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Samantekt

A sidasta aratug notadi Orkuveita Reykjavikur sveigjanleg hitaveiturdr i sumar
heimadar um nokkurra ara skeid. Notkun sveigjanlegra hitaveiturdra var sidan haett
vegna 6vissu um hvernig pau hentudu vid adstaedur i dreifikerfi OR. I névember 1999
bad Orkuveita Reykjavikur Idntaeknistofnun og Verkfradipjonustu Asbjorns
Einarssonar um ad vinna med sér vid ad leggja mat a hvort sérislenskar adstaedur
hefou ahrif 4 endingu plastrora sem notud eru sem innra ror i sveigjanleg hitaveituror.
b4 voru 6ldrunarpréfanir skilgreindar og hafa paer profanir na stadid 1 22 manudi.

bessar sérislensku adstedur i dreifikerfum eru fyrst og fremst ad pad er sulfio
(brennisteinn) i vatninu og gegnumstreymi med sifelldri endurnyjun vatnsins i stad
hringrasar. Verkefni petta hefur pad markmid ad skyra hvort pessar adstedur dragi ar
endingu sveigjanlegra heimada med innra rori Ur plasti hja OR. Einstakir hlutar
pessara rannsokna geta einnig nytast vel vid mat 4 hvort pessi plastror henti fyrir heitt
vatn vid adrar adstedur hér 4 landi. Petta verkefni skarast adeins vid
rannsOknarverkefni & svidi alplast rora sem Iontaeknistofnun, Orkustofnun og
Verkfraedipjonusta Asbjorns Einarssonar stodu ad 4 arunum “00-"02. Fyrir utan pad ad
leggja mat & 6ldrun alplast réra vid islenskar adstaedur var par reynt ad taka saman
fyrirliggjandi pekkingu 4 efnahvorfum strefnis og brennisteinsvetnis, en pau skipta
miklu mali 1 sveigjanlegum hitaveiturérum par sem surefnisgegndrapi getur verid
vandamal.

[ pessari afangaskyrslu er gerd grein fyrir peim profunum sem i gangi eru og peim
fyrstu visbendingum um nidurstddur sem pegar liggja fyrir. Nidurstodur ofangreinds
rannsoknarverkefnis 4 svidi alplastrora stydja paer afanganidurstéour sem liggja fyrir.

Stadan nu gefur tilefni til ad draga eftirfarandi alyktanir:

e Engin merki eru um ad adrar sérislenskar adstedur en mikid hitadlag hafi ahrif &
endingu peirra plastrora og alplastrora sem helst eru notud fyrir heitt vatn. Engin
merki eru um ad sulfio eda gegnumstreymi hafi dhrif 4 endinguna.

¢ Sum synin hafa hita/prystipol umfram lagmarkskrofu stadla, lika i gegnumstreymi

og jarOhitavatni.

Buast ma vio yfir 30 éra liftima gédra PEX-rora i heimedum OR.

Surefniskapurnar endast liklega nokkru skemur en rorin.

Franskur stadall fyrir Gtskolunarprofanir er 6nothaefur.

Mjog skortir & pekkingu & eydingu strefnis i jarohitavatni og vid hvada adstedur

sulfio 1 vatninu tryggi ad ekki purfi ad hafa dhyggjur af surefni sem plastrorin

hleypa i gegnum sig.

Préfunum vid 120°C fer ad ljuka par sem flest rdrin eru sprungin og vid
gegnumstreymi jardhitavatns. Pad bendir til ad rorin endist svipad vid adstaedur sem
erlendir profunaradilar mida vid og vid adstedur sem algengastar eru i Reykjavik.
Rorin virdast aldrast haegar i gegnumstreymi afloftads vatns, en ekki er 1jost hvers
vegna.

bPad lida liklega tvo til prju ar adur en nidurstddur verda endanlegar ur 110°C
profununum, sem eru par profanir sem eru alpjodlega vidurkenndar.
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1 Inngangur

A sidasta aratug notadi Orkuveita Reykjavikur (OR) sveigjanleg hitaveituror i sumar
heimadar um nokkurra ara skeid. Pad voru foreinangrud PB og PEX plastror med PE
kapu, eins og nokkud voru notud i heimadar i 60rum l6ndum. Notkun sveigjanlegra
hitaveiturdra var sidan hatt vegna 6vissu um hvernig pau hentudu vid adstaedur i
dreifikerfi OR, adstedur sem ad sumu leiti eru 6druvisi en i 60rum 16ndum. bar
kemur i fyrsta lagi til ad gegnumstreymi er i kerfi OR en rikjandi ad svona lagnir séu i
hringrasarkerfi erlendis og 1 60ru lagi er sulfid (brennisteinn) i vatninu hja OR sem
ekki er erlendis.

[ november 1999 bad Orkuveita Reykjavikur Idntaeknistofnun og Verkfraedipjonustu
Asbjorns Einarssonar um ad leggja mat a hvort sérislenskar adstaedur hefou ahrif 4
endingu plastréra sem notud eru sem innra rdr i sveigjanleg hitaveiturér. ba voru
oldrunarprofanir skilgreindar og hafa peer profanir nt stadid i 22 manudi.

betta verkefni skarast adeins vid rannsdknarverkefni 4 svidi alplast rora sem
Idnteknistofnun, Orkustofnun og Verkfraedipjonusta Asbjorns Einarssonar stodu ad 4
arunum "00-"02. Adstada OR 1 Bolholti til 6ldrunar & rérum var par nytt. Fyrir utan
pad ad leggja mat 4 6ldrun alplast rora vid islenskar adstaedur var par reynt ad taka
saman fyrirliggjandi pekkingu 4 efnahvorfum surefnis og brennisteinsvetnis, en pau
skipta miklu mali i sveigjanlegum hitaveitur6rum par sem surefnisgegndraepi getur
verid vandamal. Sagt er fra pessu verkefni i kafla 2.

Verkefni pad, sem hér er lyst, hefur pad markmid ad skyra hvort sveigjanlegar
heimadar med innra rori ur plasti endist jatn lengi hja OR og hja erlendum veitum
sem vinna a svipudu hitastigi. Rannsoknirnar geta einnig nytast vel vid mat 4 hvort
pessi plastror henti fyrir heitt vatn vid adrar adstedur hér & landi.

[ pessari 4fangaskyrslu er gerd grein fyrir peim préfunum sem i gangi eru og peim
fyrstu nidurstodum sem pegar liggja fyrir. Ekki er ljost hvenaer nidurstodurnar fara ad
skyrast svo asteda pyki til ad gefa Ut adra afangaskyrslu, eda lokaskyrslu, 6liklegt ad
pad verdi fyrr en 4 arinu 2004.

Verkefnid er unnid fyrir Orkuveitu Reykjavikur.
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2 Stada pekkingar

2.1 Hitapolin plastrér

[ stadlinum ISO 10508:1995 eru skilgreindir notkunarflokkar hitapolinna plastréra
eftir notkunarsvioi og hitastigi lagnakerfa. Pessir notkunarflokkar eru syndir i t6flu
2.1 hér ad nedan.

Tafla 2.1 Flokkar hitabolinna plastrora eftir notkunaradstaedum.

Flokkur” Tvinnu Timi 2 T max Timi vid | Tyge Timi vid | Demigert
vi0 Tyinnu Tmax Tyfir notkunarsvid
) (ar) O (ar) O (klst)
17 60 49 80 1 95 100 Heitt
neysluvatn
(60°C)
27 70 49 80 1 95 100 Heitt
neysluvatn
(70°C)
4 40 20 70 2,5 100 100 Golfhiti  og
plis? plas” laghitaofnar
60 25
5 60 25 90 1 100 100 Hahitaofnar
plas” plis”
80 10
1) I hverjum flokki ma velja ror eftir vinnuprystingi pyinne, 4 bor, 6 bor eda 10 bor, eftir
porfum.

