PLASTIK BORULAR

Prof. Dr. Ahmet AKAR

I.T.U. Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Bélimii Odretim iyelerindendir. Doktorasini Ingiltere'de polimerler
Uzerinde yapmistir. 1988-1990 yillarinda ise Modern Plastik-Kauguk dergisini gikarmigtir. Kauguk Dernegi
uyesidir.

Ilgi Alanlari: Plastik, Kaucuk, Plastiklerde Katki Maddeleri. Plastiklerin Geri Kazaniimasi

Plastik Borular

Plastik borular glinliik yasantimizda artan oranda karsini i/a gikmaya baslamistir. Binalarda, yollarda, su
tasimada, tarimda gin gectikge artan miktarlarda kullaniilmaktadir. Aslinda kauguktan imal edilmemis,
hortumlar da plastik boru olarak ele alinabilir. Plastik borular cogu kez teiniz veya pis su tasimak amaciyla
kullanilir. Bunun disinda koruyucu olarak ve ayrica baska sivilarin aktarilmasi amaciyla da kullanilabilir.
Plastik boru yapiminda en gok kullanilan plastikler;

Polietilen (PE)

Polivinilklorar (PVC)

Polipropilen (PP)

Capraz bagl polietilen (PEX)

Cani takviyeli polyester (CTP)

Akrilonitril-butadien-stiren (ABS)

Polibutilen (PB)

Teflon turleri

Plastik borularin kullanim alanlarina bakilirsa, ilgili standartlari mevcuttur. Bazilarini sdyle siralayabilirler.
Sert PVC pis su borular (TSE 275)

Polietilen borular (TSE 418)

Polipropilen borular (DIN 8077/8078)

Derin kuyu sert PVC borulari (DIN 4925)

Capraz bagh polietilen boru (DIN 16893)

Neden Plastik Boru?

Melal borunun yerini, giin gegtikge plastik borunun almasinin birgok nedeni vardir. Bunlari kisaca siralayalim.
1. Korozyona ugramaz ve pas yapmaz.

2. Kireglenme olusmaz.

3. Kiflenme olmaz.

4. Takilmasi, tasinmasi daha kolaydir.

5. Daha uzun émurluduir.

Bu avantajlari yaninda, su dezavantajlarinin halledilmesi gerekir.

1. Henliz pahahdir.

2. Isi genlesmesi yliksektir.

3. Kullanim alanina bagli olarak sinirlamalar mevcuttur. Ozellikle yiiksek sicaklik ve diisiik sicaklikta kullanimi
s6z konusu ise, plastik cinsinin iyi segilmesi gerekir.



4, Isi etkisiyle geri dénlisiimstiz boyut degisimi olabilir.
Plastik Boru Dizayni

Bir plastik boru, gapina bagh olarak et kaliniginin saplanmasi ve o sekilde lretilmesi gerekir. Genel olarak,
borunun devamli kullanilacagi basingla 20°C'da en az 50 yil dayanacadi disunilerek et kalinlidi segilir. Ortamin
sartlan olarak, 6zellikle basing ve sicaklik énemlidir. Sicaklik artarsa boru dizayninin ona gére gézden gegirilmesi
ve hesaplamalarin yeniden yapilmasi gerekir.

Plastikler

Boru imalatinda en gok kullanilan plastiklerin biraz tanitimini yapmak uygun olacaktir.

Polietilen

Petrokimya tesislerinde Uretilen polietilen Gretim sartlari diizenlenerek, farkli tiirele dretilebilir (Parantez iginde
Ingilizce kisaltiimistir).

Diistik yogunluklu PE : (LDPE)

Orta yogunluklu PE : (MDPE)

Yuksek yogunluklu PE : (HDPE)

Lineer dustik yogunluklu PE : (LEDPE)

Bu dort tir polietilen malzemenin mekanik 6zellikleri de dodal olarak gok farklidir.
Distik yogunluklu PE : Esnek malzeme

Yiiksek yogunluklu PE : Rijit malzeme

Capraz Bagh Polietilen (PEX)

Yuksek yogunluklu veya orta yogunluklu polietilen, gesitli yontemlerle capraz bagli hale getirilir. Bu borular
nispeten daha yiksek sicakhida dayanir.

Polipropilen ve Kopolimerleri

Polipropilen, polietilen’e cok benzer bir plastik malzemedir. Ustiin yani daha yiiksek sicakliklara dayaniklidir.
Fakat sogukla (0°C) kirilganladir. Bu nedenle, kopolimerleri imal edilmistir. Bunlardan blok kopolimer ve
random kopolimer tirleri boru imalatinda gok kullanilmaktadir. Ayrica, kauguk katilan tirleri de mevcuttur.

Polivinilkloriir (PVC)

PVC boru yapiminda kullanilan plastiklerin en 6nemlilerindendir. Rijit olarak tanimlanan plastifiyan icermeyen
tirlerinden sert borular yapilir. Diger yandan plastifiyan katilarak yapilan yumusak borulara PVC plastik hortum
diyebiliriz.

