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Vicevrstva trubka z polyolefini’

Oblast technik

Technické feseni se tyka vicevrstvé trubky z polyolefin.

Dosavadni stav techniky

Plasty jsou v soulasnosti nejoblibengj$im materidlem pro vyrobu potrubnich systémii pro
dopravu plynt a kapalin. Obecné spliiuji zdkladni pozadavky této tfidy aplikaci na vlastnosti
materialu. Zakladni poZadavky na materidl pro vyrobu prvki potrubnich systémi je mozné
struéng shrnout nasledovné: vysokd chemickd odolnost, vysokd mechanickd pevnost a
technologicky snadna zpracovatelnost.

Uvedené pozadavky vyplyvaji z potieby co nejdelsi mozné Zivotnosti potrubnich systémi pii co
nejnizsi cend. Vysokd chemickd odolnost zaji¥tuje dlouhodobou korozivzdornost v prostredi
dopravovanych medii, vysokd mechanickd pevnost je podminkou dobré odolnosti vigi
dlouhodobému piisobeni mechanického napé&ti (vnitinimu pfip. vnéjdimu ptetlaku). Dobra
zpracovatelnost je zakladnim pfedpokladem stabilni kvality pfi vyrobé jednotlivych prvki
systémul, které obvykle zahrnuji trubky a tvarovky v Sirokém rozsahu primeéru.

Nejb&zn&jsimi materialy pro vyrobu vodovodnich, kanaliza¢nich a plynovodnich systémil jsou
vysokohustotni polyethylen (HDPE) a nem&k&eny polyvinylchlorid (PVC), které jsou co do
objemu spotfeby nasledovany polypropylenem (PP), nizkohustotnim polyethylenem (LDPE),
linearnim nizkohustotnim polyethylenem (LLDPE), stfednéhustotnim polyethylenem (MDPE),
zesiténym polyethylenem (PEX) a polybutylenem (PB). Trubky ztermoplastli jsou vyrabény
vytladovanim (extruzi) taveniny materialu. ’

Nejvy$si naroky na dlouhodobou mechanickou pevnost a hygienickou nezédvadnost jsou kladeny
na material tlakovych trubek venkovniho a vnitiniho vodovodu. Kazdy plast se vyznaluje
urditymi materidlovymi vlastnostmi a tim je i zasadnim zptisobem omezena i jeho pouZitelnost na
prvky potrubnich systémi. Nejobvyklejsimi materidly pro vyrobu prvki potrubniho vedeni
venkovniho vodovodu jsou HDPE, LDPE a PP. Specifické naroky na material prvkd vnitfniho
vodovodu klade pravé doprava teplé uzitkové vody. Materidly uZivané k vyrobé prvki
potrubnich systémi vnitfniho vodovodu se tedy lidi podle toho, zda jsou urfeny pro rozvod
studené (pitné) vody, nebo teplé uZitkové vody. Jednodussim piipadem je rozvod studené vody.
Pro tyto trubky a tvarovky je vhodny HDPE (podobn& jako v piipadé venkovniho vodovodu),
ast&jsi je viak pouziti PP.

V potrubnich systémech rozvodu teplé uzitkové vody v budovich se ptedpoklada trvala teplota
60 °C pti tlaku 0,9 MPa. Pro rozvod teplé vody zdsadn€ neni moZné pouZzit trubky a tvarovky
urdené pro rozvod studené vody. Praktické zkuSenosti potvrdily, Ze pfi dlouhodobém kombinova-

ném teplotnim a tlakovém naméhéni dochézi v ptipadé nevhodné aplikace trubkovych materiala
k jejich celkové destrukei kiehkym lomem.

Bé&zné uZivanym materidlem pro vyrobu trubek a tvarovek pro rozvod teplé vody je PP typ 3
(podle klasifikace DIN 8078). Tento typ PP je kopolymerem propylenu s nékterym z vysSich
a~—olefinti, napt. 1-hexenem, nebo 1-oktenem. Tento typ PP ma v porovnani s ostatnimi typy PP
diky své modifikované krystalické fazi mnohem niz§i sklon podi¢hat destrukci mechanismem
k¥ehkého lomu. Jeho hlavni nevyhodou je vy33i cena v porovnani s ostatnimi typy PP.

