uponor

UPONOR YHDYSKUNTA- JA
YMPARISTOTEKNIIKKA

MATERIAALIT JA KAYTTOIAT

0412009
51002




Vesihuollossa ja viemarginnissa kaytetaan ny-
kyisin padasiassa muovisia putkijarjestelmia.

Uponorin jarjestelmaratkaisut perustuvat
kolmeen muovilajiin:

- polyeteeniin (PE)

- polypropeeniin (PP)

- polyvinyylikloridiin (PVC).

Naistad kahdelle, PE ja PP muovilajille on
yhteistad se, ettd ne valmistetaan 6ljysta ja
ettd ne kuuluvat kestomuoveihin. Kesto-
muoveja voidaan muun muassa muovata
ja sulattaa suurissa lampétiloissa, ja ndita
ominaisuuksia hyodynnetdan paitsi putkien
ja putkiyhteiden tuotannossa myos niiden
liittdmisessa ja asennuksessa.

Uponor hyddyntaa kestomuovin ominai-

suuksia monissa tuotantoprosesseissa, kuten

« putkien ekstruusiossa

- putkiyhteiden ja kaivojen ruiskuvalussa

- kaivojen, sdilididen ja erottimien
rotaatiovalussa

- putkiyhteiden ja erikoisrakenteiden
hitsauksessa.

Polyeteenistd kaytettiin ennen nimityksia
PEL (PE-LD), PEM (PE-MD) ja PEH (PE-
HD). Lahtokohtana oli polyeteenin tiheys,
jonka perusteella materiaalin ominaisuuk-
sia usein kuvattiin. Pienelld, keskisuurella
tai suurella tiheydella ei kuitenkaan voida
yksiselitteisesti kuvata PE:n ominaisuuk-
sia, joten 1980-luvulla otettiin kdyttoon
uusi luokitusjarjestelmd, joka on kuvattu

standardissa SFS-EN I1SO 9080. Siind ku-
kdytettavien PE-materiaalien pitkaaikais-
kestavyyttd, joka on laskettu eri paine- ja
lampéatilaolosuhteissa tehtyjen hydros-
taattisten testien perusteella.

Pitkaaikaiskestavyys ilmaistaan MRS-ar-
volla (Minimum Required Strength), ja
kun sen lisaksi arvioidaan materiaalien
lampostabiliteettia, saadaan erittdin tark-
ka arvio niiden ominaisuuksista kayttoian

aikana.

Uponor kayttia nykyisi ia poly ilajej
Laji MRS (MPa)*
PE8O 8,0
PE100 10,0

*) vetojannityksen kesto-ominaisuus

Taulukko 2.1

Muovimateriaalin tiheyden ja kestavyyden
lisaksi on tarkeda varmistaa sen sulamis-
ominaisuudet.

Suomen Ympadristoministerion edellytykse-
na on, etta PE:sta valmistettavien talous-
vesiputkien materiaalit ovat ministerion
vaatimusten mukaiset. Taman vuoksi
Uponor testaa jatkuvasti seka raaka-ai-
neita etta valmiita putkia ja putkiyhteita
varmistaakseen, ettd ne vastaavat lahinna
hajua, makua, orgaanisen hiilen kokonais-
madrad (Total Organic Carbon, TOQ), fe-
noleita ja sameutta koskevia vaatimuksia.



Polypropeeni (PP)

Polypropeenia on alettu viime vuosina
kdyttda yhda enemman sade- ja jdteve-
sijdrjestelmissd. Syyna on ennen muuta
materiaalin suuri iskusitkeys kylmissa olo-
suhteissa ja hyva lampétilan kestavyys.

PP sijoittuu jaykkyydeltddn PE:n ja PVC:n
valiin, mutta sen tiheys on pienempi kuin
PE:en. PP soveltuu erityisen hyvin raken-
teellisten putkien ja putkiyhteiden tuo-
tantoon.

Kuten PE:td, my6s PP:td kuvaillaan ldhin-
na sen tiheyden, sulaindeksin ja lampo-
stabiliteetin perusteella.

Polyvinyylikloridi (PVC)

PVC:td kdytetadn padasiassa jatevesijarjes-
telmissd ja painevesiputkistoissa. Materi-
aalia on kaytetty Suomessa viitisenkymmen-
ta vuotta, ja se on osoittanut hyvan kesta-
vyys- ja jdykkyysominaisuutensa sekd ky-

Uponor kéyttda ainoastaan PVC-U:ta
(pehmittaméatdn polyvinyylikloridi), jo-
hon ei ole lisatty pehmittimia (ftalaatte-
ja). PVC on tiheydeltdan suurempaa sekd
jaykempaa kuin PE. PVC:n iskulujuus on
pienempi kylmissa olosuhteissa.

