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wspotpracy z Borealis i LyondellBasell
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Abstrakt

Chociaz  prognozowanie okresu trwalosci  uzytkowej
rurociggoéw z tworzyw sztucznych jest dobrze opisane w literaturze
dotyczacej systemow ciSnieniowych, wciaz brakuje naukowego
podejscia do prognozowania eksploatacji bezci§nieniowych systemow
kanalizacyjno - odwadniajacych. Celem niniejszego badania jest
udostepnienie rzetelnych danych umozliwiajacych prognoze okresu
trwatosci uzytkowej na okres co najmniej stu lat dla poliolefinowych
(PE i PP) rur kanalizacyjnych wyprodukowanych zgodnie z normami
EN 1852-1 [2], EN 12666-1 [3] oraz rur typu B
wyprodukowanych wedtug normy EN 13476-3 [4].

Aby pokaza¢ mozliwosci rur kanalizacyjnych o §ciankach litych
i strukturalnych wykonanych z PE i PP-B w dlugiej perspektywie
eksploatacji, zbadano stopien zniszczenia termoutleniajgcego,
maksymalne dopuszczalne naprg¢zenie, dtugoterminowe zachowanie
w warunkach statego obcigzenia oraz wpltyw Sciekéw 1 temperatury.
Poza danymi dla materialu pierwotnego, wykorzystano roéwniez dane
uzyskane w toku szczegotowych badan



wykopanych rur o okresie uzytkowania siggajgcym 38 lat.

Badanie  pokazuje, ze okres trwatosci uzytkowej
poliolefinowych systemow kanalizacyjnych wynosi co najmniej sto
lat, jezeli zastosowane materiaty, produkty i praktyki instalacyjne
odpowiadajg stosownym standardom (wigcej informacji na ten temat
znajduje si¢ w Sekcji 4: “Wnioski”)

Projekt zostal poddany niezaleznej walidacji przeprowadzonej przez
prof. H. Dragauna z SV fur Polymertechnologie w Austrii.



1.  Wstep

Prognoza okresu trwalosci uzytkowej rurociagow z
tworzyw sztucznych jest dobrze udokumentowana dla systemow
ci$nieniowych, w ktorych naprezenie §cianek rur ma charakter ciagty.
Dzieki wynikom testow hydrostatycznych przeprowadzanych w
roznych temperaturach ekstrapolowanych zgodnie z réwnaniem
Arrheniusa, mozemy wiarygodnie przewidzie¢ okres uzytkowania dla
konkretnego ci$nienia i temperatur (Rys.1).

Naprezenie obwodowe w MPa
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Rys. 1. Prognoza okresu trwatosci uzytkowej metoda testow
hydrostatycznych

W przypadku  tych  systemow  kanalizacyjnych i
odwadniajacych, gdzie rury sg instalowane i eksploatowane bez
udziatu ci$nienia wewnetrznego, stosuje si¢ ciggle obcigzenie
poprzedzone cigglym uginaniem (Rys.2). Takie zastosowanie zostato
bogato udokumentowane w literaturze na temat zachowania si¢ rur
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poliolefinowych [1], ale nadal brak naukowego podejscia do oceny
okresu trwatosci uzytkowej rur i materiatow w zastosowaniach
bezcisnieniowych.

Etap montazu  Etap osiadania
gruntu

Ugiecie [%]

Efekt obcigzenia
ruchem drogowym

0 100
Czas (lata)

Rys. 2. Ugiecie w czasie zainstalowanych rur

Nie opracowano rowniez do tej pory zadnych adekwatnych
metod badawczych. Z tego tez powodu, w obecnie obowigzujacych
normach dla bezci$nieniowych rur kanalizacyjnych wykonanych z
PE lub PP nie ma odniesien do ich prognozowanego okresu
uzytkowania. Okazuje si¢ jednak, ze podawanie bardziej doktadnych
prognoz spodziewanego okresu eksploatacji jest coraz wazniejsze w
codziennej praktyce.

