


2.0 Material och Livslangd

Plast
| dag anvands framst plast till rérsystem
for vattenforsorjning och avlopp.

Uponor Infras I6sningar ar baserade pa
tre plastkvaliteter:

* Polyeten (PE)

* Polypropen (PP)

* Polyvinylklorid (PVC).

Gemensamt for de tre plasttyperna ar att
de tillverkas av olja och tillhér termo-
plastfamiljen. Termoplaster ar bland
annat formbara och smaltbara vid héga
temperaturer, och detta utnyttjas inte
bara vid tillverkningen av ror och rérdelar
utan ocksa vid sammankoppling och
installation.

Termoplastens egenskaper finns i en rad

olika tillverkningsprocesser:

* Extrudering av ror

» Formsprutning av delar och brunnar

 Rotationsgjutning av brunnar, tankar
och avskiljare

» Hopsvetsning av rordelar och skrad-
darsydda I6sningar.

Polyeten (PE)

Tidigare karaktariserades PEL (PE-

LD), PEM (PE-MD) och PEH (PE-HD)
polyeten med utgangspunkt i polyete-
nens densitet, som ofta anvandes till att
beskriva materialegenskaper. Lag, medel
eller hdg densitet ar dock inte entydiga
egenskaper i en beskrivning av PE, och
darfor inférde man pa 1980-talet ett nytt

klassificeringssystem, som finns be-
skrivet i SS-EN ISO 9080. Har beskrivs
bland annat PE-material till rorsystem
mot bakgrund av deras langtidshallfast-
het, berdknad efter hydrostatiska test vid
olika tryck och temperaturer.

Langtidshallfastheten anges med

ett MRS-varde (Minimum Required
Strength), och tillsammans med en utvar-
dering av materialens termiska stabilitet
uppnar man en mycket exakt bedémning
av deras livslangdsegenskaper.

Typer av PE
Beteckning MRS (MPa)
PE80 8,0
PE100 10,0
Tabell 2.0.1

Forutom plastmaterialets densitet och
hallfasthet ar dess smaltegenskaper och
darmed ocksa dess svetsegenskaper
viktiga i bade tillverkning, hopfogning
och installation. Smaltegenskaperna
anges med ett smaltindex, MFR (Melt
Flow Rate). For att sakerstalla att de
faststallda svetsparametrarna ska fung-
era, ska MFR hallas konstant och inom
noggranna toleranser.

Uponor Infra kontrollerar regelbundet sa
val ramaterialet som fardigtillverkade rér
och delar for att sakerstalla att kraven,
som framst galler lukt, smak, TOC (Total
Organic Carbon), fenoler och klarhet
(turbiditet), ar uppfyllda.



Polypropen (PP)

Pa senare ar har polypropen i 6kande
omfattning anvants till dag- och spill-
vattenssystem. Detta beror framst pa
materialets stora slaghallfasthet och
bestéandighet mot kemikalier.

Med hansyn till styvheten hamnar PP
mellan PE och PVC, medan densiteten
ar lagre an i PE. Samtidigt ar PP sarskilt
ldmpligt vid tillverkning av ribbade rér
och gjutna delar.

| likhet med PE beskrivs PP primart
genom densitet, smaltindex och termisk
stabilitet.

Polyvinylklorid (PVC)

PVC anvéands huvudsakligen till dag- och
spillvattenssystem, men i viss utstrack-
ning ocksa till trycksatta vattenférsorj-
ningsledningar.

Uponor Infra anvander uteslutande
PVC-U (styv polyvinylklorid) utan tillsatta
plasticider (mjukgorare/ftalater). PVC
har hdgre densitet och ar styvare an PE.
Pa grund av PVC:s relativt hdga glaso-
vergangstemperatur ar materialet mera
slagkansligt, sarskilt vid laga tempera-
turer.

Materialets mekaniska egenskaper
bestdms framst av molekylmassan, som
anges med ett K-varde, och en mjukgo-
ringstemperatur, VST (Vicat Softening
Temperature).

Uponor PVC tryckrorssystem langtids-
testas i likhet med PE-réren enligt SS-EN
ISO 9080.

Ramaterial och fardiga ror och delar
kontrolleras I6pande for att sakerstélla
att krav pa dricksvattensledningar ar
uppfyllda.



