MUANYAGOK ALKALMAZASA

Miuanyag csovek tonkremeneteli mechanizmusai

A polietilén gazcsovek nagyon ritka, de katasztrofalis hatasat tekintve mégis fontos
tonkremeneteli formaja a gyors repedésterjedés (angol roviditése: RCP). Az RCP me-
chanizmusa komplex okokra vezetheté vissza, a legnagyobb hatisa a maradék belsé fe-
sziiltségeknek van, de az alacsony homérséklet és a csoé belsé gaznyomasa is fontos sze-
repet jatszik.

A melegviz-vezetékekben mar 10 éven beliil is eléfordul a csovek és fittingek tonkreme-
netele. A jelenség nem kotheté egyetlen anyagtipushoz, sarzshoz vagy gyartasi hibahoz.
Felléptét valosziniileg katalizatornyomok és a forro viz egyiittes jelenléte okozza. Ezért a
PP csovek alkalmazasa ivévizvezetékekhez nem ajanlhaté 50 °C-nal magasabb hémér-
sékleten.

Targyszavak: miianyag csévek; polietilén, polipropilén,; melegvizcsovek;
gazesovek; tonkremenetel; csotores.

PE vezetékek meghibasodasa

Polietiléncsoveket mar a mult szdzad oOtvenes éveitdl kezdve egyre nagyobb
aranyban ¢és mennyiségben alkalmaznak kiilonb6z6 koézegek (gazok és folyadékok)
szallitasara. A PE csovek jo kémiai ellendllo képessége, kis tomege, rugalmassaga és
szivossdga szamos eldnyt biztosit a hagyomdnyos csGanyagok, mint a vas, acél és ce-
ment alkalmazasaval szemben. Ugyanakkor mar szamos esetben megfigyelhet6 volt a
PE csérendszerek meghibasodasa, tonkremenetele.

A leggyakoribb tonkremeneteli mechanizmus az un. lassu, helyi repedésképzo-
dés. Ezzel szemben alacsony homérsékletek esetén nagyon ritkan ugyan, de megfi-
gyelhetd volt az un. gyors repedésterjedés (angol nevének ,,rapid crack propagation”
roviditése: RCP) jelensége, ami elsGsorban a gazvezetékeknél jelent nagy potencidlis
veszélyforrast. A repedés terjedésének sebessége 100—-300 m/s.

Az RCP jelenségének mechanizmusa a mai napig sincs teljesen feltarva, de ab-
ban altalanos az egyetértés, hogy

— a polietilén alapanyag tipusa (pl. moltdmegeloszlas, kristalyossagi fok) fontos

hatést gyakorol,

— minél nagyobb a csdben taldlhaté maradék belso fesziiltség, annal konnyebben

fellép az RCP,

— egy bizonyos kritikus hémérséklet felett a jelenség nem 1¢ép fel,
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kddarab az arokban) sziikséges.
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A maradék belsO fesziiltség hatasat altalaban kétféle mechanizmussal magyaraz-
zak:
— e fesziiltség noveli a tarolt belsd deformacios energiat a repedés megjelenése
elott, és ezaltal segiti a repedés kialakulasat,
— a repedés terjedésekor hozzijarulasaval csokkenti a tovaterjedés energiaigé-
nyét, mert az igy kibocsatott hajlitbmomentum bezarni igyekszik a csd kioblo-
sO0dését (1. abra).

1. dbra RCP vizsgalat rovid csOszakaszon: jol lathato a repedés mentén
a cs0 kioblosodése

A kétféle hatdsmechanizmus mértékének ardnya jelenleg is vizsgalat targya. Az
RCP vizsgalatat altalaban viszonylag rovid, temperalt, nyomas alatti cs0szakaszokon,
a csé bemetszésével és a csoére mért iitéssel inicialt modon szoktdk vizsgalni. Az ISO
szabvany szerinti PE100 anyagt gazcsoveket vizsgalva megallapitottak, hogy:

— abelso fesziiltség hokezeléssel csokkenthetd,

— meghatarozhat6 egy olyan kritikus hdmérséklet, amely felett az RCP nem Iép

fel,

— minél kisebb a maradék belsd fesziiltség, ez a kritikus hdmérséklet annal ala-

csonyabb (hékezelt csdveknél még —31 °C-on sem sikeriilt kimutatni),

www.quattroplast.hu




miutan a hokezelés nem csak a belsd fesziiltségeket csokkenti, hanem (3—5%-
kal) noveli a kristdlyossagi hanyadot, a kétféle hatast el kell kiiloniteni; megfe-
lel6 kisérleti koriilményekkel a kristalyos hanyad és a bels6 fesziiltségek val-
tozésa elkiilonithetd volt €s kideriilt, hogy a kristalyos hanyad valtoztatasanak
hatésa joval kisebb, mint a bels6 fesziiltségeke,