Celem niniejszego badania jest udostepnienie rzetelnych
danych umozliwiajacych prognoze okresu trwatoSci uzytkowej na
okres, co najmniej, stu lat dla poliolefinowych (PE i PP) rur
kanalizacyjnych. Obejmuje ono rury PE i PP wykonane zgodnie z
normami EN 1852-1 [2] i EN 12666-1 [3] oraz rury typu B
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wykonane wedtug normy EN 13476-3 [4].
Warunki brzegowe

Badanie i wnioski opieraja si¢ na nastepujacych zalozeniach:

. Rury powinny by¢ wykonane z zachowaniem powszechnie
przyjetych dobrych praktyk produkcyjnych oraz spelnia¢ wymogi
europejskich norm produktowych i systemowych (EN1852 dla PP, EN
12666 dla PE i EN13476 dla rur strukturalnych wykonanych z PE
i PP). Odpowiednimi i selektywnymi probami pozwalajacymi uniknaé
nadmiernej koncentracji naprezen i niepoprawnych linii spawu
pomigdzy dwiema warstwami rur typu B sa: badanie elastycznosci
obwodowej przy 30% ugigciu oraz proba udarnosci okreslone w
stosownych normach.

. Analiza i prognozy opierajg si¢ wylacznie na badaniach
materiatu pierwotnego (niepochodzacego z recyklingu).
. Surowce modyfikowane i surowce z domieszka sktadnikow

mineralnych nie zostaty ujete w raporcie.



1.  Metodologia

Aby  wykaza¢  mozliwosci  rur kanalizacyjnych o
sciankach litych i strukturalnych, wykonanych z PE i PP-B, w
dhugiej perspektywie eksploatacji, zbadano nast¢pujace czynniki:

a. Stopien zniszczenia termoutleniajacego
i dopuszczalne naprezenie

Stopien zniszczenia termoutleniajacego

Aby osiagna¢ stuletni okres trwatosci uzytkowej, nalezy
dowies¢, ze bezcisnieniowe rury s3 odporne na przedwczesne
uszkodzenia typu kruchego spowodowane termoutlenianiem. W tym
celu nalezy zaproponowa¢ metode testowania materialow
wykorzystanych do budowy rur objetych badaniem i przeanalizowaé
jej wyniki.

Log zastosowanego
naprezenia (MPa)

L
< l

Czas do wystapienia awarii

» Starzenie termoutleniajgce
koniczace okres uzytkowania

Rys. 3. Zachowanie rur PE pod ci$nieniem hydrostatycznym
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Maksymalne dopuszczalne naprezenie

Materiat, z ktérego wykonane sg rury powinien spetniac
podstawowe wymogi okreslone w normach produktowych, aby
zachowa¢ odpornos¢ na powolna propagacj¢ peknigc.

Przeprowadzone proby dowodza, ze materiat odpowiada liniom
referencyjnym z normy 1S015494 [5].

Maksymalne  dopuszczalne  napr¢zenia ~w  rurach
bezcisnieniowych zapewniajace stuleni okres trwatosci uzytkowej
(szczegolnie w przypadku rur o $ciankach strukturalnych) opieraja si¢
na liniach referencyjnych dla 23°C, 30°C 1 45°C ekstrapolowanych na
sto lat.

b.  Dtugoterminowe zachowanie w warunkach statego
obcigzenia

Dhugoterminowe zachowanie bezcisnieniowych rur
kanalizacyjnych w warunkach statego obcigzenia przeanalizowano
przeprowadzajac proby relaksacji, podczas ktérych modut relaksacji
mierzony jest jako funkcja czasu obcigzenia. Proby relaksacji
oceniono na podstawie trzech mozliwych podstawowych ksztaltow
krzywych relaksacji (podatnosci) (por. Rys. 4) okreslonych przez
Jansona [6].

Uzyskane dane  wykorzystuje sie do  obliczenia
prognozowanych dtugoterminowych naprezen ekstrapolujac je na sto
lat. Uzyskane warto$ci powinny by¢ nizsze niz dopuszczalne
naprezenia, o ktérych mowa w ustepie 2.a, aby unikna¢ ryzyka awarii
rury w warunkach ciaglego dtugotrwalego ugiecia.

