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Vicevrstvé trubka, ktera obsahuje hlavni vrstvu vyrobenou

z polyethylenové slougeniny majici odolnost proti vzniku
trhlin pfi mechanickém namahdni NPT mensi neZ 8000 h, a
vnitini vrstvu vyrobenou z polyethylenové sloueniny majici
odolnost proti vzniku trhlin p¥i mechanickém namahani NPT
vy$3i neZ 8000 h, pfitemz tloustka vnitini vrstvy predstavuje
1 % az 25 % celkové tloustky trubky, ale neni mensi nez 0,3
mm.
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Vicevrstvd polyethylenova trubka

Oblast techniky

Vyndlez se tykd polyethylenovych trubek, zejména
trubek obsahujicich alesponn dvé vrstvy vyrobené z rlznych

polyethylenovych sloucenin.

Dosavadni stav techniky

Je znamo, Ze polyethylenové slouceniny se pouzivajil
pro vyrobu trubek pro dopravu tekutin pod tlakem. Tyto
trubky vyZaduji vysokou tuhost (mez pevnosti pfi tecleni)
kombinovanou s vysokou odolnosti proti pomalému ristu
trhlin, a stejné& tak s vysokou odolnosti proti Sirfeni
trhlin, a vyZaduji tedy vysokou réazovou houZevnatost.
Polyethylenové trubky maji vzhledem ke své nizké hmotnosti
a snadnému sestavovani pomocl svareni Siroké wvyuZiti.
Polyethylenové trubky maji rovnéz dobrou ohebnost a
nekoroduji. V daném oboru znadmé slouceniny pro vyrobu
trubek Jsou oznacovény jako ,PE 80 a ,PE 100%. Tato
klasifikace je popséna v ISO 9080 a v ISO 12162. Jedna se o
polyethylenové slouceniny, které, pokud se pouziji pro
vyrobu trubek o specifickych rozmérech, odolavaiji
dlouhodobym tlakovym zkouSkam pfi rbznych teplotach po dobu
10 000 h. Extrapolace ukazuje, Ze trubky maji pf#i 20 °C
odolnost pfri padesatileté tlakové zkousce alespon 8 MPa,

respektive 10 MPa.

Polyethylenove trubky vyrobené Z téchto

polyethylenovych sloucCenin majl zpravidla dobrou odolnost
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proti vzniku trhlin pfi mechanickém namahéni. Nicméné pokud
se tyto znamé trubky umisti do pldy obsahujici skalu a
kameny nebo na tuto ptdu, potom miZe poSkrabani trubek vést
ke wvzniku trhlin. Kromé& toho muiZe dochézet k bodovému
zatiZeni potrubi zpusobenému narazem skaly, coZ miZe rovnez
zpusobit vzrlist trhlin. Je tedy tfeba zvysit odolnost
trubek proti pozvolnému ristu trhlin, za soucasného
zachovani ostatnich vlastnosti, a zejména za zachovani meze

pevnosti pri teceni, alespon na pozZadované hodnoté.

V  dosavadnim stavu techniky jiZ byly navrieny
polyethylenové trubky majici lepsi odolnost proti
poSkrabani. Evropskd patentovd pfihlaska EP O 869 304
popisuje spoluvytlacovanou dvouvrstvou trubku majici wvneéjsi
vrstvu vyrobenou =ze zesitovaného polyethylenu a vnitfni
vrstvu vyrobenou =z PE 80 nebo PE 100 polyethylenové
slouc¢eniny. TlousStka wvnéjsi vrstvy zesitovaného poly-
ethylenu se pfizpisobi tak, Ze Skrabance nedosahnou vnit¥ni
polyethylenové Vrstvy. DE 29622788 Ul Dale popisuje
podobnou dvouvrstvou trubku, kde je vnéjsi vrstvaivyrobena
z nezesitovaného polyethylenu majiciho FNCT hodnotu zkouSky
te&eni (,Full Notched Creep Test"™) alespon 3krat vyssi nez
je FNCT hodnota vnitfni polyethylenové vrstvy. Tloustka
vnéjsi vrstvy predstavuje alespon 20 %, vyhodné 25 % az
35 ¢ celkové tloustky trubky. Pokud se pro vyrobu vnéjsi
vrstvy pouzije bimodalni kopolymer ethylenu a hexenu, potom
dvouvrstvd trubka vykazuje vysokou trvanlivost a odolnost

proti poskrabani béhem instalace.