Mukavemetin Zamanla Degisimi

Gerilme ve zaman arasindaki iliski, plastik borular igin gok dnemlidir. Boruya igcerden verilen belli basingla
patlamasi igin gecen zamanin arastiriimasi gereklidir. Bu zaman plastik cinsine ve sicakliga baghdir.

Laboratuarda yapilan hizlandirilmis deneylerden 20°C'de beklenen sonucu hesaplamak ve 50 yillik siire sonunda
dayanacadi basinci bulmak mimkin olur. Dizayn yapabilmek igin, bu patlama basing dederi, emniyet acisindan
1.3-2.5a bolindar.
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qekil L. Yiiksek yoguniuklu polistilen igin (HDPE)
gerilme hizmet efrisi, { Yoguniok: 950 kgfm?),
MIFL: 0.3 (Kalin cgri)

Ince gizgili efin MFL: 1,5 olan HDPE

Polietilen igin patlama basinci ile zaman arasindaki iliskinin sicaklia bagl olarak degisimini gosteren dederler
Sekil 1'de gorulmektedir. Benzeri grafikler diger plastikler icin de mevcuttur. Bu grafik belli erime akisi
indeksine ait (0,3) ylksek yogdunluklu polietilen igindir. Erime akis indeksi yiiksek olursa (1.5), dayanikhhk hizla
dismeye baslar.
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Sekil 2. Degisik yilksek yodunlukbs pobictilen
{HDPE} igin gerilme-zaman eirileri

Bunlarin disinda plastigin kalitesi de 6nemlidir. Sekil 2'de gérialdiga gibi iki cins polietilen’in 80 °C'deki
dayanma siresi ¢ok farklidir. Standart tip, ylksek yodunluklu polietilende 100 saat sonra, basinca dayanim
hizla dusmektedir. Bu olay yeni gelistirilmis Neste NCPE 2467-BL tipi yliksek yogunluklu polietilende ise 10.000
saat'e ylukselmektedir. 50 yilsonunda 20°C'da, patlamaya dayaniminda énemsenmeyecek kadar bir azalma
olmustur.

Dustk yodunluklu polietilende benzeri durumlar mevcuttur. Sekilde géruldigu gibi 40 °C'in Gstlinde dayanimi
oldukga diusmektedir.

-Tiirkiye'de Uretilen Plastik Borulara Kisa Bir Bakis



Ulkemizde, bugiin polietilen, polivinilkloriir (PVC), ABS, CTP ve capraz bagh polietilen borular tretilmektedir.
Boru gaplarinda PVC'de 400 mm'ye ulasiimaktadir. Sert PVC borular igin TS 201 ve TS 274 aranan testleri
dizenli yapilarak, imalatin denetlenmesi ve kalite glivence altina alinmasi gereklidir.

Boru Kalitesi ve Dikkat Edilecek Hususlar

Bir plastik boruyu (PE veya PP), istedigim bir amag igin (6rnedin soguk su tesisati igin) kullanabilir miyim diye
kendimize sordugumuzda, hangi bilgilere ihtiyacimiz vardir?

Kullanilacak borudan gegecek suyun basinci, sicakligini yaklasik olarak bilmemiz gerekir. Sicaklk yliksek ise
6rnegin 80 °C (gibi), capraz bagli polietilen veya polipropilen tercih edilmelidir. Sicaklik dustk ise, 6rnegin (0-5
°C), polietilen tercih edilmelidir.

Polipropilen'in distik sicakliklarda darbe mukavemeti diiser. Bu nedenle, 6zellikle random kopolimer Gretilmistir.
Random kopolimer, polietilene nispeten yliksek sicaklia dayanmasinin yaninda disuk sicakliklardaki darbe
direnci gelistirilmis bir cins polipropilendir. Yani random polipropilen kopolimer, polipropilen'in yiksek sicakliga
dayanimi ile polietilen'in duslk sicaklia dayanim 6zelligini blinyesinde tasiyan bir malzeme diyebiliriz.

Diger 6nemli bir konu da plastik borularin isi ile genlesme 6zelligidir. Bu kullanim yerinde gok énemli bir
parametre olarak karsimiza gikabilir. Ozellikle tesisat borularinda bu énemlidir.

Plastiklerde bu deder 2. 10-4 K-1 civarindadir.

Yani °50 lik bir sicaklik farkliligi olan bir ortamda (50.2.10 -4 = 10-2 x 400 cm = 4 cm)

4 metrelik bir boruda yaklasik 4 cm boyut dedismesi meydana gelir. Borularin yerlestiriimesinde bu durumlarin
g6z 6nune alinmasi zorunludur. Ozellikle sicak sularin gectigi kalorifer tesisat borularinda buna dikkat
edilmelidir.

Plastik borularda 6nemli olan diger bir konu ise, 1sil sistemle borularin boyutlarindaki geri dénisimsiiz
degisimlerdir. Ozellikle capraz bagl polietilende bu 6nem kazanmaktadir. Dogal olarak isil islem sonrasi ilk

boyutuna yakin bir boyuta gelmesi gereklidir.

Isil islemlerle boyutta bu degdisimi azaltmak amaciyla, aluminyun folye iceren borular Gretilmistir. Aliminyum
boru et kalinliginin disina yakin olacak sekilde imal edilmistir.