Proby przeprowadzono na rurach wykonanych z materiatu
pierwotnego oraz rurach wykopanych (por. ustgp d.). State obcigzenie
zadane podczas proby wynosito 15%, co znaczne przewyzsza
maksymalne dopuszczalne obciagzenie okreslone w wymogach
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instalacyjnych wynoszace 8% [7].

lin C

C=1E=¢/o

l()g t

Rys. 4. Krzywe podatno$ci Jansona
C. Wptyw sciekéw i temperatury

Zgodnie z normg EN 476 [8], dozwolone jest osiagnigcie stalej
temperatury wyptywu 45°C dla $rednic < 200 mm oraz 35°C dla
srednic > 200 mm.

W niniejszym raporcie oceniono zachowanie przy stalej
maksymalnej temperaturze 45°C. Przeprowadzono jednoczes$nie
badanie sprawdzajace na ile realistyczne sg to wartosci.

Uwaga: rur o Srednicach < 200 mm uzywa sie najczesciej do przylgczy
domowych, a te o srednicach > 200 mm znajdujg zastosowanie jako
magistrale kanalizacyjne, gdzie rzeczywista temperatura jest nawet nizsza.

Na prognoze okresu trwalosci uzytkowej moze dodatkowo
wplynaé sktad chemiczny $ciekéw. Aby przeanalizowaé znaczenie
scieckdbw 1 oceni¢, czy moga one skroci¢ okres eksploatacji,
wykorzystano dane uzyskane podczas poglebionego
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badania przeprowadzonego w Austrii [9].

Naprezenie wskutek wysadzenia
przez cisnienie wewnetrzne Krzywa ptaska -

pekniecie ciagliwe
Kr: ywastroma-
pekniecie kruche

Wptyw rozpuszczalnikow Wptyw NaCl, NaOH, itp.

speczniajacych ’ ’
Wptyw srodkow zwilzajacych,
srodkéw utleniajacych,
rozpuszczalnikow, itp.

Czasobcigzenia

Rys. 5. Wptyw zwigzkéw chemicznych

d. Projekty ,wykopaliskowe”

Projekty ‘wykopaliskowe’ przeprowadzono, aby oceni¢ jakosé

rurociggoéw kanalizacyjnych po eksploatacji i przewidzie¢ ich dalszy
okres przydatnosci do uzytkowania.

Wykopano i przeanalizowano rury majace za sobg dtugi okres

eksploatacji w pieciu lokalizacjach:

Rury PE o $ciankach litych 200 mm typu SN8 wykopane
w Finlandii, 38-letnie (Rys. 6.1);

Rury PE o $ciankach litych 280 mm i 355 mm typu SN8
wykopane w Niemczech, 16-18 letnie (Rys. 6.2);

Rury PP o $ciankach litych 110 mm typu SN8 wykopane
w Norwegii, 23-letnie (Rys. 6.3);

Rury PP o $ciankach strukturalnych 160 mm typu SN8
(dwuscienne) wykopane w Norwegii, 20-letnie (Rys. 6.4);
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. Rury PP o $ciankach strukturalnych 200 mm typu
SN6 (zebrowane) wykopane w Danii, 12-letnie (Rys.
6.5).

- AR
Rys. 6.1 Rys. 6.2 Rys.6.3  Rys. 6.4 Rys. 6.5

Przeanalizowano wlasciwosci fizyczne, stopien zniszczenia
polimeréw, wyniki prob ci$nieniowych zgodnie z obowigzujacymi
normami, ugigcie po wykopaniu jako wyznacznik wewngtrznych
naprezen, pozostala odporno$¢ na starzenie (PE), elastyczno$é
obwodowa i wyniki prob udarnosci.
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3. Wyniki

a. Stopien zniszczenia termoutleniajacego
i dopuszczalne naprezenie

Po zastosowaniu ekstrapolacji Arrheniusa i warto$ci energii
aktywacji dla PE i PP, stwierdza si¢ w raporcie, ze klasy PEi PP w
systemach rurociggéw bezcisnieniowych wykazuja odpornos¢ na

zniszczenie termoutleniajgce, spetniajgc wymogi okreslone w Tabeli
1.

Tabela 1. Termoutlenianie — wymogi i warunki proby

. ., . Metoda
Materiat Warunki proby Wymogi badawcza
PE 95 °C,6=1.0 MPa, woda > 8760 h zgodnie z I1SO
w wodzie 1167
pp 110 °C, 0 = 1..O MPa, woda > 8760 h zgodnie z I1SO
w powietrzu 1167

Na podstawie danych eksperymentalnych dowiedziono, ze
powyzsze wymogi mozna osiggna¢ w  przypadku rur
bezcisnieniowych z materiatow pierwotnych (nierecyklowanych).

