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	трубопроводы из полимерных материалов
	
	

	Трубопроводы на основе полимерных труб находят все большее применение в системах отопления, водоснабжения и канализации. Высокая надежность, длительный срок службы без ремонта и обслуживания, быстрый и несложный монтаж полимерных труб и соединений, обусловили высокие темпы внедрения данного типа трубопроводов практически во все отрасли промышленности и коммунального строительства
	
	названием «сшивка», а полиэтилен, полученный таким способом - сшитый полиэтилен (или РЕХ). Под сшивкой полиэтилена понимается процесс связки звеньев молекул в широкоячеистую трехмерную сетку за счет образования поперечных связей. 

Различают процессы физической и химической сшивки полиэтилена. 
Физическая сшивка достигается облучением полиэтиленовой трубы жесткими рентгеновскими лучами. Данный процесс очень производителен, его скорость составляет 80 м/мин. Однако сшивка материала неравномерна по толщине трубы. У наружной поверхности наблюдается самый большой процент сшивки молекул, а у внутренней - самый низкий. Соответственно, и свойства в по толщине изделия различны. Средний процент сшивки составляет 78%. Полиэтилен получаемый в результате физической сшивки принято обозначать РEХ-C.
Химическая сшивка основана на замещении атомов водорода в молекулах полиэтилена под воздействием химических веществ.
Одним из таких веществ является силан (силаны - соединения кремния с водородом). Труба из полиэтилена на выходе из экструдера проходит через силановую ванну, процесс сшивки идет от двух поверхностей - наружной и внутренней к середине стенки трубы.
В этом случае, у обеих поверхностей наблюдается высокий процент сшивки, а в середине толщины трубы самый низкий. Средний процент сшивки составляет приблизительно 75 %. Такой материал принято обозначать РEХ-B. 

 Второй способ химической сшивки - сшивка азотными радикалами (Полиэтилен РEХ-D). Этот способ сейчас практически не применяется из-за низкой технологичности. 

Третий способ химической сшивки - сшивка пероксидами. Особенности этого способа заключаются в том, что полиэтилен и инициатор сшивки - пероксид - предварительно равномерно перемешиваются. Сшивка производится под высоким давлением в расплавленном состоянии.
При таком способе достигается высокий процент сшивки, равный в среднем 85 %. При этом свойства   материала   одинаковы   в   каждой  точке 
	
	

	Срок службы полимерных труб в 3 - 5 раз превышает срок службы металлических изделий, а стоимость их не намного выше, чем стальных, а в ряде случаев оказывается даже более низкой. 
Полимерные трубы и соединения не подвержены внутренней и внешней коррозии, а значит, не требуют катодной защиты и окраски после монтажа и в процессе эксплуатации. 

Скорость монтажа полимерных труб в 5 -10 раз выше, чем металлических. К недостаткам, характерным для всех полимерных труб, можно отнести: нетерпимость к прямому воздействию солнечных лучей, потерю прочностных характеристик (явление релаксации) от нагрузки и времени, ограниченное применение в системах горячего водоснабжения и отопления.
На решение этих проблем были направлены интенсивные работы по созданию новых образцов материалов и технологий изготовления труб.
Сшитый полиэтилен

Полиэтилен получают путем полимеризации этилена - газообразного нефтепродукта, состоящего из атомов углерода и водорода. В результате полимеризации получается неоднородный частично кристаллизованный материал, имеющий зоны с упорядоченной, состоящей из звеньев прямолинейных молекул, и беспорядочной структурой. 

В таком виде полиэтилен сохраняет прочность до температур 110 – 130 °С. 

Острая необходимость применения полиэтилена при более высоких температурах для систем отопления и горячего водоснабжения, привела   к  разработке  способа  его  получения под 
	
	
	
	


	
	
	материала независимо от толщины. Данный полиэтилен принято обозначать РEХ-A. 

Трубы из РEХ-B и РEХ-C применяются для отопления и водоснабжения, но из-за неоднородности структуры материала их применение имеет ряд ограничений, связанных с пластичностью и долговечной прочностью этого материала. 

Трубы из РEХ-A обладают оптимальными прочностными и теплофизическими свойствами, которые сохраняются в диапазоне температур от -100 °С до +100 °С. 

Высокий процент сшивки обеспечивает уникальное сочетание свойств: 

· высокая усталостная прочность даже при повышенной температуре (до 110 °С); 

· стабильность формы и трещиноустойчивость; 

· высокая ударная прочность и ударная вязкость при температурах ниже – 50 °С;
· оптимальное соотношение гибкости и прочности. 