U dvouvrstvych trubek popsanych v dosavadnim stavu
techniky Jje stédle jesSté =zapotXebl zvysit Jjejich odolnost
proti wvzniku trhlin p¥i mechanickém namahani, =zejména
zvy$it jejich odolnost proti bodovému zatiZeni. Krome toho

absence dobré odolnosti proti tecCeni, a zejména absence MRS
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hodnoty ochranné vrstvy, Jjsou duvodem toho, Ze pri
navrhovani trubky lze poclitat pouze s pfispévkem materidlu
se znamou hodnotou MRS (tj. 80 % tloustky stény trubky). Je
tedy zapotfebi extrémné silna tloustka stény, a pro
instalaci trubek tedy nelze vyuZit standardni nastroje a

armatury.

Cilem vynéalezu je prekonat nevyhody dosavadniho stavu
techniky, a zejména poskytnout vylepSenou vicevrstvou

polyethylenovou trubku.

Podstata vyndlezu

Vynadlez se tedy tykd vicevrstvé trubky obsahujici
hlavni vrstvu vyrobenou z polyethylenové slouCeniny majici
odolnost proti vzniku trhlin pri mechanickém namdhani NPT,
méfeno podle ISO 13479 standardu (coz Je zkuSebni metoda
pro pomaly rust trhliny na trubkach opatfenych vrubem
(vrubova zkouSka)), mens$i nez 8000 h a wvnitfni vrstvu
vyrobenou z polyethylenové slouCeniny majici odolnost proti
vzniku trhlin p#fi mechanickém namdhéni NPT vy331i neZ
8000 h, pricemZ tloudtka vnitrni vrstvy se pohybuje mezi
1 % az 25 % celkové tlousStky trubky, ale neni men3i neZ

0,3 mm.

Podle vyndlezu se odolnost proti wvzniku trhlin pfi
mechanickém namdhéni polyethylenové sloucCeniny testovala
testem namdhani vrubovych trubek (NPT) podle ISO 13479
(1996) pod tlakem 4,6 MPa p#i 80 °C =za pouziti trubek
vyrobenych z uvedené slouCeniny o priméru 110 mm majicich
tloustku 10 mm, tj. trubek s SDR hodnotou 11 (SDR je pomér
priméru trubky ku tloustce trubky).
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U trubek podle vyndlezu mé& polyethylenova sloucCenina
vnit¥ni vrstvy vyhodné odolnost proti vzniku trhlin pfi
mechanickém namdhéni NPT, Jjak Jje popséno vyse, alespon

10 000 h, vyhodnéji alespon 12 000 h.

Polyethylenovd slouCenina vnitfni vrstvy mé& rovnéz
vyhodné& dobrou odolnost proti teceni. SloucCeniny pouZite
pro vyrobu vnit¥ni vrstvy majl vyhodné odolnost proti
teleni takovou, ktera umozZnuje stanovit klasifikaci
minimdlni poZadované pevnosti (MRS) podle ISO/TR 9080
standardu alespon MRS 10 (tyto sloueniny Jjsou rovnéz
oznacovany jako PE100 pryskyfice). Tato hodnota se urci
statistickou metodou a minimalni poZadovanéd pevnost MRS se
definuje jako nejniZii predpokladana limita (LPL) pri 97,5%

konfiden&nim intervalu.

Polyethylenové slouCeniny pouzité pro vyrobu vnitf¥ni
vrstvy trubek podle vyndlezu navic vyhodné vykazuji dobrou

- s

odolnost proti rychlému ifeni trhlin. Ve snaze urcCit
odolnost pryskyfic proti rychlému Sifeni trhlin (RCP) se
urdila kritickad teplota zlomu tak, Ze se trubky majici
promér 110 mm podrobily testu podle ISO DIS 13477
(laboratorni statisticky test(S4)) pri tlaku 1 MPa.
Slouceniny pouzité podle vynalezu vyhodné odolavaji tlaku

vy$3imu neZ 1 MPa pfi 0 °C.

Ethylenové slouceniny pouzZité pro vyrobu vnit¥ni
vrstvy trubek ©podle vynalezu vyhodné wvykazuji dobu
bezporuchového  provozu podle FNCT testu, ktery je
specifikovan ISO DIS 16770, alespon 500 h a nejvyhodneéji
alespon 1000 h.