Dopuszczalne naprgzenia w okresie 100 lat oblicza siew
oparciu o linie referencyjne z normy ISO 15494 [5] przedstawione w
Tabeli 2.

Tabela 2. Maksymalne dopuszczalne naprezenia podczas stuletniego
okresu eksploatacji obliczone na podstawie [5]

Materiat | '\aPrezenie w MPa I:Aappareégnj (e: 7 Naprezenie w MPa
(45 °C /100 lat) 100 Lat) (23 °C /100 lat)
PE 5,2 6,6 7,4
PP 3,9 6,9 79
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Badaniom poddano materiaty, z ktérych wykonane zostaty rury.
Spetniaja one podstawowe wymogi prob hydrostatycznych w
podwyzszonej temperaturze w okresie 1000 h zgodnie z zapisami
normy produktowej, wykazujac tym samym odporno$¢ na powolna
propagacj¢ pekniec.

Badaniom poddano réwniez wykopane rury lite (por. litera d).

0,014 —e— Rura wykopana ¢160, srednia wartos¢ probki A i B przy 45°C
e Rura z nowego materiatu160, $rednia wartos¢ probki A i B przy 45°C
0,012
—=— Rura wykopana ¢160, srednia wartos¢ probki A i B przy 23°C
0,010 —=— Rura z nowego materiatu¢160, Srednia wartos¢ probki A i B przy 23°C
’
- : - R'=09812
. 0,008 09969

Podatnos¢ 1MPa

4

0,002 =~ / A

- .
* 0,006 / /,/a: 0,996

0,000
10 100 1000 10000 100000 1000000
Time, h

-

Rys. 7. Dane dot. petzania wynikajace z krzywej podatnosci Jansona II1
(por. Rys. 4.)

b.  Dtugoterminowe zachowanie w warunkach statego
obcigzenia

Podczas badania stwierdzono, ze linia na wykresie
podatno$é¢/czas dla rur z materiatu pierwotnego i dla rur wykopanych
jest we wszystkich przypadkach prosta az do 13270 godzin trwania
proby, co wskazuje na stabilno$¢ materiatu i $cianek rury. Oznacza
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to rowniez, ze nalezy spodziewaé si¢ prostej linii relaksacji po
ekstrapolacji tych danych na okres 100 lat.

Tabela 3 przedstawia wyliczone naprezenia rur typu SN8 po
relaksacji w dlugiej perspektywie czasowej (100 lat) dla ugiecia 8% i
15% w temperaturze 23°C.

Tabela 3. Wyliczone naprezenia rur typu SN8 przy ugigciu 8 % i 15 %

T Naprezenie Naprezenie Naprezenie
(°C) po 4000 h po 13270 h | po 100 latach
Przy ugieciu 8% | 15% | 8% | 15% | 8% | 15%

PP sScianka lita 20 | 3.37 | 4.87 | 2.88 | 4.15 | 2.05 | 2.95

110mm

PP scianka 20 | 4.79 6.91 4.21 6.06 3.17 | 4.57
strukturalna
160mm

PE scianka lita 20 3.74 | 5.40 | 3.47 5.01 3.01 | 4.34
200mm

PP scianka
strukturalna 160 45 4,74 3,29
mm w

temperaturze 45
°C

Przy maksymalnym ugigciu 8%, dlugotrwate naprezenia sa
dalekie od wartosci krytycznych (por. Tabela 2).

Przy maksymalnym ugigciu o 15% rur o $ciankach
strukturalnych, wartosci sa bardziej krytyczne. Proby relaksacji
przeprowadzane przy ugieciu 15% przez 13270 h wykazaty jednak, ze
relaksacja rur przebiega regularnie bez nieprzewidywalnych odchylen.
Oznacza to, ze nie nalezy spodziewac si¢ awarii. Ustalono i zapisano
w raporcie [1], ze przy ugieciu 15 % naprezenie po 24 h relaksacji w
przypadku rur o $ciankach litych oraz 1000 h relaksacji w przypadku
rur o S$ciankach strukturalnych jest nizsze niz dlugoterminowe
dopuszczalne napre¢zenie. Przy ugieciu 8 %,
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naprezenia $cianek strukturalnych po 24 h relaksacji sg rowniez
nizsze niz naprezenia dopuszczalne.

