MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Foldbe fektetett polietiléncsovek és polietilénnel bevont
acélcsovek varhato élettartama

A korszeri cséanyagokbol gyartott csovek élettartamanak becslésére kidolgozott FNCT
(full notch creep test) vizsgalati modszer az eddig alkalmazott DIN 8075 szabvany sze-
rinti vizsgalatok idotartamanak 0,3-5%-a alatt eredményre vezet, a két modszerrel ka-
pott eredmények 100%-o0s korrelacioja mellett. A polietilénnel bevont acélcsovek vizsga-
latat az teszi érdekessé, hogy az id6k folyaman valtozott a bevonat rétegeinek szama és
felépitése, és a ,,régi” csovek még mindig mikodnek.

Targyszavak: polietiléncso; acélcso,; polietilénbevonat, tartossag;
tartos nyomdasallosag; tartos huzovizsgalat; FNCT vizsgalat,
oregedes; fesziiltségrepedés, élettartam.

Viz- és gazvezetékeket tobb évtizede készitenek polietiléncsovekbdl vagy poli-
etilénbevonattal védett acélcsovekbdl. Ezektdl a vezetékektdl legalabb 50 éves élettar-
tamot varnak el. 4 csovek élettartamanak becslésére eddig jol bevalt a magasabb ho-
mérsekleten mért tartos nyomasallosag alapjan végzett extrapoldcio, de az alapanya-
gok fejlesztése révén ennek idoigénye ma mar a gyakorlat szamara elfogadhatatlan.
Ezért keresik az uj vizsgalati lehetoségeket, és egyre jobban megismerik a polietilének
tulajdonsagainak valtozasat a hosszu élettartam alatt.

Polietiléncsovek élettartamanak becslése

A ho64allo acélok tartds terhelés alatti vizsgalatanak elvét alkalmazzéak a polietilén-
re is. A két anyagtipus tartos terhelés alatti viselkedése (erésen eltérd homérséklet-
tartomanyban) hasonldsagokat mutat (1. abra). A polietiléncsovek tartos hidrosztati-
kai nyomas alatti viselkedésének vizsgalata a DIN 8075 szabvany (és az ezzel azonos
MSZ EN ISO 9080-2003 szabvany) szerint a csovek varhatd élettartamanak becslésére
szolgal.

A polietiléncsoveket az 1960-as években kezdték foldbe fektetni nyomads alatti
viz- és gazvezetékek céljara. Azota mind az alapanyagok, mind pedig a vizsgélati
szabvany ¢és a benne rogzitett kovetelmények sokat valtoztak (1. tablazat).

A DIN 8075 szabvany szerint kapott idOtartamgorbéket viz- €s gazvezetekek ter-
vezéséhez korlatozas nélkiil fel lehet hasznélni. Ha a csdvekben az élettartamot meg-
roviditd folyadékokat vezetnek, csokkentd tényezdkkel kell a szdmitasokat elvégezni.



1. tablazat

A polietiléncsovek alapanyaganak ¢€s a tartds hidrosztatikai nyomas vizsgalati
feltételeinek valtozasa 1960-1999 kozott

A DIN 8075 Polietilén A tartoés Rugalmassagi Megjegyzés
szabvany csOalapanyag hidrosztatikai modulus,
valtozatainak nyomas* min. N/mm’
kiadasi éve idotartama, h
1960 PE-LD 54 1200 linearis lancok
1987 PE-HD 170 800-1000 elagazo lancok
(kopolimer)
1999 PE 80 100 650-900 mono- és
bimodalis
polimer
1999 PE 100 3000 1200 bi- és
multimodalis
polimer

* 80 °C-0s viz, 4 N/mm” keriileti fesziiltség.
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1. dbra Acél (A kép, 500 °C) és polietilén (B kép, 20 °C) tartods terhelési gorbéi

