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i
OCHRONA KOROZYJNA RUR STALOWYCH POWLOKAMI POLIPROPYLENOWYMI

Streszozenie. Przeprowadzono badania odpornosci korozyjnej rur
stalowych z powkokami polimerowymi. Okreslono wptyw warstwy posred-
niej na wkasnosci oohronne powdok polipropylenowych, uzyskanych me-
toda wyttaczania.

Pozytywne wyniki badan uzyskano w przypadku warstw posrednioh
kauczukowych i poliuretanowych oraz warstw z proszkowej farby epo-
ksydowej -

1. WSTEP

Rurociagi stalowe, szozegélnie praoujgoe w agresywnyoh osrodkach lub
pod ziemig, ulegaja silnej korozji. W kraju podstawowymi surowoami do ioh
izolaoji byty dotychczas asfalty. Powkoki asfaltowe sg jednak nieréwno-
mierne. i porowate, co utatwia dostep czynnika wywotujgoego korozje do me-
talu. Dodatkowo asfalty ulegaja szybkiemu starzeniu, przez oo staja sie
kruohe, mato odporne na uszkodzenia mechaniozne i 4atwo odchodzg od pod+o-
za.

Postep teohniozny w dziedzinie zabezpieczania rurociggéw stalowych
przed korozja skierowany jest obeonie na stosowanie nowoozesnyoh powdok
ochronnych z tworzyw sztucznyoh oraz udoskonalenie teohniki zabezpiecza-
nia katodowego. Powdoki z tworzyw sztuoznyoh szozeg6lnie wskazane ag do
zabezpieczania rurociagéw miejskich, ktérych oohrona katodowa jest trudna
do realizaoji.

Sposréd tworzyw sztuoznyoh ooraz szersze zastosowanie znajduja tworzy-
wa poliolefinowe. Sg one odporne na dziatanie wiekszosoi agresywnyoh od-
czynnikoéow, wykazuja minimalng przepuszczalnos¢ cieczy, a odpowiednio sta-
bilizowane starzaja sie bardzo powoli. Dodatkowym argumentem, przemawiaja-
cym za ioh stosowaniem jest niewielka oena oraz mozliwos¢ nakdtadania na
rury wysokowydajnag technologiag wytkaczania.
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2. PROBLEMY STOSOWANIA POWLOK POLIOLEFINOWYCH

2 wielu czynnikéw, okreslajacych wkasnosci oohronne powkok polimero-
wych na metalach, cztery maja znaczenie podstawowe, a mianowioie: adhezja
powdoki do podtoza, przepuszczalnos¢ oieczy, par, gazéw i jondbw przez ma-
teriat powkoki, starzenie powhok, prooesy korozyjne przebiegajace pod po-
whoka .

Same whasnosci polioiefin zapewniaja niskg przepuszczalnos¢ i powolne
starzenie powd#ok na ioh osnowie. Szozegd6lnego natomiast znaczenia nabiera
problem zapewnienia odpowiedniej odhezji powkok potiotefbnowyoh do podto-
za, gdyz potiolefiny, bez odpowiedniej modyfikacji, wykazuja znikoma ad-
hezje do stali.

Naktadanie powtok potiotefinowych na rury stalowe bez zapewnienia dob-
rej adhezji powkok do podtoza jest niekorzystne z dwéoh wzgledéw.Po pierw-
sze, czynnik agresywny moze #4atwo migrowa¢ miedzy powkoka a podtozem od
konoa rury wzdduz jej ddugosci. Takze po ozasie wiekszym od okresu induk-
cji przepuszczania nastepuje wedréwka czynnika przepuszczanegopo powierz-
ohni rury stalowej. Po drugie, brak adhezji powdkoki do podtoza sprzyja
starzeniu powdoki od strony poddoza oraz wptywa na zwiekszenie szybkosci
przepuszozania na skutek zwiekszonej ruchliwosoi makromoleku4 polimeru.

