MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Mianyag csovezetékek tonkremenetelének
mechanizmusa

Az ivoviz-nyomovezetékek nagy siiriiségii polietilén csovei néha a tervezett élettarta-
muknal joval rovidebb ido alatt megrepednek, ami szivargashoz és/vagy csétoréshez
vezet. A meghibasodasnak szamos oka lehet, igy pl. a cségyartas hibai, a polietilén alap-
anyag nem kielégité antioxidansadalékolasa, az ivoviz fertotlenitésére szolgalo vegysze-
rek okozta korrozio, nem tervezett mechanikai fesziiltségek, és néha ezek kombinacidja
is elofordul.

A forro vizes fiitési rendszereknél az erre a célra elterjedten hasznalatos CPVC cséveze-
tékeknél fellépo tipikus, fesziiltségkorrozios hatast kozepesen polaros szénhidrogén
szarmazékok, legtobbszor a hécserélok kenéanyagaként alkalmazott poliol-észterek
(POE) okozzak, amelyek a hdcserélé szivargasa soran keriilnek a forro vizes rendszerbe.

Targyszavak: polietilen; CPVC; csé, fitting; ivoviz, forro viz, vizsgalat;
tonkremenetel; korrozio, erozio, oxidativ degradacio,
fesziiltségkorrozios repedezés.

PE-HD ivoviz nyomovezetékek ido elotti tonkremenetelének okai

Az ivoviz tovabbitadsara az utobbi 50 évben (a gerincvezetekek kivételével) leg-
tobbszor nagy slrtiségli polietilén (PE-HD) csoveket és fittingeket alkalmaznak. A
vezetékek tervezett €élettartama 50—100 év, azonban gyakran ennél joval hamarabb be-
kovetkezik a vezeték tonkremenetele. Tekintettel a kérdés jelentdségére, mar korabban
1s 1gyekeztek feltdrni a meghibasoddsok okait, €s az ilyen jellegli vizsgélatok ma is
aktudlisak.

A szakirodalomban a hidrosztatikai nyomdsproba soran fellépd tonkremenetel
harom alapesetét szokas megkiilonboztetni. Az elsbben a meghibdsodas oka az egysze-
rli mechanikai talterhelés, azaz a csOvezeték a hére lagyulé milanyagok jellegzetes
viselkedési gorbéjét mutatja a terhelés/deformacié diagramon. A masodik esetben
szintén eldall a szokasos jelleggorbe, de emellett megfigyelhetd rideg jellegl repedé-
sek, tithegynyi lyukak megjelenése is, ami szivargast okoz. A harmadik alapesetben
mar a masodikhoz képest alacsonyabb nyomason is megjelenik a rideg repedezés
okozta szivargas, és kimutathat6 a csé anyaganak oxidativ degradacioja. A degradacid
legtobbszor nem a cséfal teljes keresztmetszetét érinti, elegendé ehhez egy mindossze
50—-60 mikronos degradalt, torékenny¢ valt réteg a csdéfelszinen.

Az USA szamos teriiletén mar évtizedekkel ezel6tt is elemezték a PE-HD csdve-
zetékek tonkremenetelét. A kiilonbozd gyartdk kiillonbozoé idépontban és eltérd alap-
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anyagokbol készitett vezetékeit tanulmanyoztak. Egyes esetekben kimutathato volt,
hogy a nem megfeleld antioxidans adalékoldsa okozta az oxidativ degradaciot, ami a
csoveket rideggé, torékennyé tette, azaz harmadik tipusu tonkremenetelt idézett eld.
Hasonld degradaciohoz vezethet, ha a csovek extrudalasandl tal magas Omledék-
hémeérsékletet €s/vagy extrém nyirasi erdket alkalmaznak.

csoveket, elsdsorban a gerincvezeték csatlakozasainal, illetve a vizora bekotésénél.
Ezekben az esetekben a fittingek hibas tervezése (az itt alkalmazott betétmerevitok tal
intenziv hajlitast igényeltek) okozta a problémat. A vezetékek betemetésénél a nagy
kédarabok vagy mas éles targyak is okoztak helyi, pontszerii mechanikai fesziiltséget
¢s ezaltal korai tonkremenetelt. Az ilyen meghibasodasok altalaban a masodik katego-
ridba voltak sorolhatok.

Az elézdekben ismertetett megallapitasok alapjan javitottdk a PE-HD alapanya-
gokat, illetve a csovek €s fittingek gyartasat €s a csOfektetés gyakorlatat.

A meghibasodott csévezetékek legujabb vizsgalatai soran a ,klasszikusnak™ sza-
mitdéak mellett tobb, korabban nem kozismert meghibasodasi mechanizmust is feltar-
tak.

