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Polypropylen je termoplast patfici do skupiny polyolefinid. Jedna se o semi-krystalicky
materidl. Jeho hustota je niz8§i nez u jinych znamych termoplastd. Jsou to mechanické
vlastnosti, chemické odolnost a predev§im jeho relativné vysoka teplota tani, co v dne$ni dobé
PP je tvofen polymeraci propylenu (C3H6) za pouziti Ziegler-Natta katalyzatoru.
K dispozici jsou 3 rizné druhy, které jsou bézn¢ dodavany pro potrubni instalace:

e Izotakticky PP homopolymer (PP-H)

e PP blokovy kopolymer (PP-B)

e PP random (ndhodny) kopolymer (PP-R)

Vzhledem ke své vysoké odolnosti vii¢i pretlaku je PP-H vhodny pro vyuziti v primyslu. Na
druhou stranu PP-R se pouziva ptevazné v oblasti hygieny diky jeho nizkym e-modulim
(flexibilni potrubi) a vysokému pouzitelnému pietlaku pfi vyssich teplotach. PP-B se pouziva
zejména v kanaliza¢nich potrubnich systémech pro jeho razovou odolnost, zvlasté pti nizkych
teplotach.

BETA (B)-PP-H

VétSina druhli je nabizena s nuklea¢nimi prostiedky (krystaliza¢ni jadra), protoze PP za
normalnich okolnosti krystalizuje minimaln¢ desetkrat pomaleji nez PE. Pouzitim
nukleacnich ¢inidel miizeme dosahnout nizsiho vnitiniho napéti a lepsi struktury. RozliSujeme
mezi o a B nukleaci.
Nukleace je definovana pouhym poctem ppm (parts per milion / ¢asti na milion) nuklea¢nich
¢inidel. Vysledkem je polymer s velmi jemnou kristalinitou, tim danou vysSi chemickou
odolnosti a s velmi dobrymi mechanickymi vlastnostmi. Pro potrubni systémy jej pouziva
téméf vyhradné firma +GF+.
PP je jednim z nepoldrnich materiald, jehoz povrch se sotva zvétSuje nebo rozpousti. Bez
zvlastni povrchové Gpravy neni lepeni mozné. Na druhou stranu se PP velmi dobte svatuje.
Tlakové potrubni systémy je mozno spojovat bud’ svafovanim pomoci vloZzeného topného
télesa (svarovani polyfuzi), svafovanim na tupo nebo bezkontaktni infracervenou
infraCervenou metodou, vyuzivajici k nahfivani konct trubek a tvarovek pfi svafovani
infraCerveného zareni ze specialniho topného télesa (IR-Plus®), vyvinutou spole¢nosti GF.
Spoje se vyznacuji vétsi Cistotou, veétsi mechanickou pevnosti, mensimi svalky s geometrii
piiznivéjsi pro Cisténi potrubi
Odolnost proti pretlaku je dlouhodobym testovanim v souladu EN ISO 9080 a certifikovana
hodnotou MRS 10 (minimum required strength / minimalni pozadovana pevnost).
Beta (B)-PP uzivany firmou GF pro primyslovou potrubni techniku je charakterizovan

e Dobrou chemickou odolnosti
Vysokou odolnosti vii¢i pietlaku
Vysokou razovou pevnosti
Vysokou teplotni zivotnosti a tepelnou odolnosti pred deformaci
Vysokou odolnosti vii¢i posSkozeni
Vynikajici svaftitelnosti
Homogenni, jemnou krystalickou strukturou



PROGEF® Natural (PP-R)

Jako alternativa k systému Beta-PP-H specialn¢ pro aplikace v potravinaiském a kosmetickém
primyslu a ve farmacii, byl u GF vyvinut systtm PROGEF*Natural PP-R, zaloZeny na
pfirodnim nepigmentovaném PP-R.
Svatovani BCF®Plus je zptisob svafovani potrubnich diléi umoziujici dosaZeni hladkého
povrchu bez svalkil nebo mezer. To umoziuje docileni vyssi kvality vody nebo chemickych
produkti tim, Ze je zabranéno tvorb¢ a uklddani mikroorganismi v oblasti svaru.