Polyethylenova sloucenina vnitini vrstvy pouzitd u

trubky podle vynalezu zpravidla obsahuje alespon




e 9
*
LEAX R

01-0830-03-Ce o

(XXX
L d
-
LA X R
oose
¢e o

95 % hmotn. polyethylenové  pryskyfice majici Sirokou
distribuci molekulovych hmotnosti, tavny index MIg
0,07 g/10 min aZz 10 ¢g/10 min a hustotu, méfeno podle
ASTM D 792 standardu, 930 kg/m’> aZ 965 kg/m’, vyhodné
940 kg/m® aZ 960 kg/m’. Vyhodné& obsahuje polyethylenova
prysky¥ice wvnit¥ni vrstvy od 30 % hmotn. do 70 % hmotn.
ethylenového polymeru majiciho hustotu alespoii 960 kg/m’ a
tavny index MI, alespon 100 ¢g/10 min a od 30 % hmotn. do
70 % hmotn. ethylenového kopolymeru obsahujiciho od
0,4 % hmotn. do 10 % hmotn. alfa-olefinu, ktery obsahuje
vice neZ 5 atomd uhliku {nejvyhodnéji kopolymer ethylenu a
hexenu) a ktery m& hustotu 910 kg/m’ a% 938 kg/m® a tavny
index MIs 0,01 g/10 min az 2 g/10 min. V radmci vynalezu se
tavny index MI, a MIs méril podle ASTM D1238 (1986)
standardu p¥i 190 °C a pfri 2,16 kg, respektive pfi 5 kg.

Polyethylenové sloucCenina pouzitd pro vyrobu vnitini
vrstvy maZe rovnéZ obsahovat obvyklad aditiva piiddvana do
polyethylenovych sloucenin wurcenych pro vyrobu trubek,
jakymi Jsou naptriklad stabilizatory (antioxidanty a/nebo
anti-o0vVv), antistaticka c¢inidla, pomocné zpracovatelské
prostredky a barviva. Ethylenovd sloulenina pouzitd pro
vyrobu vnit¥ni vrstvy vyhodné obsahuje méné neZ 5 % hmotn.

téchto aditiv.

Nejvyhodnéjsi polyethylenové slouCeniny a pryskyrice
pouzité pro vyrobu vnitini vrstvy trubek podle vynédlezu

popisuje evropskd patentova prihlaska EP 0 897 934.

Tloustka vnitrni polyethylenové vrstvy Je vyhodné
alesponn 3 %, nejvyhodnéji alespon 6 % celkové tloustky
trubky. Tloustka vnitrfni vrstvy vyhodné nepfesahuje 15 %
celkové  tloustky trubky. Minimalni tloustka wvnitini

polyethylenové vrstvy je vyhodné alespon 0,5 mm.
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U vicevrstvych polyethylenovych trubek podle vynalezu
mizZe byt polyethylenovou slouceninou, kterd md odolnost
proti vzniku trhlin pri mechanickém naméhéni NPT niZ3i ne?
8000 h, pouzitou pro vyrobu hlavni vrstvy libovolnéa
polyethylenova sloufenina. Zjistilo se, Ze v pripadé
polyethylenu této hlavni vrstvy mbZe byt odolnost proti
vzniku trhlin pfi mechanickém namahéni NPT, jak je popsano

vy3e, nizsi nez 5000 h, a dokonce niz3i neZ 3000 h.

Polyethylenova sloucenina majici odolnost proti vzniku
trhlin pfi mechanickém nam&hdni NPT méné neZ 8000 h pouZita
pro tuto hlavni vrstvu ma vyhodné dobrou odolnost proti
teceni. Slouceniny pouzité pro tuto hlavni vrstvu maji

odolnost proti teceni, ktera Jjim pfi

k3¢

azuje hodnotu
minimalni poZadované pevnosti (MRS) podle ISO/TR 9080
standardu alespon MRS 8 (tyto slouceniny jsou rovnés
oznatovany Jjako PE 80). Nejvyhodn&ji maji sloucCeniny
pouzité pro tuto wvrstvu hodnotu MRS alespon 10.
Polyethylenové sloucCeniny pouZité pro tuto hlavni vrstvu
trubek podle vynalezu dale vyhodné vykazuji dobrou odolnost
proti rychlému S$ifeni trhlin (RCP). SlouCeniny podle
vynalezu vyhodné odolavaji tlaku vy$sSimu neZ 1 MPa pfi

0 °C.