Nejvétdi nevyhodou doposud uZivanych plastovych materiali je jejich sklon k destrukei pfi
dlouhodobém zatiZeni vnitinim pietlakem. Snaha o odstranéni této nevyhody vedla k vyvoji
téfvrstvych trubek s oboustranné oplasténym kovovym (obvykle hlinikovym) jadrem. Kovové
jadro trubky je vyrobené stofenim z plechu a zajituje vysokou a v podstaté na teploté nezavis-
lou odolnost trubky vidi vnitinimu pretlaku. Oplasténi kovového jadra plastem pak zajiStuje
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poZadovanou zdravotni nezdvadnost a chemickou odolnost trubkového materialu. K opladténi je
vyuzivan bud’ PB, nebo zesitény PE (PEX). Za podstatné vyhody tohoto trubkového materialu je
moZné povaZovat snadnou montaz systému (tvarovky prevazn& nejsou nutné, material se tvaruje
pfimo na misté& podle aplikace podobnym zpiisobem, jako dfive pouZivané olovéné trubky) a jeho
vysokou mechanickou a teplotni odolnost. Nevyhodou je zna&n& vy$3i cena a sklon k separaci

kovového jadra od plastového povlaku po dlouhodobém st¥idani vysokych a nizkych teplot
dopravovaného media (vody).

Vicevrstva trubka z polyolefinii podle technického feeni odstrafiuje uvedené nevyhody doposud
bézné uZzivanych plastovych trubek, tedy relativné nizkou odolnost vi&i trvalému vnitinimu
pietlaku a neimé&rné zvySenou cenu trubek s vy3$3i odolnosti viigi trvalému vnitinimu ptetlaku.

Podstata technického fe$eni

Podstatou technického feSeni je vicevrstva trubka z polyolefinii, obsahujici alespoit dvé vrstvy
soustfedné vzhledem k ose trubky zriizného materialu, ptidemZ vnitini vrstva (i) trubky je
z polyolefinu vybraneho ze skupiny skladajici se z nizkohustotniho polyethylenu (a) o hustoté
0,910 az 0,930 g/cm’, linedrniho nizkohustotniho polyethylenu (b) o hustot¢ 0,915 aZ
0,940 g/cm’, vysokohustotniho polyethylenu (c) o hustotd 0,940 az 0,975 g/em’, izotaktického
polypropylenu (d), druhd vrstva (ii) smérem od osy trubky je ze smési polyolefinti obsahujici
nejmén€ 50 % hmotnostnich polyolefinu, ktery tvofi vnitini vrstvu trubky a nejvyse 50 %
nizkohustotniho polyethylenu (a) o hustot& 0,910 az 0,930 g/cm® a/nebo linearniho nizkohustot-
niho polyethylenu (b) o hustoté 0,915 az 0,940 g/cm® a/nebo vysokohustotniho polyethylenu (c)
o hustot& 0,940 a 0,975 g/cm’ a/nebo izotaktického polypropylenu (d).

Trubka z polyolefinii podle technického FeSeni miize byt s vyhodou tiivrstvé, pi¢emz teti (iii)
vrstva smérem od osy trubky obsahuje nejmén& 50 % polyolefinu typu (a) a/nebo (b) a/nebo (c)
a/nebo (d), ktery je obsazen ve smési polyolefinii ve druhé vrstvé (ii).

Druha vrstva (ii) trubky miize obsahovat 2 % az 25 % hmotnostnich kompatibilizaéni ptisady,
kterou je ethylen—propylenovy kopolymer o stfedni molekulové hmotnosti My, = 20000 g/mol az
My = 800000 g/mol obsahujici nejméné 12 % a nejvyse 80 % molarnich propylenu.

Vné&jsi vrstva trubky miiZze obsahovat 0,5 % aZ 15 % anorganického pigmentu, kterym miize byt
uhlik ve formé& sazi a/nebo oxid titanigity a/nebo oxid zinednaty a/nebo miZe obsahovat 0,1 % az
1,5 % hmotnostnich organického antioxidantu na bazi substituovaného fenolu a/nebo 0,3 % a2
2,5 % hmotnostnich organického fosfitu. Vngjsi vrstva miZe byt s vyhodou na povrchu opatfena
koextrudovanymi podélnymi pruhy odli$né barvy viigi zékladni barv& povrchu trubky. Podélné
pruhy slouZi k odliSeni aplikaéniho ur&eni trubek, naptiklad pro rozvody pitné vody, uzitkové
vody, vnitfni kanalizace apod.