2) Kerfin vinna ekki alltaf samfellt 4 50 ara liftima. S& vidbotartimi sem parf upp 1 50 ar skal
vera vi0 20°C.

3) Riki ma velja flokk 1 eda 2 i samremi vid reglur sinar um hitastig 4 heitu kranavatni.

4) Notkun 4 flokki 4 fylgir 20 ara notkun vid 40°C og 25 ara notkun vid 60 °C 4 50 ara liftima.

5) Notkun & flokki 5 fylgir 25 &ra notkun vid 60°C og 10 ara notkun vio 80 °C 4 50 ara liftima.

Tmax €r pad hamarkshitastig, toppar, sem kerfid getur purft ad pola i stuttan tima vid
edlilegar kringumstadur og Ty, er pad hitastig, sem getur myndast vegna bilana.
Flokkarnir gera mismunandi kréfur til hitapols, sem endurspeglast sidan i mismunandi
veggpykktarkrofum med tilliti til hita- og prystipols vid haan vinnuprysting. { flokki 5
eru gerdar mestar veggpykktarkrofur og nastmestar i flokki 2. Notkunarsvid 5 er
hitadlag sem samsvarar 70°C samfellt i 50 ar eins og notkunarsvid 2, en
yfiralagshitastigid er heerra.

[ Evropu eru PE, PP, PB og PEX efni notud fyrir volgt og heitt vatn en i Ameriku
hefur CPVC einnig verid notad fyrir hoflega heitt vatn. Evropskir stadlar og ISO
stadlar hafa lengi verid til yfir PP, PB og PEX ror sem poli 70°C 1 50 éar, stadlar fyrir
PE ror hafa hins vegar ekki gert rad fyrir meira en 40°C hitapoli fyrr en med pyskum
stodlum sem ut komu arid 2001 par sem hitapolid PE sem kallad er PE-RT er leyft
fyrir notkunarsvid 4 og 5. A bak vid pessa stadla er eitt akvedid hraefni fra Dow
Chemicals sem uppfyllir paer krofur sem par eru skilgreindar.




Verkfrzdipjonusta ) e¢9
Asbjorns Einarssonar Idntaeknistofnun il il

[ malmrorum skiptir hitastig ad jafnadi ekki hofudmali, en i plastrérum hefur hitastig
og prystingur afgerandi 4hrif 4 endingartimann. I peim hitapolnu plastrérum sem ad
ofan eru talin er algengt ad hitastigshaekkun um 10°C stytti endingartimann 2,5-3,5
falt. Hér 4 landi er algengt hitastig heita vatnsins 80°C. Engir stadlar eda vottun
krefjast meira en sem svarar 70°C samfelldu hitastigi og pvi ma buast vid ad rér sem
rétt uppfyllir ldgmarkskrofur stadla hafi ekki 6rugga endingu nema i 17 ar vid
samfelldar 80°C.

Samfellda vatnshitastigid 80°C er ekki einstakt fyrir Island, pad er t.d. algengt i
dreifikerfum 1 Svipj0d og pvi veri full asteda til ad til ad slikur notkunarflokkur veeri
skilgreindur. Astadan fyrir pvi ad svo hefur ekki verid gert i stodlum er ad ekkert
pessara plastefna, sem notud eru ror, hefur naegjanlegt hitapol til standast slikar krofur
i 50 ara liftima eins og plastrorastadlar mida ad jafnadi vid. Senska
hitaveitusambandid hefur gefid ut leidobeinandi krofur til PEX-rora 1 hitaveitukerfun
en par er adeins krafist 30 ara liftima vid 80°C og 6 bor (heimild 7). bPad eru paer
krofur sem roraframleidendur eins og Wirsbo telja sig ad hamarki geta stadist. Pad eru
ad visu til plastefni sem hafa nagjanlegt hitapol, en pau eru ekki notud i ror vegna
pess ad pau eru ekki kostnadarlega samkeppnishaf vid malmana.

Breyting 4 eiginleikum PEX réra med tima er 6nnur en breyting a eiginleikum annarra
plastrdra eins og sja ma & mynd 2.1 hér ad nedan. PEX-rorin halda vel eiginleikum
sinum par til kemiskur liftimi er 1idinn, pa hverfur styrkurinn og skiptir prystingur par
litlu mali. PB, PP og PE missa hins vegar styrkinn smam saman adur en pvi er nad.

Damigerd prystipolskurfa fyrir PB, PP Damigerd prystipolskurfa fyrir PEX.
og PE.
?g prystingur k>g prystingur
°C B
80°C
> >
log timi log timi

Mpynd 2.1 brystipol plastrora sem fall af tima.

Ef badir skalarnir & prystipolskurfum eins og 4 mynd 2.1 hér ad ofan eru 16garitmiskir
verdur breytingin i eiginleikum efnisins (61drunin) linuleg & hverjum pessara priggja
hluta ferilsins. Fyrst er efnid deigt fram ad hnéi A, pa verdur efnid stokkt. Vid hné B
er kemiskur liftimi efnisins buinn og pad brotnar vid minnsta alag, ferillinn 4
linuritinu 4 ad vera nanast 16dréttur. Vid honnun 4 vorum 1r plasti er oftast midad vid
endingu eitthvad fram yfir hné A, en aukefnin eiga ad hlidra hnéi B svo langt til haegri
ad ekki reyni 4 kemiskan liftima. Hja PEX-r6rum falla hnén saman svo endingin redst
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af hnéi B. Ef atskolun andoxunarefna a sér stad ad radi pa hlidrast hné B til vinstri
pannig ad pad skerdi endinguna.

2.2 Surefnisgegndreepi.

Surefniskapa (surefnishindrun) er sett 4 hitapolin plastror til pess ad loka sem mest
fyrir fleedi surefnis 1 gegnum veggi rora 1 hitakerfum. Nu er yfirleitt notud kapa ar
plastefnum, t.d. Or etylen vinyl alkoéhdli (EVOH, stundum nefnt EVAL).

bad er mjog sérstett, ad hvorki ISO- eda prEN-stadlar gera neinar krofur um gaeoi
surefniskapu a hitapolnum plastrérum. Eini stadallinn, sem skilgreinir gaedi
surefniskapu, er DIN 4726, en hann fjallar um goélthitakerfi. Roraframleidendur visa
oft i pennan stadal. Krafan er:

Strefnisinnstreymi < 0,10 g/m3 af vatni 4 s6larhring vid 40°C.

S¢é midad vid 10 m langt ror med innra pvermal 10 mm og rennsli 0,2 I/min, eins og
algengt er i ofnakerfum, verdur surefnisaukningin i vatninu mest 0,3 ppb vid 40°C
skv. DIN 4726. betta er asattanlegt, a.m.k. par sem vatn er ekki mjog salt. Malingar,
sem gerdar hafa verid hér 4 landi med 6voroum rérum, gafu um 6 ppb vid somu
skilyrdi og um 24 ppb vid 80°C. Ofnar entust oft um 8-12 ar i kerfum med 6vordum
rorum, og er pad i samremi vid petta sirefnismagn.