Plastmaterial och livslangd

De flesta material genomgar férandringar
med tiden. Metaller korroderar, mineral er-
oderar och tra ruttnar. Den gemensamma
beteckningen for dessa processer ar
"aldring”, som definieras som den process
som ager rum, nar ett materials fysiska
och kemiska egenskaper andras pa grund
av tiden och paverkan fran omgivningen.

Plastmaterial aldras ockséa. Aldrandets
hastighet paverkas bland annat av
omgivningens temperatur och syre. Med
tiden sker det en nedbrytning av bind-
ningarna mellan polymerkedjorna, och
det gor plastmaterialet instabilt.

For att hindra denna process fillsatts
motmedel i tillverkningsprocessen. Det
kan bland annat réra sig om antioxidan-
ter, som binder syre och darmed skyddar
mot oxidering av plastens polymerkedjor.

Pa detta satt sakerstaller Uponor Infra,
att plastens goda mekaniska och ke-
miska egenskaper bevaras fran tillverk-
ningsprocessen (t.ex. extrudering och
formsprutning) och under hela det instal-
lerade systemets livslangd.

Plastprodukters livslangd, i detta fall den
tekniska funktionstiden, definieras som
den tid som gar fram till dess aldrandet
forsamrar materialets mekaniska egen-
skaper sa att det inte langre ar funktions-
dugligt. Aldringens inverkan till féljd av
fysiska och kemiska processer visar sig i
regel efter en langre tid.

Den langa funktionsdugliga tiden gor det
inte mojligt att tillmotesga de dokumen-
tationskrav som stalls pa plastprodukters
livslangd, och det ar otillfredsstallande for
bade tillverkare och ledningségare.

Darfér dokumenterar Uponor Infra
plastprodukters tekniska funktionstid med
"accelererad aldring”, som utférs under
valdefinierade och kontrollerade labora-
torieundersokningar.

Langtidstest av material

- accelererad aldring

Med accelererad aldring vill man visa hur
ett foremal reagerar pa kemisk oxidation
och andra nedbrytningsfenomen under
en bestamd tidsperiod.

Om flera olika foremal utsatts for olika
héga temperaturer och olika luftfuktig-
het, kan man berékna hur lang tid det
tar innan ett féremal inte kan uppfylla
fordefinierade krav.

Undersokningar visar att aldringshas-
tigheten ungefar fordubblas varje gang
temperaturen 6kas med 10 °C.

Utfér man tryckprov vid olika belast-
ningar och temperaturer ar det mojligt
att berakna den tekniska funktionstiden
for plastmaterial som anvands till rér och
rordelar.



Det foljande diagrammet 2.0.2 illustrerar
sambandet mellan belastning och tid till
brott, uttryckt som spanning i rérvaggen.

| diagrammet kan man se att punkterna
for varje temperatur nastan ligger pa
rata linjer. Dessa linjer kan extrapoleras
sa langt man vill, men i praktiken satter
materialets aldring grans for hur langt
extrapolationen ar giltig.

Gransen beraknas pa underlag av en
testperiod vid hégre temperatur an den
man vill bestdmma livslangden for. Test-
resultatet jamfors med accelerationsfak-
torn och temperaturskillnaden.

Exempel

Man vill bestdmma ett materials livslangd
vid 20 °C - baserat pa provning vid 80 °C.
Om materialets accelerationsfaktor ar

2 per 10 °C temperaturékning, ska den
uppnadda brottiden vid 80 °C (t.ex.

14 000 timmar) multipliceras med 64
(2° pga. temperaturékningen 6 x 10 °C).
Resultatet blir alltsa 896 000 timmar,
vilket motsvarar ca 102 ar. Proceduren
beskrivs i detalj i SS-EN ISO 9080.

Den beraknade brottspanningen efter

50 ar och en temperatur pa 20 °C rundas
av ner till nArmaste MRS-varde for lang-
tidshallfasthet, som anvands till dimen-
sionering av tryckror.

