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Abstract:

The need to predict the fracture-mechanical behaviour of polymers is motivated by the increasing use
of these materials in structural applications. In order to consider safety in the design of engineering
components, it is important to know the behaviour of these materials during operation, their possible
degradation mechanisms, and what factors affect the lifetime of the structures and structural elements.
Polyethylene pipes have been used in long-term applications, including distribution system for oil, gas,
water and chemicals. The most critical location of these pipes is their welded joints. In this paper a
short historical overview about the application of PE pipes, their basic matériai structure,

characteristics, advantages and disadvantages, as well as their welding technology will be presented.

Bevezetés

A gazvezetékeknél alkalmazott polietilén csovek tulajdonsdgainak, az élettartamat
befolydsolé tényezS8knek a vizsgalata Nyugat-Eurépaban napjainkban is széles korben
kutatott teriilet. Kiilonosen igen aktudlis és nagy gyakorlati jelent&séggel bir a hosszu ideji
karosodasi folyamatok megismerése és ez alapjan élettartam becslési mddszerek kidolgozasa.

Gyakorlati szempontbél a PE gazvezetékek Ilegkritikusabb pontjai a hegesztett
kotések, s mint lehetséges ,leggyengébb lancszem", alapvetSen ezek hatdrozhatjdk meg a

gdzcsovek élettartamat. Ezért is fontos a hegesztett kotések kdrosodasi folyamatainak

vizsgalata.

A polietilén

Az etilén (C,H,) kozonséges nyomdson és hémérsékleten gdz halmazallapotti anyag. Polimerizécioval
hosszii lancmolekuldkbél 4llé, szilard halmazallapotd polietilént allitanak el adott {izemi
koriilmények kozott a kovetkezd reakcid szerint:

n H,C=CH, --> [-H,C-CH,-],
etilén polietilén
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A polietiléneket tdjabban stirtiségiik szerint osztalyozzak:

1. LDPE (kis stirtiségu polietilén/lagy PE) p=0,91-0,925 g/cm’

II. MDPE (kozepes stirtiségti polietilén) p=0,925-0,94 g/cm’

I11. HDPE (nagy stirtiség(i polietilén/kemény PE) p=0,94-0,965 g/cm’

IV. LLDPE (linedris kis stirtiség(i polietilén) p=0,91-0,965 g/cm’
A polietilén szerkezete

A polietilén tulajdonsdgai nagymértékben fliggenek a szerkezetétSl [1].

A polietilén részlegesen kristalyos mtianyag, amelyben majdnem tokéletesen rendezett
kristalyos fazis és rendezetlen amorf fizis is taldlhaté. A kristdlyosodas koriilményeitSl
figeben a polimerek kiilonboz$ kristadlyos képzddményeket alakitanak ki. Ezek a

képz&dmények elemi cellakbol épiilnek fel és komplex szerkezetet hoznak 1étre.

ra: | HDP szferolitok
N=2200x N=5200x

Majdnem minden polimer hajlamos kristdlyosoddsra, ha a kristalyositast nagyon hig oldatbdl
végezziik; a kristalyos tartomanyok a lamellak. A lamelldk vékony lapos lemezek, amelyek
vastagsaga kb. 10 nm, egyéb méretei pedig elérik a néhany mikront. A molekulalincok a
lamelldban annak sikjara merdlegesen helyezkednek el. Mivel a lancok hossza minimum 100
nm, ezeknek csak egy része alkothatja a lamellat, a ldncoknak hajtogatott formdban, tobbszor
visszatérve kell a lamellaban lenni. Ez a felismerés vezetett a hajtogatott modell
megalkotdsahoz.

A kristalyosodds sordn a lamelldk magasabb rendd képzddményeket, szferolitokat
hoznak Iétre. A szferolitok kettdstorSek, polarizalt fényben jellegzetes képet mutatnak (1., 2.
abra).

A kristalyos szerkezet és a tulajdonsiagok kapcsolata

A tulajdonsagokat befolydsold hiarom legfontosabb tényezd:
» A kristdlyossag foka,
> A lamelldk vastagsiga, illetve vastagsig eloszldsa,

» A szferolitok mérete.
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Mindharom mennyiség befolyasolja a polimer valamennyi mechanikai tulajdonsagat,
egyes tulajdonsiagok és mennyiségek kozott azonban allitdlag szorosabb Osszefiiggés all fenn.
A kristalyossag novekedésével a rugalmassagi modulus és a szilardsidg n8, az alakithatdsag és
az utésallosdg csokken. A kristalyossagnak jelentds szerepe van a polimer gaz- és
gbzateresztése szempontjabdl is, ateresztés, diffizid, csak amorf fazisban torténhet. A
kristalyos polimerek oldhatdsaga is Iényegesen rosszabb, mint az amorf polimereké.