Fyrsta nalgun hér 4 landi vaeri ad setja pa krofu ad strefniskapa 4 hitapolnum
plastrérum fullnaegi somu kréfu og i DIN 4726 en upp 1 80°C. Pad vandamal kemur
hins vegar upp med pessari krofu, ad strefniskapur r plasti hleypa mun meira strefni
i gegnum sig, pegar hitastigid eykst. Malingar & kapuefninu etylen vinyl alkohoéli
syna um 30x meira strefnisfleedi vid 80°C en vid 40°C. Strefnisaukningin i vatninu i
rorinu hér ad ofan yrdi pa um 9 ppb i stad 0,3 ppb. bad er vart dsattanlegt. Erlendis
er stundum farid fram hja pessu med pvi ad visa 1 hitaferla fyrir hitakerfi, par sem
hitastigid er 40°C eda minna fyrir 40-60% af arinu. Pannig er hitaferill fyrir 90°C
hitakerfi i Kempten i Pyskalandi:

90°C 201 klst 2,3%
80°C 237 klst 2,7%
70°C 422 Klst 4.8%
60°C 971 Kklst 11,1%
50°C 1455 klst 16,6%
40°C 2546 Kklst 29,1%
30°C 1464 klst 16,7%
20°C 1464 Klst 16,7%
Samtals 8760 klst 62,5% af timanum vid 40°C eda minna.

Med pvi ad reikna medalinnstreymi sirefnis yfir 4rid midad vid pessi hitastig, er hegt
ad na krofu DIN 4726 fyrir kerfid 4 arsgrundvelli vegna pess, hve timinn vid ha
hitastig er hlutfallslega stuttur. Pbetta gengur hins vegar ekki i islenskum hitakerfum,
par sem gera ma rad fyrir nokkurn veginn sama hitastigi allt arid um kring. Krafan um
strefnisinnstreymi < 0,10 g/m3 xd vid 80°C getur pvi hugsanlega utilokad 61l plastror
i hitakerfi hér 4 landi. Vidmidunarkrofur seenska hitaveitusambandsins eru nokkru



Verkfrzedipjonusta ) e%
Asbjorns Einarssonar Idntaeknistofnuni il

heerri, p.e. surefnisinnstreymi < 3 x 10™'? gx cm/(cm” x s x bar) vid 80°C allan liftima

rorsins, sem fyrir 28 x4mm rér og dnnur PEX-r6r 1 sama prystiflokki samsvarar 0,25
3

g/m’ xd.

Mynd 2.2 Nidurstéour pyskra ' - ! S S
meelinga fra arunum '92-'94 4 ' | ' L2
ahrifum hitastigs a 7
surefnisgegndreepi 32mm réra ] T T

med punnri surefniskdpu, ' '
samskonar og notud er i dag

(heimild 1). R —— ol

B

A 16dréttum s eru milligrémm | |
surefnis a metra rors 4 dag, ' f 2/ /B

mg/mxd. (Ath. Ekki sama 001 At ———
eining og i DIN 1746). — a7 a— S A —

A larétta asnum er hitastig i °C. ~ 7

! 0 | u;:l - —_—
A = Ror med al-kapu / ’ - L
0O, 0 og ¢ = Ror med EVOH-kéapu M 50 & 70 0 % 100

[ peim pysku rannsoknum sem syndar eru 4 mynd 2.2 eru foreinangrud hitaveituror
fra Logstor, Uponor og Wirsbo sem 61l hafa ad geyma sama innra PEX rorid fra
Wirsbo (32x2,9mm med EVOH kapu). Pad er pvi ekki ad undra ad nidurstodur séu
svipadar. Melt gegnumstreymi 4 rorum i kapu samsvara um 0,09 g/m’ xd vid 76°C
og um 0,17 g/m’ xd vid 80°C. Pad pydir ad 28 x4 ror med surefniskapu, einangrun og
kéapu i heimad taeki upp a.m.k 0,20 g/m’ xd vid 80°C. bad er ekki oliklegt ad
vidmidunarkréfur seenska hitaveitusambandsins hafi ordid til med hlidsjon af pessum
malingum.

Star pipe PB r6r eru med raudri surefniskapu. Pau eru s6gd med EVOH képu sem
stenst krofur DIN 4726, surefnisgegndrapin sé vid 40°C 0,08 g/m’ xd 4 20mm réri og
0,05 g/m’ xd & 32mm rori. Vid 70°C er gegndreapin framreiknud af Star pipe til 2.2
g/m’ xd 4 20mm r6ri og 1,3 g/m’ xd 4 32mm rori. Petta er til muna meiri gegndraepi
en pyska rannsoknin syndi & PEX rérunum.

Ekkert mat hefur verid lagt 4 surefnisgegndraepi einstakra plastrora i pessu verkefni
eda hve miki0 gegndraepi sé asettanlegt.

2.3 Alplast rannsoéknir

Sumarid "02 lauk rannsdknarverkefni 4 svioi alplast rora sem [dntaeknistofnun,
Orkustofnun og Verkfradipjonusta Asbjorns Einarssonar stodu ad. Markmid pessa
verkefnis sem var ad meta hvada ahrif sulfio (H,S) i heitu vatni hefur 4 lagnaefni ur
plasti og alplasti og pa fyrst og fremst & PEX efni og skilflotinn milli als og plasts.
Jafnframt var @tlunin ad meta ut fra fyrirliggjandi reynslu og profunum hvort sulfio i
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jarOhitavatni geti dregid verulega ur eda hindrad teringu i ofnum sem annars stafar af
pvi ad surefni kemst inn 1 gegnum plastrorin.

[ verkefninu eru tekin saman gégn um eydingu surefnis i sulfidriku vatni, gerdar eru
Oldrunarpréfanir a alplastrorum hja Orkuveitu Reykjavikur og hitasveifluprofanir og
vidlodunarprofanir hja Ionteknistofnun.

Meginnidurstodur eru paer ad ekki er ad sja ad sulfidid hafi nein neikvaed ahrif & pau
plastefni (PEX og PE-RT) i alplastrérum sem profud voru. Ekki sast munur &
mekaniskum eiginleikum innra plastlagsins eftir heilt r vid 120°C 1 rérum sem
innihéldu sulfidrikt jardhitavatn og i rorum sem innihéldu upphitad ferskvatn.

Alplast ror eru fimm laga med limldgunum og pvi floknari hénnun en gegnheil ror Gr
sama efninu. Miklu fleiri peettir geta farid trskeidis i slikri hdnnun og er pad
ventanlega ein af dsteedum pess ekkert bolar a alpjédlegum gedavidmidunum fyrir
pessi ror. Pad kom einnig fram i profununum ad rérin eru vangaf og
vandmedhdndlud, en pad tengist ekki a neinn hatt sulfidi eda 6drum sérislenskum
adstedum. Vatn 1 blodrum sem myndast geta i skilfleti milli 4ls og plasts virdist hafa
svipada eiginleika hvort sem rorid leidir sulfidrikt vatn eda ekki.

Alplast ror hafa pann 6tvireda kost malmréra ad pau hleypa engu stirefni i gegnum
sig og virdast hafa pann kost plastrora ad terast ekki. Par sem sulfid er i heita vatninu
hafa teringarvandamal vegna surefnisgegndrepi plastrora ekki verid alvarleg, enda
eyOir sulfidid surefninu. Hins vegar er pekking & hrada 4 eydingu surefnis i sulfidriku
vatni takmdrkud og erfitt ad leggja mat a hversu mikid megi draga ur krofum um
surefnispéttleika lagnakerfis par sem stlfid er i vatni. Ekkert er haegt ad segja til um
pad, hvort eydingarhradi surefnis med sulfidi sé nagilegur til pess ad koma strefninu
nidur i asaettanlegt magn, pegar vatn Ur plastrorum fer inn 4 stalofna hitakerfa, einkum i
kerfum par sem vatnshitastig er ad stadaldri hatt (um 70°C) og lagnaleidir langar.

Lokaskyrslu 1 heild um petta verkefni ma finna a heimasidu lagnaval.is undir
“greinar”.
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3 Uppsetning préfunar

Ending plastrora i sveigjanlegum hitaveiturorum er talin geta radist af eftirfarandi

pattum:

- Eolilegri kemiskri og mekaniskri 6ldrun i samremi vid evropska stadla og
profanir a hita- og prystipoli.