Polyethylenova sloucCenina majici odolnost proti wvzniku
trhlin pfi mechanickém namdhdni NPT men3i neZ 8000 h

pouzita Jako hlavni wvrstva v trubce podle vynalezu

zpravidla obsahuje alespon 95 % hmotn. polyethylenové
pryskyfice majici Sirokou distribuci molekulovych

hmotnosti, tavny index MIs 0,07 ¢g/10 min aZ 10 g/10 min a
hustotu, méfeno podle ASTM D 792 standardu, 930 kg/m® az
965 kg/m’,  vyhodn& 940 kg/m® az 960 kg/m’.  Vyhodné
polyethylenova pryskyfice hlavni vrstvy obsahuje od

30 % hmotn. do 70 % hmotn. prvniho ethylenového polymeru
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majiciho hustotu alespoit 960 kg/m® a tavny index MI,
alespoin 100 g/10 min a od 30 % hmotn. do 70 % hmotn.
druhého ethylenového kopolymeru obsahujiciho od
0,4 % hmotn. do 10 % hmotn. alfa-olefinu, ktery obsahuje
alespon 4 atomy uhliku (nejvyhodné&ji kopolymer ethylenu a
butenu) a ktery m& hustotu 910 kg/m® aZ 938 kg/m® a tavny
index MIs 0,01 g/10 min aZ 2 g/10 min.

Polyethylenova sloucenina pouzitd pro vyrobu hlavni
vrstvy mlZe rovnéZ obsahovat obvyklad aditiva pridavana do
polyethylenovych sloucenin pro vyrobu trubek, jakymi Jsou
napriklad stabilizatory (antioxidanty a/nebo anti-Uv),
antistatickad <¢&inidla, pomocnd zpracovatelska <&inidla a
barviva. Ethylenova sloucCenina pouzitd pro vyrobu hlavni

vrstvy vyhodné obsahuje méné neZ 5 % hmotn. té&chto aditiwv.

Vyhodné polyethylenové slouceniny majici odolnost
proti vzniku trhlin pfi mechanickém namadhéni NPT mensi neZ
8000 h pouZité jako hlavni vrstva trubek podle vynalezu
jsou znamy, popisuje Je napfiklad evropskd patentova
pfihlaska EP 0 603 935 a Jjsou komercné dostupné od
spolec¢nosti Solvay Polyolefins Europe pod obchodnim nézvem

ELTEX TUB 121, ELTEX TUB 124 a ELTEX TUB 125.

Tloustka hlavnl polyethylenové vrstvy vyhodné& odpovidéa
alespon 50 % a nejvyhodnéji alesponn 60 % celkové tlousdtky
trubky. Tloustka hlavni vrstvy vyhodné nepresahuje 90 %

celkové tloustky trubky.

Zvlasté vyhodnymi trubkami podle vyndlezu jsou ty
trubky, u kterych se pro vyrobu hlavni vrstvy pouzZije
polyethylenova slouCenina majici hodnotu MRS alespon 10 a
pro vyrobu vnitfni vrstvy polyethylenu se rovnéZ pouZije

polyethylenovd sloucenina majici hodnotu MRS alespon 10.
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Pri pouZiti takovych polyethylenovych sloudenin se ziska
trubka, JejiZ celkova MRS hodnota bude rovnéZ 10 nebo
vysSSi.

Vicevrstvé trubky podle vyndlezu vykazuji velmi dobrou
odolnost proti bodovému zatiZeni. Odolnost trubek podle
vynalezu proti bodovému =zatiZeni Je ve vét3in& pripada
stejna Jjako odolnost trubek se stejnym prumérem a
tloustkou, které Jsou vyrobeny pouze 2z polyethylenové
sloucCeniny pouzité pro vyrobu vnit¥ni vrstvy trubek podle

vynédlezu.

Odolnost trubek proti bodovému zatiZeni 1lze urdit
aplikaci bodového zatiZeni (napfiklad ve formé& pistu
majiciho tupé hrany) proti vnéj3i sténé trubky a zméfenim
doby od okamZiku =zatiZeni aZ do okamZiku porudeni trubek
pri rbznych wvnitfnich tlacich a/nebo teplotéach. Tento test
napriklad popisujl I. Uhi a F. Haizmann ve Wasser-Abwasser

141 (3), str. 142 az 144 (2000).

