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Osszefoglalas

A csatornacsoveket Magyarorszagon ma mar kornyezetbarat modon kemény PVC-bol allit-
jak elo, de problémat jelent, hogy a téli honapokban a hidegtiiré képessége alacsony, és
gvakoriak a csérepedések. Kompozitokat allitottunk el oly modon, hogy kemény PVC
anyagba dgyaztunk révid szénszalakat gyurokamraban begyurva. Probatesteket dllitottunk
el6 kiilonbozd szénszal tartalommal, melyeket kiilonbézé homeérsékletre lehiitve meértiik az
litési energia nagysagat. Azt tapasztaltuk, hogy mar kis szénszdl tartalom névelésével is
Jjelentésen nd a milanyag titési igénybevétellel szembeni ellendllasa, valamint a =2 % szén-
szal bevitele jol javitia a hideg-iitésallosagot.

Kulcsszavak: poli(vinil-klorid), szénszdl, titémunka vizsgalat, hidegtiir6-képesség

Abstract

The spouts already are manufactured from hard PVC on environment- friendly in Hungary
today. There is a problem, that the could resistance is too lower, that is the reason the pipes
break very often in the wintertime Preparation and characterization of novel rigid
poly(vinyl-chloride)[PVC] - short carbon fiber[CF] composites are reported. Specimens
were produced by different carbon fiber content. They were cooled at different tempera-
tures, and we measured the amount of impact energy. We found that low carbon fiber con-
tent also significantly increases the impact resistance of plastic. 2% carbon fiber intake
improves the cold-shock resistance well.

Keywords: poly(vinyl-chloride), carbon fiber, composite, cold-shock resistance
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1. Bevezetés

A kemény PVC alapanyagli csatornacsovek alacsony hidegtiird-képessége megne-
heziti a kiilonb6z6 szennyviz elvezetési technoldgiak kiépitését és lizemeltetését 0
°C alatti hémérsékleten.

Mivel a Debreceni Egyetem Alkalmazott Kémiai Tanszékén tobb éve folynak kuta-
tasok kiilonféle miianyag alapt kompozit anyagok eldallitasa és mechanikai vizs-
galata terén, adodott a lehetdség, hogy kisérleteket végezziink, hogy hogyan lehet
javitani a kemény PVC mechanikai tulajdonsagait szénszalak beépitésével.

2. Kisérleti koriilményeink
2.1. Felhasznalt anyagok

Kemény PVC: Csdgyartashoz hasznalt kemény PVC, jele: KE-138, melyet a Bor-
sodChem Zrt. biztositott szamunkra. Altalanos jellemzédje, a kis siirtiség 1,4 g/em’,
konnyli megmunkalhatésag, nagy feliileti simasag. A hore lagyuldé mtianyagok
molekulaszerkezetiiknél fogva rossz hévezetdk, tehat jo a hoszigeteld képességiik.
Az elektromos aramot nem vezetik, de hajlamosak az elektrosztatikus feltdltédésre.

Az egyes jellemzok értékét a vizsgalati probatestek eloallitasi modja és alak-
ja is jelentdsen befolyasolhatja. Ezért az egyes tulajdonsagok vizsgalati moédszereit
¢s a probatestek készitését szabvanyok rogzitik.[1, 2]

Szénszal: Gyanta nélkiili kezeletlen szénszal, jele: CF 48 K, melyet a
ZOLTEK Rt. Hungary biztositott, paszmaban tekercselve, amiben 48000 szal van,
a szé3lak atlagos atméréje 7,4 um, rugalmassagi modulusa 39 GPa, stirlisége 1,78
g/cm’.

2.2. Alkalmazott berendezések

A vizsgalathoz sziikséges probatestek elkészitéséhez BRABENDER gyturokamrat,
MU-32 FONTYNE melegprést, laboratoriumi LHP-160 hidegprést alkalmaztunk,
fiirésszel daraboltuk.

A probatestek lehiitésére az INSTRON 4311 tipust anyagvizsgald gép ter-
mosztatjat hasznaltuk. Az titdvizsgalatot [zod-féle itdmiivel végeztiik. Az {ités
soran 2 kJ-os iit6fejet hasznaltunk.