Princip konstrukce vicevrstvé trubky podle technického feleni z riiznych polyolefinickych
materidld se vzdjemn& dobrou mezifizovou adhezi odstraituje nejvétsi nevyhodu doposud
uzivanych plastovych trubek, a to snadné $ifeni kiehkého lomu materidlu pres cely profil stény
trubky. Vhodnou kombinaci polyolefinickych material& vnitini stény trubky a na ni soustfedné
navazujicich dalich vrstev je moiné Sifeni kiehkého lomu sténou trubky eliminovat bez
neimérného navyseni celkové ceny trubky. ZlepSeni mechanickych vlastnosti vicevrstvé trubky
podle technického fedeni je moZné svyhodou doséhnout aditivaci materialu druhé vrstvy
kompatibilizatory polyolefinii, zejména ethylenpropylenovymi kopolymery. Dalsi vyhodou
vicevrstvé trubky z polyolefinii podle technického Fedeni je technologicky snadné zajisténi
poveétrnostni odolnosti trubek s vngjsi vrstvou z tepelné a svételné stabilizovaného materiélu bez
pfipadného negativniho dopadu na hygienické vlastnosti trubky zptsobeného difuzi slozek a
reak¢nich produkti stabilizaniho systému do dopravované vody. Povétrnostni odolnost trubky
podle technického feSeni je zajisténa aditivaci vn&jsi vrstvy trubky anorganickym pigmentem pro
odstin€ni GCinkl svételného zateni, kterym s vyhodou miiZe byt oxid titanidity, oxid zine&naty
nebo uhlik ve form& sazi a/nebo aditivaci antioxidanty pro omezeni vzniku prekurzorii degradace



10

15

20

25

30

35

40

CZ 11846 Ul

polyolefinti, kterymi s vyhodou mohou byt substituované fenoly, nebo synergicka kombinace
substituovanych fenolu s organickymi fosfity.

Dalsi vyhodou vicevrstvé trubky z polyolefinii podle technického feSeni je vyuZiti recyklati
polyolefinickych materiélii k vyrob& trubek bez sniZeni jejich uZitnych vlastnosti. Recyklaty je
moZné vyuzit zejména jako materidl druhé vrstvy stény trubky smérem od osy, pfi¢emZ odolnost
vi&i vnitinimu pietlaku a piipadnd hygienickd nezdvadnost trubky je zajiSt€na vlastnostmi
panenského materidlu prvni (vnitfni) vrstvy, kterd zamezuje imoZnost piipadné difuze
hygienicky nepfijatelnych litek zrecyklatu do dopravované vody. ZlepSeni mechanickych
vlastnosti recyklatu je mozné s vyhodou doséhnout aditivaci materidlu druhé vrstvy kompatibili-
zatory polyolefini, zejména ethylen propylenovymi kopolymery. '

Vyuzitim recyklatu polyolefinii jako materidlu pro vyrobu vicevrstvé trubky podle technického
feseni je ekologicky vyhodné z hlediska zhodnoceni materidlového a energetického obsahu této
suroviny.

vewr

Pro vyrobu vicevrstvé trubky podle technického feSeni je nejvhodnéjsi technologle koextruze.
Vicevrstva trubka z polyolefinii podle technického feSeni a nékteré jeji vyhody je objasnéna
v nasledujicich prikladech.

Piiklady provedeni

Priklad 1

Koextruzi byla vyrobena dvouvrstva trubka o vngj§im priméru 63 mm. Sténa této trubky
o tloustce 3,0 mm sestavala z vrstvy &istého nizkohustotniho polyethylenu o hustoté 0,921 g. cm™
(obchodniho nazvu Bralen FB 2-17) v tloustce 1,0 mm a z vrstvy z recyklatu smési polyethylend
obsahujici nizkohustotni a vysokohustotni polyethylen v hmotnostnim poméru 3:2. Do
materialu druhé (vngjsi) vrstvy byly pfidany 2,0 % oxidu titani¢itého rutilového typu, 1,2 % sazi,
0,2 % fenolického antioxidantu (obchodniho ndzvu Irganox 1010) a 0,6 % organického fosfitu
(obchodniho nazvu Irgafos 168). Vyrobend trubka byla testovina na odolnost vi¢i stalému
vnitinimu pretlaku. V tabulce 1 jsou porovnany vysledky zkouSek odolnosti viiki stalému
vnitfnimu pretlaku pfi 20 °C a podateSnim napéti 6,9 MPa vyse popsané dvouvrstvé trubky podle
vyndlezu atrubky z nizkohustotniho polyethylenu Bralen FB 2-17. Z vysledkid zkoulek je
ziejmé, Ze doba do poruseni dvouvrstvé trubky podle technického fedeni je prakticky stejnd, jako
v ptipadé trubky z panenského nizkohustotniho polyethylenu, ikdyZ je z v&tSi &asti vyrobena
z méné hodnotného materialu (recyklatu).

