PE HAKKINDA TEKNIK BILGI

Plastik teknolojisinin hizli gelisimi hammadde Uretiminde de dnemli gelismelerin yasanmasini
saglamistir. 1950'li yillarda gelistirilen PE 63, ylksek basing gerektirmeyen sistemlerde
basariyla kullanildi. Ancak bu malzeme teknik dzelliklerinden dolayi sadece dlslk basingh
(en ¢ok 4 bar) sistemlerde kullanilimigtir. Polietilen Ureticileri PE 63 malzemesinden sonra
ikinci jenerasyon olarak PE 80 (=6.3 MPa)'i gelistirerek kullanima sundular.

Firat Plastik PES80 hammaddeden PVC borulara oranla ¢ok daha ustlin 6zelliklere sahip PE
borulari TS 418-2 prEN 12201-2 (DIN 8074, 1SO 4427) standartlarina uygun olarak
Uretmektedir.

Bu borular;

1 Darbelere kargi daha dayanikhdir.
71 Esnekligi ve uzama katsayisi daha yuksektir.

[ Bu ozellikleri sayesinde, kayalik arazide, heyelan bdlgelerinde ve deniz altinda glivenle
kullanilabilir.

Gelisen teknolojinin ortaya ¢ikardigi gereksinimlerle beraber birinci ve ikinci jenerasyon
(PE63, PE80) hammaddelerdeki eksiklikler, PE Ureticilerini yeni arastirma ve gelistirmelere
yonlendirmistir. Bu arastirmalar 80'li yillarin ikinci yarisinda, sonuglanmis ve PE Ureticileri
Uglincu jenerasyon olarak PE100 (MRS 10; =8 MPa) hammaddesini Greterek kullanima
sunmusglardir. Uretimde PE 100'Un, birinci ve ikinci jenerasyon hammadelerin
kullaniimasindan, daha iyi performans gosterdigi ve daha emniyetli oldugu laboratuar testleri
ile ispatlanmistir. PE100'Un bu Ustln &zellikleri, uluslararasi su ve gaz sistemleri yapan
firmalar tarafindan da tercih edilmektedir.

PE100'Gn en buyUk avantajl ylksek bir gerilme mukavemetine ve guvenlik katsayisina sahip
olmasidir. Ornegin PE 80 hammaddeden SDR 11 'e gére Uretilen borunun izin verilen
¢alisma basinci 10 bar iken PE100 hammaddeden uretilen borunun ¢alisma basinci 16
bardir. Yani PE 100 ile Uretilen borular daha dusuk et kalinliklari ile daha ylksek basinglarda
calisma olanagi saglar. PE100 ile Uretilen borularda Urun kalitesi artarken, % 30'a varan
malzeme tasarrufu ve ekonomi saglanmaktadir.

Polietilen boru ve ek parga uretiminde kullanilan hammaddeler MRS (Minimum Gerekli
Dayaniklilik-Minimum Required Strength) ile siniflandirilirlar. MRS, malzemenin 20°C'de 50
yil suire ile i¢ basinca gosterdigi mukavemet degeridir. MRS'ye goére PE malzemeler tablo 2.1
'deki sekilde siniflandirilir.

PE malzemelerin yogunlugu arttikca mekanik mukavemet degerleri de artmaktadir. Ayni
¢alisma basincina sahip bir boru farkli hammaddelerden Uretildiginden et kalinhdindaki
disme asagidaki sekilde gorilmektedir.

Dis ¢capi 1 10 mm, ¢alisma basinci 10 bar olan bir borunun PE 32, PE 63, PE 80 ve PE 100
hammaddelerinden Uretiimesi halinde et kalinliklari ve agirliklari agsagidaki verilere gére
olacaktir.

Stabilite (Cokme) Basinci



Toprak altina désenen borularin, toprak yukad disinda maruz kaldidi yukler vardir. Bunlar,
deniz desarji gibi dogrudan denize boru désenmesinde oldugu gibi, boru toprak altina
doésenmesine ragmen, zemin suyunun olusturacagi yukler gibi ek yuklerdir.

Bu yuklerin disinda gémlekleme ydntemi ile i¢ ice gegen borularda, borular arasi boslugu
doldurmak i¢in yapilan gémlekleme betonu veya emis maksatli vakumla ¢alisan borularda
olusan ek yukler gibi asiri gerilmenin olacagi projelerde stabilite (¢6kme) hesabi1 yapmak
gerekecektir.

PE 100 Borular icin stabilite (c6kme) basinci hesabi:
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PE 100 Borular igin kabul edilebilir stabilite (cokme) basinci hesabi:
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8.1 Kaynakla Birlestirme Yontemi

8.1.1 Elektrofiizyon Kaynak

Polietilen borularin elektroflizyon kaynak iglemi, DVS 2207 gibi uluslararasi standardina
uygun olarak yapilmaktadir.

Elektrofuzyon kaynak yonteminde kaynak, manson kismindaki isitma rezistanslari ile
yapilir. Manson igine borular yerlestirildikten sonra kaynak makinesinin uglari mansonun
delik igerisindeki rezistans uclarina baglanarak rezistanslar akim ile 1sitilir. Rezistanslarin
Isinmasl sonucu mangonun et kalinhginin borunun et kalinhgindan daha ¢ok olmasindan
dolayi, boru cidarinin isisi, manson cidarinin isisindan daha ytksek olur. Bu isi farkindan
dolayi boru igerisinde basing olusur. Boru Uzerindeki basing ile boru igerisinde olusan
basing sayesinde kaynak islemi gergeklesir.