PEX-A обладает уникальным свойством, называемым памятью формы. Оно заключается в том, что при механической деформации, связи между молекулами не нарушаются. После приложения нагрузки материал стремится восстановить первоначальную форму.
Сшитый полиэтилен PEX имеет санитарно-гигиенический паспорт и поэтому может использоваться для хозяйственно-питьевого водоснабжения. Сшитый полиэтилен устойчив к воздействию обычных растворителей: алифатических (бензин), ароматических (толуол) и хлорированных углеводородов. Сшитый полиэтилен - это чисто углеводородный полимер, и поэтому он горюч.  Каплепадение   при  горении,   свойственное 
	
	несшитому полиэтилену, у сшитого полиэтилена замедляется. Материал начинает стекать по каплям только при его нагревании до температуры выше 400 °С (температура   распада).    В  результате реакции образуются чистая вода и углекислый газ, которые не вызывают сильной коррозии и не ядовиты. 
Полипропилен BOREALIS RA-130 E

На сегодняшний день полипропилен является одним из основных материалов для производства трубопроводов. В конце 2003 года крупнейшим мировым производителем сырья компанией «Borealis» (Дания) были завершены работы, начавшиеся ещё в 1995 году, по созданию нового материала - полипропилена марки «Borealis RA -130 E». Материал специально разрабатывался для изготовления труб и фитингов, используемых в системах водоснабжения и отопления.

Эта марка уже включена в классификацию пластиковых материалов под индексом PP-R100 (полипропилен рандом сополимер - PP - R), и в перспективе она должна вытеснить широко известную на сегодня марку полипропилена PP-R80.

При обозначении труб из полипропилена (PP - R) обязательно должна указываться плотность материала. Однако указание плотности не характеризует основной показатель – длительную прочность данного материала. Поэтому в международной системе стандартизации (ISO и CEN) с 1997 г  . внедряется   новая  система классификации с указанием минимальной длительной прочности материала (Minimum Required Strength – в сокращении MRS). Обозначения с учетом новой системы классификации приведены в таблице.

	
	Показатель MRS в соответствии с ISO 4427

	
	
	Длительная прочность, МПа
	MRS, МПа
	Обозначение
	Расчетные напряжения (среда - вода, коэффициент запаса прочности 1,25), МПа

	
	
	3,20 - 3,99
	3,2
	PP-R 32
	2,5

	
	
	6,30 - 7,99
	6,3
	P P-R 63
	5,0

	
	
	8,00 - 9,99
	8,0
	PP-R 80
	6,3

	
	
	10,00 - 11,19
	10,0
	P P-R 100
	8,0

	
	
	

	
	
	Показатель гарантированной прочности MRS более полно характеризует эксплуатационные свойства трубопроводов. 

Новейший материал RA -130 E (PP - R 100) позволяет существенно уменьшить толщину стенки трубы по сравнению с более распространенными материалами P P - R 63 и PP- R 80 и при этом имеет более высокие показатели минимальной длительной прочности материала (MRS).
	
	Трубная продукция из полимерных материалов

Полиэтилен различных типов (высокой плотности, ПЭНД, ПЭВП), а также сшитый полиэтилен (PEX) применяют для производства труб и фитингов. Водопроводные трубы из обычного ПНД на сегодняшний день уже морально устарели. То же касается и марки ПЭ-63, которая не выдерживает такого  высокого  давления,  как более 


	современные трубные марки ПЭ-80 и ПЭ-100. Во многих странах Европы выпуск материала ПЭ-63 прекращен и полиэтиленовые трубопроводные системы переводятся  на  современные марки ПЭ-80 и ПЭ-100, имеющие очень высокие характеристики при работе под давлением и повышенных температурах.
К сожалению, доля российского сырья для производства труб близка к нулю. 
Полипропилен марок PP - R 100 и PP - R 80 (Borealis, Фузиолен и др.) считается наиболее перспективным для изготовления систем водоснабжения и отопления. Наряду с высокими эксплуатационными свойствами этот материал не имеет ограничений для вторичной переработки, его можно размолоть, расплавить, и использовать изготовления, например, различного рода контейнеров для непещевых продуктов без ущерба для их качества. Важно, что ни при обработке материала,    ни   при    его     утилизации    вредные 
	
	вещества не выделяются.