A csOanyagok fejlesztése kovetkeztében egyre hosszabba valt az az idd, amely
alatt a 80 °C-os tartos hidrosztatikai nyomas hatdsara a csovek eltortek; a PE 80-as és a
PE 100-as csovek ilyen koriilmények kozott 1 évnél is tovabb birtak. Az ilyen anyagok
élettartamanak becslése a tartos hidrosztatikai nyomassal végzett mérésekkel a gya-




korlat szamara elviselhetetleniil hosszu lett. Ezért egy Gjabb vizsgalati modszer kertilt
a figyelem kozéppontjaba, az un. FNCT (full notch creep test). Ebben egy négyzet
keresztmetszli palcat kozépen korkordsen hornyolnak, majd 2% Arkopal N 100 felii-
letaktiv (fesziiltségrepedezést kivaltd) anyagot tartalmazo 80 °C-os vizben, tartdsan
4 N/mm” hiizéfesziiltségnek tesznek ki.

A vizsgalat elve a tartos hidrosztatikai nyomassal kapott torési gorbe (lasd az 1/B
dbrat) mélyebb értelmezésén alapul. A gorbe kisebb meredekségii I szakaszan a ru-
galmas torés alakvaltozas utdn kovetkezik be. Ez a gorbeszakasz jeloli ki a csdévek mi-
nimalis élettartaméat. A meredekebb II szakaszra a fesziiltségrepedezésbdl kiinduld
torés a jellemzo; a torés egyre valoszinlibb. A III szakasz (fliggéleges egyenes) a
hdoregedes okozta ridegedés nyomds bekovetkezd ridegtorés tartomanya. Fellépte a
cs6 maximalis ¢lettartamat jelzi.

A csovezeték élettartama szempontjabol a 1. szakasz fellépte a kritikus, ezért a
gvakorlatban az eddig terjedo idotartamot kell megbecsiilni. A lassu repedésterjedés
vizsgalatara tartdés hidrosztatikai nyomassal kiilsé feliiletiikon hornyolt €s feliiletaktiv
vizben tartott csoveket alkalmaznak. Az ilyen csdvekkel és FNCT probatestekkel veég-
zett vizsgalatok kozott gyakorlatilag 100%-o0s korrelaciot talaltak. Az FNCT vizsgala-
tok viszont a DIN 8075 szabvany szerinti vizsgalatok idotartamanak 0,3-5%-a alatt
eredmeényre vezetnek. A kiilonb6z0 generacios PE csdanyagok FNCT eljarasban mért
torési 1doit a 2. dbra mutatja.
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Extrapoladlas az Arrhenius egyenlet segitségével

A csovek tartos terheléses vizsgalatat a vizsgalati idé megréviditése céljabol a
majdani tizemi homérsékletnél joval magasabb homérsékleten végzik, és az tizemi ho-
mérsékleten varhato élettartamot az Arrhenius egyenlet segitségével, extrapolalassal
becsiilik meg. Bz a szamitas csak akkor ad megbizhaté eredményt, ha az abszolut ho-



mérséklet reciproka és a tartos terhelés hatasara bekovetkezd torésig eltelt 1d6 kozott
linearis az Osszefliggés; azaz a szamitasban szerepld homérséklet-tartomanyon beliil az
aktivalasi energia konstans (a kétféle hdmérsékleten azonos mechanizmus szerint, pl.
csekély deformacidval kovetkezik be a torés). Az aktivalasi energia a kovetkezd kép-
lettel szamithato ki:

logt,, —logt,, kJ
1 1 “mol’

Tl T2

E, =(1,9152-10?)

ahol E, = aktivalasi energia, kJ/mol, 3, = torésig eltelt 1d6 7; hdmérsékleten, ¢z, =
torésig eltelt id6 7, homérsékleten, 7, T, = abszolut hdmérsékletek.

Ha a cs0 vizsgalatat pl. 80 °C-on végzik, és 20 °C-ra akarjak a varhat6 €lettarta-
mot kiszdmitani, kiilonboz6 aktivalasi energidkra szamithatjak ki az idétényezot. Ha az
aktivalasi energia pl. 66,1 kJ/mol, az idétényezd 100. Ezt azt jelenti, hogy ha a vizsgalt
¢s0 80 °C-on 1 év alatt ment tonkre, 20 °C-on 100 éves élettartamra lehet szamitani.