Bu kaynak islemi igin kullanilan elektroflizyon kaynak makineleri hafif oldugu gibi, degisken
kaynak parametreleri ile kaynak yapma ve gerekirse yapilan kaynaklarin bilgi
dokimanlarinin alinmasina da olanak verirler.

[ Elektrofiizyon kaynak isleminde ayni hammaddeden yapilmis borular kaynatilabilir.

1 Eriyik akis hizi HDPE-elektrofuizyon birlestirme i¢in 0.3....1.7 gr/10 dk. (190°C/5 kgj'dir.
Kaynak yapilacak borular ve mansonun eriyik akis hizlarinin bu degerler arasinda olmasi
gerekmektedir. Ayni eriyik akis hizina sahip borular kaynak yapilabilir.

1 Kaynak yapilacak alanin kotl hava kosullarindan etkilenmeyecek sekilde korunmasi
gerekmektedir. (Ornegin: Kar, yagmur, riizgar, etkili glines i1sinlari vb.)

[1 Kaynak yapilacak ortamin 1sis1 5°C ile 50°C arasinda olmalidir.

1 Genel olarak elektrofuzyon kaynak makineleri Gzerinde barkod okuyucular ve
elektroflizyon ek parcalar tzerinde kaynak parametrelerini igerir barkodlar bulunmaktadir.
Kaynak parametreleri barkod Uzerinden makineye ylklenmekle birlikte, ek parga Gzerinde
yazan kaynak parametreleri manuel olarak da kaynak makinesine yiklenerek kaynak
yapilabilmektedir.

Kaynak Parametreleri

Son teknoloji kaynak makineleri Uzerinde barkod okuyucu kalem bulunmaktadir. Kaynak
yapilacak EF ek parcasinin kaynak parametreleri, barkod ya da manson tzerinde yapisik
olarak veya paketin igerisinde bulunur.

Basing Testi Basing testi, kaynak islemi bittikten en az bir saat sonra, borular tamamen
soguduktan sonra baslatiimalidir.

Basing testi DIN 4279/1'e uygun olarak yapilir. Kaynakli borular tizerine 1.5 x PN basing
uygulanir. Bu basing degerinde 10 dk. boyunca disme olmazsa, test basari ile sonuglanir.



EF Kaynak Prosediirii

1 - Borularin kaynak yapilacak uglari diiz ve purizsiz kesilerek, kaynak yapilacak ek
parcanin icerisine dayanma sinirina kadar yerlegtirilerek, boru Gizerinde giris siniri
isaretlenir.

2 - Kaynak yapilacak boru ylzeyi temizlenerek, kaynak dncesi raspa ile ylzey
oksidasyonu alinmaldir.

3 - Kaynak yapilacak ek pargalar ambalajindan kaynak asamasinda ¢ikarilarak, kaynak
yapilacak elektroflizyon ylzeyleri sanayi alkoli ile temizlenmeli, borunun ve ek parcanin
kaynak olacak yuzeyleri temizlendikten sonra elle temastan korunmalidir.

4 - Daha sonra kaynak yapilacak ek parca, borunun igaretli kismina ek par¢canin dayanma
sinirina kadar yerlesgtirilir.

5 - Elektroflizyon kaynak uglari yukari gelecek sekilde boruyla birlikte diz olarak kontrol
edildikten sonra sabitlenir. Kaynak makinesi soketleri, ek par¢canin kaynak uglarina
yerlegtirilir ve kaynagda hazir hale getirilir.

6 - Kaynak iglemi icin makine hazir sinyalini verdikten sonra, barkod okutularak veya
manuel kaynak parametreleri girilerek kaynak islemi baslatilir. Genel olarak kaynak
makineleri kaynak suresini ve voltaji ekranda gostererek kaynak iglemini otomatik olarak
sonlandirarak bitig sinyali verir.



Flansli birlestirme yéntemi, PE borularin ¢elik boru, vana, pompa, kompansator gibi
ekipmanlarla birlegtiriimesi gerektiginde, veya boru hattinin ileriki ddnemlerde belli noktalarda
demonte edilmesi gerektigi durumlarda kullanilan bir ydntemdir. Flans olarak adlandirilan
celik bir gember PE boru hattinin tzerine gegirildikten sonra, boru hattinin ucuna "flang
adaptori" olarak adlandirilan ve ug kisminda gelik gemberi tutacak sekilde bir yakasi bulunan
PE parga, alin kaynagi ile kaynatilir. Flans ile birlestirilecek olan iki boru hatti karsi karsiya
getirilir ve iki yaka arasina conta yerlestirildikten sonra, civata ve somun ile flanglarin



baglantisi yapilir. Dikkat edilmesi gereken husus, civatalari dairesel sira ile degil, karsilikli
sira ile sikmaktir. Civatalari sikarken, boru hatlarini gektirmemek, asiri yiklenmeleri dnlemek
acisindan énemli bir husustur.