Поливинилхлорид (ПВХ) применяют для изготовления труб и фитингов в основном для организации наружной канализации. Это обусловлено высокими характеристиками ПВХ при низких температурах, в отличие от полипропилена.
Канализационные трубы ПВХ более толстостенные, чем полипропиленовые, из-за особенностей их эксплуатации. Кроме того, некоторая часть труб ПВХ применяется для пластмассовых водостоков и дренажа. 
Однако ПВХ уступает полиэтилену и полипропилену по удобству переработки. Неблагополучен он и с экологической точки зрения: хлорированный пластик представляет собой проблему, как с точки зрения его вторичной переработки, так и переработки производственных отходов. Кроме того, при горении (термическом разложении) ПВХ выделяет вредные для человека вещества - хлор и диоксины.
	
	

	Некоторые свойства полимерных материалов, используемых для изготовления труб
	
	

	Свойства
	Сшитый полиэтилен
	Хлорированный ПВХ CPVC, фирма NIBCO
	Полипропилен Рандом сополимер PPRC, фирма BOREALIS
	
	

	
	PEXa,

фирма PEHAU
	PEXa,

фирма WIRSBO
	PEXb, фирма BYR PEX
	
	
	
	

	Плотность, г/см³
	0,930
	0,938
	0,950
	1,570
	0,910
	
	

	Коэффициент. линейного теплового расширения, мм/м∙ºС
	1,4∙10-4
	1,4∙10-4
	1,2∙10-4
	6,2∙10-5
	1,8∙10-4
	
	

	Удлинение при растяжении, %
	450 — 500
	450 — 500
	200
	-
	1100
	
	

	Модуль упругости, МПа
	550
	550
	800
	2900
	900
	
	

	Теплопроводность, ВТ/мВт
	0,41
	0,40
	0,40
	0,16
	0,22
	
	

	Время термической деструкции при 200 ºС, час
	1 — 3
	1 — 3
	10 — 15
	0
	0
	
	

	Рабочая температура, ºС/рабочее давление, бар
	95/8,6
	95/8,6
	95/8,6
	93/4,9
	75/6
	
	

	Проницаемость кислорода, гсм²с-1∙бар-1
	1,7∙10-11
	1,7∙10-11
	1,5∙10-11
	-
	9∙10-6
	
	

	
	
	

	Процесс производства труб из пластика технологически достаточно прост, отличается относительно невысокой трудоемкостью, малыми энергетическими затратами и экологически безвреден.

Минимальная площадь, необходимая для установки и эксплуатации одной комплектной линии для производства труб, составляет порядка 100 м2
Сшитый полиэтилен позволил существенно расширить область применения полиэтиленовых труб. Сейчас трубы РЕХ занимают в европейских странах первое место среди полимерных труб. Они могут эксплуатироваться при температуре до 95 °С и при рабочем давлении до 2 МПа (20 атмосфер). 

При таких параметрах трубы РЕХ можно рекомендовать   как    для   систем    водоснабжения
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Трубы из сшитого полиэтилена 
 для газо- и водоснабжения
(холодного  и   горячего),   напольного   отопления  в 
	
	


	
	
	индивидуальном строительстве, так и для отопления в многоэтажных домах (системы   "теплый пол"). Кроме того, их выгодно применять в так называемых "системах снеготаяния" - например, для подогрева тротуаров, футбольных полей и т.п.
При всех достоинствах полимерные трубы недостаточно устойчивы против термических деформаций, а также допускают диффузию кислорода через свои стенки

Композиционные полимерные и металлополимерные трубы были разработаны для решения данной проблемы. Впервые они появились на рынке в 80-х годах и соединили в себе достоинства металлических и полимерных труб. Обладая прочностью металлических изделий, они не подвержены коррозии, гибки и не имеют склонности к накапливанию отложений при транспортировке жидкостей. 
Многослойные полимерные трубы нового поколения имеют антидиффузионный слой, располагающийся, между слоями полиэтилена РЕХ, образующими внешнюю и внутреннюю части изделия.
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На рисунке показано строение пятислойной полимерной трубы, производства ООО "Никопольский завод пластиковых труб "Никопласт", в которой между двумя слоями сшитого полиэтилена расположен слой из сополимера этилена с виниловым спиртом EVOH, являющийся барьером для проникновения кислорода. В свою очередь антидиффузионный слой окружен двумя соединительными слоями для обеспечения надежного контакта всех составляющих трубы.

Изготовитель утверждает, данный тип труб рассчитан на эксплуатацию при таких давлениях и температурах, при которых ранее считалось возможным применение только стальных труб.