- Edlilegri utskolun andoxunarefna vid hefobundna evrépska notkun (hringras)

- Aukautskolun vegna gegnumsteymis i heimadum OR og annarra islenskra veitna.

- Ahrifum sulfids i veituvatni OR og flestra annarra islenskra veitna.

[ profununum er tlunin ad

1. kanna ahrif sulfids & endingu PEX-rora.

2. kanna dhrif gegnumstreymis 4 Gtskolun andoxunarefna midad vid hringrasarkerfi.

3. gera samanburd a profunum skv. fronskum stadli & utskolunarhrada (vatnsskipti
4x) og préofunum med sirennsli badi med og an sulfids. 1 pessum préfunum eru
togpolssyni sodin i vatni og vinnur utskolunin pvi badum megin & synunum.
Einnig verdur gerdur samanburdur vid rorsyni, par sem utskolunin er 6drum
megin fra.

Settar hafa verid upp 9 profunarrasir fyrir langtima hita- prystingsprofanir. beer eru:

HI 1. 100°C jarohitavatn (med sulfioi)
HI 2. 110°C jardhitavatn (med sulfioi)
HI 3. 120°C jarohitavatn (med sulfioi)

AL 1. 100°C upphitad og afloftad ferskvatn
AL 2. 110°C upphitad og afloftad ferskvatn
AL 3. 120°C upphitad og afloftad ferskvatn

HR 1. 100°C hringras med upphitudu ferskvatni
HR 2. 110°C hringrés med upphitudu ferskvatni
HR 3. 120°C hringras med upphitudu ferskvatni

Rennslishradi: 3 1/min 1 hringrés, en 2 I/min i hinum rasunum

Prystingur: 2,5 bor,

Gegnumstreymisrasirnar HI og AL eru stadsettar vid delustod i Bolholti en
hringrasirnar eru i hiisi OR vid Grensasveg.

Einnig eru framkvaemdar utskolunarpréfanir & mittissynum (fyrir togprofanir) vid
100°C, badi med pvi ad setja syni inn i AL 1 og HI 1 résirnar og med pvi ad sjoda
synin 1 2000 klst, i samreemi vid utskolunarlysingu i fronskum PEX-stadli, 4
rannsoknarstofu ITT.

Samanburdur 4 AL rdsum og HI rasum synir sulfidahrifin.

Samanburdur & AL rdsum og HR rasum synir ahrif aukauttskolunar.

Samanburdur & nidurstodum skv. fronskum stadli og synum Ur ofangreindum
profunum synir, hvort malingar franska stadalsins duga fyrir okkur.
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Akvedid var i upphafi ad reka profunarkassa vid 100°C, 110°C og 120°C vid lagan
prysting, u.p.b. 3 bor. Pessi lagi prystingur var var valinn til ad tryggja ad pegar synin
gaefu sig pa veeri pad ekki vegna prystings, heldur vegna kemisks nidurbrots.
Heppilegir prystijofnunarkttar voru til fyrir 2,5 bor og var akvedid ad laga préfunina
ad pvi. Kostir pessara adsteedna eru ao;

- hugsanleg utskolun og ahrif sulfids komu hratt og 6rugglega fram vio 120°C

- hugsanleg ahrif islenskra adsteedna @ttu ad vera mjog skyr vid petta lagan

prysting og 110°C, heegt ad stadfesta pau og meta sterdargradu.
- 100°C profunin var hugsud sem ryggisnet og til sérstakra utskolunarprofana

Okostir pessara adstadna eru ad;

- profun vid 120°C er ekki talin fyllilega marktaek og ekki vidurkennd i
profunarstodlum vegna pess ad kristéllun efnisins er 6nnur vid svo hatt
hitastig og dldrunareiginleikar pvi adrir

- erfidara er ad leggja mat 4 endingu réra vid petta lagan prysting

- surefniskdpa flagnar liklega sidur af rori vid lagan prysting

Hola RG-05 a4 Laugarnessvadinu er yfirleitt alltaf i gangi og er demigerd fyrir vatnid
a Bolholtssvaedinu og jardhitavatnio i profuninni. Syni 01-5005 tekid 10/1/2001 var
efnagreint og reyndist hafa pessa eiginleika:

Tafla 3.1 Efnasamsetning jarohitavatns

T 127,7 °C
pH/T 9,34/233

CO2 16,7 ppm
H2S 0,56 ppm
Si02 136,5 ppm
Na 71,9  ppm
K 29 ppm
Ca 4,34  ppm
Mg 0,002  ppm
SO4 30,3 ppm
Cl 60,6 ppm
F 0,94  ppm
Fe 0,035  ppm
Al 0,19  ppm
B 0 ppm
02 0 ppb
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Adstada til 6ldrunarpréfana er synd & myndum 3.1 - 3.4 hér ad nedan.

il
!J

!
!

| %r";!/ﬁ

.|

Mpynd 3.1 Hringrasarkerfin prju. Undir ~ Mynd 3.2 Rannsoknarsetrio i Bolholti
einangrudum dlkossum er leetur [iti0 yfir sér, en er vel buid innan
stjornbunadurinn. eins og sést a myndum hér ad nedan.

Mpynd 3.3 Rasir meo hitaveituvatni Mynd 3.4 Rasir meo upphitudu og
afloftudu ferskvatni
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4 Syni

Fengin eru u.p.b. 25mm rér til profunar. Synum i profuninni ma skipta i tvo flokka:

o | fyrsta lagi eru valin 611 pau syni af rérum sem eru 4 markadinum i sveigjanlegum
hitaveiturérum og heagt hefur verid ad komast yfir.

o 1060ru lagi eru valin nokkur syni af 63rum PEX-efnum 4 markadinum til ad fa
adeins meiri yfirsyn yfir pau efni sem gaetu verid bodin i sveigjanlegum
hitaveiturdrum. Malingar 4 peim efnum geta lika nyst ByggingarfulltrGanum i
Reykjavik vid stefnumdtun um leyfilega notkun PEX-rora innanhuss.

Adstadan hefur verid notud til 6ldrunar & plast/al/plast rorum sem byrjud eru ad rydja
sér raums sem heitavatnslagnir innanhuss i Evropu, en pau syni eru hluti af 6dru
rannsoknarverkefni. Einnig eru hugmyndir um ad nyta adstoduna og setja inn
innlenda roraframleidslu sem mest er notud i "sveitaveitur" og f4 mat 4 hvort
sérislenskar adstaedur hafi ahrif & pau, pegar plass hefur myndast fyrir pau i
préfunargrindunum.

Tafla 4.1 Syni

Syni | Heiti Efni 0,- Mal Framl. Umbod/Sala Rb
nr kapa vottun
1 Evalpex | PE-Xa Ja, 25x2,3 | Wirsbo [sleifur Jonsson | Vottad
EVOH
2 Evalpex | PE-Xa Ja 28 x4,0 | Wirsbo [sleifur Jonsson | ?
Q&E EVOH
3 Rautitan | PE-Xa Ja 25x3,5 | Rehau Fjoltekni Vottad
flex EVOH an kapu
4 Star Pipe | PB Ja 25x2,3 | Star Pipe | Nor
PB EVOH
5 Ganlgse | MDPE Ja 22x3,0 Vatnsvirkinn
ror
6 LR-Pex | PE-Xb Ja 28x4,0 | Logstor [s-ror
EVOH

Tver gerdir af peroxidhertu pexi (PE-Xa) fra Wirsbo eru i préfuninni, annars vegar
ror 1 hefobundnum malum skv. stadli (25x2,3) og hins vegar pykk ror, Q&E (Quick &
Easy), sem pola meiri prysting og Wirsbo selur sérstok prystitengi fyrir, enda fylgja
pau ekki alpjédlegum stodlum i malum. Badi pessi ror virdist Wirsbo nota i Ecoflex
einangrud hitaveiturdr, pau pynnri fyrir prystiflokk PN6 og pau pykkari fyrir PN10
(syni 2). Skv. nyjustu plastrorastodlunum eru pessir prystiflokkar ekki notadir en i
stadinn notadir pykktarflokkarnir S5 fyrir pynnra r6rid og S3,2 eda S3,15 fyrir pad
pykkara.