Kaplin adaptér ile birbirine baglanacak olan borular, eksenlerine dik olarak kesildikten sonra,
uclari yaklasik 15°'lik bir acl ile koniklestirilir ve boru gevrilerek kaplinin i¢ kismindaki ¢ikintiya
kadar itilir. Her iki boru da iyice yerlestirildikten sonra somunlar elle sikilarak baglanti
tamamlanmis olur. Eger boru ¢api 40 mm veya Uzerinde ise, somunun el ile degil de, dzel
anahtar ile sikilmasi daha dogru olacaktir. Kaplin adaptorler 20 Atmosfer basinca
dayanikhdir, ancak ¢api 1 1 0 mm'yi gegen borularin baglantisi icin tavsiye edilmemektedir.

.1 Kaynakla Birlestirme Yontemi

8.1.2 Alin Kaynak (Butt Welding)

Polietilen borular, uygulanacak projenin 6zelligine gore alin kaynagi yontemi ile birlestiriimek
Uzere uUretilebilirler. Ancak bu kaynak yéntemi ile birlestirmede gerek ¢ap ve gerekse et
kalinlidi igin teknik kisitlamalar bulunmaktadir. Bu kaynak yontemi ile birlestirme, 50 mm.
captan 1600 mm. ¢apa ve caplara bagli olarak minimum 5 mm. et kalinhgindan 100 mm. et
kalinhgina kadar yapiimaktadir. Alin kaynak islemi DVS 2207 standardina gore yapilmaktadir.

PE borularin alin kaynagi ile birlestiriimesinde dikkat edilmesi gereken hususlar:
(1 Alin kaynagi yapilacak ortamin isisi 5°C'nin altinda olmamalidir.

(1 Birlestirilecek borularin et kalinliklari esit olmali, fark bulundugu takdirde iki borunun et
kalinh@i farki maksimum % 10'u gegmemelidir.

[ Kaynakta kullanilacak alin kaynak makinesi sertifikali olmalidir.

[1 Kaynak islemi baslamadan 6nce kaynak yuzeyleri traglanarak, oksidasyonu alinmali ve
kaynak yuzeylerinin tamamen birbiri ile temasi saglanmalidir.

[1 Kaynak yapilacak ylzeyin traglanmasindan sonra herhangi bir nedenle kirlenmesi
onlenmelidir. Tekrar kirlenme sdz konusu ise traglama islemi yenider yapiimalidir.



0 Kaynak yapilacak ylizey, utl ile isitiimadan 6nce saf alkol ile temizlenmelidir.

1 Kaynak Gtu sicakhigi 200-220 °C arasinda olmakla birlikte, borunun dretildigi hammaddeye
ve uygulama standardina gore belirlenmelidir. Et kalinhdi az olan borular igin st i1s1 degerleri,
¢ok olan borular igin alt 1s1 de@erleri secilmelidir.

(1 Kaynak islemi basladiktan sonra, kaynak soguma suresince borularin birlesme basing
degerleri esit tutulmahdir.

1 Boru igerisinde olugan hava sirkilasyonu yapilan kaynagin soguma islemini dengesiz
olarak hizlandirdidi i¢in kaynak esnasinda borularin bir ucu kapatiimahdir.

"1 Kaynak islemine baslamadan 6nce makinenin isi degerleri kontrol edilmeli ve istenen isi
degerine ulasildiktan 5 dakika sonra kaynak baslatiimalidir.

"1 Makinenin Gta kismi ve borunun kaynak yapilacak kismi, kaynak éncesi temizlenmelidir.

] Basingli igmesuyu borulari igin kaynak basing testi DIN 4270 standardina gore
yapilmaktadir.

BORU DOSEME KURALLARI

PE borularin déseme kurallari DIN 19630, DIN 4033, DIN 18300 ve EN 1610 standartlarinda
belirtiimistir. Borular kanal disinda kaynatildiktan sonra kanal igerisine indirilebilir. Burada
kanal kazisinin dar tutulmasi 6nemlidir.

O Borular higbir suretle ezilmemelidir.

[1 Nakliye veya stoklama sirasinda hasara ugramis olan (sivri uglu araglar veya tas benzeri
materyallerle zedelenmis) borularin kullanimindan kesinlikle kaginiimaldir.

71 Kanal igerisinde yeralti suyu veya yagmur suyu birikintisi kesinlikle olmamalidir. (Kanalda
su birikintisi varsa, pompa yardimi ile su bogaltiimalidir.)

[0 Yapisik olmayan kum, ¢akil, karisik taneli karma kum ve ¢akil, kanal dolgu malzemesi
olarak kullanima uygundur. (DIN 19630 standardi.)

[J Kanal derinligi asgari olarak 70-80 cm olmaldir.

O Kazi topragi dolguya elverisli ise, yatakiamaya gerek kalmadan boru dogrudan kanal
tabanina yatirilabilir. Kazi topragi dolguya elverigli degil ise (tasl, sulu vs) kanal derinligi
arttinimali ve kuru dolgu malzemesi ile (Or: kum) yataklama yapilmalidir.

[ Yapilacak yataklama kalinligi minimum Al = 100 mm + 1/10 DN olmalidir. Yataklama
malzemesi Uzerinden hafif galisan bir kompaktor yardimi ile % 95 mukavemet saglanincaya
kadar sikistiriimalidir.