Podsumowujac

. Biorac pod uwage pozostale naprezenia, zaleca sig¢, aby unikaé
ugie¢ przekraczajacych 8%. Rury musza by¢ instalowane
zgodnie ze stosowng normag (CEN/TR 1046) [7] oraz
zaleceniami z badania Teppfa "Rury podziemne" - [10], na ktore
powotuje si¢ niniejszy raport.

. Jak  wspomniano wyzej, dlugoterminowe dopuszczalne
naprgzenia nie przekraczaja w sposob ciagly ustalonych
pozioméw w temperaturze eksploatacji. Zatem juz samo
przyjecie takiego podejScia gwarantuje pewien stopien
bezpieczenstwa.

c.  Wptyw sciekéw i temperatury

Badanie temperatury Sciekow wykazalo, ze, bez wzgledu na
sytuacje, nie przekracza ona w praktyce 30°C. Oznacza to, ze mimo iz
zatozyliSmy znacznie wyzszy margines bezpieczenstwa biorac pod
uwage faktycznie wystepujace temperatury, naprezenia rur pozostaja
ponizej wartosci krytycznych.

Analizy sktadu $ciekéw prowadza do wniosku, ze nie nalezy
oczekiwac, iz bedzie ona miala jakikolwiek wptyw na dtugos¢ okresu
uzytkowania rur, poniewaz stezenia potencjalnie szkodliwych
zwiazkow chemicznych sg zdecydowanie zbyt niskie.
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Rys. 8. Temperatury w systemach kanalizacyjnych

d.

Projekty ,,wykopaliskowe”

W przypadku wszystkich wykopanych rur PE i PP-B nie

stwierdzono pogorszenia jakosci.

Wszystkie parametry fizyczne (czas indukcji utleniania OIT,
graniczna liczba lepkos$ciowa, wskaznik szybkos$ci ptynigcia
MFR, gestos¢, temperatura migknienia, wytrzymalo$¢ na
rozciaganie, wydtuzenie catkowite) pozostaja w przedziatach
okreslonych w starych kartach charakterystyki dla rur PEG3.

W przypadku GPC nie stwierdzono przyspieszonej degradacji
polimeréw w zwigzku z dzialaniem $ciekow

Podczas prob cisnieniowych — 62,8MPa przy 80°C dla rur PE o
srednicy 200 mm — ustalono czas do wystgpienia awarii
(odpowiednio 584h, 417h i 1034h), zbiezny z wynikami
opublikowanymi dla rur PE63 pierwszej generacji.
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o Podczas prob cisnieniowych — 62,5MPa przy 95°C dla ruro
srednicy 110 mm PP-B — ustalono czas do wystapienia awarii
(odpowiednio 1260h i 2x >2800h) znacznie dluzszy niz ten
okreslony w pierwotnych wymogach (>1000h).

o Ugiegcie po wykopaniu wynosito ~1,5% dla rur PE o $rednicy
200, 280 i 355 mm oraz 1,6 - 2,0% dla rur PP-B o $ciankach
litych i strukturalnych.

. Podczas prob starzenia termicznego obliczono, ze pozostaly
okres trwatosci uzytkowej wynosi ponad 50 lat

° Wyniki prob  elastycznosci obwodowej 1 udarno$ci
przeprowadzone w temperaturze -10°C na rurach PP-Bo
$ciankach litych i strukturalnych spelniaja obowiazujace
obecnie wymaogi.

Podsumowujac

Po przeprowadzeniu préb na kwalifikowanych
materialach poliolefinowych 1 rurach, ktore zostaty nalezycie
wyprodukowane i zainstalowane z zachowaniem dobrych
praktyk produkcyjnych, wyniki dla 5 wykopanych rur PE i PP
dowodza, ze rury poliolefinowe moga osiggna¢ stuletni okres
eksploatacji.

