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11 A térhalos polietilén kiillonbozé

valtozatai

Targyszavak: térhalds polietilén; térhaldsitas; peroxid; szilan; besugarzas;
viz- és gazvezetek; hegesztes.

Az elsé polietilént 1935-ben, az elsd térhalds polietilént 1969-ben
allitottak el6. Térhalds polietilénbdl 1972 6ta gyartanak csoveket, amelyeket
azota széles korben alkalmaznak az épuletek fltésében, ivoviz- és
gazvezetékek kiépitésere.

A térhalos polietilén alapanyaga a 400 000-500 000 molekulatomegu kis
slr(iségl polietilén (PE-HD), amelynek molekulalancai k6zott a kémiai reakcio
vagy besugarzas hatasara leszakitott hidrogénatom helyén keresztkotések
létesilnek. 1000 C-atomonként 3-5 ilyen Kkotés képzédik. Ennek
kovetkeztében a polimernek elasztomerszerl tulajdonsagai lesznek, a
viszonylag hosszu, rogzitetlen lancszakaszok azonban elég mozgékonyak
maradnak ahhoz, hogy a polietilén megérizze részleges kristalyos szerkezetét.
Hasonloképpen megtartia a térhaldos polimer a polietilén kovetkez6
tulajdonsagait:

— jO korrozidallésag — ennek kovetkeztében hosszu élettartam,

— karcallésag — emiatt allando atfolyasi térfogat,

— vegyszerallésag — sokoldalu felhasznalas,

— rugalmassag — konnyU fektetés bonyolult vonalvezetési arokban is,

— csekély tomeg — egyszeribb kezelés, nagyobb biztonsag, konnyebb

szallitas,

— tekercsben szallithato, akar 10 000 m-es hosszban — gyorsabb és

gazdasagosabb fektetés, kevesebb csdkotés.

A térhalositas kovetkeztében a polimer tovabbi j6 tulajdonsagokra tesz
szert. llyenek

— a csekélyebb horonyérzékenység,

— arepedésterjedéssel szembeni nagyobb ellenallas,

— a bels6 nyomas alatti hosszabb élettartam,

— a nagyobb Utésallosag,

a feszlltségrepedéssel szembeni megndvekedett ellenallas,
— a magasabb hdallosag.



Tartés bels6 nyomas alatt vizsgalva a térhalos polietilénbdl készitett
csovek viselkedése eltér a térhaldsitatlanokétol. Az utdbbiak élettartamgorbéi
két kulonboz6 meredekségl szakaszbdl allnak. Az els6, kevesbé meredek
szakaszban a csOvek rugalmasan tornek. A tartés nyomas kovetkeztében
el6szor deformacié figyelheté meg (amely az amorf teruletekrdl indul ki), majd
a nyulashatar atlépése utan a leggyengébb ponton bekovetkezik a torés. A
torésfellleten jol latszanak a deformacié jelei. A meredek gorbeszakaszon a
kristalyos tartomanybdl kiindulé rideg torés a jellemzé. A torésfelllet sima. A
térhalds polietiléncsovek szilardsaga csak kismértékben csOkken a tartds
nyomas hatasara, és rideg térést soha nem észleltek (1. abra.)
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1. abra Tartds belsényomas-allésagi vizsgalatok soran mért élettartamok
a cso falaban fellepé feszultség és a hémérséklet fuggvenyében PE 80-bal,
ill. PE-X-bdl készitett csoveken

Kiilonb6z6 moédon térhalositott polietilének

A polietilén térhaldsithatd kémiai reakcid révén, peroxid vagy szilan
kozremikodésével és elektron- vagy gammasugarzassal. A térhalos polietilén
rovid jele PE-X, ezen belll a peroxiddal térhaldsitott valtozatot PE-Xa, a
szilannal térhalositottat PE-Xb, a sugarzassal kezeltet PE-Xc jellel
kulonboztetik meg.



A PE-Xa csovek elballitasakor a PE-HD és a peroxid keverékét dugattyus
extruderen, nagy nyomas alatt hajtjak at az alakadé szerszamon. Hltéskor a
C—C keresztkotések kozelében korlatozottan mozgé molekulaszakaszok amorf
tartomanyokat hoznak létre. A kotéspontoktol tavolabbi molekulaszakaszok
mozgékonyabbak, és ezek részleges kristalyos szerkezetbe rendezddnek. A
térhalésodas nyoman csokken a kristalyossagi fok és a polimer slrlsége,
viszont n6 a rugalmassaga. Peroxidos térhaldsitassal 400 mm-es atméréig
gyartanak csoveket.