"1 Boru yan dolgulari A2, 30 cm kalinlikta dokulerek hafif kompaktor ile yine % 92 - 95
oraninda sikistiriimaldir. Bu igslem her 30 cm'de bir boru Gzerini 30 cm gecene kadar devam
ettirilmelidir.

(1 Boru Gzerini A3 = 30 cm gectikten sonra dolgu islemi orta glicte kompaktor ile sikistiriimak
sureti ile tamamlanmalidir.

KIMYASAL DAYANIKLILIK



Celik ve duktil font gibi malzemeler ile yapilmis borularin émri kural olarak korozyon
nedeniyle ¢lrime derecesine gore belirlenir. Korozif etkiler mekanik yipranma ile birleserek
boru et kalinliginin gittikge incelmesine ve gerilme sonucu borunun zamanla kiriimasina veya
delinmesine neden olur. Korozyon sonucu bazi hallerde yerel kiiglk deliklerden kacaklar da
olabilir. Korozyon olayinin siddeti boru malzemesinin, ¢evrenin ve boru iginden taginan
sivinin cinsine baghdir. Korozif ortamlarin ne derece etkili olacagi ve belli ortamlarda
korozyona dayanma sureleri henliz kesin olarak belirlenememistir. Bu nedenle kirli su
borularinin malzeme cinsine bagl olarak korozif ortamlara ne kadar siire dayanabilecegini
Onceden tayin edebilmek son derece gugtr.

Plastik maddeler ile yapilmis borularda, servis dmrini etkileyen faktorler yukaridakilerden
biraz farklidir. Demir ve ¢elik borular igin korozif sayilan ortamlar plastik borular tGzerine higbir
etki yapmaz. Plastiklerin kimyasal mukavemeti dogrudan polimer bozulmasina baghdir.
Bilindigi gibi plastikler, butlin organik maddeler gibi zaman i¢cinde bozulur. Bu bozulma islemi
ultraviyole radyasyonu, termal oksitlenme ve su absorbsiyonu gibi olaylardan etkilenir.
Bozulmayi dnlemek veya geciktirmek i¢in karbon siyahi, anti oksidan maddeler ve pigmentler
denilen stabilizatérler rafineri ortaminda katilir. PE boru ve ek pargalarinin dayanikli, sinirli
dayanikl veya dayaniksiz oldugu kimyasal madde tablosu asagdida verilmistir.

D : Dayanikh

Tabloda "D" sembolli ile gbsterilen plastik borular ve ekleme pargalari, i¢ basing
uygulanmadigi ve disaridan herhangi bir mekanik etkinin olmadi§i durumlarda ve belirtilen
sicaklik ve konsantrasyonlardaki kimyasal maddelerle kullanildiginda, 6zelliklerinde olumsuz
yénde bir degisiklik meydana gelmez. Bu tip boru ve ekleme parcalari, basing altinda ilave
deneyler ve kontroller yapilmadan, basingli uygulamalarda kullaniimamalidir.

SD: Sinirli Dayanikl

Tabloda "SD" sembolii ile gosterilen plastik borular ve ekleme pargalari, i¢ basing
uygulanmadigi ve disaridan herhangi bir mekanik etkinin olmadigi durumlarda ve belirtilen
sicaklik ve konsantrasyonlardaki kimyasal maddelerle kullanildiginda, bir miktar korozyon
meydana gelebilir. Bu yuzden, SD ile gosterilen borular az miktarda korozyonun kabul
edilebilecegi uygulamalarda kullanilabilir.

Bu tip boru ve ekleme pargalari, basing altinda ilave deneyler ve kontroller yapiimadan,
basin¢li uygulamalarda kullaniimamalidir.
DZ: Dayaniksiz

Tabloda "DZ" semboll ile gdsterilen plastik borular ve ekleme pargalan, basingli veya
basingsiz uygulamalarda kimyasal maddelerden ¢ok fazla etkilendiklerinden kullaniimazlar.

Kisaltmalar ve Tanimlar

Siis Suspansiyon doygun ¢ozeltide a.c62 Calisma
- hazirlanmis. ¢a.¢oz. cozeltisi.
doy.¢c6z. Doygun sulu ¢ozelti. D Dayaniklilik

ts.g Teknik saflikta sivi SD Sinirl dayanikl



ts.g Teknik saflikta gaz DZ Dayaniksiz

12 KALITE KONTROL TEST YONTEMLERI

PE borularin dretiminde ve kalite kontrolunda asagidaki standartlara gore tum testler
uygulanmaktadir. Borular ancak test ve kontroller tamamlandiktan ve FIRAT KALITE ONAYI
aldiktan sonra sevk edilir.

12.1 Yogunluk Tayini (ISO 1183)

Malzemenin birim hacmindeki agirhginin tespit edilmesi amaci ile yapilir. Analitik Terazi ile
malzeme 6nce havada, daha sonra da yogunlugu dnceden bilinen sivi iginde tartilarak
standartta belirtilen hesap yontemi ile yogunluk bulunur.

12.2 MFI (Melt Flow Index) Tayini (ISO 1133)

Malzemenin igslenmeden dnce sicaklik karsisinda davraniginin incelenmesi amaci ile yapilir.
MFI cihazi ile yapilan testten ¢ikan numuneler analitik terazi ile tartilarak bulunan degerler
cihaza yuklenerek gr/10 dk. birimi ile sonug tespit edilir.