Nawet w przypadku rur PE pierwszej generacji
dowiedziono, iz po 38 latach eksploatacji mozna spodziewac si¢
catkowitego okresu trwatosci uzytkowej siegajacego stu lat.
Rury PP eksploatowane przez okres do 23 lat nie wykazaly
zadnych  znaczacych $ladow  pogorszenia parametrow
mechanicznych ani stabilnosci.
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Rura o $ciance
strukturalnej

Rura o $ciance litej

Rura Ultrarib

s oo o
Jednostka Norwegia i
Warstwa Warstwa Warstwa Warstwa Warstwa Warstwa
zewn. wewn. zewn. wewn. zewn. wewn.
Tempera-
tura 159,2 159,8 161,5 160,6 167,7 165,7
DSC topnienia c
Tempera-
tura 113,5 112,9 111,3 112,2 128,1 122,5
krystalizacji
oIT 210 °C/0? Min 6 5 7 3 17 25
MFR 230 Eéz'ls /10 min 0,39 0,47 0,64 0,61 0,51 0,34
Irganox 1010 ppm 1300 1258 1135 850 1708 3183
HPLC Irgafos 168 ppm 106 X X X 1249 1004
Irgafos
1680 ppm X X X X 309 574
GC DSTDP ppm 2450 2449 2392 2429 1938 X
PP-B PP-B
Spektro- PP-B (6,81 w%) PP-B PP-B
19 0 4
skopia R (8,85wi) | (9,22 w%) Carbon black (4,48 w%) | (12,65 w%)
Fe,03 Fe,03
Sztywnosc kN/m? 7,86 5,67 10,14
obwodowa
Wtasci-
Wwosci Elastycznos¢ % 43,82 36,37 45,07
mecha- obwodowa
niczne
Spadek masy mm 984 (8 kg) 2820 (8 kg) 3325 (8 kg)

-10°/H50

Rys. 9. Przyktadowe dane testowe pozyskane podczas badania rur
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4, Whnioski

W przedmiotowym badaniu wykazano, iz mozna oczekiwaé
stuletniego okresu uzytkowania w przypadku bezcisnieniowych rur

kanalizacyjnych z PE i PP-B, pod warunkiem spelnienia
nastgpujacych warunkow:
a. Rury spelniaja wymogi stosownych europejskich norm

produktowych i systemowych, czyli EN 1852 dla PP, EN
12666 dla PE i EN 13476 dla rur o $ciankach strukturalnych z
PE i PP, oraz

b. Materiaty, rury i sposob instalacji spetniajg wymogi okre$lone
w Tabeli 4.

Wyniki te potwierdzaja inne ostatnie badania, zgodnie z
ktoérymi bezcisnieniowe rury kanalizacyjne nie zachowuja si¢ inaczej
niz rury cisnieniowe z tego samego okresu [11], w odniesieniu
do ktorych stwierdzono, ze po 30 latach eksploatacji przewidywany
pozostaly okres trwatosci uzytkowej wynosi co najmniej 50 lat.
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Tabela 4. Wymogi dla rur kanalizacyjnych i materiatdéw warunkujace
stuletni okres trwatosci uzytkowej

Kategoria Parametry uzytkowe Warunki Wymogi
Wymogi dla | Zniszczenia PE: 95 °C, o=1.0MPa >8760 h
materiatow termoutleniajace 1) PP:110°C, o=1.0MPa > 8760 h
Maksymalne dopuszczalne 45 °C: PE, 0=5.3MPa 3) 100 lat
naprezenie na podstawie PP, c = 3.9 MPa 5) 100 lat
dostepnych krzywych 23 °C: PE, 5 =7.4MPa 3) 100 lat
referencyjnych [5] 2) PP, o =7.9 MPa 4) 100 lat
PE: 80 °C, o= 2.8 MPa 1000 h
Proby hydrostatyczne
EN 12666 i EN 1852
PP: 95 °C, o= 2.5 MPa 1000 h
Wymogi produktowe gz o
w ) wedtug EN 13476 Elastycznos¢ obwodowa 30%
ymogi
dla rur
, . . > 4000 h przy
Proby relaksacyjne PE & PP: wg. Jansona [6] ugieciu 15 %
Brak inicjacji
Analiza mikroskopowa PE & PP: Pod koniec > 4000 h pelaizz o-a
2 2 brak peknigc
odksztatconych probek rur proby Jansona X
czy innych
uszkodzen
Srednie
lub dobre
Zgodnie z CEN/TR 1046 [7] LB
. godnie z i
il (i wg. badania Teppfa [10] 2
. Standardowe
Wymogi badanie
instalacyjne Proktora >87 %
Maksymalne ugiecie rur . Maksymalnie
przy oddaniu do eksploatacji defelns 2 C AN T8 7] 8 %
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2)