Materiaalin mekaaniset ominaisuudet
riippuvat ensisijaisesti molekyylipainosta,
jota mitataan K-arvolla, seka Vicat-peh-
menemislampétilasta (Vicat Softening
Temperature, VST).

PVC:sta valmistettavat Uponor-paine-
put-kijdrjestelmat pitkdaikaistestataan
PE-putkien tapaan SFS-EN I1SO 9080
-standardin mukaisesti.

Raaka-aineita seka valmiita putkia ja put-
kiyhteitd testataan sdannéllisesti, jotta ne
vastaavat Ympdristoministerion asettamia
talousvesiputkia koskevia vaatimuksia.

kynsd sietdd hyvin aggressiivisiakin aineita.

Materiaaliominaisuudet

heikko - suuri ++ suuri ++ suuri 4+

Syttyvyys

Vetolujuus MPa 44 ++ 15 22 + 30 +

Pituuden ldmpétilakerroin mm/m°C (Lampaliike) 0,08 + 0,13..017 - 0,17 - 0,18 -

Max. kayttolampotila °C - jatkuva 75 ++ 45 + 45 + 85 ++

Liimattavuus kylla ++ ei - ei - kylla  +

Taipuisuus heikko - hyva + hyva + hyvd -

Iskulujuus hyva + erit. hyvd  ++  erit. hyvd ++ erit. hyva ++

Kierratettdvyys hyva + hyva + hyva + hyva  +

Oljyn ja kaasun lapaisevyys ei lapdise  + lapdisee - lapdisee - lapdisee -

Suhteelliset arvosanat: — heikko +hyva ++ erittdin hyva

Taulukko 2.2
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Suurin osa materiaaleista muuttuu ajan
myotd. Metallit sydpyvat, mineraalit
rapautuvat ja puu lahoaa. Naista
prosesseista kadytetdan nimitysta
vanheneminen, jolla tarkoitetaan
materiaalin fysikaalisten ja kemiallisten
ominaisuuksien muuttumista ajan ja
ulkoisten tekijoiden vaikutuksesta.

My6s muovimateriaalit vanhenevat.
Vanhenemisen nopeuteen vaikuttavat
muun muassa ympariston lampatila
ja happipitoisuus. Polymeeriketjujen
sidokset katkeavat ajan myéta, ja
muovimateriaali haurastuu.

Prosessin estamiseksi muoviin lisataan
valmistusvaiheessa lisdaineita. Ne voivat
olla esimerkiksi antioksidantteja, jotka
sitovat happea ja ehkaisevit siten
muovin polymeeriketjujen hapettumista.

Uponor varmistaa sen, etta muovin hyvat
mekaaniset ja kemialliset ominaisuudet
sailyvat valmistusprosessissa (kuten
ekstruusiossa ja ruiskuvalussa) seka koko
asennetun jdrjestelman kayttoian ajan.

Muovituotteiden kayttoialla — tassa
tapauksessa teknisella kayttoialla

— tarkoitetaan aikaa, jonka jdlkeen
vanheneminen on heikentanyt
materiaalin mekaanisia ominaisuuksia
siind mdarin, ettd materiaali ei ole enda
kayttokelpoista.

Fysikaalisten ja kemiallisten prosessien
aiheuttaman vanhenemisen vaikutukset
nakyvat yleensa vasta pitkan ajan
jalkeen.

Uponor varmistaa muovituotteiden
teknisen kayttoian nopeutetulla
vanhentamisella, jonka aikana tehdaan
tarkkaan madriteltyja ja valvottuja
laboratoriotutkimuksia.

Nopeutetulla vanhentamisella osoitetaan
miten testattava kohde reagoi kemialli-
seen hapettumiseen ja muihin hajoamisil-
mid6ihin tietylla ajanjaksolla.

Kun useita samanlaisia testauskohteita
altistetaan suurille lampatiloille ja
ilmankosteuksille, voidaan laskea, miten
pitkan ajan kuluttua kohde ei enda tayta
madriteltyja vaatimuksia.

Tutkimukset osoittavat, etta vanhenemis-
nopeus lahes kaksinkertaistuu aina, kun
lampétilaa nostetaan 10 °C:lla.