PROGEF*Natural se vyznacuje nasledujici charakteristikou:

e Vynikajici odolnost proti nékterym dezinfekcim a chemikaliim (hlavné alkalické

roztoky)
Prihlednost

Vysoky stupen kvality povrchu (hladkost)
Dobr4 svaftitelnost (BCF®Plus a IR Plus® - svaritelné)
Vysoka teplotni odolnost

Materialové vlastnosti riznych PP druhu (standardni hodnoty)

Charakteristika PP-R B PP-H Units Test Standart
Hustota 0.90-0.91 0.90-0.91 g/em’ EN ISO 1183-1
Mez pritaznosti pii 23°C 25 31 N/mm” EN ISO 527-1
Ohybovy e-modul pii 23°C 900 1250 N/mm’ EN ISO 527-1
Vrubova houzevnatost pii 23°C 30.9 85 kJ/m” EN ISO 179-1/1eA
Vrubova houzevnatost pti 0°C 34 4.8 kJ/m’ EN ISO 179-1/1eA
Tvrdost metodou kulového vtisku 49 53 MPa EN 1SO 2039-1
(132N)

Teplota tepelné deformace HDT B o

0.5 MPa 75 95 C EN ISO 75-2

Bod tani krystalitu 145-150 150-167 °C DIN 51007
Koeficient tepelné roztaznosti 0.16 ... 0.18 mm/m K | DIN 53752
Tepelna vodivost pii 23°C 0.23 W/m K DIN 52612-1
Absorpce vody pii 23°C 0.1 0.1 % EN ISO 62

Barva Neutral 7032 - RAL

Mezni index kysliku (LOI) 19 % ISO 4589-1
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Mechanické vlastnosti

PP-H ma nejvyssi krystalinitu a tim 1 nejvyssi tvrdost, pevnost v tlaku a tuhost. Diky tomu se
trubky sotva prohybaji a umoznuji vétsi vzdalenosti mezi podpérami. PP-R mé velmi dobrou
odolnost viici studenému toku pii vysSich teplotach, jako naptiklad pti 80°C nepftetrzitého
zatiZeni.

Na rozdil od PE, PP neni tak odolny proti teplotnim raziim pod 0°C. Z tohoto divodu GF
doporucuje ABS nebo PE pro aplikace v minusovych teplotach.

Dlouhodobé chovani vici pretlaku zajistuje pribéh hydrostatické silové kiivky, kterd je
zalozena na standardu EN ISO 15494 standardu (viz Kalkulace a Dlouhodobé chovani — sekce
pro PE). Limitni zatizeni vnitinim ptetlakem v zavislosti na teplot¢ mohou byt odvozena
z prubéhu kiivek na diagramu tlak-teplota.

Chemicka a povétrnostni odolnost.

Vzhledem ke své nepolarni povaze vykazuje polypropylen vysokou odolnost vi¢i chemickym
latkam.

Odolnost PP je vSak nizsi, nez u PE, diky tercidrnim atomtim uhliku.

PP je odolny proti kyselindm, alkalickym roztokiim, rozpoustédlim, alkoholu a vodé.
V tucich a olejich PP lehce bobtna. PP neni odolny vii¢i oxida¢nim cinidlim, ketoniim,
benzinu, benzenu, halogentim, aromatickym uhlovodikiim, chlorovanym uhlovodikiim a
kontaktu s médi. Detailnéj$i informace naleznete v podrobném seznamu chemické odolnosti
z GF, nebo se obrat'te na mistni GF pobocku.

Jestlize je polypropylen vystaven piimému slune¢nimu zafeni po delsi dobu, podléhd
destrukci jako vétSina ptirodnich nebo syntetickych polymerit G¢inkem kratkovinného
slune¢niho UV zéfeni spole¢né s u€inkem kysliku, oznaCovaném jako foto-oxidace. PP
tvarovky a ventily jsou vysoce tepelné¢ odolné. Dle certifikatu polypropylen neobsahuje
specidlni pfisadu proti u€¢inkim UV zéfeni. TotéZ plati i pro PP potrubi. Potrubi, které¢ je
vystavené¢ UV zafeni, by proto mélo byt chranéno. To dosdhneme tim, Ze trubky pokryjeme
napiiklad izolaci, nebo barvou, kterd dokaze absorbovat UV.

Tepelné vlastnosti

Obecné Ize polypropylen pouzivat pii teplotach od 0°C do +80°C, B-PP-H v rozmezi od
-10°C do +95°C. Pod -10°C se rdzova odolnost materidlu vyrazné snizuje. Na druhou stranu
tuhost se pfi nizsich teplotach zvySuje. Berte prosim ohled na tlak-teplotni diagram pfi urceni
maximalni pracovni teploty. Pii teplotaich pod 0°C musi, jako u kazdého jiného materiélu,
kromé PE, byt zajisténo, Zze medium nezamrza, tedy neposkozuje potrubni systém.

Stejné jako u vSech termoplastil, vykazuje PP vyssi tepelnou roztaznost (0,16 — 0,18 mm/m K)
nez kov. Pokud je toto pfi planovani instalace vzato v ivahu, nemély by v tomto ohledu byt
zadné problémy. Je vSak dilezité tyto instrukce bezpodminecné dodrZet, jinak mohou vést
dasledky vyssi tepelné roztaznosti Casto ke katastrofalnim néasledktim.