Kromé& vnitfni vrstvy a hlavnli vrstvy mohou trubky
podle vynalezu rovnéZ obsahovat dalsi vrstvy libovolného
dalsiho materid&lu. Tyto vrstvy 1lze umistit mezi wvnit#ni

vrstvu a hlavni vrstvu a/nebo na vnéjsi stranu trubky.

Trubky podle vynalezu rovnéZ vyhodné zahrnuji alespon
jednu vneéjsi vrstvu. Vynalez se rovnéZz tykd trubek
obsahujicich kromé vySe popsané hlavni vrstvy a vnit¥ni
vrstvy 1 vneéjsi vrstvu majici dobrou odolnost proti
poSkrabani. Materialy majici dobrou odolnost proti
poSkrédbani jsou v daném oboru znadmy. Takovymi materidly
jsou napfiklad vyztuZené polyolefiny, napfiklad polyethylen

vyztuZeny skelnymi vladkny nebo zesitované polyolefiny.
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U prvni varianty tohoto konkrétniho provedeni podle
vynalezu se Jako vné€jsi vrstva pouZije polyethylenova
slouenina roubovana zesitovanym silanem. Pouziti
polyethylenové sloueniny roubované zesiﬁovanym silanem
jako vnéjsi vrstvy popisuje evropskd patentovd prihlaska
EP 0 869 304. U této prvni varianty je vyhodné pouzit
polyethylenovou sloucCeninu roubovanou zesitovanym silanem,
kterda m& odolnost proti vzniku trhlin testovanou testem
namahani vrubovych trubek (NPT) podle ISO 13479 (1996), jak
je popsano vySe, alespon 5000 h a nejvyhodnéji alespon
8000 h. Polyethylen roubovany zesitovanym silanem se
zpravidla ziska podrobenim polyethylenu roubovaného
silanem, ktery ma& hustotu alespoil 943 kg/m’ (vvhodné
alespoi 950 kg/m’) a tavny index MIs 0,05 g/10 min az
5 g/10 min a ktery obsahuje od 0,10 do 0,24
hydrolyzovatelnych silanovych skupin na 100 CH, fjednotek,
pisobeni vody nebo vlhkosti. Zv143té& vyhodné je pouZiti
polyethylenové slouceniny roubované zesitovanym silanem,
ktera m& MRS hodnotu podle ISO/TR 9080 alespon 10. Takova
polyethylenova sloucenina se obecné oznacuje jako PEX 100 a
je komercneé dostupnéa (ELTEX TUX 100 Jjako produkt od

spole¢nosti Solvay Polyolefins Europe).

U druhé a vyhodné varianty provedeni podle vynélezu se
polyethylenova slouCenina, kterd md stejné vlastnosti jako
polyethylenovd sloucenina pouzitd pro vyrobu vnit#ni
vrstvy, Jak Je popsano vy$Se, pouZije pro vyrobu vné&jsi

vrstvy.

Polyethylenova slouCenina vnéj3i vrstvy ma tedy
vyhodné odolnost proti wvzniku trhlin pFri mechanickém
namahani NPT, jak Jje popséno vyde, vy331i neZ 8000 h,
vyhodné&ji alespon 10 000 h a nejvyhodné&ji alesponni 12 000 h.