Skv. upplysingabaklingi Rehau (syni 3) nota peir einnig PE-Xa i sému malum i innra
rorio 1 hitaveiturérunum sinum. Ekki tokst ad fa ror til profunar frd Rehau i pessum
malum, en i stadin fengust ror sem &tlud eru til innanhuss kranalagna, ror sem eru i
S3,2 eda S3,15 flokknum.
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Logstor for ad framleida sin eigin PE-X ror 4 arinu "99. Logstor pex-rorin (syni 6) eru
siloxanhert, p.e. PE-Xb. Hugsanlegt er ad efnapolni peirra s¢ 6nnur en peroxidhertu
roranna. Samkvemt upplysingum framleidenda uppfylla pau ekki kréfur til
drykkjarvatnslagna. Pessar reglur eru ad visu mjog mismunandi i Evropu, en almennt
eiga ror ur PE-Xb (siloxanhert) og PE-Xd (azo-hert) erfitt med ad uppfylla slikar
krofur 4 medan ror Gr PE-Xa (peroxiohert)og PE-Xc (geislahert) eiga audveldara med
pad.

PB ror til profunar fengust fra Star pipe. Star pipe bydur einnig upp & PE-Xa ror sem &
pad sameiginlegt med réorunum frd Wirsbo og Rehau ad vera framleitt med Engel-
adferd og vera med EVOH surefniskdpu. Star pipe PB rorin eru pau einu i profuninni
med raudri surefniskapu.

[ profuninni er eitt PE ror (Ganlese) sem keypt var sem PEX rér i Vatnsvirkjanum og
sagt ad pad hentadi fyrir heitt vatn innanhuss. Pott rorin séu hér seld sem PEX
hitapolin plastror (surefnisf.pexrdr 22mm stendur 4 nétu) kemur pad fram i
merkingum & rérunum ad pau s€ ekki PEX heldur medaledlispungt PE, p.e. PEMD.
Pau eru r efni sem DOW Chemicals markadssetur sem mjog hitapolid PE roraefni, &
ad endast 1 50 ar vid 70°C. Engin tilvisun i rérastadla er 4 rérunum 6nnur en ad
surefniskapan standist DIN 4726. Lengst af hefur réraframleidendum ekki tekist ad
framleida PE ror sem pola meira en u. p.b. 45°C 1 50 ar par til petta dkvedna hraefni
kom til, pad virdist skv. erlendum préfunum pola 70°C 1 50 ar. Skv. nylegum pyskum
stadli er PE efni sem uppfyllir pa krofu kallad PE-RT. Tilraunir med herra hitapol
hafa lengst af strandad & mjog hradri Gtskolun andoxunarefnanna. Pad er pvi frodlegt
ad sja hvort pessi ror poli gegnumstreymi heits vatns.

Tafla 4.3 Merkingar a rérum

1 EVAL Wirsbo-evalPEX 25x2,3 95°C PB6 PE-Xa DIN16892/93 Sauerstoffdicht
GEM.DIN4726 KOMO CV ATG 98/2265 SBF609946 EVAL

2 EVAL Q&E Wirsbo-evalPEX Q&E 28x4,0 95°C PE-Xa DIN16892 Sauerstoffdicht
GEM.DIN4726 SUF439947 EVAL Q&E

3 REHAU Universalrohr RAUTITAN flex PE-Xa 25x3,5 (DN20) 130390 DIN 16892
TRINKWASSER/SANITAR: 70°C/10 bar HEIZUNG: DIN 4726/EN 12318 CL 5
(90°C)/8 bar SAUERSTOFFDICHT DIN 3U108 PE-XA M 31 C 30.04.99

4 STAR PIPE PB 25x 2,3 DIFFUSIONSTAET DIN16968/69 22.03.00 S 1388

(9]

GANLOSE ROR DOWLEX 2344E 70°C PE 22x3,0 ILTVARN DIN 4726 140598

6 LR-Pex ¢28*4,0MM PE-Xb DIN 16892/93 MAX 95°C EVOH DIN 4726 10 BAR
EVOH EVOH 40600 1
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5 Langtima hita- prystingsproéfanir

5.1 Préfunin

Préfanir 4 synum fara fram i premur mismunandi lagnakerfum vid 2,5 bara prysting

og vid prji mismunandi hitastig, 100°C, 110°C og 120°C. Lagnakerfin eru:

e Hefobundid reykviskt hitaveituvatn i Bolholtsst6d, med H,S, 1
gegnumstreymiskerfi.

e Upphitad og afloftad ferskvatn, i gegnumstreymiskerfi.

e Hringras (upphitad ferskvatn).

[ upphafi var akvedid ad hafa prystinginn pann sama i 6llum rasum og ekki yfir 3
borum, til pess ad fa kemiskt dldrunarbrot i 25x2,3 PEX-r6r vid 120°C (aftan vido B
hnéd). I PEX-rérum skiptir pad ekki hofudmali fyrir nidurstodurnar hvort prystingur
s¢ pa nokkru meiri eda minni, endingin er st sama. bessi lagi prystingur veldur pvi
hins vegar ad PB, PP og PE endist mjog lengi og samanburdurinn vid PEX hagstadari
en vid edlilegar adstaedur. Taka parf mid af pessu vid tulkun & nidurstodum.

Tafla 5.1
Syni Heiti Efni Mal Veggspenna Lagm. krofur stadla fyrir
nr i profun vid | prystiprofun vid 110°C i1 ar
2,5 bor Veggspenna brystingur
1 Evalpex PE-Xa 25x2,3 1,23 MPa 2,5 MPa 5,1 bar
2 Evalpex Q&E | PE-Xa | 28x4,0 | 0,75 MPa 2,5 MPa 8,3 bor
3 Rautitan flex PE-Xa 25x3,5 0,77 MPa 2,5 MPa 8,8 bar
4 Star Pipe PB PB 25x2,3 1,23 MPa 2,4 MPa 4,9 bor
5 Ganlgse ror PE-RT | 22x3,0 0,79 MPa 1,9 MPa 3,8 bor
6 LR-Pex PE-Xb 28x4,0 0,75 MPa 2,5 MPa 8,3 bor

Vid upphaf préfana var mesta vinnan ad uppfylla kréfur um ad
o fravik i hitastigi (120°C, 110°C og 100°C) skuli vera innan vid 1,0°C
e prystingur skuli vera sa sami i 6llum kerfunum, ad endingu skilgreindur
2,5 bor, eda a bilinu 2,45-2,55 bor.

[ hringrasarkerfunum fellur prystingur stundum nokkud nidur fyrir pessi mérk og
stafar pad af tGtnum rdéranna, utgufun vatns gegnum plastid og 6péttum tengjum vid
svo hatt hitastig. Prystingur er leidréttur vid reglulegt eftirlit sem er ad jafnadi prisvar
sinnum 1 viku.

Kvordunarvottord liggja fyrir bedi fyrir einn prystingsmeeli og einn "thermocouple"
hitastigsmaeli sem notadir eru 60ru hvoru til leidréttingar 4 rasunum. Hitastig er meelt
vosum sem liggja inn i rasirnar. Ein mealing sem gerd var med mjog ndkvemum
"thermocouple" hitastigsmeeli inni i vatninu gaf til kynna ad reglulegar melingar geefu
0,25°C of lagt gildi og hefur verid tekid tillit til pess.