Специалисты завода «АНД Газтрубпласт» пришли к выводу, что существующие апробированные европейские системы гибких полимерных теплоизолированных труб плохо подходят для российских условий эксплуатации. Не соответствовали требуемым значениям ни диаметры труб, ни рабочее давление. Другими словами, для российских, более жестких условий эксплуатации нужна была другая система. 
	
	Новая конструкция несущих армированных труб «ИЗОПРОФЛЕКС-А» производства завода «АНД Газтрубпласт» представляет собой многослойный «пирог», основу которого составляют труба PEX-а (тонкостенная), армированная кевларовой нитью. 
Последовательность и толщины всех технологических слоев подобраны таким образом, чтобы полученная в итоге труба представляла собой монолитную конструкцию, выдерживала все необходимые испытания, а армирующий слой находился внутри тела трубы.
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При этом суммарная толщина стенки трубы оказалась меньше толщины стенки традиционной трубы из сшитого полиэтилена на 0,6 мм, что позволило очень существенно увеличить гибкость трубы. Увеличение гибкости трубы позволило, в свою очередь, создать гибкую трубу на давление  1,0 МПа диаметром от 40 до 160 мм.
Металлополимерные трубы являются другим направлением разработок по устранению недостатков однослойных полимерных труб.

Металлополимерные трубы сочетают в себе преимущества пластмассы и металла. Они представляют собой многослойную конструкцию, которая состоит из внутреннего и внешнего слоя сшитого полиэтилена и промежуточного металлического слоя. Металлический слой  армирует металлопластиковую трубу и препятствует попаданию кислорода воздуха, защищая металлические части систем водоснабжения и отопления от преждевременного износа.

Широкое применение получили металлополимерные трубы с алюминиевым армирующим слоем. Ниже показано типичное устройство металлопластиковой трубы, на примере продукции, выпускаемой южнокорейским концерном LG CHEMICAL.
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По мнению специалистов Концерна, механическая прочность металлопластиковых труб на 80 % зависит от толщины алюминиевого слоя. 
	
	По толщине алюминиевого слоя металлопластиковые трубы принято подразделять на фольгированные (до 0,2 мм  для  труб диаметром 16 мм), тонкостенные (от 0,2 до 0,4 мм) и толстостенные (свыше 0,4 мм).
Металлопластиковые трубы системы LG Metapol Pipe относятся к толстостенным (при диаметре 16 мм толщина алюминиевого слоя составляет 0,5 мм). 

Технические характеристики продукции LG Metapol Pipe представлены в таблице.
	
	

	Технические характеристики труб LG Metapol Pipe
	
	

	Диаметр, мм
	внешний, мм
	16
	20
	26
	32
	40
	50
	
	

	
	внутрен.,  мм
	11,5
	15
	20
	26,2
	32,6
	40
	
	

	Толщина, мм
	стенки, мм
	2,25
	2,5
	3.0
	3,2
	3,9
	4,0
	
	

	
	алюминия, мм
	0,5
	0,55
	0,7
	0,7
	0,7
	0,8
	
	

	Вес трубы, г/м
	125
	185
	300
	390
	550
	755
	
	

	Минимальный радиус изгиба, мм
	80
	100
	130
	160
	200
	250
	
	

	Макс.давление на грани разрыва, кгс/см²
	20 °с
	100
	90
	80
	65
	60
	60
	
	

	
	95 °с
	60
	50
	45
	40
	35
	30
	
	

	Коэффициент теплопроводности, ккал/м*час∙°с
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37
	
	

	Объем воды в трубе, л/м
	0,104
	0,177
	0,314
	0,539
	0,834
	1,256
	
	

	Длина трубы в бухте, м
	100
	100
	50
	50
	50
	-
	
	

	Рабочее давление при 20 и 95 оС  -  10 кгс/см², теплоемкость – 22,4 ккал/м²∙час∙°с, коэффициент линейного теплового расширения - 2,6*10-5 1/°с (Значения постоянны для труб всех диаметров и толщин алюминия).
	
	

	Специалисты концерна LG CHEMICAL .утверждают, что их трубы не имеют аналогов на российском рынке по прочностным показателям. Система LG Metapol Pipe полностью соответствует российской нормативной документации. Следует отметить, что на российском рынке предлагают трубы, рассчитанные на такое же рабочее давление, как и трубы Концерна, но с толщиной алюминиевого слоя 0,4 мм. Эти трубы легче  рассмотренных выше образцов, и разница в массе погонного метра достигает существенных значений при диаметре труб 40 мм и более.