Az USA délnyugati, sivatagos teriiletén elhelyezkedd egyik 25 éves vezeteknél
erds szivargast észleltek. A helyredllitds utan megvizsgaltak a meghibasodott (s ezért
kivagott) csOszakaszt. Jelentds oxidativ degradaciot észleltek a csovek feliiletén, kb.
0,125 mm-es rétegben. A rideggé valt cso bels feliiletén hossziranyu repedések jelen-
tek meg, kiilsé feliiletén pedig egy kb. 13 mm-es, szintén hossziranyl hasadés volt
lathatd. A kivagott csdszakaszon Osszenyomasra utalo jeleket talaltak, ami a javitasi
munkak soran kifejtett er6hatasok kovetkezménye is lehetett. Az 6sszenyomo eréhatas
megsziinte utan az azzal ellentétes oldalon repedezés indult meg. A cs6 belso feliilete
un. iszaprepedezést mutatott, ami az erdsen eloxidalodott milanyagokra jellemzd. Jelen
esetben a polietilén mar olyan mértékben degradalodott, hogy a mechanikai fesziiltség
minden iranyban repedezést inditott meg. A 0,125 mm vastag degradalt rétegben meg-
indult a repedezésképziddés €s az ezt kovetd lasst repedés-tovaterjedés folyamata.
Mindez azt jelentette, hogy a vezetékszakasz az oxidativ degradacio miatt elérte élet-
ciklusa végét. Az ilyen mértékli degradécio esetén ugyanis mar az iizemi nyomas soran
fellépd mechanikai fesziiltségek is repedésterjedéshez, illetve ezaltal csbtoréshez ve-
zetnek.

A masodikként megvizsgalt, 5-30 éves hasznalat utdn meghibasodott vezeték-
szakaszok Kozép-Kaliforniabol szarmaztak. Ezek koziil kettd kddarabok okozta sérii-
Iésekre volt visszavezethetd, egy pedig erds eroziora utalod jeleket mutatott, ami a
meghibasodott csdszakasz feliiletét részben lepusztitotta. Az ilyen erozios hatas tipikus
a vizvezetékek meghibdsodasakor. A repedésen at nagy sebességgel kidramlo viz fel-
kavarja a talajt, er6sen koptatd zagyot hoz létre, ami azutan lemarja a csé feliiletét. A
32 éves hasznalat utan tonkrement csé belsd feliiletének 0,05 mm-es rétegében itt is
kimutathato volt a jelentds oxidativ degradacid, ami a repedezés beindulasat okozta.

A harmadik esetben a tonkremenetel utdn bevizsgalt csOszakaszok egy kozép-
nyugati vizmi teriiletérdl szarmaztak. A vizmi az ivéviz fertdtlenitésére klor-dioxidot
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is hasznalt, aminek kovetkeztében jelentds mértékben oxiddldodott a csovek belseje. A
kiilonbozd szakaszokon feltart meghibasodasok 1-12 év hasznalat utdn jelentkeztek. A
degradalédott réteg csak 0,05 mm mélységig volt kimutathatd, de mar ez is szamos
esetben a repedezés megindulasdhoz vezetett. Egyes bevizsgalt mintdk kovek okozta
tonkremenetelre, illetve erdzidra utalo nyomokat mutattak. A felmérés sordn ez volt az
egyetlen olyan vizmiitarsasdg, amely a viz madasodlagos fertOtlenitése soran klor-
dioxidot alkalmazott.

A negyedik esetben, az USA délkeleti részEébdl szarmazd, meghibasodott csdsza-
kaszokon a probléma a cségyartd hibdjara volt visszavezethetd. A megvizsgalt csOsza-
kaszok egyes részein a csé falvastagsdga ugyanis elmaradt a szabvanyban (AWWA
C906) eloirt minimalis értéktdl. A repedések kornyékén nem volt kimutathatd kéros
mértékii oxidativ degradacio.

A fenti vizsgéalatsorozat kimutatta, hogy az évtizedekkel kordbban mar feltart ti-
pikus hibaokok egy része még ma is gyakran eléfordul. Ezek koziil az arkok visszate-
metése soran a csére dobott nagyobb, ¢les kddarabok okozta lokalis mechanikai tulter-
helés, illetve a fémcsovek fittingjeinek csatlakoztatdsdnal alkalmazott tulzott hajlitd
igénybevétel a leggyakoribb. Ritkdn, de eléfordul a csovek gyartasi hibaja is. Az
oxidativ degradacio is gyakran vezet a polietilén elridegedéséhez €s ezt kovetden a
repedezés kialakuldsahoz. Fontos megfigyelés, hogy ha a degradacié mértéke csekély,
vagy ha a degradalt réteg vastagsaga nem ¢éri el az 50 um-t, nem kovetkezik be szivar-
gast okozd repedezeés. A meleg klima €s az oxidaciot eldsegitd vizfertétlenitd adalékok
hasznélata felgyorsitja a csovek tonkremeneteli folyamatait. Ha viszont olyan polieti-
1én alapanyagot haszndlnak a cségyartasndl, amelyet megfelelé antioxidan-sokkal
adalékoltak, és az extruzio soran keriilik a tul magas hdmérsékletek és nyirderdk fellé-
péseét, az oxidacio veszélye csokkentheto.