Polyethylenové sloucCeniny vnéjsdi vrstvy maji vvyhodné
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odolnost proti teceni, ktera jim pf¥ifrazuje hodnotu
miniméalni poZadované pevnosti (MRS) podle ISO/TR 9080
standardu alespon MRS 10. Polyethylenové sloucCeniny pouZité
pro vyrobu vnéjs$i vrstvy trubek podle vynadlezu navic
vyhodné vykazuji dobrou odolnost proti rychlému 3ifeni
trhlin (RCP), takZe mohou odolavat tlaku vy33imu neZ 1 MPa
p¥i 0 °C. Ethylenové slouleniny pouzZité pro vyrobu vné&jdich
vrstev  trubek podle wvyndlezu vyhodné wvykazuji dobu
bezporuchového provozu podle FNCT testu, ktery je
specifikovan ISO DIS 16770, alesponn 500 h a nejvyhodné&ji
alespon 1000 h. Polyethylenova sloucenina pouZitd pro
vyrobu vnéj3i vrstvy trubky podle vyndlezu zpravidla
obsahuje alesponn 95 % hmotn. polyethylenové pryskytice
majicl Sirokou distribuci molekulovych hmotnosti, tavny
index MIs 0,07 g/10 min az 10 g/10 min a hustotu, mé&feno
podle ASTM D 792 standardu, 930 kg/m® aZ 965 kg/m®, vyhodné&
940 kg/m’ az 960 kg/m’. Vyhodné obsahuje polyethylenova
pryskyfice wvnéjs3i vrstvy od 30 % hmotn. do 70 % hmotn.
ethylenového polymeru majiciho hustotu alespon 960 kg/m’ a
tavny index MI; alespon 100 g/10 min a od 30 % hmotn. do
70 % hmotn. ethylenového kopolymeru, ktery obsahuje od
0,4 % hmotn. do 10 % hmotn. alfa-olefinu majiciho vice neZ
5 atomd uhliku (nejvyhodnéji kopolymer ethylenu a hexenu) a
ktery m& hustotu 910 kg/m® az 938 kg/m® a tavny index MIs
0,01 g/10 min aZ 2 g/10 min. Polyethylenovad sloudenina
pouzitd pro vyrobu vnéjsi vrstvy rovnéZ miZe obsahovat
obvykd aditiva pfidavana do polyethylenovych sloulenin pro
vyrobu trubek, jakymi jsou naptriklad stabilizatory
(antioxidanty a/nebo anti-UvV), antistaticka ¢inidla,
pomocné zpracovatelské prostfedky a barviva. Polyethylenova
slouCenina pouZita pro vyrobu vnéjsi vrstvy vyhodné
obsahuje méné nez 5 % hmotn. téchto aditiv. Nejvyhodnéjsdi

polyethylenové slouCeniny a pryskyfice pouZité pro vyrobu
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vnéjsi vrstvy trubek podle vynadlezu popisuje evropska

patentova prihlaska EP 0 897 934,

U této druhé varianty je zvlasté vyhodné, pokud se pro
vyrobu wvnitfni a vneéjs$i vrstvy trubky pouzije stejna
polyethylenova pryskyrice. Polyethylenové sloucCeniny
pouzité pro vyrobu vnit¥ni a vnéjs3i vrstvy trubky mohou
obsahovat rGiznd barviva, kterd budou odpovidat konkrétnim
ucellm, napriklad kamerové kontrole wvnit¥ni vrstvy a

identifikaci dopravované tekutiny v pripadé vné&jsi vrstvy.

Dalsi vyhodou trubek podle této druhé varianty tohoto
provedeni podle vynalezu je, Ze se snadno recykluji a Ze je

lze snadno sestavovat pomoci techniky svafovani na tupo.

U tretli a zvlasté vyhodné varianty tohoto provedeni
podle vynalezu trubka obsahuje wvnitfni vrstvu a vnéjsi
vrstvu, které Jsou vyrobené z polyethylenové slouceniny
majici odolnost proti wvzniku trhlin p?¥i mechanickém
namahéni NPT alesponn 8000 h a hodnotu MRS 10 nebo vy33i a
hlavni vrstvu polyethylenové slou¢eniny majici odolnost
proti vzniku trhlin pfi mechanickém namédhéni NPT niZ3i nez
8000 h a hodnotu MRS 10 nebo vy$si. Pri pouziti takovych
materiald se ziskd trubka s celkovou hodnotou MRS 10 nebo
vy$si. Lze tedy pouzit trubky podle vynédlezu majici stejny
prumér a tloudtku jako trubky, které jsou celé vyrobeny z

jediného materidalu majiciho hodnotu MRS 10.

Tloustka vnéjsi vrstvy zpravidla pfredstavuje 1 % azZ
35 % celkové tloustky trubky, ale neni men3i nez 0,3 mm.
Vyhodné tlousStka wvnéjsi vrstvy nepfesahuje 30 % celkové
tloustky trubky. Vyhodné& dosahuje tloustka wvné&jsi vrstvy
alesponn 10 %, nejvyhodnéji alesponn 15 % celkové tloudtky

trubky.
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Trubky podle vyndlezu, které =zahrnuji rovnéZ wvné&jsi
vrstvu materidlu majicl dobrou odolnost proti poSkrabani, a
zejména ty trubky, jejichZz wvnéjsi vrstva ma& stejné
vlastnosti Jjako wvnitrni polyethylenova vrstva, vykazujil
kromé& dobré odolnosti proti bodovému =zatiZenl 1 velmi
dobrou odolnost proti wvzniku trhlin p#i mechanickém
namahani. Odolnost téchto trubek proti wvzniku trhlin pfi
mechanickém namé&hani byla vétdSinou stejnd Jjako odolnost
trubek proti wvzniku trhlin pfi mechanickém namédhéani, které
mély stejny prumér a tloustku a které byly vyrobeny pouze z
polyethylenu pouzitého pro vyrobu vnit¥fni vrstvy podle

vynalezu.