12.3 Kopma Mukavemeti (1ISO 527)

Malzemenin kuvvet kargisinda davranisinin incelendigi testte kopma mukavemeti ve
elastiklik modulu belirlenir.

12.4 Kopma Uzama (ISO 527)
Malzemenin kopma anindaki uzama miktarinin ytuzde (%) olarak belirlendigi testtir.
12.5 Hidrostatik Basing Testi (ISO 9080 EN 921)

Borularin zaman iginde basing kargisindaki davraniglarinin kisaltiimis ortam sartlarinda
incelendigi testtir. Borulara ylksek basing sartlari uygulanarak 50 yillik bir sirede borudaki
degisimler gozlemlenir.

12.6 Homojenlik Testi (ISO 13949)

Malzemenin yapisindaki homojen pigment dagiliminin ve olasi bosluklarin incelenmesi
amaci ile yapilir. 10-15 um kalinliginda alinan mikrotom kesit mikroskop altinda incelenir.

12.7 Karbon Siyahi Miktar Analizi (ISO 6964)

Malzeme icine UV Isinlarina kargl mukavemet 6zelligi kazandirma icin rafineri sartlarinda
homojen olarak takviye edilen karbon miktarinin ylzde (%) olarak tespit edilmesi amaci ile

yapllir.

Azot gazi ile yuksek is1 firlninda yakilan numunede yanmayan kisim olan karbonun miktari
ylzde (%) olarak hesaplanir.

HDPE Borularla Deniz Desarji Uygulamasi

Kiyi yerlesim alanlarinda atiksu ve kanalizasyon hatlari denize aktariimaktadir. Her gegen



gun denizlerin daha ¢ok kirlenmesi ve denizdeki yagsamin tehlikeye girmesi nedeniyle bu
tryeresim alanlarinin atik sularinin belirli bir aritma iglemine tabi tutulup, deniz yasamina
zarar vermeyecek hale getirildikten sonra denizlere akitilmasi gerekmektedir.

Bazi projelerde kanalizasyon hatlarinin nehir, gél ve bataklik gibi alanlarda suyun igerisinden
gecirilmesi gerekir. Bu gibi kritik alan uygulamalari icin HDPE borular pratikligi ve kalici
saglamligi ile en ekonomik ¢6zim olmaktadir.

Denize desarj edilecek atiksularin naklinde en ideal boru, deniz suyundan zarar gérmeyen
su salinimlarindan etkilenmeyen ve kesin sizdirmazlik saglayan HDPE borulardir.

Deniz desarji uygulamalarinda borular kiyidaki son menholden sonra denizin akintili agigina
kadar uzatilarak, aritma islemine tabi tutulmus atiksu, denizin dip akintisina desarj edilir.
HDPE borular yodunluklarinin sudan az olmasi nedeniyle, belirli araliklarla beton bloklara
baglanarak deniz dibine batirilir ve sabitlenirler. Uzun desarj hatlarinda borular 250 ile 500
m.'lik seksiyonlar halinde kiyida birlestirilerek uglari kor flanglarla kapatilir, beton baglantilari
yapilarak suda yuzdirilir ve uygulama sahasina nakledilirler.

Uygulama sahasinda yuzer haldeki segmentler karadan itibaren flansli noktalarindan
birbirine eklenirler, igcinde hava hapsedilmis ylzer haldeki borularin icindeki hava, karadan
denize dogru kontrolll olarak deniz suyu ile degistirilerek, borular deniz dibine batirilirlar.

Deniz desarji hatlarinda borunun ug kismi atigin boru agzinda ¢okelti olusturmamasi igin
kapatilarak, atigin suya salinim noktasinda homojen bir dagilim yapmasi igin diftizér
uygulamasi yapmak gerekir. Difizor ¢ikislari borunun st 120°'lik geperinde karsilikli capraz
olarak yapilmalidir. Kritik projelerde filtreli 6zel difizér uygulamasi yapmak gereklidir.

Gunumuzde sanayinin hizla gelistigi, nufusun giderek arttigi, dolayisiyla evsel ve sanayi
atiklarinin yerlesme alanlarinin yakinlarinda dev ¢op daglar olusturdugu bilinen bir gergektir.
Olusan bu ¢op yiginlarinin toplum sagligina baydk tehdit olugturmasinin yaninda en buyuk
sorunlardan biri de her gegen gun azalan yeralti su kaynaklarinda neden oldugu Kirliliktir.

Bugln modern toplumlarda ve llkemizde de kabul gérmis bulunan en saglikli ¢6zim; bu
¢op birikintilerini, gecirimsiz bir ¢bp havzasinda toplayarak, sizinti sularini drene ederek
aritmak, olusan metan gazlarini tahliye etmek ve sivilastirarak enerji kullanimina sunmaktir.
Tamamen dolan ¢dp havzalarini tekrar gegirimsiz toprak katmani ile kapatip, Gzerlerini nebati
toprakla kaplayarak yesil alanlar haline dénustarip, gértntd Kirliligini dnlemek mimkan
olmaktadir.