A héoregedes szakasza

Régota felismert tény. hogy az Arrhenius egyenlettel jol leirhato a polietilén Gre-
gedésének folyamata, a mechanikai tulajdonsagok (pl. a szakadasi nyulas) valtozasa
vagy az 1/B 4bran bemutatott III szakasz fellépése. Ha a csO é¢lettartamanak ebbe a
szakaszaba jutott, ez lehetséges élettartamanak legvégét jelenti. Ilyenkor ugyanis a
polietilén rideggé, torékennyé¢ valik, és semmiféle huzo igénybevételt nem képes elvi-
selni. 4 hdéoregedeés szakaszanak kezdete fiigg a polietilén stabilizatorrendszerétol, a
homeérséklettol, az kornyezet oxigéntartalmatol, a csében aramlo folyadék sebességé-
tol. A németorszadgi DVS 2205 iranyelvek 19. lapja szerint a polietilén hdoregedése
80 °C-on 1 éven beliil, 60 °C-on 20 éven beliil, 40 °C-on 50 év koril, 20 °C-on 500
éven beliil valoszintlsithetd. A folyamat aktivalasi energidja 93 kJ/mol. Ipari alkalma-
zasban az Oregedést gyorsithatja a cs6ben aramlo és duzzadast okozd kozeg. Ujabb
felismerés, hogy a csovekben fellépd helyi nyujtofesziiltségek, amelyek ugyancsak
felgyorsitjak az oregedés folyamatat, helyi hooregedést valthatnak ki. A jelenséget
tanulmanyozzak.

A Hoechst cég ipari parkjaban 41 év 6ta folyamatos viznyomas alatt vannak a
vizvezetékrendszer Hostalen GM5010 tipust polietilénbdl gyartott csovei. Az ezekbdl
vett mintdkon megallapitottdk, hogy héoregedésiik csak 17 év mulva varhato.

A hegesztett kotések tartossaga

A nyomds alatti csovekben a cs6 keriiletére kétszer akkora fesziiltség hat, mint
tengelyiranyban, a tompahegesztéssel 0sszeépitett csoveket ezért hlizdvizsgalatban a
keriileti fesziiltség 50%-aval terhelik. A DVS 2205-1 iranyelveknek megfelelden a tar-



tos huzdvizsgalatnal 0,8-as szorzdfaktort alkalmaznak, hogy ellenstlyozzdk a hegesz-
tési varratban 1évé hornyokbol, a meghajlasbdl vagy a gatolt hétagulasbol eredd fe-
sziiltségnovekedés hatasat. A hegesztések tartdos huzovizsgalatat a DVS 2203-4 irany-
elvek szerint, emelt homérsekleten, nedvesitdszert tartalmazd vizes kozegben végzik.
A DVS 2207-1 iranyelvek szerint tompahegesztéssel osszeépitett csoveken a torés so-
hasem a hegesztés sikjaban kovetkezett be, hanem a hegesztési sorjaban lévo hornyok-
bol kiindulva a csé alapanyaga tort el.

Mivel a hegesztési sorjat sohasem lehet tokéletesen lemunkalni, a tompahegesz-
tés tartossagat a cs6 alapanyagénak fesziiltségrepedezéssel szembeni ellenéllasa haté-
rozza meg. A kiilonbozd polietiléntipusok FNCT vizsgalattal meghatarozott fesziilt-
ségrepedezés-allosaga €s ugyanezen csovek hegesztési kotéseinek tartdos huzovizsga-
latban mért torési ideje kozotti osszefliggést j61 mutatja a 3. dbra. (Az ébra viszonyla-
gos értékeket abrazol, ahol a PE 100 RC+ cs6anyagbol készitett hegesztett csé leg-
hosszabb toreési ideje = 100%.)
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A polietiléncsovek kotésében a tompahegesztés mellett jol bevaltak a beépitett fii-
tospiralt tartalmazo kotoelemekkel végzett kotések is. Ilyen kotéelemek 710 mm-es
kiilsé atmérdig allnak a vezetéképitdk rendelkezésére. A flitdspiralos kotdelemekkel
végzett csokotések tartossagat tartds nyomads- vagy tartdés huzovizsgalattal ellendrzik.
Az eldbbire még kevés a példa, a DVS 2203-4 1. lapja szerint kivitelezett utobbi vizs-
galatban a torés nem a két cso hatarfeliiletén, hanem a spiral beépitésénél kovetkezett
be. A kotés tartossagat megfelelonek talaltak. A jo kotés feltétele, hogy a hegesztendd
csofeliileteket hegesztés elott kb. 0,2 mm vastagsagban gondosan lehantoljak.