Trubky podle vynalezu Jjsou tedy velmi vhodné pro
pouziti jako trubky pro dopravu tekutin pod tlakem,
napriklad pro dopravu vody a plynu. Vyhoda trubek podle
vynélezu spoC¢iva v tom, Ze mohou byt bez vétsich problémi
uloZeny do pldy obsahujici sk&lu a kameny nebo poloZeny na
tuto ptdu, a to i1 bez potreby pouZiti piskového loZe, které

predstavuije vysoké ekonomické néklady.

Trubky podle vynalezu 1lze tedy vyrobit libovolnym
vhodnym zplUsobem. Vyhodné se vyradbéji spoluvytladovanim

polyethylenovych sloucenin obsaZenych v trubce.

Stru¢ny popis obrazki

Obr. 1 a obr. 2 schématicky znédzornuji trubky podle

vynalezu.

Obr. 1 znéazornuje dvouvrstvou trubku podle vyndlezu
majici hlavni vrstvu 1, ktera je vyrobena z polyethylenové

slouCeniny a kterda Jje odolna proti wvzniku trhlin pfi
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mechanickém namahéni NPT mensi neZ 8000 h, a vnit#fni vrstvu
2 vyrobenou z polyethylenové slouCeniny, kterd m& odolnost
proti vzniku trhlin pri mechanickém namdhani NPT vy83i neZ
8000 h. Na Obr. 2 Je =znazornéna trivrstvd trubka podle
vynalezu, které ma hlavni vrstvu 1 vyrobenou z
polyethylenové slouCeniny majici odolnost proti vzniku
trhlin pf¥i mechanickém namadhani NPT mendi neZ 8000 h,
vnit¥fni vrstvu 2 vyrobenou =z polyethylenové sloueniny
majici odolnost proti wvzniku trhlin pfi mechanickém

namahani NPT vy$Si neZz 8000 h a vnéjsi vrstvu 3.

Nasledujici priklady provedeni vyndlezu maji pouze
ilustrativni charakter a nikterak neomezuji rozsah
vynalezu, ktery je jednoznadéneé vymezen priloZenymi

patentovymi naroky.

Priklady provedeni vyndlezu

Spoluvytlacovanim se vyrobila trivrstvéd trubka s
celkovym prumérem 110 mm a tlouStkou 10 mm (SDR 11) podle
vynalezu. Trubka obsahovala vnitfni vrstvu a vnéj3di vrstvu,
které byly vyrobeny z polyethylenové slouceniny obsahujici
kopolymer ethylenu a hexenu, jaky je popsén v pfikladu 8
EP 0 897 934. Tato slouc¢enina méla MRS hodnotu 10 a
odolnost proti wvzniku trhlin p¥i mechanickém namahéni NPT,
méreno podle ISO 13479 standardu, vy$3i neZ 12 000 h.
Tloustka vnitfni vrstvy byla 1 mm a tlouStka vné&jsi vrstvy
byla 2,5 mm. Mezi témito dvéma vrstvami se nachéazela hlavni
vrstva (majici tloustku 6,5 mm) vyrobend z polyethylenové
slouc¢eniny (obsahujici kopolymer ethylenu a butenu), ktera
je komercné dostupna od spole&nosti Solvay Polyolefins

Europe pod obchodnim nazvem ELTEX TUB 124. Tato
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polyethylenova sloucenina méla MRS hodnotu 10 a odolnost
proti wvzniku trhlin prfi mechanickém namdhani NPT, méteno

podle ISO 13479 standardu, pfiblizZné 1800 h.

Byly urcCeny vlastnosti trubky a shrnuty v tabulce 1.

Kontrolni priklad

Vyrobila se trubka o stejném priméru a tloustce jaké
méla trubka vyrobend ve vySe popsaném prikladu, nicméné
tato trubka byla celd tvorena polyethylenovou slouceninou
komercné dostupnou od spolecCnosti Solvay Polyolefins Europe

pod obchodnim ndzvem ELTEX TUB 124.