Kati atiklar mevcut birgok kimyasali icerdigi gibi bozunum yoluyla da surekli bir gok
kimyasalin olusumuna neden olurlar. Bu slreg¢ uzun yillar devam eder. Bu nedenle agdir ¢op
yiginlarinin yikine ve olusan kimyasallara ¢ok uzun yillar mukavemet gosterecek en ideal
malzeme HDPE borulardir. Gerek sizinti suyu drenajinda ve gerekse metan gazi
tahliyelerinde kullanilan HDPE borular, DIN 8074, 8075 TS 418-2 pr EN 1 2201-2
standatlarinin 6ngérdigu kosullarda glivenle kullaniimaktadir.

Drenaj maksatli kullanilacak borularin déseme sartlari ve ¢alisma sistemleri DIN 19677'e
gore, gecirgenlik test ve kontrolleri DIN 4266 standatlarina gére yapilmaktadir.

Altyapi uygulamalari zor ve zahmetli calismalardir. Uygulama safhasinda belirsizliklerden
kaynaklanan sirprizlerle kargilasmak her zaman miumkuinduir. Cogu zaman uygulamalar
esnasinda acik kazi yapilmasi mimkuin olmayan dar ve kapali alanlarda boru désenmesi
gerekmektedir.

Bu tlr sorunlar en ¢ok eski yerlesim alanlarinda altyapi yenilemesi yapiilmadan, mevcut



binalarin yikilarak icerisinde daha ¢ok insanin yasadigi ¢ok katl binalarin yapildigi yerlesim
alanlarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Zaman igerisinde mevcut altyapinin ¢ékinti, tikanma gibi
nedenlerle kullanilamaz hale gelmesi veya kapasitesinin yetersiz hale gelmesi ile
yenilenmeleri gerekir.

Bu gibi durumlarda HDPE borular, relining yéntemi ile eski hatlarin icerisinden rahatlikla
gegirilebilir. Ozellikle diger borulara nazaran sirtiinme katsayisinin gok diigiik olmasi ve
mevcut diger borudan bir alt gapi kullanabilme imkani nedeniyle, eski borularin i¢cerisinden
HDPE borularin gegirilerek ¢cok blyuk kazi yapilmadan sorunun kalici ve ekonomik olarak
¢bzulmesini saglar.

Relining yonteminde HDPE boru gegirilecek tinel veya boru, baslangi¢ noktasinda acgilacak
kanal igerisinde borular birbirine kaynatilarak devamli itme veya ¢cekme yontemi ile mevcut
arizal hattin igerisine surullir. Burada en dnemli nokta isleme baslamadan dnce mevcut boru
hattinin iginin kontrol edildikten sonra temizlenmesi ve boru igerisindeki engellerin ortadan
kaldiriimasidir. Gerekli temizlik islemi yapildiktan sonra HDPE boruya ¢ekici baslik takilarak
cesitli araglarla mevcut hat icerisinde ¢ekilmege baslanir, gerektiginde surtiinmeyi azaltmak
icin boru hatti yaglanabilir. Boru gekme islemi bittikten sonra eski hat ile HDPE boru
arasindaki bogluk dolgu maddesi veya beton enjekte edilerek doldurulmalidir.

Karayolu ve demiryolu gibi mevcut sistemlerin altindan veya yatay sondaj yontemiyle yeni
hat gecirilecek boru sistemlerinde gegis yerine 6énce c¢elik veya beton boru ¢akilarak daha
sonra bu borunun igcerisinden HDPE borular gekme yéntemi ile uygulanir.

1950'lerden beri Uretilen HDPE borular korozyona olan direnci, esnekligi ve akiskanlik
performanslari ile icmesuyu projelerinde hizla yaygin bir sekilde kullaniimaya baslanmistir.
HDPE borularla ilk igmesuyu uygulamalari 1960’ yillardan itibaren Amerika ve Kanada'da
yapilmaya baslanmistir ve o tarihte yapilan projeler halen sorunsuz olarak ¢alismaya devam
etmektedirler.

Temizsu hatlarinda kullanilan her tirli vana, vantuz, hidrant gibi pargalarla polietilen borular
arasinda saglikli ve pratik bir sekilde baglanti yapmak mimkundur.

Basingl icmesuyu hatlarinda HDPE borularin bakilme gapi, boru gapinin 20 ile 50 katidir.
Bu nedenle HDPE borularla yapilan igmesuyu hatlarinda genis agili donlgslerde herhangi bir
ek pargaya gereksinim duyulmaz. Basingli icmesuyu hatlarinda HDPE borularin sirttinme
katsayisinin disuk olmasi nedeniyle duktil vb. borulara nazaran bir alt ¢ap boru kullanma
imkani vardir. Ote yandan HDPE borularla yapilan sebekelerin kesin sizdirmazlik saglamasi,
tamamen hijyenik olmalari, minimum 50 yillik galisma dmrt, bakim ve tamir gerektirmeyisi,
Ozellikle sehirlerin icmesuyu sebekelerinde kagaklardan kaynaklanan buyik su kayiplarini
ortadan kaldirmasi nedeniyle HDPE borular tartismasiz en tstin borulardir

HDPE borular 6zellikle bir cok kimyasal akiskanlarla ¢calisan endlstriyel tesisler igin,
kimyasallara kars! yuksek mukavemeti ve uzun émurll olmalari nedeniyle en ideal borulardir.
Ozellikle bu tir tesislerde boru sisteminde olusacak ariza ve bakim maliyetinden ziyade
Uretimde meydana gelen durus ve aksamalardan kaynaklanan Uretim kayiplari yuksek
maliyetler getirmektedir. Bu nedenledir ki buhar gibi ¢ok sicak akigkanlarin nakli s6z konusu
olmayan tesislerde HDPE borular yodun olarak tercih edilmektedir.