Korszerii csoanyagok — tartosabb csovek

A polietilen csoanyagok folyamatos fejlesztése, mindenekelott fesziiltség-
repedezéssel szembeni ellendllasuk novelése révén a PE-csovek tartossaga az elmult



50 evben 200—1000-szeresére nott. A felhasznald szamara ez azt jelenti, hogy fesziilt-
ségrepedezést kivaltd vegyszerek szamara az eddigieknél vékonyabb falu csdveket és
tartalyokat is lehet alkalmazni. A kisebb atmérdjii és kisebb falvastagsagt csovek he-
gesztési varratai is vékonyabbak, kovetkezésképpen kevesebb a befagyott fesziiltség, a
gazdasagi eldnyok mellett javul a mindség.

A fesziiltségrepedésre kevésbé érzékeny csovek foldbe fektetése is olcsobb, mert
homokagy nélkiil is szavatolhatd 50 éves minimalis €lettartamuk. A korabbiakban va-
zolt elvek szerint végzett vizsgalatokkal megallapitottdk, hogy minden olyan PE cso-
anyaghdl gydrtott csé, amely FNCT vizsgdlat sordn (80 °C-on, 4 N/mm’ tartds terhe-
lés alatt, 2% Arkopal nedvesitéanyagot tartalmazo vizben) >3300 ora alatt torik el,
biztonsdagosan foldbe fektethet6 homokagy nélkiil. A mindségbiztositas ¢rdekében
azonban ismételten €s rendszeresen meg kell gy6zddni arrol, hogy

— fenndll-e a vizsgalati és a felhasznalasi hdmérséklet altal meghatarozott tarto-

manyban az Arrhenius-egyenlet szerinti 0sszefiigges,

— nem valtozik-e a PE gyartasi tételei kozott a fesziiltségrepedezéssel szembeni

ellenallas,

— nem valtoznak-e az anyagi tulajdonsagok a feldolgozas hatasara (fesziiltségre-

pedezés, 1zotropia a cso kerlilete mentén),

— fenndll-e a minimalis €lettartam hornyoldssal gyengitett csé tartds nyomasallo-

sagi vizsgalata szerint (fesziiltségrepedés vagy oregedés okozta torés),

— az eredmények statisztikus értékelése kielégitdé eredmeényt ad-e.

Polietilénnel bevont acélcsovek

Németorszagban az 1950-es évek ota alkalmaznak foldbe fektetett csovezetékek
épitéséhez korabban bitumennel bevont csévek helyett polietilénnel bevont acélcséve-
ket, amelyeken a polietilén a korroziovedelmet szolgalja. A polietilén sajat védOhata-
san kiviil ennek a polimernek a jo villamos szigeteloképessége lehetdvé teszi, hogy a
fémcsoveknél alkalmazott katddos korrézidvédelmet akar 100 km-es hossziisdgban
egyetlen berendezés tudja ellendrizni.

A fémcsovekre a PE réteget eleinte szinterezéssel vitték fel. A fémcso feliiletét
szemcseszorassal megtisztitottak, majd a csovet 300 °C-ra felmelegitve és forgatva PE
porba martottdk. A PE por egyenletes rétegben raolvadt az acélfeliiletre. Ez a PE réteg
viszonylag rideg volt, kicsi volt a szakadasi nytlasa és gyengén tapadt a felii-
letre.

