehasonlitani. Az 1966-ban lefektetett cso-
vekben a kuldnbseég jelentds volt (ami talan részben a kevésbé fejlett extruzios
technoldgianak tudhatoé be), a tdbbi esetben elhanyagolhaté.
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6. abra A hasznalt csémintakon mért oxigénindukcios idé (OIT)

Az anyagok Osszehasonlitasara alkalmas még az un. fesziiltségrepede-
zési ellenallas (ESCR, amelyet az ASTM D 5397 szabvany szerint meghataro-
zott vizes detergensoldattal mérnek 60 °C-on, 5,5 MPa feszlltség mellett. Az
elsd jelentésebb javulas ebben a vonatkozasban az 1982-ben fektetett csénél
mutathatod ki, ahol 20 6ra koruli ellenallasi értéket mértek, az 6sszes tobbi
esetben 10 drat vagy annal kevesebbet. Feltételezhetd, hogy az 1982-es csd
mar egy masodgeneracios PE-HD-bdl készult. A harmadik generacios csé6-
anyagok azonos korulmények kozott tobb mint 1000 orat is kiallnak.

Tartos terhelési vizsgalat

A legérdekesebb kérdés természetesen az volt, hogy mennyi ideig ter-
helhetbk még ezek a régi csdvek. A SABIC Polyolefin GmbH-nal ezért ahol
lehetett, 80 °C-on tartds belsé nyomasnak tették ki a csémintakat a DIN 8075
szabvanynak megfeleld terheléssel. Azt az érdekes eredményt kaptak, hogy
ha nem tudnanak elb6zetes ,szolgalatukrol”, ezeket a csbveket a szabvany
alapjan ujabb 50 évre engedélyezni lehetne. Az 1982-ben Uzembe helyezett,
feltehetéen legmodernebb anyagbdl készilt csé kuldondsen kiemelkedd varha-
toé élettartamot mutatott, pedig mar ez is 22 éve hasznalatban volt. Mindossze
két mintanal (RO05 és R009) nem teljeslltek volna a kibocsatasi kritériumok.
Az R0O05 minta esetében jelentkeztek is problémak, amelyikrdl kiderult, hogy
er6sen térhaldsodott. Mivel itt nem szandékos térhaldsitasrol volt szo, az at-
alakulas a mintat rideggé tette. Az RO09 minta is térhalésodott, €s mindkét



mintanal a toérési fellletek elektronmikroszképos analizise idegen zarvanyok
jelenlétét mutatta ki, ami hozzajarulhatott a mintak toréséhez. Ez a vizsgalat
szerint a nem megfelel6 extruzids technoldgia kovetkezménye volt.

Néhany esetben azért vettek mintat a cs6bdl, mert az meghibasodott, és
igy nem érte el a tervezett élettartamot. Az R0O03 minta esetében pl. egy kulsé,
pontszerl terhelés hatasara alakult ki repedés, majd torés. Itt nem lehet
anyaghibardl beszélni: itt olyan terhelésnek kellett volna ellenallni, amelyre a
cs6 nem volt méretezve. Az R004 csénél is mutatkoztak a belsé fellilet rideggé
valasanak jelei, amit feltehetbleg az oregedés okozott, de ezt nem lehetett
egyértelmien igazolni. Az R0O05 mintan, amely egy oldalbek6td csé volt, egy-
ertelmien kihajlas okozta a meghibasodast, amely mechanikus tulterhelésbdl
szarmazott. A tulterhelést a szakszeriltlen beépités okozta — és a cs6 igy is 29
évet kibirt, miel6tt tonkrement volna.

Az eredmények értékelése

A vizsgalatok azt mutattak, hogy a korabban beépitett PE csbvek kbzott
Sokféle anyag megtalalhatd, és az id6k soran egyértelmii javulas mutatkozott
a csbvek/cs6anyagok szivossagaban, fesziiltségrepedezéssel szembeni el-
lenallasaban és tartamszilardsagaban. Ahol konkrét meghibasodas lépett fel,
ott soha nem anyagjellemzék, hanem bizonyithatéan feldolgozasi vagy beépi-
tési hibak okoztak azt. Nagyon sok 1966-ban elhelyezett cs6 még ma is mi-
kodik, és a probanyomast minden tovabbi nélkul kibirjak. Mar az els6 genera-
cios PE csOvek esetében bizonyitottnak lathatd, hogy az 50 éves id6tartamot
ki tudjak szolgalni, s6t megfeleld felllvizsgalat esetén valdszinileg még annal
joval tdbbet is. Tekintettel arra, hogy ezen a terileten folyamatos volt az
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jak, egyaltalan nem tlnik lehetetlennek a 100 éves varhaté élettartam elérése.
Dr. Banhegyi Gyorgy
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