Arid 2000 for i ad fa styringarnar ad virka pannig ad hitastig og prystingur veri innan
peirra prongu vikmarka sem gera parf i svona profunum.
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[ februar "01 var byrjad ad keyra upp rasirnar. PB gaf sig i 6llum premur 120°C
rasunum um pann mund sem fullu hitastigi var ndd. PE-RT gaf sig i 120°C
hitaveituvatni eftir sélarhring. Pessi syni voru tekin ar profun vid 120°C, en nytt PE-
RT var sidan aftur sett inn 1 agast 01.

Résirnar hafa verid 1 gangi sidan med faum stuttum hléum.

5.2 Oldrun i synum

PB r6rin poldu illa 2,5 bara prysting vid 120°C og gafu sig 4dur en hagt var ad
merkja 6ldrun 1 efninu.

Eftir teept &r matti greina fyrsta 6ldrunarbrotid, i PE-RT rorinu 1 hringras. Eftir
endilongu rorinu matti greina 1-2 sprungur i surefniskédpunni, 0,2-0,6 mm breidar (sja
mynd 5.1). Kapan virtist ordin mun stokkari en PE efnid. Ekki var hagt ad greina
neinar skemmdir & PE efninu & peim st6dum eda vidlodunarbrest vid képuna.

Rétt vid pann stad sem PE-RT rorid sprakk hafoi surefniskdpan molnad af og PE efnid
var ordid mun stokkara en annarsstadar (sja mynd 5.2).

Mynd 5.1 Mynd 5.2

Sprungunet er i innra yfirbordi rérsins en pad er sprunga 4 ytra yfirbordinu sem fer i
gegn og sprengir rorid ad lokum. bessi stokki fasi myndadist par sem PE festibond
lagu ad roérinu vid upphaf profunar, ad 6llum likindum hafa bondin dregid 1 sig
eitthvad andoxunarefni vid upphaf profunar og leitt til ad rorid gefur sig fyrst parna.
bad er pekkt ad pad geti haft dhrif 4 endingu plastrora hvada efni liggi ad yfirbordinu.
bessar nidurstodur eru i samraemi vid pad.

Eftir fimmtdn ménudi for fyrsta PEX-rorid, vid 120°C 1 hringras, Wirsbo evalpex. Um
helmingurinn af sureftniskdpunni var flagnadur af. Litil stokk sprunga hafdi nad ad
vaxa ut 1 yfirbordid og smaleki er synilegur it um nalaraugu a ytra yfirbordi (sja
myndir 5.3 og 5.4).
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Mpyndir 5.3 og 5.4

Eftir sextan manudi (juni "02) for ad leka med tengi & Q&E 1 HI3. Pvermal rors hafoi
aukist 1 29,3mm, en ekki er haegt ad losa upp 4 tenginu ef pvermalid fer yfir 28,6mm.
Frekari hersla hefur ekkert ad segja. I 1j0s kemur pversprunga { rori par sem pad
gengur inn i kopar péttihring. Undir hringnum er pvermal rérs 3mm minna en rétt
fyrir utan hann, parna er pvi um 1,5mm brtn og i peirri kverk sprakk rorid. begar
verid var ad vinna vid rorid for einnig ad leka i prystitengi & Rehau rori. Ekki var
greinilegt hvernig sa leki kom. Ba0di synin voru tekin ar préfun.

5.3 Oldrun i surefniskapum

Vid 120°C 6ldrunarprofun a rorum kom fram ad surefniskédpan er mun stokkari en
rorid pegar lida tekur 4 6ldrunina og htin tekur ad springa 4 rérinu. 1 flestum tilfellum
er um mjog grannar sprungur ad rada sem ekki valda verulegu strefnis gegndrapi, en
hja sumum rérum flagnar filman einnig af og pa snar eykst gegndraepid. Pessi
flognun sést skyrt 4 mynd 5.3. Midao vio hefobundinn framreikning virdist petta ekki
vera vandamal vid hefdbundna notkun réranna, 70°C 1 50 ar, en sami framreikningur
bendir til ad vid langvarandi 80°C geti ending kapunnar ordid takmarkandi pattur.

bad er fl6kiod ad leggja mat & hvort 61drun strefniskapu geti ordid vandamal i
sveigjanlegum heimzdum hja OR. I fyrsta lagi parf ad koma i 1jés hver
endingartiminn sé vid 110°C, 1 6dru lagi er 6ljost hvort heerri prystingur og par af
leidandi meiri tatnun i rérinu leidi ekki til meiri sprunga i kapunni og i pridja lagi er
6ljost hvort prystingur fra einangruninni i foreinangrudu rori vegi ekki ad einhverju
leiti upp herri vatnsprysting og hindri tutnun rorsins.
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6 Utskolunarproéfanir

Af hverri rérategund voru stonsud Ut 64 mittissyni til Gtskolunarproéfunar, med

tveimur adferdum;

A. syni voru i utskolunardunkunum i 100°C HI og AL rasum i 500,1000 og 2000
klst. Utskolunin fer pvi fram i gegnumstreymi og ztti pvi ad vera hardari en
aoferd B.

B. syni voru utskolud skv. franska PEX stadlinum (sja vidauka B) 1 500,1000 og
2000 klst (sja myndir 6.1 og 6.2).

Eftir Gtskolun eru synin bokud vid 160°C 1 200 klst. og eftir pad meld toglenging eins
og lyst er 1 franska stadlinum. Su takmorkun er 4 pessari profun, ad ekki er haegt ad
baka PE og PB 4 sama hatt og PEX, pvi pau brddna vid innan vid 160°C.

Skv. peirri hugmyndafraedi franska stadalsins ad toglenging minnki litid og verdi naer
engin 1 lok kemisks liftima rora var akvedid a0 taka syni af rori sem sprakk stokku
broti og bera toglengingu pess saman vid framangreindar profanir.

Mynd 6.1 Syni skolud ut (sodin) d Mpynd 6.2 Toglenging mceld
rannsoknarstofu
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Nidurstodur meaelinga skv. franska stadlinum passa illa vid pa hugmyndafradi sem
stadallinn virdist ganga ut fra ad togeiginleikarnir breytist litid fyrr en andoxunarefnid
s¢ buid, pa fari toglengingin a0 minnka hratt, efnid ad verda stokkara og springi
stokku broti ad lokum. Pad gaeti pa lika verid asteda pess ad pessi profunaradferd hafi
ekki fengid meiri utbreidslu. Nidurstodurnar koma fram 4 mynd 6.3 og eru “at og
sudur’.

Toglenging synis 1 Toglenging synis 2
600 400 15
_ 500 -
S X 300 A
2 = / o
£ £
S 300 S 200 4
c C
[0) (3]
D 200 — i
100 -
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T - » —+
0 ‘ : ‘ 0 — : ‘ '
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000,
Utskolunartimi (kist) Utskolunartimi (klist)
—e—Fronsk préfun —s— AL HI ‘ —e—Fronsk préfun —s— AL HI ‘
Toglenging synis 3 Toglenging synis 6
600 ‘ 500 i
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o " & 200
@ 200 <)
o (e}
[ [ -
100 00 I R
0 ‘ ‘ ‘ 0 w w w
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Utskolunartimi (Kist) Utskolunartimi (kist)
‘—Q—Frénsk profun —m— AL HI ‘ ‘—Q—Friinsk profun —m— AL HI ‘

Mynd 6.3 Mcelingar af teygjanleika (toglengingu) fjogurra PEX-efna sem fall af
utskolunartima.
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PE-RT ror sem gaf sig eftir taept ar vid 120°C var skodad med tilliti til pess hvada
breyting hefdi verid 4 toglengingu efnisins.