Az 1960-as évek ota extrudalassal viszik fel az acélcsére a polimert, toml6 for-
majaban (<600 mm atmérdji csovekre) vagy tekercseléssel (>600 mm atmérdjlii cso-
vekre). Kb. 20 évig kozbiilsd ragasztoréteggel (korabban bitumennel, késdbb polimer-
ragasztdval) javitottdk a polietilén tapadasat az acélon, azaz a bevonat kétrétegii volt.
Az 1980-as évek kozepén vezették be a haromrétegli bevonatrendszert, amelynek leg-
also rétege az acélfeliilethez rendkiviil j61 tapadd epoxigyantas alapozd. Polietilénként
kis, kozepes €s nagy stirliségli polietilént (PE-LD, PE-MD ¢és PE-HD) egyarant hasz-
nalnak; polipropilént sokkal ritkdbban (az utobbit néha arokmentes fektetéshez).



Tomldextrudalaskor por formdjaban szorjak ra a meleg acélcsOre az epoxigyantat
majd a ragasztoanyagot, €s erre extrudaljak ra a PE toml6t. Tekercseléses eljarasban az
epoxigyantas alapozoét szorjak fel porként a 200 °C-os fémcsdre, a ragasztot €s a poli-
mert oldalextruderekbdl viszik fel ra. A rétegeket egy gorgdsor nyomasa sajtolja 0ssze
egymassal.

A polietilénnel bevont acélcsovekre vonatkozo kovetelményeket a DIN 30670
szabvdny tartalmazza, amely az elmult évtizedekben a technoldgiai fejlesztéssel parhu-
zamosan folyamatosan valtozott. Elsé valtozata 1974-ben jelent meg, ebben a lefejtési
ellendllds minimalis értékét 15 N/cm-ben hatdroztdk meg, de az 1980-as valtozatban
mar 35 N/cm szerepelt. Az 1991 6ta hatalyos szabvany 50 °C-ra, kiilonleges esetekben
70 °C-ra is tartalmaz kovetelményeket.

Folyamatosan ndttek a polietilén oregedésével szembeni kovetelmények is. Az
1974-es szabvany 800 oras xenonldmpés besugarzds utdn a folydsi szam legfeljebb
25%-o0s valtozasat engedte meg. A szabvany 1980-as valtozata szerint kiilon kellett a
héoregedést vizsgalni 100 °C-on 2400 ora hosszat és a fénystabilitast 45 °C-on; a fo-
lyéasi szam legfeljebb 35%-kal valtozhatott. 1991 6ta a fénystabilitast 7 GJ energiakoz-
1és mellett eséztetéssel vizsgaljak, és a hdstabilitast 2400 ora mellett 4800 oras igény-
bevétellel is mérik.

Az eurdpai szabvanyrendszerben mind a Németorszdgban 20 éve mar nem al-
kalmazott kétrétegii, mind pedig a haromrétegli bevonatrendszer is szerepel.

A viz- ¢és gazvezetékekbe beépitett acélcsovek polietilénbevonatdnak meghibéso-
dasat eddig szinte kizardlag az 1985 elott lefektetett kétrétegli rendszereken figyelték
meg. A fesziiltségrepedezés haromféle forméja fordult elo:

— repedésképzddés mechanikai hatas kovetkeztében,

— repedéskeépzidés az alapanyag ridegedése kovetkeztében,

— masodlagos repedésképzddés a katddos védelem elektrokémiai hatdsa kovet-

keztében.

Repedésképzodés mechanikai hatas kovetkeztében

A foldbe fektetett vezetékek gyakran sériilnek a kés6bbi foldmunkak sordn. Egy
asogép fogazata pl. ilyen tevékenység kdzben mart bele egy kordbban lefektetett acél-
cs6 PE burkolataba. A burkolatban a fog nyomabdl kiindulva mindkét irdnyban 1 m
hosszu repedés képzddott; az acélcsd nem sériilt meg. A rendszer egy korai, bitumen-
réteggel ragasztott, kis lefejtési ellenallasu bevonat volt. Ugyanilyen hatasra egy kor-
szerlibb rendszer valdsziniileg kisebb sériilést szenvedne.

Repedésképzodés az alapanyag ridegedése miatt

A csoveknél részletesen leirtuk, hogy a fény- és héoregedés, az oxidacid és a sta-
bilizator elfogydsa a polietilént rideggé teszi, és ekkor az a legkisebb mechanikai ha-
tasra is torik. Az ilyenkor bekdvetkezd torésvonal nem egyenes vonali, hanem zeg-
zugos, elagazd. Egy 1978-ban lefektetett vezetéken észleltek ilyen torést. A hibahelyen
a PE szakadasi nytlasa az eredeti 500% helyett mindossze 25% volt.