CPVC csovezetékek meghibasodasanak oka

A klorozott PVC (CPVC) csOrendszereket évtizedek ota sikeresen hasznaljak for-
r6 vizes fiitési (és mas) rendszerekben, mivel a kordbban alkalmazott acélcsdvekhez
képest elonyiik a konnyii osszeszerelés és a korroziodllosag. Noha a CPVC jol ellenall
magas homérsékleten is a talajban €s az épiiletek belsejében taldlhatd szokvanyos kor-
r6zids igénybevételeknek, bizonyos koriilmények kozott érintkezésbe keriilhet olyan
vegyszerekkel, amelyek megtamadjak, és amelyek még viszonylag kis koncentracid
esetén is fesziiltségkorrozios repedezést okoznak, azaz a vezetek tonkremenetelét 1dé-
zik eld.

Az ivovizrendszerektol eltérden a vizfiitések csorendszereiben a viz nem cserélo-
dik folyamatosan, ezért a rendszerbe bekeriilo szennyezodések nem tavoznak el, €s ha
van utanpétlasuk, feldisulnak. A CPVC csoveket forrd viz szallitasara tervezték. A
szénhidrogének, kiilondsen az olyanok, amelyek szénen és hidrogénen kiviil mas elem
(pl. oxigén) atomjait is tartalmazzak és vizben nem oldoddak, megtamadjak a csove-
ket. Ha az ilyen vegyszerek abszorbedlodnak a CPVC csovek és fittingek faldban, a
nyomas alatti vezetékben keletkezd mechanikai fesziiltség hatdsara fesziiltségkorrdzios
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repedezés 1ép fel. Az abszorbedlddd vegyiilet hatasdra a rugalmas polimer rideggeé,
torékenny¢ valik és megindul a mikrorepedések képzddése. A mikrorepedések talal-
kozva makroszkopikus hasadasokat hoznak létre.

A CPVC jol ellenall a nagyon polaros szénhidrogéneknek (pl. glicerin) és az apo-
larosaknak (pl. kéolaj), de a kettd kozotti polaritastiak, (azaz tilnyomo tobbségiik)
megtdmadjdk. A CPVC csovek ¢és fittingek ragasztdsdhoz hasznalt tetrahidrofuran
(THF) onmagéaban agresszivan megtamadja a CPVC-t, de mégis jol alkalmazhato,
ugyanis maradéka — még ha be is keriil a csérendszerbe — kis koncentracidban vizben
oldhatd, és ezért nem abszorbealodik a cséfalban. Hasonld a helyzet a tomitésekben
lagyitoként alkalmazott dioktil-ftalat (DOP) esetében, amelynek nyomai szinte minden
CPVC forr6 vizes rendszerben kimutathatoak. Természetesen, ha a THF vagy a DOP
koncentracidja annyira megnd, hogy mar nem oldodik teljes mértékben a vizben, ezek
is gondot okozhatnak. A kiilonb6z6 gyartmanyu CPVC alapanyagok eltéré molekula-
tomeg-eloszlassal és adalékanyag-rendszerrel rendelkeznek, ezért a beldliikk (raadasul
eltéré paraméterekkel) gyartott csovek vegyszerallosaga is némileg eltéro.

Legtobbszor a hdcseréldok szokvanyos kendanyagai jutnak be a CPVC csérend-
szerbe. Noha a hdcseréldk szivargéasa ritkan fordul eld, de ha mégis megtorténik, ez
gyorsan a CPVC vezeték tonkremenetelét eredményezi. Az dltaldnosan alkalmazott
kendanyag a poliolészter (POE). A meghibasodott vezetékek esetében kimutathato
volt a cs6fal POE szennyezettsége. A legtobb tonkremenetel a fittingeknél 1épett fel,
ahol a repedezés megindulasa a ragasztott (cementalt) rétegbdl indult ki, amely poru-
sos szerkezete révén gyorsabban tudta abszorbeéalni a POE-t €s innen terjedt tovabb a
fitting falaba. A tonkrement részek optikai (mikroszkdpos és pasztazo elektronmikro-
szkopos) vizsgalata tipikus, a hiivelykujjkoromre emlékeztetd, torési feliileteket muta-
tott ki.

A fesziiltségkorrozios repedezés laboratoriumi vizsgalata soran megallapitottak,
hogy

— a tiszta POE 24 6ran beliil fesziiltségkorrdzids repedezést okozott, az alterna-
tiv kendanyagként alkalmazhato PVE viszont 72 ora elteltével sem,

— a POE-val telitett vizbe meritett, mechanikai fesziiltség alatt tartott probatestek
esetén is megindult a repedezés, ami a probatestek mechanikai szilardsdganak
lecsokkenését eredményezte. Ha viszont PVE-vel [poli(vinil-€ter)] telitett vi-
zet alkalmaztak, nem észleltek hasonld tonkremenetelt.
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