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Zusammenfassung
IGF-Vorhaben-Nr.: 16019 N

Verbesserte Vorhersage der Alterung von PE-Rohren durch Zeit-
standversuche, NMR und Morphologiecharakterisierung

Die Bestimmung der Lebensdauer von PE-Rohren erfolgt mittels Zeitstand-
Innendruckversuchen. Die Prlfzeiten verkirzen sich fur erhdhte Pruftemperaturen.
Da die Lebensdauervorhersage auf der Extrapolation einer Regressionskurve zu
langen Zeiten hin basiert, wird diese immer wieder hinterfragt.

Ziele des Projektes waren, die NMR-MOUSE (unilaterale NMR-Messmethode) an die
Anforderungen der PE-Rohrprifung anzupassen und zu prifen, ob die NMR-MOUSE
zur zerstoérungsfreien Verfolgung der bei der Rohralterung ablaufenden Morphologie-
veranderungen des teilkristallinen PE geeignet ist und ob der Alterungszustand aus
NMR-Daten bestimmt werden kann. Zur Verifizierung wurden Messungen mit Ront-
genstreuung, Kalorimetrie, OIT, dynamisch-mechanischer Analyse und FTIR-
Mikroskopie zu verschiedenen Alterungszeiten durchgefihrt. Dies liefert ein umfang-
reiches Datenmaterial und erlaubt wichtige Folgerungen zu Alterungsmechanismen
in PE-Rohren zu ziehen. Schlie3lich war die Lebensdauerextrapolation (DIN EN ISO
9080) zu bewerten.

Die Untersuchungen mittels NMR-MOUSE zeigen, dass neben den durch Nachkris-
tallisation bedingten Anderungen des Kristallinitatsgrads und der Phasenanteile auch
Vorgange, die zu einer Immobilisierung der amorphen Phase fiihren, detektiert wer-
den konnen. Als signifikante Messgrof3e hierfir wurde die ,effektive Relaxationszeit
Toerr* identifiziert. So bietet die NMR-MOUSE grundsétzlich die Mdglichkeit einer zer-
storungsfreien Bestimmung des Alterungszustandes. Um die NMR-MOUSE als be-
gleitende Methode zur Lebensdauerabschétzung nutzen zu kénnen, sind zusatzliche
Feldversuche an im Betrieb befindlichen Rohrleitungen notwendig. Weiterhin ist die
Temperaturabhangigkeit der Messwerte zu bestimmen. Die Messergebnisse liefern
keine Befunde, die die Lebensdauerextrapolation nach 1SO 9080 grundsatzlich in
Frage stellen. Hinsichtlich des zweiten (langsames Risswachstum) und dritten Ver-
sagensbereiches (thermo-oxidatives Versagen) sind jedoch bei erhéhten Anforde-
rungsprofilen entsprechende zusatzliche Absicherungen notwendig.
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