nyomads nélkiili csdveken is elvégezve a vizsgalatot kidertilt, hogy ilyenkor a
repedés ugyan fellép, de csak igen rovid szakaszon alakul ki; ezért megallapit-
hato, hogy a maradék bels6 fesziiltség hatasa lényegesen nagyobb a repedés
kialakuldsanal, mint annak terjedésében,

minél magasabb hémérsékleten végzik el a vizsgalatot, anndl nagyobb gaz-
nyomast kell alkalmazni az RCP fellépéséhez,

alacsony gdznyomadason a repedés alakja a szimmetrikusbdl aszimmetrikusba
ment at.

PP vezetékek meghibasodasa

A melegviz-vezetékeket gyakran készitik polipropilénbdl, mivel ez a polimer
megfeleld mechanikai szilardsaggal, héallésaggal rendelkezik és jol ellenall szamos, a
vizes rendszerekben megtaldlhatd (és mas) vegyiileteknek. Rovid idejii hoallosagat
leveg6n altalaban 100 °C-ra, vizes so6oldatoknal 120 °C-ra, tartds tizemi hdmérsékletét
ivovizvezetékeknél 90 °C-ra becsiilik. Ezért okozott meglepetést, hogy tobb osztrak
lakéhazban a PP melegviz-vezetékek egy része mar 10 év koriili haszndlatot kdvetden,
st néha még hamarabb, kilyukadt.

A vizsgalatok megallapitottak, hogy:

a tonkremenetel pontszerl iiregképzddéssel indul, amely egyre terebélyesedik
¢és mélyiil, esetenként szitaszeriivé alakitva at a cs6 falat, végiil a csé kilyukad,
kiilonb6zd PP alapanyagokbdl (és azok kiilonbozé tételeibdl), illetve kiilonbo-
z0 csOgyartok altal eldallitott csovek hibasodtak meg, tehat a tonkremenetel
nem kothetd egyetlen anyagtipushoz vagy egy feldolgozé altal elkovetett
technologiai hibdhoz. Eltérd szinii csoveknél is megfigyelték a jelenséget, te-
hat a szinezék hatasa is kizarhato; a jelenség mind az extrudalt csévek, mind
pedig a froccsontott fittingek esetében fellépett, ami tovabb erdsiti az anyagti-
pustdl, illetve a technologiatol valo fliggetlenség vélelmét,

csak melegviz-vezetékeknél tapasztaltak meghibasodast, az ugyanazt az ivovi-
zet hidegen szallit6 PP vezetékek nem mentek tonkre; tehat igen valdszind,
hogy a meleg viz altal kozvetitett hdenergia sziikséges a tonkremeneteli fo-
lyamathoz,

a tonkremenetel megindulasdnak pontszerii jellege ellentmond annak a felte-
vésnek, hogy a vizben oldott vegyiiletek okoznak azt, hiszen akkor az a teljes
cs6hosszban fellépne,

a csOgyartok sajat, bels6, nem hivatalos informaciéi szerint a jelenség mar ko-
rabban is el6fordult, de senki sem tudta az okat megallapitani.
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A fenti tényezOkbdl megallapithatd volt, hogy a pontszerii liregképzddést a PP
lancmolekuldk lokalis tordelddése okozza, a kis moltomegli szarmazékokat az aramlo
viz kimossa és igy a folyamat sordn az iireg egyre mélyiil. Két tonkremeneteli mecha-
nizmust lehetett felvazolni, azaz a lanctordelédést vagy szabad gyokok vagy kataliza-
tornyomok okozhatjik. Az a tényezd, miszerint a meghibasodasok a teljes csérend-
szerben véletlenszer(i helyeken fordulnak eld, az utobbi mechanizmust valdszinisitik.
Ezt az is aldtdmasztja, hogy nem volt megfigyelhetd Osszefiiggés a vezetekben aramlo
viz sebessége €s a tonkremenetel fellépte kozott, azaz az mind a laminaris aramlést
biztositd linedris csdszakaszokban, mind pedig a turbulencidt okozo elagazasokban,
szlikit6kben stb. is el6fordul. Egyes szakaszokon gyakori iiregképzddés volt megfi-
gyelhetd, mig a mellette 1évO részeken semmilyen elvaltozas sem volt.

Mindez egyhttal azt is jelenti, hogy a polipropiléncsovek alkalmazasa nem java-
solhaté melegviz-vezetékekhez (>50 °C).
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