Eri kuormitus- ja lampdatilaolosuhteissa
tehtdvien puristuskokeiden avulla

on mahdollista laskea putkissa

ja putkiyhteissa kaytettavien
muovimateriaalien tekninen kayttoika.



Materiaalin kayttoika halutaan maarittaa
+20 °C:ssa, ja lahtokohtana kaytetdan

+80 °C:ssa tehtyd testausta. Jos materiaa-
linnopeutuskerroin on 2 per 10 °C:n nousu,
80 °C:ssa tehdyn testauksen tulos (esim.
14 000 tuntia) kerrotaan 64113 (2°, kos-

ka lampoatilaero oli 6 x 10 °C). Tulokseksi
saadaan siten 896 000 tuntia, mikd vastaa
noin 102:ta vuotta. Menetelma on kuvattu
yksityiskohtaisesti standardissa SFS-EN
1SO 9080.

Murtojannitys, joka on laskettu 50 vuoden
ian ja +20 °C:n lampéatilan perusteella,
pyoristetaan lahimpaan pitkaaikaiskesta-
vyytta kuvaavaan MRS-arvoon, jota kayte-
tdan paineputkien mitoittamisessa.

Eri raaka-ainetuottajilla on yha meneillaan
testejd, jotka aloitettiin noin 50 vuotta sit-
ten. Testattavat kappaleet osoittavat etta
nopeutettu vanhentaminen on realistinen
ja luotettava menetelma muovimateriaalien
kayttoian laskemiseen.

Uponor kdyttaa aina paine- ja viemariput-
kijarjestelmien valmistuksessa materiaale-
ja, jotka tayttavat 100 vuoden kayttoika-
vaatimukset. Mikali tuote on asennettu
oikein ja sitd kdytetdaan normaaleissa kayt-
toolosuhteissa, sen kayttoika on yli 100
vuotta.



Esimerkki Uponorin PE80-materiaalin kayttoikakayrasta
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Diagrammi 2.3

Esimerkki Uponorin PE100-materiaalin kdyttoikakayrasta
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Esimerkki Uponorin PVC-materiaalin kdyttoikakayrasta
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Diagrammi 2.5

Esimerkki Uponorin PP-materiaalin kayttoikakayrasta
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Tiivisteet

Uponorin paineputki- ja viettoviemardin-
tijarjestelmien putkien ja putkiyhteiden

Uponor kdyttda padasiassa seuraavia
tiivistemateriaaleja:

mubhviliitoksissa kdytetdan elastomeeri- « NBR: nitriilikumi

tai kumipohjaisia tiivisteitd. Ne tayttavat + SBR:  luonnonkumi

vaatimukset, jotka on maaritelty - EPDM: etyleenipropyleenidieenikumi
vesi- ja viemdriputkistojen tiivisteiden - TPE:  termoplastinen elastomeeri.

materiaalivaatimuksia koskevissa
standardeissa SFS-EN 681-1 tai -2. Alla olevasta yleiskuvasta nakyvat
Uponorin jarjestelmissa kdytettavat
Tiivisteiden kestdvyys ja muodonmuutok- materiaalit.
set tutkitaan, ja niiden 6ljyn- ja bensiinin-

kestavyys madritelldan.

Jérjestelmi- ja materiaalitietoa

Paineputkijdrjestelmat

Uponor-paineputkijérjestelma ProFuse juomavesikdytto6n PE PE Hitsaus (PE)

Uponor-paineputkijarjestelma ProFuse kaasulle PE PE Hitsaus (PE)

Uponor-kiinteistéviemarijarjestelmd, 110-160 mm PP PP TO (NBR)

Uponor-maaviemdrijarjestelmd Dupplex, 160-400 mm PP PP T (SBR), TO (NBR)

Uponor-sadevesijarjestelmd PE, 800-1600 mm PE PE T (EPDM)

T = tiiviste
TO = 8ljyn- ja bensiininkestava

Taulukko 2.7
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Jarjestelman kayttoian kokonaisarviointiin seuraamalla tiivisteen pitkdaikaisominai-

sisdltyy myos tiivistemateriaalin pitkaai- suuksia suhteessa puristusjannitykseen.
kaisominaisuuksien testaaminen SFS-EN Nadin varmistutaan siitd, etta tiivistemateri-
14741 -standardin mukaisesti. Testaami- aalin kayttoika vastaa PVC-, PP- ja PE-ma-
nen tehdaan suoraan putkiliitoksessa teriaalien kayttoikaa.