Tepelnd vodivost je 0,23 W/m K. Vzhledem k vyslednym izola¢nim vlastnostem je PP
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meéd’.

Vlastnosti pri horeni

Polypropylen je hotlavy plast. Index spotieby kysliku obnasi 19%. (Materidly, které hoti s
méné nez 21% kysliku v atmosféfe, jsou povazovany za hotlavé). PP odkapava a stale hoti
bez sazi 1 po odstranéni plamene. V podstaté se vzdy béhem pozaru uvoliuji toxické latky.
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piedevsim oxid uhlicity. Tvofi se 1 voda a oxid uhelnaty.

Nasledujici klasifikace v souladu s riiznymi spalovacimi standardy se pouzivaji:

Podle UL94, je PP klasifikovan jako HB (Horizontal Burning) a v souladu s DIN 53438-1
jako K2. Podle DIN 4102-1 a EN 13501-1, je PP vedeno jako B2 (normalné hotlavé). Ve
francouzské klasifikaci stavebnich materidlii odpovida polypropylen na M3 (pramérné
hotlavé hodnocenti).

Podle ASTM D 1929 je bod samovzniceni pii 360°C.

Elektrické vlastnosti

Vzhledem k tomu, ze PP je nepolarni uhlovodikovy polymer, je vynikajici izolant. OvSem
tyto vlastnosti mohou byt znacné zhorSeny disledkem oxidacnich médii, zneisténim a
povétrnostnimi vlivy. Specificka vodivost je > 10'® Qcm; dielektrickd sila je 75kV/mm.

Z dtvodu vzniku moznych elektrostatickych ndbojl je nutna velk4 obezietnost pfi aplikacich
PP v prostfedich, kde pfimo hrozi vzniceni ¢i vybuch. Potrubi lze opatfit specialnim,
elektrostaticky vodivym natérem, ktery je k dispozici u firmy TITAN-Plastimex s.r.o.

Fyziologické vlastnosti
Vsechny druhy PP pouzivané u GF a vSechny soucésti potrubnich rozvodi splituji pozadavky
normy pro styk s potravinami.

www.titan-plastimex.cz


Uživatel
Text napsaný psacím strojem
www.titan-plastimex.cz


DLOUHODOBE CHOVANI PP

Kalkulace (na zakladé EN ISO 15494:2003)

Nasledujici diagramy ukazuji dlouhodobé chovani PP-H, PP-B a PP-R pfi teplotnim rozpéti
od 10°C do 110°C. Jsou zndmy jako LCL kiivky a udavaji dobu, po kterou je dany vyrobek
schopen odolavat vlozenému napéti pii definované teplot€¢ do tvorby prvni praskliny. To
vzhledem k definici znamend, ze 97,5% vSech prasklin jsou na stejné tirovni nebo vyse nez
kiivky.

LCL diagram vykazuje zlom, jak je tomu typické pro semi-krystalické termoplasty, jako je
PP.

Kfivky jsou vyobrazeny v dvojitych logaritmickych stupnicich (ne linedrnich). Prosim,
zohlednéte tuto skutecnost pti hledani hodnot pro Cas a zatizeni.

Diagram tlak-teplota, ktery je ndmi urcen pro trubky a tvarovky, vyrobené z PP-H a PP-R, je
odvozen z diagramu hydrostatické sily s planovacim faktorem na 25 let.

LCL diagram byl stanoven pomoci vyvozovaci metody dle EN ISO 9080. Nasledujici
vyrovnani (4-parametrovy model) zatizeni, teploty ¢i ¢asu muze byt vypocteno v teplotnim
rozsahu od 10°C do 95°C.

Teckované kiivky plati, pokud jsou testy s delsi zkusebni dobou provadény pii 90°C, 95°C a
110°C.

Upozornéni: Kiivka ptfi 110°C byla stanovena oddélené za pouziti vody a venkovniho
vzduchu. Nebyla odvozena z hodnot nésledujicich rovnic.

Leva &ast kiivky byla vypodétena dle nasledujicich udaji:

PP-H: log(t)=-46.364-9601.1*(logo/T)+20381.5-(1/T)+15.24*logo
PP-B: log(t)=-56.086-10157.8*(logo /T)+23971.7-(1/T)+13.32*logc
PP-R: log(t)=-55.725-9484.1*(logo/T)+25502.2-(1/T)+6.39*logo

Prava ¢ast kiivky byla vypodétena dle nasledujicich adaji:

PP-H: log(t)=-18.387-8918.5%(1/T)-4.1*logc
PP-B: log(t)=-13.699-6970.3*(1/T)-3.82*logo

PP-R: log(t)=-19.98-9507*(1/T)-4.11*logc



LCL krivka PP-H (EN ISO 15494:2003)
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LCL krivka PP-B (EN ISO 15494:2003)