Byly urCeny vlastnosti trubky a shrnuty v tabulce I.

Priklad |Kontrolni
ptiklad
MRS Hodnota 10 10
Odolnost proti wvzniku trhlin pfi >8000 h 1800 h
mechanickém namdhani méreno podle NPT
standardu
Odolnost proti bodovému zatizZeni >8000 h ~1500 h

Porovnani vysledkd shrnutych v tabulce I ukazuje, Ze
trubka podle vynalezu, ackoliv obsahuje jako hlavni vrstvu
polyethylenovou slouceninu majici relativné nizkou odolnost
proti wvzniku trhlin p¥fi mechanickém namdhédni, m& velmi
dobrou odolnost proti wvzniku trhlin p¥i mechanickém

namdhani a mnohem lepsi odolnost proti bodovému zatiZeni.
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PATENTOVE NAROKY

1. Vicevrstva trubka, vyznadujici se tim, Ze obsahuje
hlavni vrstvu vyrobenou z polyethylenocvé slouceniny maijici
odolnost proti wvzniku trhlin p¥i mechanickém naméhéani NPT,
méreno podle ISO 13479 standardu, mensi neZ 8000 h a
vnit¥fni vrstvu vyrobenou z polyethylenové slouceniny majici
odolnost proti vzniku trhlin p¥i mechanickém namahani NPT
vy$3i neiZ 8000 h, pficemz  tloudtka  wvnitrni vrstvy
predstavuje 1 % az 25 % celkové tlouStky trubky, ale neni

mensi neZ 0,3 mm.

2. Vicevrstva trubka podle naroku 1, vyznadujici se
tim, Ze polyethylenova sloucenina vnitfni vrstvy mé
odolnost proti wvzniku trhlin pfri mechanickém namahéni NPT

alesponn 10 000 h.

3. Vicevrstva trubka  podle naroku 1 nebo 2,
vyznac¢ujici se tim, Ze polyethylenova sloulenina vnit¥ni
vrstvy m& MRS hodnotu podle ISO/TR 9080 standardu

alespon 10.

4. Vicevrstva trubka podle kteréhokoliv z narokl 1 az
3, vyznacdujici se tim, Ze polyethylenovd slouc¢enina vnit¥#ni
vrstvy obsahuije alespon 95 % hmotn. polyethylenové
prysky¥ice obsahujici od 30 % hmotn. do 70 % hmotn.
ethylenového polymeru majiciho hustotu alespoil 960 kg/m® a
tavny index MI, alesponn 100 g/10 min a od 30 % hmotn. do
70 % hmotn. kopolymeru ethylenu a hexenu, ktery obsahuje od
0,4 % hmotn. do 10 % hmotn. hexenu a ktery m& hustotu
910 kg/m3 az 938 kg/m3 a tavny index MIs 0,01 g/10 min az
2 g/10 min.
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5. Vicevrstva trubka podle kteréhokoliv z néroka 1 az
4, vyznadujici se tim, Ze polyethylenova sloucenina hlavni
vrstvy m& MRS hodnotu podle ISO/TR 9080 standardu
alespon 10.

6. Vicevrstva trubka podle kteréhokoliv z narokld 1 az
5, wvyznadujici se tim, Ze zahrnuje wvnéjsi vrstvu majici

zvySenou odolnost proti poSkrabéni.

7. Vicevrstva trubka podle naroku 6, vyznacujici se
tim, Ze vnéjsi vrstva obsahuje polyethylenovou slouceninu

roubovanou zesitovanym silanem.

8. Vicevrstvad trubka podle naroku 6, vyznacdujici se
tim, Ze vnéjsi vrstva obsahuje polyethylenovou slouceninu
majici odolnost proti wvzniku trhlin pfi mechanickém
namdhéani NPT, méreno podle IS0 13479 standardu, vy33i neZ

8000 h.

9. Vicevrstva trubka podle naroku 6 nebo 8,
vyznadujici se tim, Ze vnitfni vrstva, hlavni vrstva a
vnéjsi vrstva obsahujl polyethylenovou sloueninu majici

MRS hodnotu alespon 10.

10. Vicevrstva trubka podle kteréhokoliv z narokl 6 az
9, wvyznadujici se tim, Ze tloustka vnéjsi vrstvy dosahuje
1 % aZz 35 % celkové tloustky trubky, ale neni mensi nez

0,3 mm.

Zastupuje:
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