HDPE borularin sistemin gerektirdigi her tirli baglanti pargalarina uyumlu olarak baglanabilir
ve her tlrli 6zel tasarim gerektiren parcalarin imalatina olanak verirler.

Ozellikle asit tiirii kimyasallarin stoklanmasi igin gerekli tank ve silolar ile bunlarin borulama



sistemleri tamamen HDPE'den yapilabilmekte, korozyona karsi olan ylksek direnci bu tur
prosesler i¢in en ideal ¢6zim olmasini saglamaktadir. UV mukavemeti arttirilmigs HDPE tank
ve borulama sistemleri acik alanlarda da guvenle kullanilabilmektedir.

Ote yandan siirtiinme mukavemetinin ¢ok yiiksek olusu, 6gutiimis komir, camur, kum gibi
asindirici malzemelerin belirli oranda su karigimi ile HDPE borularla nakli en ekonomik ve
pratik uygulama olarak endustriyel sistemlerde kullaniimaktadir.

Jeotermal eneriji, yer kabugu icindeki sicak sularin yliksek derecede isi ile buhar veya
sicak su olarak yerylzine ¢ikmasi ile elde edilen enerijidir.

Jeotermal enerjiden elektrik enerjisi, konutlarin isitiimasi ve sicak su ihtiyaclarinin
karsilanmasi, seralarin isitiimasi, termal su olarak kaplicalarda ve prespite kalsiyum
karbonat Uretiminde yogun olarak yararlaniimaktadir.

Jeotermal sularin kaynagindan kullanim noktalarina kadar i1si1 kaybina ugramadan nakli i¢in
6zel yalitimli izoleli borulardan yararlaniimaktadir.

izoleli borular, icte tasiyici boru ve bunun (izeri yalitim malzemesi ile dolduruimus dis
ylzeyde ceket borusu olarak tabir edilen i¢i ice gegmis iki boru sisteminden olusmaktadir.

Taslyici boru genel olarak, gelik PPRC ve Pex boru olmakla birikte ceket borusu olarak
yuksek yogunluklu polietilen borular kullaniimaktadir. Yalitim malzemesi olarak 32 kg/m3
yogunluk ve 180 kPa basingta hazirlanan politiretan képik yaygin olarak kullaniimaktadir.

Ceket Borusu
Yalilm

Tasnacl Boru

izoleli borularda ceket borusu olarak dzellikle polietilen borunun tercih ediimesinin baslica
nedeni, polietilen borularin yiksek darbe mukavemeti ekleme ve kaynakla kolay birlestirme
yapilarak izole 6zelligini koruma amagli kesin sizdirmazligi saglamasi ve 6zelikle
topraktaki alkali ve asitlerden etkilenmemesidir. Bu nedenledir ki gerek yurtigi ve gerekse
yurtdisi uygulama ve standartlarda polietilen en uygun malzeme olarak énerilmektedir.

HDPE Borularla Atiksu Aritma Tesisi Uygulamalari

Gelisen teknolojiye paralel olarak, evsel atiksularda kanalizasyonun yaninda deterjan vs.
kimyasal atiklarin yogunlasmasi, sanayi tesislerinin kimyasal atiksularinin dogayi hizla tahrip
etmesi, ginimizde kanalizasyon sistemlerinin tamamlayicisi olarak atiksu aritma tesislerinin
yapimini zorunlu hale getirmistir.

Aritma tesisleri; dodal kaynaklari ve insan sagligini korumak agisindan oldukga buylik énem
tasimaktadirlar.



Gerek endustriyel atiksular, gerekse de evsel atiksular dogal kaynaklara desarj edilmeden
once biyolojik veya kimyasal aritma islemine tabi tutulmak zorundadir.

Endustriyel ve evsel atiksular, ¢cok degisik kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahiptirler. Hem
atiksuyun kendisine 6zgl yapisindan dolayl hem de aritma prosesi sirasinda kullanilan
kimyasallardan dolayi kimyasallara, aginmalara ve korozyona olan dayanikliligi ve kesin
sizdirmazhdl nedeniyle, atiksu aritma tesisi borulama sistemleri igin HDPE borular en uygun
¢6zum haline gelmistir.

Aritma tesislerinde bulunan nétralizasyon, dengeleme, havalandirma ve ¢oktirme havuzlari
arasindaki baglantilarda HDPE borular gerek isletim kolayli§i agisindan gerekse de sistemin
gerektirdigi her tarli baglantilara uyumlu olarak baglanabildikleri igin olduk¢a kullanighdirlar.

Aritma islemi sirasinda olusan atik yumaklari HDPE borularda tikanmaya yol agmayacagi igin
sistemde bu sebepten dolayi olusabilecek arizalarin da 6ntine gecilmektedir. Coktlirme
havuzlarinda ¢oktirilen partikillerin camursuzlastirma Gnitesine iletiimesinde HDPE
borularin gésterdigi dayaniklilik ve purizsizlik bu borularin sistem igin en ideal borulama
sistemi olmasini saglamaktadir.