A polietilén térhaldsitasi eljarasai kozul a szilanos a legdfiatalabb. Nevezik
kétlépcsOs vagy Sioplast eljarasnak is. A PE-Xb csdvek extrudalasat megeldzi
a szilan raojtasa a PE-HD molekulalancokra, amelyet keverdextruderben
végeznek el. A masodik lépcsében, csbextrudalas el6tt a szilannal ojtott
kopolimerhez mesterkeverék formajaban a térhalésodast segité katalizatort
adnak. A csdextrudalast kovetd térhaldsitas ugyancsak kulon munkamdivelet,
amelyhez nedvesség €s magasabb hoémérséklet szukséges. A
keresztkotéseket Si-O-Si csoportok alkotjak. A térhaldsitas itt noveli a
kristalyossagot és a sdrlséget. Ezaltal n6 a polimer huzéfeszulisége,
kismértekben a héallésaga is, csokken viszont a szakadasi nyulasa. A csovek
merevebbé valnak. A térhalésodasi sebesség a csé falvastagsagaval
mérseéklédik, ezért ezzel a modszerrel kisebb (<110 mm) atmérdji és kisebb
falvastagsagu csoveket allitanak el6.

A Constab Additiv Polymers cég (Ruthen, Németorszag)
szabadalmaztatott egy egylépcsés eljarast is polietilén szilanos
térhaldsitasara, amelyet Sphresil eljarasnak nevez. Ezt tdbb éve alkalmazzak
a kabelgyartasban, de 1999 6ta csoveket is készitenek ezzel a modszerrel.

PE-Xc csovek esetében a tiszta PE-HD-b6l extrudalt csdveket kulon
munkamvelet soran elektron- vagy gamma-(ion-)sugarzasnak teszik ki. A
besugarzassal térhalositott csovek merevsége és tulajdonsagai hasonlok a
szilannal térhalositottakéhoz. A sugarzas behatolasi mélysége csekély, ezért
legfeliebb 40 mme-es falvastagsagig alkalmazzak ezt a modszert, amellyel
atmérotdl fuggden percenként kb. 200 m csovet lehet térhalossa tenni. Az
eljaras nagy beruhazast és szigoru bizonsagtechnikai szabalyozast kivan.

Mig a PE-Xa csOveket els6sorban foldbe fektetett vezetékekhez, épuletek
bekotéséhez alkalmazzak, a PE-Xb és PE-Xc csovekbdl az épuleteken beldli
vezetékrendszert alakitjak ki. A PE-Xc csovek kulonosen alkalmasak erre a
célra, mert elballitasuk nagyobb beruhazas nélkul megvaldsithaté barmelyik
feldolgoz6 uzemben, ahol polietiléncsdveket gyartanak.

A térhalés polietiléncsovek hegesztése

A csovek 0Osszeépitéséhez gyakran alkalmazott mechanikus kotések
polietiiéncsovekhez nem hasznalhatok. A magasabb nyomason uzemeltetett
€s hosszu élettartamra szant viz- és gazvezetékek csOkotéseinek



biztonsagosnak és a csbével azonos élettartamunak kell lenniuk. A PE-Xa
csovek hegesztéséhez flitbétekercses PE-HD koétéelemeket fejlesztettek Kki.
Ezek PE-Xb csdvekhez alkalmas valtozata kifejlesztés alatt all. Flt6tekercses
kotbelemeket hosszu id6 ota sikerrel hasznalnak PE-HD, PP és PVDF
vezetékekhez.

A PE-Xa hegesztését ezzel a modszerrel a DVS 2207-1 Iranyelvek 1.
lapja irja le. A fut6tekercses kotéelem mikodésének vazlata a 2. abran
lathatd. A cséillesztésre huzott karmantyuba épitett fémtekercs aram hatasara
felmelegszik és megolvasztja a csé kulsdé és a karmantyu belsé fellletét. Az
omledék behatol a hideg zonaba, és ott megdermed. Mivel a viszonylag
vastag falu karmantyd nem melegszik at és nem tagul ki, a hegesztési
zonaban kialakul6 nyomas elég nagy ahhoz, hogy megfelel§ szilardsagu
hegesztési varrat képzddjék. A térhalés polietilén kotéspontjai kozotti
mozgekony és a lancvégi szabad molekulaszakaszok ugyanis itt
o0sszefonodnak a PE-HD lancmolekulaival, és kozos kristalyszerkezetbe
épulnek be.
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2. abra A fUtétekercses kotéelemmel végzett hegesztés vazlata

A térhalositatlan polietiléncsovek kotéséhez alkalmazott tompahegesztés
szokott formajaban térhalés csdveknél nem ad Kkielégitd hegesztési
szilardsagot. Probalkoznak azzal, hogy a sima felluletlG flt6elemet
strukturaljak, és fellletét bordazassal noveljék, tovabba hémérsékletét 200 °C-
rol 400 °C-ra emeljék, az eddigi eredmények azonban az eljarast még nem
teszik alkalmassa viz- és gazvezetékek hegesztésére.

(Pal Karolyné)
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