Po dok#adnym przygotowaniu powierzchni metalu oraz modyfikacji tworzy-
wa potiotefinowego (wprowadzenie wypedniaczy, obrobka chemiozna, obrébka
promieniowaniem, szczepienie wysokopolarnymi monomerami) mozna uzyskac
zadowalajaog adhezje powhoki bezposrednio do stali. Trzeba jednak zazna-
czy¢, ze obroébka chemiczna i promieniowanie przyspieszaja starzenie powdo-
ki, a tym samym pogarszaja jej whkasnosci meohaniozne i oohronne. Fakt du-
zej roznioy w rozszerzalnosci termicznej potiotefin i stali jest czestym
powodem utraty wiezi adhezyjnej powdoki z podtozem. Sposobem unikniecia
utraty adhezji jest zastosowanie elastycznej "bifidnej" (posiadajacej dob-
ra adhezje do stali i do potiotefin) warstwy posSredniej, naktadanej mie-
dzy podtoze a powtoke wkasciwg. Warstwa posrednia, na skutek swej ela-
stycznosci, kompensuje réznioe rozszerzalnos$oi termioznej poliolefin i
stali.

Najczesoiej stosowanymi materiatami na elastyozne warstwy posrednie sag
kauczuki, kleje poliuretanowe i inne polimery wysokopolarne. Kauczuki naj-
lepiej speiniaja role kompensatora réznioy rozszerzalnos$oi ze wzgledu na
duzg elastyoznos¢. Opréoz tego mozna je bardzo silnie zwigza¢ =z poliole—
finami poprzez tzw. wspétwulkanizaoje, czyli jednoczesne ohtodzenie po-
whoki potiotefinowej i wulkanizacje kauczuku. Dobra ochrone antykorozyjnag
rur zapewniaja roéwniez polimerowe powdoki posrednie z tworzyw sztucznych,
dobrze przylegajace do stali (np. warstwy epoksydowe napylane elektrosta-
tycznie). Mozna takze stosowac¢ cienkie powtoki metaliozne odporne na ko-
rozje, ozy tez pasywne powkoki nieorganiczne. W tych przypadkach zewnetrz-
na powtoka potiotefinowa pedni gtoéwnie role ptaszoza ochronnego przed u-—
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szkodzeniarai mechanicznymi warstwy wewnetrznej, co znacznie polepsza sku-
tecznos¢ i dtugotrwatos¢ oohrony korozyjnej.

3. PROGRAM 1 WYNIKI BADAN

Przeprowadzono dwie serie badan wkasnosci ochronnych - z zastosowaniem
zewnetrznej powkoki polipropylenowej, wykonanej metoda wytdaczania, oraz
bez powkoki zewnetrznej.

Badania korozyjne przeprowadzono poddajac proébki dziatania mgty solnej,
o*stezeniu chlorku sodu 3% masowo, w temperaturze 310 i 2 K, przez okres
200 godzin. Po tym czasie probki poddawano ocenie weddug stosunku obszaru
skorodowanego do catkowitego obszaru proébki, stosujac szesciostopniowg
skale poréwnawczg. Wyniki zestawiono w tablicy 1.

if. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Badania korozyjne warstw posrednich wykazaty, Ze zastosowane kleje po-
siadaja dobre wkasnosci ochronne. Zaréwno dla kleju poliuretanowego, jak
i kauczukowego zaobserwowano mniejszg ilos¢ peoherzy gazéw pod powloka,
jezeli probki suszono w spos6b przyspieszony. Mozna to wytdumaczyé lep-
szym usunieciem par i gazéw z materiatu warstwy posredniej w czasie susze-
nia w temperaturze podwyzszonej. Przyspieszone suszenie prowadzi Jjecinak
do zwiekszonego pekania warstw kleju kauozukowego w czasie dziatania so-
lanki. Probki wykonane z warstwami posrednimi, polietylenowymi zostaty
prawie catkowicie zajete Sladami korozji. Jednak w miejscach dobrze przy-
legajacych do podtoza nie zaobserwowano zadnych $ladéw korozji ani pene-
tracji solanki i produktéw korozji pod warstwe posrednig. Stabe wkasnosci
ochronne warstw polietylenowych naktadanych z roztworu na podgrzane podto-
ze mozna wytdumaczy¢ nastepujaoymi przyozynami: po pierwsze, wysoka tem-
peratura sprzyja szybkiemu parowaniu i tworzeniu sie pecherzykéw gazu. Po
drugie, czas wytrzymywania warstwy w podwyzszonej temperaturze mégt bycé
niewystarczajacy dla likwidacji nierdéwnosci, mikropor i pecherzykéw oraz
dla uzyskania dobrej adhezji polietylenu do pod¥oza metalioznego.