Проблемы энергосбережения и защиты трубопроводов от замерзания в холодное время года потребовали создания многослойных и металлопластиковых труб с изолирующим слоем.
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Теплоизолированные трубы ИЗОПРОФЛЕКС, изготовленные   по   технологии  CALPEX  компании 
	
	Brugg Rohrsysteme, Швейцария, состоят из внутренней (напорной) трубы (1), изготовленной из сшитого полиэтилена, теплоизоляции из пенополиуретана (2), гофрированной поли-этиленовой оболочки (3).
Теплоизолированные трубы ИЗОПРОФЛЕКС рассчитаны на бесканальную прокладку. Изготавливаются в трех основных вариантах одно-, двух- и четырех-трубном, что позволяюет максимально оптимизировать схему прокладки в зависимости от назначения и характера трассы.
Трубопровод Uponor Thermo (Концерн Uponor) состоит из одной или двух подающих труб из сшитого полиэтилена PEX-a с кислородозапирающим слоем eval, теплоизоляции из пено-полиэтилена PEX с закрытыми порами и защитного гофрированного кожуха из полиэтилена высокой плотности.
Рабочие параметры: T раб. +70 °С, рабочее давление 6 бар. (T раб. макс. +95 °С).

Трубопровод Uponor Quattro совмещает в себе возможности одновременного горячего водо- и теплоснабжения. Трубопровод состоит из четырёх подающих труб из сшитого полиэтилена PEX-a (две из них   –  для отопления   –  имеют задерживающий кислород слой eval), теплоизоляции с закрытыми порами   из    пенополиэтилена   PEX   и   защитного
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Трубопровод Uponor Thermo
гофрированного кожуха из полиэтилена высокой плотности. 
Рабочие параметры для подающих труб со слоем eval: Т раб. +70 °С, рабочее давление 6 бар (T раб. макс. +95 °С), и для труб без слоя eval,: Т раб. +70 °С, рабочее давление 10 бар. (T раб. макс. +95 °С).

Концерн предлагает также термооболочки Uponor Mantle, предназначенные для защиты от замерзания труб диаметром от 25 до 40 мм. Производится отрезками  длиной 5 и 10 метров.
. 
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Термооболочка Uponor Mantle состоит из греющего саморегулирующего кабеля, теплоизоляции и защитного гофрированного кожуха.
	
	В комплект входят необходимые резиновые концевые уплотнители, силиконовая смазка, хомуты. Греющий кабель уже смонтирован и оснащен стандартным разъемом-вилкой, обладает максимальной мощностью 10 Вт/м и работает от напряжения 220 В. Термооболочка может быть надета на любую, не защищенную от холода, трубу на этапе строительства или ремонта, как правило, в местах ввода трубопровода в здание в зоне промерзания грунта.
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Трубы КАСАФЛЕКС®, предназначенные для горячего водоснабжения и отопления с рабочей температурой до 130 градусов, состоят из гофрированной внутренней напорной трубы, изготовленной из нержавеющей стали, теплоизоляции из вспененного полиуретана и полиэтиленовой гидроизолирующей оболочки. 

По материалам сайтов 

www.pipesystem.ru, tehno-plast.ru, www.byrpex.ru, www.sts-ural.ru, ww.complex1.ru, santeh-ontazh.ru, chetz.biz, www.uponor.ru, www.gidroplast.ru
В следующих номерах журнала редакция планирует познакомить читателя с технологиями соединения и монтажа полимерных и металлопластиковых труб.

	
	

	
	
	ПРОМЫШЛЕННОЕ ОБОЗРЕНИЕ

	
	
	Роснано, ОНЭКСИМ и Уральский ОМЗ займутся производством светотехники

Российская корпорация нанотехнологий (Роснано), ОНЭКСИМ и Уральский оптико-механический завод им. Э.С. Яламова создадут совместную компанию по производству светотехники нового поколения. Общий объем инвестиций в проект составит 3,35 млрд. рублей, говорится в сообщении госкорпорации. Учредительные документы по созданию нового предприятия подписали президент ООО «Группа ОНЭКСИМ» Михаил Прохоров, гендиректор Уральского оптико-механического завода им. Э.С. Яламова Сергей Максин и генеральный директор «Роснано» Анатолий Чубайс. Общий объем инвестиций Роснано в проект составит 1,78 млрд. рублей, в том числе 322 млн. рублей в форме взноса в уставный капитал и 1,45 млрд. рублей - в форме займа. Доля Роснано в созданной компании составит 17 %, доля УОМЗ – 33 % - 1 акция, доля ОНЭКСИМа совместно с разработчиками - 50% плюс одна акция.

РИА «Новости».
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