Kollektor hattinda ve aritilmig suyun desarj noktasina iletiimesine de HDPE borular basariyla
kullaniimaktadir.

Son dénemlerde hizla gelisme kaydeden balik giftliklerinde UV katkil yliksek yogunluk
polietilen borularla kafes yapimi oldukga yayginlagmistir.

Polietilen borularin 6zgul agirhiginin sudan hafif olusu, esnek yapisi, darbe dayanimi, tuzlu
sudan ve kimyasallardan ve glnes isinlarindan etkilenmemesi ile deniz ylizeyinde olusan

dalga hareketleri ve osinografik kosullara karsi olan yliksek mukavemeti nedeniyle bu tir

projeler igin en ideal Urtn olarak kullaniimaktadir.

Kafes uygulamalarinda genel olarak 100 mm c¢aptan 500 mm ¢apa kadar HDPE borular
kullaniimakta, boru ¢apina bagl olarak PE 63, PE 80 ve PE 100 malzemeler tercih
edilmektedir. Uygulama esnasinda borularin mukavemetini arttirmak ve delinmelere karsi
Onlem olarak iglen strafor kopukle doldurulabilir.

Balik kafesleri 10 m ¢aptan 50 m ¢apa kadar giivenle yapilabilmekte, genel olarak esit capta
i¢c ve dis yuzdurtcl boru, bunun ortasinda Gglncl bir klgik ¢apli yUrlyus igin gavenlik
borusu baglanmakta, i¢ yizdirici boruya dikmelerle yukaridan koruyucu boru baglanarak
kafes konstriksiyonu tamamlanmaktadir.

HDPE Borularla Dogalgaz $Sebeke Uygulamalari

Dogalgaz sebekeleri, uygulamada c¢ok dikkat ve hassasiyet isteyen sebekelerdir. Bu nedenle
borularin topraktaki kimyasallara ve yeraltindaki olumsuz kosullara karsi yiksek
mukavemette olmasi istenir. Uygulamada, ylksek basingli ana tasiyici borular, polietilen
kapli ¢elik boru olarak tercih edilirken, sehir i¢i dagitimlarinda tamamen yuksek yodunluklu
PE 80 veya PE 100 boru ve ekleme pargalari tercih edilmektedir.

Basing dugslrme regulatérlerinde basinci 4 bara disurilen dogalgazin, sehir igerisinde
dagitimi tamamen polietilen borularla yapilmaktadir. Polietilen borularin uzama katsayilarinin
¢cok ylksek olmasi ve esnek yapisi nedeniyle deprem, gibi yerin sismik hareketlerinden
kesinlikle etkilenmeyisi, kaynak ydontemiyle birlestiriimesi nedeniyle kesin sizdirmazlk
saglamasi dagitim sebekelerinde kullaniminin baslica tercih nedenlerini olusturmaktadir.



Sehir sebekelerinde dagitimi yapilan dogalgazin basinci 4 bar gibi cok distk bir deger
olmasina ragmen emniyet katsayisi yuksek tutularak, PE sinifina goére 12.5 veya 16 bara
kadar tekamil eden SDR 1 1 kalin etli borular tercih edilmektedir.

Ote yandan dogalgaz dagitim sebekelerinde kullanilan polietilen borular, kesinlikle yiiksek
guvenlikli elektrofiizyon ek parcalarla ve 6zel ¢elik gegis parcalan ile birlestiriimektedir.

HDPE Borularla Yeralti Enerji ve Data Kablo Uygulamalar

Yeralti enerji hatlarinda kullanilan yuksek gerilim kablolarinin, uygulanmasinda kablolarin
korunmasini saglamak, herhangi bir ariza olusumunda tekrar kazi islemi yapmadan sisteme
midahale etmek igin, kablolar HDPE borular i¢cinden gegirilerek kullaniimaktadir.

Ote yandan, dogalgaz dagitim sistemlerinden, DDY ve karayollari sinyalizasyon sistemlerine
kadar ¢ok genis bir yelpazede kullanilan iletisim hatlarinin kablolama sistemleri de HDPE
koruyucu borular igerisine alinarak yapiimaktadir.

Ozellikle haberlesmede kullanilan fiber optik data kablolari ¢ok tstiin 6zellikli ve hassas
kablolar olduklari icin, gerek kablolarin uzun yillar saglikli korunmasi ve gerekse sisteme hizli
mudahale edebilmek icin bu maksatla tasarlanmis HDPE g6z ¢oklayici borular igerisinden
gegcirilerek kullaniimaktadir.

Telekom haberlesme sisteminde yer alti kablo kanal borulari, dnceden ici bos olarak
désenmekte ve daha sonra ihtiyaca gore belirlenen kapasitedeki fiber optik kablolar 6zel
kilavuz ipleri ve hava Gfleme ydntemi ile boru igerisine ¢ekilerek yerlestiriimektedir.

HDPE borularin disuk surtinme katsayisi, kaygan ve plrizsiz i¢ yapisi, esnekligi nedeniyle
2000 metreye kadar tek parga kanal olarak ¢gok g6zl Gretilebilmesi, uzun émurli olusu ile bu
tlr kablolama sistemleri icin alternatifsiz en ideal lrin olmaktadir.