2.3. A kisérletek technikai Kivitelezése és a vizsgalat menete
A kemény PVC granulatumot gytrokamraban gyurtuk 3 percig 210 °C-on, majd

hozzaadtuk a végott szénszalakat kiilonb6z6 mennyiségben 0 — 3 m/m % - ig, ¢és
egylitt gyurtuk még 3 percig.
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A préselések soran 50 kPa nyomast alkalmaztunk [3]. Majd a szabvanyos
méretiire kivagott és bemetszett probatesteket kiilonbozé homérsékletre hiitottiik, 0
°C-ra, -10 °C-ra, -20 °C-ra, és rovid idén beliil (3-4 mp) eliitottiik az Izod-féle iitd-
hajlitd géppel. Szobahémérsékletli, valamint +40 °C-ra melegitett probatestekkel is
elvégeztiik az titdmunka vizsgélatot.

3. A vizsgalati eredmények és értékelésiik

3.1. A kiilonb6zo szénszalmennyiséggel erositett kemény PVC alapu
kompozitok iitovizsgalati eredményei szobahémérsékleten

Az elsé vizsgalatsorozatban 5-5 probatestet készitettiink 0%-o0s, 1%-o0s 2%-o0s és
3%-0s szénszalmennyiséggel, és szoba homérsékleten iitottilk el azokat. Az {itd-
munka értékeket az 1. 4bra mutatja.
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1. &bra: Utémunka értékek szobahémérsékleten

A szaltartalom novelése mindegyik esetben jelentdsen novelte a milanyag
iités igénybevételével szembeni ellenallasat. Az 1 % széntartalom esetén a ndveke-
dés 20, 7 %, a 3 %-os széntartalom pedig eléri a 35, 9 %-os ndvekedést a szénszal
nélkiili mianyag titdmunka értékéhez viszonyitva.

129



Rathy Istvanné-Forian Sandor-Tompa Krisztian-Kéki Sandor

7

3.2. A kiilonb6z6 szénszalmennyiséggel erositett kemény PVC alapu

kompozitok iitGvizsgalati eredményei 0 °C-on
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2. abra: Utémunka értékek 0°C-on

A diagramon jol lathatd, hogy a 0°C-on mért titémunka értékek a szénszal mennyi-
ségek novelésével emelkedtek. Az is megfigyelhetd, hogy a szobahdmérsékleten

mért értékekhez képest alacsonyabbak az iitomunkak értékei.

7

3.3. A kiilonb6z6 szénszalmennyiséggel erésitett kemény PVC alapu
kompozitok iitévizsgalati eredményei —10 °C-on és — 20 °C-on
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3. abra: Utémunka értékek -10°C-on
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Osszehasonlitva a szobahémérsékletii és a — 10 °C-os probatestek iitémunka értéke-
it (1. abra és 3. abra), azt tapasztaltuk, hogy a kozel 2 % szénszal tartalmu -10 °C-
o0s probatest litdmunka értéke hasonléan akkora, mint a szobahdmérsékletli natar
milanyag iitémunka értéke. Tehat a kozel 2 tdmeg szazalékos szénszal bevitel az a
mennyiség, ami eltolja balra az elridegedési hdmérsékletet, 0 °C-rol -10 °C-ra.
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4. abra: Utémunka értékek -20°C-on

A -10 °C-on és -20 °C-on tortént mérések (4.4bra) nagy kiilonbozdségeket nem
mutatnak ami varhatd volt az elméleti atmeneti hdmérsékleti diagram ismeretében.

3.4. A kiilonboz6 szénszalmennyiséggel erdsitett kemény PVC alapu
kompozitok iitévizsgalati eredményei +40 °C-on

Megvizsgaltuk a kompozitok viselkedését +40 °C-on is gondolvan nyari meleg
iddszakra is.

Az eredmények alapjan a szivossag igazolodni latszik, tehat a felhasznalast te-
kintve a kanikulai melegben, illetve a 30 °C-nal magasabb hdmérsékleten szallitott
szennyviz esetében is alkalmazhatd a kemény PVC csatornacsé anyag.