ITI:8GPI044:5-nitt Spcm # 3 ITI:8GPI044:5-HR3-Tar Spom B 7

500 500

400 400
300 300
200

200

100 100

1} i]

0 200 400 600 a00 1000 0 200 400 E00 200 1000

Shown: All Curve(s) Shown: All Curvels]

Mpynd 6.4 Togpolskurfur af syni 3 (PE- Mpynd 6.5 Togpolskurfur af syni 3 (PE-
RT), nytt ror. Prjar meelingar. RT), syni hefur verio i hringras vio
2,5bor (0,79MPa) og 120°C i 361 dag.
Sex meelingar.

Eins og sést 4 myndinni hér ad ofan pa er toglenging PE rorsins, sem sprakk stokku
broti eftir teept ar vid 120°C, enn yfir 600%. Breytileiki er mikil i svona melingum og
telst lengingin 4 gamla rdérinu pvi svipud og hja nyju rori. Svo virdist sem ad
eiginleikarnir breytist litt par til kemiskur liftimi er btiinn, p4 fara ad myndast stokkir
blettir i efninu par sem efnid ad lokum springur vid alag. bessi einkenni virdast mjog
algeng i plastrérum, en greinilega er franska tutskolunarprofunin ekki hentug adferd
til a0 meta hrada pessa framgangs.
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7 Stada verkefnis

Préfanir hafa verid 1 gangi 1 22 manudi. Nidurstodur rannsoknarverkefnis 4 svidi
alplastrora sem skaradist adeins vid petta verkefni stydja paer afanganidurstéour sem
liggja fyrir.

Stadan nu gefur tilefni til ad draga eftirfarandi alyktanir:

e Engin merki eru um a0 adrar sérislenskar adstedur en mikid hitadlag hafi ahrif
a endingu peirra plastrora og alplastrora sem helst eru notud fyrir heitt vatn.
Engin merki eru um ad sulfio eda gegnumstreymi hafi dhrif 4 endinguna.

e Synin hafa hita/prystipol umfram lagmarkskrofu stadla, lika i gegnumstreymi
og jardhitavatni.

e Buast ma vid yfir 30 ara liftima gédra PEX-rora i heimadum OR.

e Surefniskapurnar endast liklega nokkru skemur en rorin, en @tti p6 ad standast
70°C 150 ar.

e Franskur stadall fyrir Gtskolunarprofanir er 6nothafur.

e Mjog skortir & pekkingu 4 eydingu surefnis i jardhitavatni og vid hvada
adstaedur sulfid 1 vatninu tryggi ad ekki purfi ad hafa dhyggjur af stirefni sem
plastrorin hleypa 1 gegnum sig.

Profun vid 120°C fer ad ljuka par sem flest rorin eru sprungin i hringrasarkerfinu og
vid gegnumstreymi jardhitavatns. Pad bendir til ad rorin endist svipad vid adstedur
sem erlendir profunaradilar mida vid og vid adstaedur sem algengastar eru i
Reykjavik. Rorin virdast aldrast heegar 1 gegnumstreymi afloftads vatns, en ekki er
1j6st hvers vegna.

bao lida liklega tvo til prju ar adur en nidurstodur fara ad skyrast ur 110°C
préfununum, sem eru par profanir sem eru alpjoédlega vidurkenndar.
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Vidauki A Medalhitastig hvers synis og ending
Profun vio 100°C
AL 1, 100°C HI 1, 100°C HR 1, 100°C
Hita- | End- Hita- | End- Hita- | End-
Syni stig ing Syni stig ing Syni stig ing
°C) | (klst) °C) | (klst) °C) | (klst)
Henco 100,1 - LR-Pex 100,2 100,1
Unipipe 100,0 - Ganlese ror 100,0 100,0
Star Pipe PB 99,9 Evalpex 99,9 99,9
Rautitan flex 99,8 Evalpex Q&E 99,7 99,8
Evalpex 99,6 Rautitan flex 99,6 99,7
LR-Pex 99,5 Star Pipe PB 99,4 99,6
Evalpex Q&E 99,4 Unipipe 99,3 -
Ganlose ror 99,2 Henco 99,2 -
Profun vid 110°C
AL 2, 110°C HI 2, 110°C HR 2, 110°C
Hita- | End- Hita- | End- Hita- | End-
Syni stig | ing Syni stig | ing Syni stig | ing
°C) | (klst) °C) | (klst) °C) | (klst)
Henco 110,2 - Ganlese ror 110,1 110,2
Unipipe 110,1 - | Evalpex Q&E | 110,0 110,0
Star Pipe PB 110,9 LR-Pex 109,8 109,9
Rautitan flex 109,8 Evalpex 109,7 109,8
LR-Pex 109,7 Rautitan flex 109,5 109,6
Evalpex Q&E | 109,6 Star Pipe PB 109.4 109,5
Evalpex 109,5 Unipipe 109,2 -
Ganlose ror 109.,4 Henco 109,1 -
Profun vio 120°C
AL 3, 120°C HI 3, 120°C HR 3, 120°C
Hita- | End- Hita- | End- Hita- | End-
Syni stig | ing Syni stig | ing Syni stig | ing
°C) | (klst) °C) | (klst) °C) | (klst)
Henco 120,1 - LR-Pex 120,1 Evalpex 120,1 10911
Unipipe 119,9 - Rautitan flex 119,9 | 11800 | Evalpex Q&E | 119,9 | 13453
Rautitan flex 119,7 Evalpex Q&E | 119,7 | 11800 | Rautitan flex 119,7
LR-Pex 119,5 Unipipe 119,5 - Ganlgse ror 119,5 8661
Evalpex Q&E | 119,3 Evalpex 119,2 LR-Pex 119,3
Evalpex 119,1 Henco 119,0 - Star Pipe PB - 0
Ganlese ror 118,9 (Ganlgse ror) 118,8 0
Star Pipe PB - 0 | Star Pipe PB -

R0601n er 6pekkt 1 tveimur hringrasunum, verdur konnud pegar eitthvad springur.
PB gaf sig strax vid gangsentnigu i 120°C AL og HI. Ganlése gaf sig vid
gangsetningu i 120°C HI, en var sett inn aftur sex manudum sidar og hefur stadist i

ramt ar.
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Vidauki B Ending surefniskapu

Lagt var mat a hvad syrefniskapan pekti enn storan hluta yfirbords plastrorsins. Kapan
ennpa 100% heil & 100°C og 110°C rorum eftir 19 manudi. I t6flunni er skilid eftir
pléss fyrir eina skodun i vidbot.

Proéfun vio 120°C

AL3 HI 3 HR 3

présent manudir | prosent manudir | présent manudir
Evalpex 98 19 50 19 50 15
Evalpex Q&E 70 16 50 19 30 17
LR-Pex 98 19 98 19 100 19
Ganlese ror 98 19 98 19 100 12
Rautitan flex 98 16 99,5 19 100 19
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Vidauki C Proéofun a utskolun andoxunarefna

Franski stadallinn NF T 54-085
Stadallinn er fra 1988 og fjallar um utskolun andoxunarefna ur PEX vatnsrorum.
Skilgreindir eru prir notkunarflokkar;
0: Stoougur 90°C hiti med toppum allt ad 110°C og 4 bara prystingur.
2: Geislahiti/gélfhiti upp 1 50°C med toppum allt ad 65°C og 6 bara
prystingur.
ECFS: Kranalagnir upp 1 80°C med toppum allt ad 100°C og 6 bara
prystingur. Bent er 4 reglur fra 1978 sem takmarka hitastig kranavatns
vid 60°C.

[ stadlinum eru settar fram krofur til Gtskolunareiginleika PEX rora og lysing a
profunaradferd.

Forsendur og krofur.