3)
4)

5)
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Przy zastosowaniu warunkow testowych opartych o powyzsze dane
doswiadczalne mozna prognozowaé stuletni okres przydatnosci
uzytkowej pod katem odpornosci na zniszczenia termoutleniajace.
Wedlug obliczonych naprezen dla temperatury 45°C i stuletniego
okresu trwato$ci mozna zatozy¢, ze:

(w przypadku PE) po 50 latach nie pojawi si¢ pierwsze zatamanie
(w przypadku PP-B) po 50 latach nie pojawi si¢ drugie zalamanie
(zniszczenie termoutleniajace).

Naprezenie obwodowe obliczone wedtug ISO 15494 [5], Zatacznik
B, ustgp B.1.2, Rownanie B.2 dla PE 80

Naprezenie obwodowe obliczone wedtug ISO 15494 [5], Zatacznik
E, ustep E.1.2, Rownanie E.6 dla PP-B (odcinek przed zatamaniem).
Naprezenie obwodowe obliczone wedtug ISO 15494 [5], Zatacznik
E, ustgp E.1.2, Réwnanie E.6 dla PP-B (pierwsze zatamanie).



5, Co dalej?

Dodatkowe wymogi badania wymienione w Tabeli 4 zostang
uwzglednione w przysztych wersjach stosownych norm
produktowych jako wyznacznik dlugoterminowej stabilno$ci
materialu i budowy $cianki jak réwniez dlugoterminowej odpornosci
na peknigcia naprezeniowe.
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6. Walidacja zewnetrzna

Caly program badawczy oraz jego wyniki zostaty potwierdzone
przez niezalezng jednostke, czyli Prof. Dr. Heinza Dragauna z SV fur
Polymertechnologie, Brunnengasse 10 3424 Wolfpassing, Austria.

“Prognoza stuletniego okresu trwatosci  uzytkowej
poliolefinowych grawitacyjnych systeméw kanalizacyjnych”

Uwazam ten projekt za bardzo wazmy z punktu widzenia
podnoszenia poziomu wiedzy na temat mozliwosci eksploatacyjnych
poliolefinowych systemow kanalizacyjnych na catym swiecie.

W zwigzku z moim doswiadczeniem siggajgcym 1975 roku w
obszarze badania rur z tworzyw sztucznych w TGM - Versuchsanstalt
— Federalnym Instytucie Technologii, Wydziat Technologii  Tworzyw
Sztucznych i Inzynierii  Srodowiska — w Wiedniu, zostalem
poproszony jako niezalezny ekspert o oceng prac realizowanych w
ramach tego projektu w ciggu ostatnich trzech lat oraz o ewentualne
uwagi.

Ogolnie rzecz biorgc, wiele badan (obejmujgcych zaréwno
dane materialowe jak rowniez analize funkcjonalng w terenie)
przeprowadzono na probkach rur pobranych nie tylko z nowych, ale
rowniez starszych materialow wykopanych po diugim okresie
eksploatacji w roznych krajach europejskich (niektore miaty za sobg
blisko czterdziestoletni okres uzytkowania).

Wszystkie metody badawcze byly zgodne z obowigzujgCymi
normami miedzynarodowymi (ISO) oraz aktualnym stanem wiedzy
naukowej na temat materiatow polimerowych.

Badania przeprowadzono na klasycznych rurach o sciankach
litych (jedno i wielowarstwowych) oraz na rurach z tak zwanymi
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geometrycznymi Sciankami strukturalnymi, ktore sq nowoczesniejszym
rozwigzaniem. Projekt mial wykazac jak osiggngé diugi okres
eksploatacji bezcisnieniowych systemow kanalizacyjnych wykonanych
z polietylenu (PE) i polipropylenu (PP).

Moim zdaniem zostat on przeprowadzony w sposob wiasciwy i
naukowo wiarygodny przy Scistej wspoipracy z producentami
materiatow i producentami rur i ksztaltek.

Prof. dr Heinz Dragaun
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