A mért eredmények az 5. abran lathatok.
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5. abra: Utémunka értékek +40°C-on

Osszehasonlitva a vizsgélati eredményeket, és egy kozos diagramban abrazolva

(6. abra ) lathato, hogy a széntartalom névekedése minden vizsgalati hémérsékleten
emelte a kompozitok litéssel szembeni ellenallasat.

Az is leolvashato, hogy a kozel 2 tomeg %-o0s szénszal mennyiségli kompozit iit6-
munka értéke érte el a szobahdmérsékletii natir PVC {itdémunka értékét.
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6. abra: Utémunka értékek egyesitett diagramja
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3.5. Optimalis szénszal tartalom meghatarozasa szamitassal

A megfeleld szénszal mennyiség értékét interpolalassal is kiszamitottuk. A na-
tur kemény PVC szobahdmérsékleten mért iitbmunka nagysagdhoz viszonyitva az
idealis szazalékot a -20 °C-on végzett mérések eredményei alapjan hataroztuk meg.
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Ahol by, by, a szénszaltartalom, az o0, Oz, az litbmunka értéke.

A szémitasok alapjan megallapithato, hogy 1,63%-0s szénszal tartalommal -20
°C-on elérjiik a natar mlianyag szobahémérsékleten mért iitbmunka értékét. Azaz
az 1,63 tomeg szazalékos szénszal bevitel az a mennyiség, ami eltolja balra az
elridegedési homérsékleti gorbét 0 °C-rol -10 °C-ra.

4. Gazdasagossagi és kornyezetvédelmi osszegzés

A szénszal mennyiségének optimalizalasara a termék viszonylag magas ara
(min.16 EUR/kg) miatt van sziikség. A csatornacsdvek magyarorszagi piacan a
kPVC alapanyagok ara 280 — 300 HUF/ kg kozott mozog. Ebbdl a legyartott csd, a
legkisebb mérettdl a legnagyobbig atlagosan 1800 Ft-tol egészen 170.000 Ft-ig
terjed. Ezek figyelembe vételével a beépitett szénszal kiillonb6zé mértékben dragit-
ja a PVC csoveket. Ha tovabb elemezziik a csotipusokat, arra is kovetkeztethetiink,
hogy nem sziikséges minden fajtaba szalat beépiteni, hanem talalni kell olyan mé-
rettartomanyt, ahol a gyartasi koltségek gazdasagosak.

A koltségelemzéseink alapjan az optimalis széntartalmat figyelembe véve ~1100 Ft
arnovekedést okoz méterenként pl. a 110 mm-es névleges atmérdji csovek ese-
tén.[4]
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A gazdasagossagi szempontokon kiviil nem elhanyagolhatéak a kdrnyezetvédelmi
szempontok sem. Hiszen a nagy azbeszt tartalmu, kdrnyezeti elemekre €s az embe-
rekre is karos eternit csdveket cserélték s cserélik folyamatosan orszagszerte.

7.8bra: Csatornacsé fektetése

Az sem mellékes, hogy a dilatacios mozgasokat sokkal jobban viselik a mii-

anyag csovek a talajban, igy kisebb a csovek elrepedésébdl, torésébol szarmazo
elszivargas, talajszennyezés.
A hagyomanyos csatornahalézat sok helyen tartalmaz még egyesitett rendszerii
csapadék- és szennyvizelvezetést. A mai gondolkodas szerint a csapadékvizet kii-
16n kell kezelni a szennyvizt6l, mert nem sziikséges, hogy a koltséges szennyviz-
tisztitasi technoldgian atvezessék. Ezért az un. egyesitett rendszerek szétvalasztasa
zajlik napjainkban is (7. abra). A foldmunkak soran az egyéb felszin alatti kozmii-
vek helyzetének pontositasa, és esetleges hibainak feltardsa is megtorténhet. Nem
utolsoé sorban az eseti illegalis csatorna racsatlakozasokat is fel lehet térképezni.
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