PEX-ror eru @tlud til pess ad flytja heitt vatn undir prystingi. Vid langvarandi notkun
getur komid 1 1jos, ad edlis-efnafraedilegir eiginleikar peirra hrérni vegna ttskolunar
andoxunarefna i vatnid. Pvi er naudsynlegt ad ganga ur skugga um geadi roranna med
pvi ad profa pau med eftirfarandi adferd:

Lagmarks tutskolunarpol, sem krafa er gerd um, fast med pvi ad togpolsmala syni
sem hafa polad 2000 klst. utskolun i sjodandi vatni og sidan verid geymd i hitaskap
vid 160°C 1 200 klst. Toglengingin eftir medferdina skal vera a.m.k. jofn og 0,5
sinnum lenging vidmidunarsyna, sem hvorki hafa ordid fyrir Gtskolun né Sldrun i
hitaskap.

Proéfunarlysing

Mikilvaegt er ad framfylgja leiobeiningunum hér & eftir til ad fa alltaf samberilegar
nidurstodur.

Sett eru 32 togpolssyni i ilat med 2 litrum af eimudu vatni. Nota &4 syni ISO 1/2
samsvarandi peim, sem tiltekin eru i stadlinum ISO 527, fyrir ror, sem eru 25 mm i
pvermal eda minna. Nota 4 syni af gerd 2 samsvarandi peim, sem tiltekin eru i stadli
ISO/DIS 6259, fyrir ror med meira pvermali. Synin eiga ad vera borud i annan
endann, p6 pannig ad pad hafi ekki ahrif & togpréfun, til pess ad leyfa frekari penslu 1
hitaskdpnum. Setja 4 lok ur efni, sem ekki hefur ahrif 4 plastefnid, 4 ilatid til ad halda
synunum & kafi.

Synin eru sodin med bakrennsli (reflux). Skipt er um vatn & 500 klst. fresti.

Tekin eru 8 syni til malinga hverju sinni eftir 24 - 500 - 1000 - 2000 klst. sudu til
melinga 4 hitastodugleika. Adferdin felst i 6ldrum i hitaskdp med loftraestingu. Fyrst
er p6 mald toglenging 4 5 synum (samanburdarsynum), sem hvorki hafa verid sett i
utskolun né hitaskép. Beita 4 adferd, sem tiltekin er i stadli ISO/DIS 6259. Fundio er
medaltal A %.

Syni, sem hafa verid skolud i timann T, skal setja i loftraestan hitaskap vid 160°C +
2°C. Pau eru hengd upp 4 60rum endanum med buinadi, sem ekki er ur malmi. Geeta
parf pess, ad pau snertist ekki og ad sama hitamedferd s¢ 4 peim 6llum medan &
profun stendur.
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Eftir 200 klst. 1 hitaskap, eru synin tekin Ut og pau latin kolna i a.m.k. 8 klst. vid
stofuhita. Sidan er fundin medal toglenging peirra (A1%).
Breyting 4 toglengingunni vid utskolunartimann T er reiknud i prosentum:

AAT% = 100(A0 - AT) / A()

Sama adferd er notud vid ad akvarda breytinguna eftir 24 - 500 - 1000 - 2000 klst
utskolun. Sidan ma teikna linurit, sem synir At sem fall af T og skoda logun
karfunnar og halla.

Haegt er ad fylgjast med hitastoduleika med annarri adferd sem byggist 4 DTA -DSC
(Differential Thermal Analysis-Differential Scanning Calorimeter). Ef pad er gert
verour ad stadfesta fyrirfram samsvOrun nidurstada beggja proéfunaradferda fyrir
efnin, sem skodud eru. Pessa adferd mé& nota til eftirlits med gaedum i
framleidsluferlinu, vegna pess hve fljotleg hun er. Adferdin, sem felst i dldrun i
hitaskép er hins vegar st, sem midad er vid.

Speenski stadallinn UNE 53-381.

Stadallinn er fyrir PEX vatnsror og er fra 1989. Hann leyfir vatnshitastig allt ad 95°C.
bar er krafa um utskolunarpréfun og skolad 1t i sjodandi vatni en adeins 1 1000 klst.
Sidan er synid haft i hitaskap vid 160°C i einungis 100 klst. Toglenging ma eins og i
franska stadlinum ekki minnka um meira en 50%. Pad virdist pvi sem franska krafan
s¢ hardari.

Framreikningur a utskolunarproéfunum.

Samkvaemt ofangreindum stodlunum er utskolunin einungis framkvaemd i 1000 eda
2000 tima en vid haerra hitastig en notkunarhitastig. Pott Oneitanlega megi talka
franska stadalinn pannig, ad minna en 50% minnkun toglengingar eftir 2000 klst. sudu
tryggi, ad utskolun sé nogu litil vid stoduga 90°C notkun i 50 ar, pa er pad ekki
traverdugt. Pad er pvi naudsynlegt ad meta, hver samsvorun préfunarinnar er vid
islenskar notkunaradstadur i 50 ar (438.000 klst).

Vid heimildaleit, sem gerd var 4 Ionteknistofnun 1997, fundust ekki adrar rannsoknir
a sambandi Utskolunar, hitastigs og tima en rannsoknir, sem gerdar voru af G. Pfahler,
K. Lotzsch og P.J. Holifield, starfsmonnum andoxunarefnaframleidandans Hoechst.
Voru pe&r m.a. birtar 4 rddstefnunni "High Performance Additives Conference" i
London 1988. Utskolunarmelingar, sem peir hofdu gert, syndu 30 foldun
utskolunarhrada vid 30°C hitastigshekkun (50-80°C) fyrir PP en einungis 10 f6ldun
fyrir HDPE. Magn ttskoladra efna sem fall af tima var i pokkalegu samremi vid
utleidslu peirra fra pekktum fledilogmalum, p.e. ad magnid veri i réttu hlutfalli vid
kvadratrét af timanum. Atla ma, ad utskolunarhradi PB og PEX rora breytist 10-30
falt fyrir hverjar 30°C 1 hitastigsbreytingu, en Ut fra peim gégnum sem fyrir liggja og
almennri pekkingu & ahrifum hitastigs 4 breytingar i plastefnum er engin leid ad aetla
pad ndkvaemar.

Vio framreikning parf ad taka tillit til pess ad utskolunin er framkvaemd af badum
hlidum synisins vid préfun, en adeins af annarri hlid 1 raun. Ad likindum er réttara ad
aztla, ad pad tvofaldi magn utskoladra efna frekar en ad reikna med tvofoldum tima.
Erfitt er a0 meta adra Detti eins og pann, ad 500 klst. eru milli pess, ad skipt er um
vatn 1 profuninni. Daeemi um framreikning geta pa verid eftirfarandi:
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Tekid er mid af franska stadlinum. Kvadratrot af 438.000klst/2000klst = 14,8, b.e.
4 50 arum skolast um 15 sinnum meira Ut en 4 2000 klst. af annarri hlidinni og 7,5
sinnum meira en af badum hlidum synisins. Midad vid ad fledid 10-30 faldist vid
30°C hitastigshekkun samsvarar pad um 17-25°C 1 hitastigsmun. Samkvamt pvi
samsvarar franska profunin utskolun i 50 ar vid 75 -83°C.

Tekid er mid af spanska stadlinum. Kvadratrdt af 438.000klst/1000klst = 20,9, p.e.
4 50 arum skoladist um 20 sinnum meira Gt en 4 2000 klst. af annarri hlidinni og 10
sinnum meira en af badum hlidum synisins. Midad vid ad fledid 10-30 faldist vid
30°C hitastigshekkun samsvarar pad um 20-30°C i hitastigsmun. Samkvamt pvi
samsvarar spanska profunin utskolun 1 50 ar vio 70 -80°C.
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