Sambandet mellan belastning och brottid

Spénning i rérviggen

20 °C

40 °C

60 °C

80 °C

10 102 103

Diagram 2.0.2
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Olika ravaruproducenter bedriver tester
som startades for ca 50 ar sedan. Dessa
plastprov ar fortfarande funktionsdugliga,
och det visar att accelererad aldring

ar en realistisk och tillforlitlig metod for
berakning av plastmaterials livslangd.
For de ramaterial som anvands vid

Livslangdskurvor for plastmaterial
Rérsystem av plast dimensioneras med
hjalp av en extrapolerad 50-arsbrott-
styrka, nar réren ligger i ett vattenbad vid
20 °C med konstant spanning. Den di-
mensionerande spanningen grundas pa
konstruktionsfaktorer som anges i tabell
for system- och materialdata i respektive
produktavsnitt. De anger ocksa langtids-

styrkor och dimensionerande spanningar

for aktuella produkter.

tillverkning av rér och system ligger
brytningarna i diagram 2.0.2 langre bort
pa tidsaxeln. Den spénning som kan tas
upp i rérvaggen ar storre an i tidigare
kvaliteter, livslangden har aven 6kat.

Uponor Infra anvander i enlighet med
nedanstaende diagram material som
uppfyller kraven pa 100 ars livslangd for
framstallning av tryck- och avloppssys-
tem. Om produkten ar korrekt installerad
och anvands under normala driftférhallan-
den har den en livslangd pa éver 100 ar.

Materialets brottstyrka som funktion av temperatur och tid

Exempel pa livslangdskurvor for PE80-material
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Exempel pa livslangdskurvor for PE100-material

o Brottspanning MPa
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Diagram 2.0.4

Exempel pa livslangdskurvor for PVC-material

o Brottspanning MPa
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Diagram 2.0.5



Exempel pa livslangdskurvor fér PP-material

Diagram 2.0.6
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Tatningsringar

Vid muffanslutning av rér och roérdelar
i tryck- och sjalvfallssystem anvands
elastomer- eller gummibaserade tat-
ningsringar. Dessa uppfyller kraven i
SS-EN 681-1 eller -2, som behandlar

packningar till tryck- och sjalvfallssystem.

Tatningsringarna bedéms med hansyn
till styrka och deformationsegenskaper,
och materialets bestandighet mot olja
och bensin bestams.

System- och materialdata

Uponor Infra anvander i férsta hand
féljande tatningsmaterial:

* NBR: Nitril-Butadien-gummi

* SBR: Styren-Butadien-gummi

« EPDM: Etylen-Propylen-gummi

* TPE: Termoplastisk elastomer.

Nedanstaende 6versikt visar vilka material
som ingar i Uponor Infras system:

System Ror Rérdelar Hopfogningsmetoder
Tryckrorssystem

Uponor tryckrorssystem PE PE PE Svetsning (PE)
Uponor tryckrorssystem Profuse vatten PE PE Svetsning (PE)
Uponor tryckrorssystem Profuse spillvatten PE PE Svetsning (PE)
Uponor tryckrorssystem Profuse gas PE PE Svetsning (PE)
Uponor tryckrorssystem PVC PVC PVC T (SBR)

System Ror Rordelar Téatningsringar
Sjalvfallssystem

Uponor markavloppssystem Classic, 110-160 mm PP PP TO (TPE)

Uponor markavloppssystem PVC, 200-400 mm PVC PVC T (SBR)

Uponor markavloppssystem Ultra Double, 200-600 mm PP PP T (SBR), TO (NBR)
Uponor markavloppssystem Ultra Rib2, 200-560 mm PP PP T (SBR), TO (NBR)
Uponor PP Inomhusavioppssystem 32-110 mm PP PP T (SBR)

Uponor 1Q Dagvattensystem 200-1200 mm PP PP T (SBR)

T = Téatningsring
TO = Olje- och bensinbestandigt

Tabell 2.0.7



Tatningsringar och livslangd

Som en del av en total bedémning av
systemets livslangd genomférs ett test
av materialets langtidsegenskaper enligt
SS-EN 14741. Testet utfors direkt pa ror-
kopplingen, dar tatningsringens langtids-
egenskaper kontrolleras med avseende
pa kompressionsspanning. Detta ger en

sakerhet for att tatningsringen materi-
almassigt far ungefar samma livslangd
som PVC-, PP- och PE-material.

Nedanstaende spannings- och tidskurva
visar ett exempel pa ett sadant test, dar
tatningsringens egenskaper dras ut till ett
100-arsvarde.