Esimerkki tiivisteiden kayttoikdkokeesta
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Materiaalin kemiallista kestavyyttd arvioi-
daan useiden eri arvojen, kuten lampoti-
lan, pitoisuuden, ajan ja paineen perus-
teella. Jos maahan asennettaviin sade- ja
jatevesiputkiin on tarkoitus johtaa 6ljya
tai 6ljypitoisia nesteitd tai jos tallaisia
nesteitd on putkien ympdristssd, putkis-
sa on kdytettdva 6ljyn- ja bensiininkesta-
vid tiivisteitd. Ne on merkitty keltaisella
merkillla.

Kemiallinen kestavyys

Uponorin nykyisin kdyttdmat materiaalit
kestdvat lahtokohtaisesti hyvin kemiallisia
aineita, joille jarjestelmien voidaan olettaa
altistuvan normaalioloissa.

Materiaalin sopivuuden arvioinnin
|ahtokohtana tulee olla seka kaytetyt
putkimateriaalit ettd putkien
liittdmismenetelmét ja tiivisteet. Oheinen
kaavio antaa suuntaa kemiallisen

kestavyyden arviointiin.

Kemiallinen kestdvyys

20'C60°C 20C60°C 20C60C 20°C60°C 20C60°C 20°C60°C 20'C60°C 20°C60°C

++ = Kestdd
+ = Kestaa rajoitetusti
- =Eikestd

Taulukko 2.9
Perusteellisemman arvioinnin tekemiseen  Standardeissa kuvataan yleisesti
saa lisdtietoja julkaisuista
+ I1SO/TR 10358 “Plastics pipes and
fittings — Combined chemical-

kdytettyjen materiaalien kykya sietad yli
400:aa kemiallista ainetta.

resistance classification table”
+ ISO/TR 7620 “Rubber materials
— Chemical resistance”.
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Kuten aiemmin on mainittu, muovi-
materiaalien kayttoikd madritetadn

virtaamatesteissa erilaisissa paine- ja lam-

potilaolosuhteissa. Lampotilan noustessa
materiaalin korkein sallittu kayttopaine
alenee.

PVC:std, PE:std ja PP:std valmistettujen
viettoviemariputkien korkein suositeltu
kayttolampotila on yleensa +60 °C.
PE:std valmistetun Uponor-sadevesijar-
jestelma PE:n korkein suositeltu kaytto-
lampéatila on kuitenkin +45 °C.

Putket kestavat myos +95-100 °C:n lam-
potiloja lyhytaikaisesti (enintaan

2 min), mikdli jateveden virtaama on
alle 30 I/min.

PE:sta valmistettujen paineputkijarjestel-
mien korkein suositeltu lampétila on
+40 °C ja PVC:sta valmistettujen jarjes-
telmien +45 °C paineenkestavyyden ta-
kaamiseksi, vrt. standardit SFS-EN 1456
ja SFS-EN 13244.

Erityisprojekteissa, joissa kayttoian lyhe-
neminen voidaan hyvaksyd, on kuitenkin
mahdollista kdyttaa korkeampaa painetta
ja/tai lampotilaa. Lisatietoja saa putkijar-
jestelmakohtaisista tiedoista.
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Taulukko 2.10 PEH- ja PVC-paineputkien paineenkestdvyyskerroin K
eri Idmpdtiloissa. Virtaava neste on puhdasta vettd. Mitoitusikd 50 v.



Muovilaatu Merkinta
Polyeteeni /\
High-density Loa
PE-HD PE-HD
Polyvinyyli- A
kloridi LO:D
PVC PVC
Polyeteeni /\,
low-density LU:)
PE-LD PE.LD
Polypropeeni

PP

VA%
&P

Uponor Suomi Oy:lle on mydnnetty ISO
14001 -ympdristosertifikaatti, joka edel-
lyttaa kierratysjarjestelman luomista kay-
tetyille ja ylijaaneille muovituotteille.

Kaikkia yrittdjia, kuntia ja vastaavia
toimijoita, jotka kasittelevat paivittdin
kovaa PVC:ta sisaltavda rakennusjatettd
ja jotka haluavat edistaa ymparistotyota
kannustetaan osallistumaan muovijatteen
keruuseen ja sen kierratykseen uusiksi
tuotteiksi.

Mikali putkista on havinnyt merkinnat,
materiaalit voidaan tunnistaa ominais-
painon avulla. PE- ja PP-muovi kelluvat
veden pinnalla, kun PVC-muovi uppoaa.