Tabulka 1: Odolnost trubek o vn&j$im priméru 63 mm a tloustce stény 3,0 mm vici stalému
vnitinimu pretlaku p¥i 20 °C a potate¢nim napéti 6,9 MPa.

Trubka - Doba do poruseni, min

z nizkohustotniho polyethylenu (Bralen FB 2-17) 66
podle technického feseni (Pfiklad 1) 70

Piiklad 2

Koextruzi byla vyrobena dvouvrstva trubka o vngj§im priméru 63 mm. St€na této trubky
o tlougtce 3,0 mm sestavala z vrstvy &istého nizkohustotniho polyethylenu o hustoté 0,919 g. cm’

(obchodni nézev Bralen RA 2-19) v tloustce 1,2 mm a z vrstvy z recyklitu smésného polyole-
finického odpadu obsahujictho nizkohustotni polyethylen, vysokohustotni polyethylen a
izotakticky polypropylen v hmotnostnim poméru 3 :2:2. Do materidlu druhé (vn&jsi) vrstvy
bylo pted zpracovanim na trubku pfidino 5 % ethylen propylenového kopolymeru o stiedni
molekulové hmotnosti My = 360000 g/mol obsahujiciho 33 % molarnich propylenu (obchodni
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nazev Dutral Co 038) a dale 2,0 % sazi, 0,2 % fenolického antioxidantu (obchodni nazev Irganox
1010) a 0,6 % organického fosfitu (obchodni nazev Irgafos 168). Vyrobena trubka byla testovana
na odolnost vii¢i stdlému vnitinimu pfetlaku. V tabulce 2 jsou porovnany vysledky zkousek
odolnosti vii¢i stilému vnitinimu pretlaku p¥i 20 °C a po&atednim napéti 6,9 MPa vySe popsané
dvouvrstvé trubky podle technického fedeni, trubky z nizkohustotniho polyethylenu Bralen RA
2-19 a trubky ze samotného recyklatu smési polyolefini obsahujici vysokohustotni polyethylen,
nizkohustotni polyethylen a izotakticky polypropylen v hmotnostnim poméru 3:2:2 a5%
kompatibilizatoru (ethylen propylenového kopolymeru), ktery byl pouZit také pro vyrobu trubky
podle technického Feseni.

Z vysledkii zkouSek je ziejmé, Ze doba do poruseni dvouvrstvé trubky podle technického feseni
Je del3i, neZ v ptipadé trubky z panenského nizkohustotniho polyethylenu.

Tabulka 2: Odolnost trubek o vngj§im primé&ru 63 mm a tloust'ce stdny 3,0 mm vidi stalému
vnitinimu pietlaku pti 20 °C a po&atednim napéti 6,9 MPa.

Trubka Doba do poruseni, min

z nizkohustotniho polyethylenu (Bralen Ra 2-19) 68
podle technického feeni (Ptiklad 2) 75

Priklad 3

Koextruzi byla vyrobena tfivrstvd trubka o vn&j$im priméru 75 mm atloustce stény 4,3 mm.
Sténa této trubky sestdvala zvnitini vrstvy otloudtce 1,0 mm z panenského izotaktického
polypropylenu (obchodni nazev Mosten 55 292), druhé vrstvy o tloudt’ce 2,3 mm ze smési 65 %
izotaktického polypropylenu, 25 % vysokohustotniho polyethylenu a 10 % ethylenpropylenové-
ho statistického kopolymeru o stfedni molekulové hmotnosti My = 390000 g/mol obsahujiciho
38,5 % molarnich propylenu atfeti (vngj§i) vrstvy o tloustce 1,0 mm z panenského vysoko-
hustotniho polyethylenu (obchodni nazev Liten PL 10). Vyrobena trubka byla testovina na
odolnost vi&i stdlému vnitfnimu pfetlaku. V tabulce 3 jsou porovnany vysledky zkousek
odolnosti vii¢i stalému vnitinimu pietlaku p¥i 20 °C a po&ate¢nim napéti 21,0 MPa a pti 80 °C
a pocateSnim napéti 8,4 MPa vySe popsané tfivrstvé trubky podle technického feSeni a trubky
z izotaktického polypropylenu (obchodni niazev Mosten 55 292) o stejnych rozmérech.