Exempel pa livslangdstest av tatningsringar
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Kemikalieresistens

Nar ett materials kemiska motstands-
formaga ska varderas, ingar en rad
parametrar, bland annat temperatur, kon-
centration, tid och tryck. Darutover ar det
viktigt att vara uppmarksam pa foljande:

Férekommer det olja- eller oljehaltiga
vatskor i eller omkring dag- och spillvat-
tensledningar, ska olje- och bensin-
bestandiga tatningsringar anvandas.
Dessa ar markta med gul farg.

Foérekommer det olja eller oljehaltiga
vatskor i eller omkring dag- och spill-
vattensledningar, ska olje- och bensin-
bestandiga tatningsringar anvandas.
Likasa rekommenderas anvandning

av andra typer av material i fororenad jord.

Kemikalieresistens

Svaga syror Starka syror Svaga baser Starka baser Bensin

Uponor Infra anvander i dag material
som fran boérjan har god bestandighet
mot de kemiska @mnen som systemen
férvantas kunna utsattas for under nor-
mala omstandigheter.

En beddmning ska utga fran saval de
anvanda rérmaterialen som de anvanda
hopfogningsmetoderna och tatningsring-
arna. Féljande schema ar avsett som
vagledning for bedémning av kemisk
bestandighet.

Olja Aceton Sockerlésning

20°C 60°C 20°C60°C 20°C60°C 20°C60°C 20°C60°C20°C60°C20°C60°C20°C60°C

Ror

PVC ++ 4+ ++ ++  ++

++ o+ ++ o+ttt - - ++ o+

PP ++  ++ ++ ++

++ o+ B ++ o+

PE ++ o+t ++ ++ o+

++  ++ ++ o+ ++ o+t ++ o+

Fogningsdelar

NBR ++ o+ + - ++

++ o+ ++ o+ ++ o+ - - ++ o+

SBR ++ o+ + - ++ 4+

++ o+ - - - - - - ++ o+

TPE ++ o+t ++ o+ ++ o+

++  ++ ++ - ++ - + + ++ o+

EPDM ++ o+ + - ++

++ o+ - - - - ++ - ++ o+

++ = Bestandigt
+ = Begransad bestandighet
- = Obestandigt

Tabell 2.0.09



Mer information angaende bedémning,
finns i ISO/TR 10358 "Plastics pipes and
fittings - Combined chemical-resistance
classification table” och i ISO/TR 7620

"Gummimaterial - Kemisk besténdighet”.

| dessa normer beskrivs ofta anvanda
materials bestandighet mot éver 400
kemikalier.

Termiska paverkningar

Som tidigare namnts dokumenteras
plastmaterials livslangd pa grundval av
hydrostatiska test vid olika tryck och
temperaturer. Med stigande temperatur
minskar den tillatna spanningen i mate-
rialet.

Den normalt rekommenderade hégsta
drifttemperaturen i sjalvfallsledningar
av PP ar 60 °C. For PVC och PE éar den
hogsta rekommenderade drifttempera-
turen dock 45 °C. Fér inomhusaviopps-
ledningar ar hégsta rekommenderade
drifttemperatur 80 °C.

Temperaturer pa 95-100 °C kan tillatas
kortvarigt (maximalt 2 min), om spillvat-
tenflédet &r mindre &n 30 I/min.

For tryckrorssystem: Hogsta rekom-
menderade temperatur for PE &r 40 °C
och for PVC 45 °C mot en sankning av
drifttrycket i enlighet med SS-EN 1456
och SS-EN 13244.

Vid specialprojekt, dar en kortare livs-
langd kan accepteras, ar det mojligt att
anvanda hdgre tryck och/eller tempe-
ratur. Se ytterligare information under
respektive rorsystem.

Atervinning av material

Uponor Infra ar miljécertifierat enligt
ISO 14001. Certifieringen innefattar eta-
blering av en returprocess for anvanda
och 6verblivna plastprodukter.

Nordiska Plastrorgruppen (NPG) har
sedan 1996 haft ett atervinningssystem
for plastror i samarbete med de stora
grossisterna. Fr.o.m. september 2007
hanteras atervinningen helt i NPG:s regi.