A lamella vastagsdga elsGsorban a rugalmassagi modulus értékét befolyasolja, bar ezt

az allitast alatamasztd egyértelmi adatok szama kevés.

Egyszertibb a helyzet a

szferolitok méretével Kkapcsolatban, mivel izoterm

kristalyositassal igen nagy méretli szferolitok allithaték el5. A

szferolit méretének
novekedésével a polimer ridegebbé valik, szilardsaga, de kiilonosen az utésallésdga jelentGsen
csokken.

A kotdmolekuldak szamanak csokkenésével a szildrdsag csokken.
A polietilén cs6anyagok torténete

A polietilén csovek alkalmazdsa gaz- és vizvezetékekhez tobb mint 40 éves multra
tekint vissza. Eurdpdaban 25 évvel ezelGtt fektették le az elsd polietilén vezetékeket. Ezen id§

alatt az alapanyag kiilonbozd fejlesztéseken ment keresztiil, tulajdonsagai sokat javultak
(1.tablazat) [2].
I. generacio: PE 63 (1957-1978)
PE 80 (1978-1988)
PE 100 , PE-X (1988- )

PE 125 , PE 250 (jovében megalkotandé anyagok)

II. generacio:
III. generacio:

IV. generacié:

1.tabldazat: A polietilén cséanyagok osztdlyozdsa és tulajdonsdgaik

PE- MRS, Megkivant p, Maximalis Sg Biztonsagi | 110 mm atméréji, PN 10 jelzésli cso
osztaly legkisebb szilardsag iizemi nyomads tényezd
MPa bar - Falvastagsdg, mm | Tomeg, ke/m
PE 63 6.3 5,0 1,25 10,0 3,13
PE 80 8.0 6,3 1,25 8,1 2,60
PE 100 10,0 8,0 1,25 6,5 2,15

A polietilén csovek tulajdonsagai

A polietilén anyagu csOvek kivaléan alkalmasak gazok és folyadékok szallitasara a
gaziparban vezetékek, védScsovek anyagaként.

A polietilén csovek szamos olyan el6nyos tulajdonsidggal rendelkeznek, amely
kovetkeztében az ipari felhasznaldsuk széles korben elterjedt az utdbbi évtizedekben. A
polietilén csovek elényei az acél és ontottvas csovekkel szemben [3]:

» Korrézioallosag,
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Elektromos szigetel§ képesség,

Stirtisége a fémekhez viszonyitva Kicsi, ezért konnyebbek,

A csOvek fala sima, igy a folyadékok és gdzok dramldsi vesztesége kisebb,
Nagyobb hajlékonysag,

Y V V V

Fiziolégiailag kozombosek, a csovekben pl. ivoviz is szallithatd,

Y V¥V

Konnyt és gyors szerelhet§ség,

Y

Szallitasuk egyszertibb, mivel bizonyos méret alatt tekercselhetsk.

A polietilén csovek a miianyag csovek koziil nagyfoku rugalmassdgukkal és valtozatos
kotéstechnikajukkal ttinnek ki. Ennek kovetkeztében a csovek szerelését a munkaarok mellett
nagyrészt a felszinen el lehet végezni, igy a keskeny munkadrokba a készen szerelt csé utdlag
leereszthetS. Ezjelentds foldmunka-megtakaritassal jar.

Természetesen a sok jo tulajdonsag mellett van néhany olyan alapvetéen a miianyagokra

jellemzd tulajdonsag, amely a vezetéképitésnél hatranyként jelentkezik. Ezek a kovetkezdk:

v

Alacsony szilardsag,

» Sériilékenyebbek az acélcsoveknél,

» Hétagulasuk lényegesen nagyobb, mint a fémeké,
>

Hdalaktartdssaguk Kkicsi.

Polietilén csovek hegesztése

A hegesztésekkel késziilt polietilén szerkezetek gyartdsa a granulatum el$allitasaval
kezddédik, amelybdl extrudalassal csOveket, froccsontéssel vagy sajtolassal idomokat (pl:
sarokelemeket, ledgazasokat, tokokat, nyeregidomokat) készitenek.

A PE gazcsovek egymashoz és idomaikhoz tompahegesztéssel, tokos hegesztéssel
(polifuiziés hegesztés), €s elektrofiizids (elektrofitting) hegesztéssel kothetSk. Ezen kotések
mindegyike huzasbiztos, igy irdnyvaltoztatasndl nem igényelnek kiilon kitamasztast, a

szétcsuszas veszélye nem all fenn.
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