50
40
30
25
= 10 °C
|1 |\|||\“~--...\
1 5 20 OC . \~~.--
3 0 o C --.-\\ i §~~..___
T P ‘\\~~-.l.. B ~.-..\\ \\~hhn---
40 °C \\~~- ~~~.._.\ \§~~..
‘ ‘ | | ‘ ||| \~.‘~--. ..-.\\ \~‘~--.. --.\\hh
10 50 °C o L L] il
(¢] ! v‘ ! ! ! ! !! \~~ e ..-"\ —— o T |
8 60 OC \\\ - ~~."---\ \\n i T —
7 ‘7‘()| Ugl Ni...-' -.\\~ \~~..h-. .\\§~
~ —~— oy == ~
6 Al \~"‘~~..‘ I M — \\~.-._ I T~
80 °C ~ ‘\~ pp M ~
R O RO R A ~L Sy
90 °C ~L_ ~— \
95 “’t>:\\~._ \\~"‘~~.\ .\\s. \5"\\ \
4 RRRLL i <L ~ ‘ \
N N SR SV N
. §~... o L ~ h.....
3 N S b T \~~‘~ \\ \ \\
T ™~ %
2.5 T~ T T \‘ N N\
T~ T N
.-.\ ~.\ \ \\ \
N\ N\ \
2 NN
\ \
1.5 \ \\\ \
. \‘. M“. L' 3
1
| [ | L1 1
1 5 10 25 50100
a —
0.5 ||H|I \ IIHIHI | L
0.1 1 10 100 1000 10000 100000 1000000
X —

Obvodové napéti v Megapascalech (MPa) / 1MPa = IN/mm?
Cas do selhani v hodinach (h)
Roky

e



LCL k¥ivka PP-R (EN ISO 15494:2003)
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DIAGRAM TLAK-TEPLOTA PRO PP

PP-H

Nasledujici tlak-teplota diagram pro
PP-H trubky a tvarovky je urCen pro
Zivotnost 25 let.

Bezpec¢nostni koeficient byl urcen a
doporucen spolecnosti GF.

Miuze byt uzit pro vodu nebo média
vod¢ podobné. Jinymi slovy média,

které nemaji zadny negativni vliv na
snizeni zatizeni vramci chemické
odolnosti.

Poznamka: Berte prosim v tivahu tlak-
teplota diagramy pro ventily. Z divodu
volby pouzitého tésniciho materialu
jsou mozné rozdily pii porovnani
s trubkami a tvarovkami. Informace
jsou k dispozici v zédkladech planovani
pro ptislusny typ ventilu.

=+ 220

+ 200

+ 180

160

+ 140

-+ 120

= 100

- 80

= 60

- 40

+ 20

T (°F)

58 28 2 32 62 92 122 152 182 212 242 272 302
16 ‘ ‘ ! : ‘ ‘ g f i
15
14
13
12 =
14 {C=2.0, PN10 \

10 .| S5, SDR11
o9 AN
Ss
o 7 —

& C=2.0, PN
9 |S8, SDR17 |
4
3 N
1 =1
0

0

-50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150
=]

P Ptipustny tlak v barech, psi

T Teplota v °C, °F

Odpovidajic kiivce 10°C v LCL diagramu pro PP-H mtize byt povolen tlak 12.2 bar / 7.4 bar
v teplotnim rozsahu od -10°C do +10°C pro tlakové kiivky PN10/PN6.
V ptipadé pouziti pfi teplotich v oblastech teckované Cary se obratte na svého zastupce

spolecnosti GF.

PROGEF® Natural

Nasledujici tlak-teplota diagram pro
PP-H trubky a tvarovky je urcen pro
zivotnost 25 let.

Bezpecnostni koeficient byl urcen a
doporucen spolecnosti GF.

Miuze byt uzit pro vodu nebo média
vod¢ podobné. Jinymi slovy média,
které nemaji Zadny negativni vliv na
sniZzeni zatizeni vramci chemické
odolnosti.

Poznamka: Berte prosim v uvahu
tlak-teplota diagramy pro ventily.
Z divodu volby pouzitého tésniciho
materidlu jsou mozné rozdily pfti
porovnani s trubkami a tvarovkami.
Informace jsou k dispozici
v zdkladech planovani pro ptislusny
typ ventilu.
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Poznamka: Pouzivani PROGEF® Natural pii vysSich teplotich mize vést k barevnym

zménam materialu.

V ptipad¢é pouziti pfi teplotich v oblastech teckované Cary se obratte na svého zastupce

spolecnosti GF.
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TITAN-PLASTIMEX s.r.o.
Zastoupeni GEORG FISCHER +GF+ pro CR

www.titan-plastimex.cz
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TEL: 483 360 041
FAX: 483 360 040
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