Bazi Ozellikler

Capi 25 mm olan bir plastik borunun imal edildigi plastik cinsine gore boyut ve 6zelliklen Tablo I'de verilmistir.



Yiiksck yojunluklin Polietilen Capraz Bagh
PE (PN 16) (PN 20) Polietilen (PN 20)
Et Kalinlif: (mim) 35 472 s
I wil kullammda
dayanacagi basing (Bar)
20°C 18.2 272 21.7
40°C 10,9 16,8 17,5
| 1 0.9 14,0 154
! G .7 12 13.8
10yl kullammda
| dayanacap basing (bar)
j 20°C 17.0 248 210
40°C 9.9 152 16.9
s0°C 6,7 12,0 14,8
60 °C - 88 13.1
50wl kullanimma
dayanacagi basing (Bar)
20 °C 16,0 20,0 20,0
40 °C 7.4 132 16,5
50 °C - 9.2 14,4
6l °C - 6,4 12.9
|

Boru Rengi

Borular, imal edilirken igine katilan pigmentler vasitasiyla istenen renkte olmasi saglanabilir. Glinimuzde
ozellikle, polipropilen ve random kopolimer polipropilen'den imal edilen borular, boru imalatgisinin sectigi renge
gore anilmaktadir. Mavi boru, gri boru, beyaz boru, natural (renksiz) boru, yesil boru en taninmis renklerdendir.
Polipropilen ve kopolimer imalatgisi firmalarin pazara sunuslarina bagl olarak, renk segmek mimkundr.
Ayrica, pigment konsantresi (masterbach) kullanarak istenen renkte tGretmek mimkindir. Fakat dikkat

edilmesi gereken konu kullanilan pigment'in polipropilenin fiziksel 6zelliklerini ve dayanikliidini olumsuz
etkilememesi gerekir.

DIN 8077/8078

Alman standartinda belirtilen polipropilen borularin TSE standardi hazirlanmaktadir. Burada énemli olan, bu
islemlerde belirtilen (g tip borunun var olmasidir.

Tip | : Polipropilen homopolimerden imal edilen boru
Tip 2 : Polipropilen blok kopolimerden imal edilen boru
Tip 3 : Polipropilen random kopolimerden imal edilen boru

Bu tipler arasinda ne fark vardir? Alman Standardinda belirtilen 6zellikler incelendigi zaman asadidaki tablo
ortaya cikar.



Tipl Tip 2 Tip 3

Yogunluk 0,93 091 0,90

Isi genleyme

katsayisi (K1) Ly 1510 L5110
Elastisite modiili

{(N/mm?) 1200 1000 800

S —— S

Borularda Kalite Kontrol Testleri
1. Plastigin Cinsi:

Bir borunun hangi plastikten yapildigi ve bu plastigin hangi tipi oldugunu bulmak, malzemenin fiziksel
Ozelliklerini bilmemize yardimci olur. Ayrica uygun malzeme kullanip kullanilmadidi ortaya gikar.

2. Erime Akis indeksi (MFI)

Boru imalatinda kullanilan plastik malzemenin 6ngortlen fiziksel 6zellige ve dayanikhilida sahip olabilmesi igin
MFI dederinin belli limitler iginde olmasi gerekir. Bu konu, ilgili standartlarda belirtilmistir.

3. Yaslandirma Testi:

Borunun 6mrini tespit edebilmek igin, daha yilksek sicaklik ve basinglarda boru belli siireler test edilir. Cikan
dederlerden grafik yardimiyla 6mri belirlenir. Ayrica, dis sartlarda kullanilacak plastigin, 1siga dayanim testi
yapilarak dayanikliligi tespit edilebilir.

4. Darbe Mukavemeti:

Borularin darbeye dayanimi belli degerlerin Ustiinde olmalidir. Sicaklik azaltildigi zaman darbe direncinde -ki
azalma, borunun kullanilabilir olmasini etkilememelidir. Polipropilen boruda bu énemlidir.

Testleri

1.T.U. Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Bdlimii, Polimer Laboratuarinda yapilabilecek testler séyle siralanabilir;
1. PVC, Polietilen, polipropilen, gapraz bagl polietilen borularda, plastik malzemenin cinsi, tipi, gapraz baglilik
derecesi tespit edilebilir. Ornegdin, PVC'nin K-sayisi, polietilen'in tipi, polipropilen'in: PP1, PP2 veya PP3 olup
olmadidi, capraz bagl polietilen ile ilgili capraz bagli madde miktari ve DIN 16 893'e uygunlugu

2. Plastiklerde glines isidina dayanim émra igin hizlandirilmig testler yapilabilir.

3. Plastik borularin malzemesinin yogunlugu, kil miktari ve katki maddeleri miktari.

4. Fiziksel Testler: (Diger birimlerle isbirligi ile)

Cekme mukavemeti,

Kopma mukavemeti,

Egilme mukavemeti,

Darbe mukavemeti,

Sertlik, Melt Flow indeks,

Plastiklerle ilgili butln testlerin yapilmasi mimkunddr.