A torést az anyagra megengedhetd fesziiltség helyi tullépése valtja ki. A szakada-
meglévo nyulas mindig sokkal nagyobb anndl, mint amekkoranak a vezeték hibatlan
fektetéskor ki van téve. A helyi fesziiltségek kiilsé hatas vagy gondatlan fektetés miatt
léphetnek fel. Az ilyenkor fellépd fesziiltségkoncentracio repedést indithat el.

Egy érdekes ellentmondast figyeltek meg a polietilén 6regedés okozta ridegedése,
azaz szakadasi nyulasanak csokkenése és a 20-30 évig a foldben fekvé csovek vartnal
nagyobb tartos nyomasallosaga kozott. Az ellentmonddsra az a kisérlet ad magyaraza-
tot, amelyben a meghibdsodott, eredeti 500%-os szakadasi nyulasa helyett 25%-ra
csokkent nyulasu bevonatot 24 h hosszat 60 °C-on hokezeltek, és utana 400%-os sza-
kadasi nyulast mértek rajta! A hosszu haszndlat utan ismételten elvégzett tartos nyo-
masallosagi vizsgalat magas (altalaban 80 °C-os) homérséklete egyuttal hokezelést
jelent a csé szamara! Az ellentmondo tapasztalatok oka minden bizonnyal a torésme-
chanizmus eltérd volta. Ez viszont felveti a kérdést, hogy milyen vizsgalati modszerrel
i1s kellene mérni a polietilén Oregedését, hogy az a gyakorlat szdméara megbizhato
eredményt adjon. A kérdésre a kutatok keresik a valaszt.

Repedésképzodeés az elektrokémiai folyamatok révén

A meghibasodott bevonatok kozott voltak olyanok, amelyek repedése nem volt
visszavezethetd sem mechanikai sériilésre, sem az anyag ridegedésére. A repedéseket a
kovetkezdk jellemezték:

— kizardlag kétrétegli rendszerben léptek fel,

— egészen a fémfeliiletig hatoltak,

— mindenkor egy késvagasszerli horonybol indultak ki,

— a csOvezetéket katddos védelemmel lattak el.

A jelenség vizsgalatara PE bevonatos csovek feliiletét éles késsel 40 mm hosszan
tengelyiranyban bemetszették, majd a megsértett feliilet folé fiiggdleges PVC csécson-
kot erdsitettek, amelybe fesziiltségkorrozidt kivaltd oldatot ontdttek. Az oldat 5%-os
Igepal (ASTM 1693 szerinti nedvesitdszer), 3% NaCl vizes oldata vagy un. szintetikus
talajoldat volt. (Az utébbi osszetétele: 17 mg/l MgS0,4.2H,0, 733 mg/l CaCl,.2H,0,
430 mg/l CaS04.2H,0, 210 mg/l Na,HCO;). A fémfeliiletet a kisérletek egy részében
kalomelelektréddal —1,5 V-ra polarizaltak.

Az 1980 elejen gyartott csovek kétrétegli bevonatan (bitumenragasztd, a PE-
bevonat MFI értéke 1,2—1,6 g/10 min) a horonybdl Igepal hatdsara katédos védelem
nélkiil 2 nap; NaCl hatasara kb. 4 nap mulva kezdett a repedés terjedni; az 1985 uténi
kétréteglh bevonaton (bitumenragasztd, MFI 0,6—-1,0 g/10 min) ugyanilyen sorrendben
10, ill. 28 nap utdn. Az ugyancsak kétrétegti, de 0,3—0,4 g/10 min folyési szamu polie-
tilénnel készitett bevonaton Igepal hatasdra 64 nap utan észleltek repedésterjedést,
NaCl hatasara 100 napon beliil nem indult meg a repedés. Haromrétegli rendszereken a
0,6-1,0 g/cm’ folyasi szamu PE Igepal hatasara 35 nap, a 0,3-0,4 g/10 min MFI-értéki
PE 65 nap mulva kezdett repedni, NaCl hatasara >700 nap alatt nem észleltek repedés-
terjedést. A szintetikus talajoldat >500 nap alatt nem valtott ki repedésterjedést.