Prébki powlekane roztworem polietylenu z domieszka sadzy aktywnej oka-
zaty sie catkowicie nieodporne.

Badania korozyjne proébek wycietych z rur z zewnetrzng powkoka polipro-
pylenowa wykazaty, ze wszystkie warstwy posrednik znacznie mZwigekszajg o-
g6lng przydatnos¢ powkoki do ochrony przed korozja w poréwnaniu z powkoka-
mi bez warstwy posredniej. Catkowita odpornos¢ wykazaty powkoki z warstwa
posrednig epoksydowg. Wynika to z duzej odpornosci korozyjnej epoksydow.
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Warstwy posrednie z kleju kauczukowego i kleju poliuretanowego zachowa-
4y dobrag spéjnos¢ z powhkokg polipropylenowa, jedynie niewielkie $lady ko-
rozji pojawiajg sie w miejsoaoh pecherzy powietrza, powstatych w czasie
wytdaozania powdoki polipropylenowej.

W czesci probek, ktéore wykazywaty przyczepnos¢ powdoki  polipropyleno-
wej poprzez warstwy posrednie do podtoZa, zaobserwowano, ze na niezabez-
pieczonych konhcach nie zaszta utrata przyczepnosci po przeprowadzonych ba-
daniach. Wynika stad, ze ozynnik penetrujacy (woda, solanka) nie wywotuje
zniszozenia wigzan odhezyjnych w ptaszczyznie rozdziatu. Wigzania te nie
sg wiec wiagzaniami ulegajacymi hydrolizie.

5. WNIOSKI

1. Zadanie ochrony korozyjnej dobrze spedniajag zaréwno kleje poliureta-
nowe, kauozukowe jak i utwardzona zywica epoksydowa.

2. Zastosowanie warstwy posredniej znaoznie zmniejsza szybko$¢ proce-
s6w korozyjnych, przebiegajacych pod powkokg polipropylenowg, w poréwna-
niu z powkokami bez warstwy posSredniej.

3. Warstwa posrednia wykonana na bazie zywicy epoksydowej jest szcze-
g6lnie zalecana w przypadku stosowania zewnetrznych powdok polipropyleno-
wych, dla ktéryoh nie jest wymagana odhezja powdoki do podtoza (np. powdo-
ki na rurach, profilach zamknietych).
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SEE

KOPPO3HOHHAH 3AJEHTA CTAJLHHX TPYE nOJFFINPOIHUIEHOBHVH CJIOHH

Pe3mme

BtLD HPOBSEGBO HOOXeAQB&HJie KOppOSHOHSOFi CTOaKOCTH OTSUIbHUX fpyo O BSBe-
ceHHhMH soxxuepoBHMH CAOHVjt. OapexexajiocL BJiEHBae npouesyTovHoro csoa aa
aa”HiEHe cBoflciEa nompomueEOBus mosb nojtygeHHHx BuxaBicoft. IllojioKatejitEHe
pesyxbTaxu acciejoBaHaS 6usa aoaygeHH julh caygaa npoMexyxogaicc oaoeB hb say-
gyaa a noaHypeTaaa, a tsuod ¢aa cjsoh H3 nopoasoBOFi biiokchaiio& KpackH.
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ANTICORROSION PROTECTION OF STEEL TUBES BY MEANS OF
THE POLYPROPYLENE COATING

Summary

Corrosion resistance test were carrie on of sted tubes with polypropy-
lene coating. The influence of the interlayer on the protective qualities
of polypropylene coating made by extrusion moulding was evaluated.

The favourable results were obtained for rubber and polyurethane inter-
layers as well as for pulverized epoxide paint coating.