Z vysledki zkouSek je zfejmé, ze doba do poruseni tfivrstvé trubky podle technického feseni je
delsi, neZ v pfipad€ trubky z panenského vysokohustotniho polyethylenu.

o 14

Tabulka 3:  Odolnost trubek o vn&j§im prim&ru 75 mm a tloustce stény 4,3 mm vidi stalému
- vnitinimu pfetlaku pfi 20 °C a poSatednim napéti 21,0 MPa a 80 °C a podateénim

napéti 8,4 MPa
Trubka . Doba do poruseni, min
pti 20 °C a podatec- pii 80 °C a podated-
nim napéti 21, MPa nim nap¢ti 8,4 MPa
z polypropylenu 65 62
(Mosten 55 292)
podle tech. feSeni 78 73

(Priklad 3)
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Priimyslova vyuZitelnost

Vicevrstva trubka z polyolefinii podle technického feSeni je vyuzitelnd ve stavebnictvi jako
prvek vnitfnich a venkovnich vodovodd, vnitfnich a venkovnich kanalizaci ajako prvek
ochrannych systémit kabelovych rozvodi, v chemickém a potravindiském priimyslu jako prvek
potrubnich rozvodii kapalnych i plynnych médii.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Vicevrstva trubka z polyolefinl, vyzna&ena tim, Ze obsahuje alesponi dvé vrstvy
soustfedné vzhledem k ose trubky zriizného materialu, pfi€emz vnitini vrstva (i) trubky je
z polyolefinu vybraného ze skupiny zahrnujici nizkohustotni polyethylen (a) o hustoté 0,910 az
0,930 g/cm’, linearni nizkohustotni polyethylen (b) o hustotd 0,915 az 0,940 g/em®, vysoko-
hustotni polyethylen (c) o hustoté¢ 0,940 az 0,975 g/em’®, izotakticky polypropylen (d), druha
vrstva (ii) smérem od osy trubky je ze smési polyoleﬁnu obsahujici nejméné 50 % hmotnostnich
polyolefinu, ktery tvofi vnitini vrstvu trubky a nejvySe 50 % nizkohustotniho polyethylenu (a)
o hustoté 0,910 az 0,930 g/em’ a/nebo linedrniho nizkohustotniho polyethylenu (b) o hustote
0,915 az 0,940 g/cm® a/nebo vysokohustotniho polyethylenu (c) o hustot& 0,940 az 0,975 g/em’
a/nebo izotaktického polypropylenu (d).

2. Vicevrstva trubka z polyolefinii podle ndroku 1, vyznadena tim, Ze obsahuje tfeti
(iii) vrstvu smérem od osy trubky, kter4 je z materialu obsahujiciho nejméné 50 % polyolefini
typu (a) a/nebo (b) a/nebo (c) a/nebo (d), ktery je obsaZen ve smési polyolefind ve druhé vrstvé
(ii).

3.  Vicevrstva trubka z polyolefinii podle narokii 1 22, vyznaé&end tim, Ze druha
vrstva (ii) obsahuje 2 % aZ 25 % hmotnostnich ethylen propylenového kopolymeru o stfedni
molekulové hmotnosti My = 20000 g/mol az My = 800000 g/mol obsahujiciho nejmén& 12 %
a nejvyse 80 % molarmich propylenu.

4. Vicevrstvé trubka z polyolefini podle nérokii 1 a3, vyznadena tim, Ze posledni
vn&j$i vrstva smérem od osy trubky obsahuje 0,5 % az 15% hmotnostnich anorganického
pigmentu a/nebo 0,1 % aZ 1,5 % hmotnostnich organického antioxidantu na bazi substituovaného
fenolu a/nebo 0,3 % az 2,5 % hmotnostnich organického fosfitu.
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