A 4. dbra a polietilénnel védett csOvezetékeken jelzett hibak szamat mutatja az
egyes években alkalmazott polietilének folyasi szaméval €s a bevezetett technoldgiai
moddositasok feltiintetésével. 1977 eldtt a kétrétegli bevonatokban bitumenragasztot
hasznaltak, és ebben az iddszakban csak ritkdn észleltek meghibdsodast. 1977 utén a
megkdvetelt nagyobb lefejtési ellenallads érdekében a bitumen helyett poliakrilatalapu
ragasztot vezettek be, ennek nyomén sokszorosara ugrott a meghibasoddsok szama.
1981-ben az addig alkalmazott PE helyett egy fesziiltségkorr6ziénak jobban ellenallo
tipust kezdtek hasznalni; ettél kezdve ritkdbban észleltek repedést. Az 1980-as évek
kozepe 6ta alkalmazott haromrétegli rendszer teljesen megsziintette ezt a jelenséget.
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Az észlelt jelenségek koziil a folyasi szadm hatésat a repedésterjedésre annak tu-
lajdonitjak, hogy a kisebb MFI érték nagyobb molekulatomeget, azaz hosszabb lanc-
molekulakat jelent. A hosszabb lancok az egymastol elkiiloniild kristadlyokba beépiilve
azok kozott hidat képeznek, és ilyen mdodon gatoljak a repedésterjedést. Ha az Ossze-
kotd lancokat egy sériilés (horony) atvagja, ez a gatlo hatas gyengiil.

A NaCl oldat katodos védelem nélkiil 3 nap, katodos védelemmel 5 nap mulva
inditotta meg a repedést. Ugyanezen a rendszeren talajoldattal nem észleltek repedés-
terjedést. Ezt azzal magyardzzak, hogy a NaCl-bol a hibahelyen NaOH képzddik, ¢és a
lugos pH hozzajarul a PE repedéséhez. A szintetikus talajoldat magas Na,HCOs-
tartalma viszont pufferként hat, és meggatolja a hibahely kornyezetének elligosodasat.

A bitumen helyett bevezetett poliakrilatragaszté dramai hatasadt a csovekre
ugyancsak elektrokémiai folyamattal lehet magyarazni. Az elektronok lugositd hatasa-
nak eredményeképpen a poliakrilatragasztd elszappanosodik, azaz nedvesitdszer kép-
z0dik a kovetkezd egyenletek szerint:

%2NaOH — 2 OH

(R-COO-C-R), M, | ROH + (NaCOO-R),
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5. abra A repedés hossza €s a cséatmérd kozotti 6sszefiiggés

Az 5. abra a fellépett repedések gyakorisdgat és hosszat mutatja. A repedések
zOme nem volt hosszabb 2 m-nél. Hosszabb repedések a nagyobb atmérdjii csoveken
Iéptek fel. Ennek oka lehet a gyartas sordn befagyott nagyobb fesziiltség, tovabba az
acél és a milanyag kozotti hétagulés eltérése.
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Roviden...
Piacképesek a novényi olaj alapu poliolok

Az amerikai Dow Polyurethanes bejelentette, hogy 2007-ben mar lizemi gyarto-
soran fogja eldallitani a szdjaolaj-, napraforgoolaj- és repceolaj-alapon késziild
polioltermékeit. 2006-ban kis mennyiségben mar gyartott ilyen poliolokat, és kivalasz-
tott vevoinél sikerrel kiprobalta azokat. Az eredmények azt mutatjdk, hogy megfeleld-
en megvalasztott olajalapu €s szénhidrogén-alapu poliolkeverékek tulajdonsagai meg-
haladjdk a hagyomanyos, eddig hasznalt propilén-oxid poliolokét. Az G poliolokat a
Dow elsésorban 1agy habokhoz, ontott habokhoz és egyes bevonatokhoz, ragasztokhoz
¢s elasztomerekhez ajanlja.

Plastics technology, 52. k. 11. sz. 2006. p. 23. O.S.



