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OCHRONA KOROZYJNA RUR STALOWYCH POWŁOKAMI POLIPROPYLENOWYMI

Streszozenie. Przeprowadzono badania odporności korozyjnej rur 
stalowych z powłokami polimerowymi. Określono wpływ warstwy pośred
niej na własności oohronne powłok polipropylenowych, uzyskanych me
todą wytłaczania.

Pozytywne wyniki badań uzyskano w przypadku warstw pośrednioh 
kauczukowych i poliuretanowych oraz warstw z proszkowej farby epo
ksydowej .

1. WSTĘP

Rurociągi stalowe, szozególnie praoująoe w agresywnyoh ośrodkach lub 
pod ziemią, ulegają silnej korozji. W kraju podstawowymi surowoami do ioh 
izolaoji były dotychczas asfalty. Powłoki asfaltowe są jednak nierówno
mierne. i porowate, co ułatwia dostęp czynnika wywołująoego korozję do me
talu. Dodatkowo asfalty ulegają szybkiemu starzeniu, przez oo stają się 
kruohe, mało odporne na uszkodzenia mechaniozne i łatwo odchodzą od podło
ża.

Postęp teohniozny w dziedzinie zabezpieczania rurociągów stalowych 
przed korozją skierowany jest obeonie na stosowanie nowoozesnyoh powłok 
ochronnych z tworzyw sztucznyoh oraz udoskonalenie teohniki zabezpiecza
nia katodowego. Powłoki z tworzyw sztuoznyoh szozególnie wskazane aą do 
zabezpieczania rurociągów miejskich, których oohrona katodowa jest trudna 
do realizaoji.

Spośród tworzyw sztuoznyoh ooraz szersze zastosowanie znajdują tworzy
wa poliolefinowe. Są one odporne na działanie większośoi agresywnyoh od
czynników, wykazują minimalną przepuszczalność cieczy, a odpowiednio sta
bilizowane starzają się bardzo powoli. Dodatkowym argumentem, przemawiają
cym za ioh stosowaniem jest niewielka oena oraz możliwość nakładania na 
rury wysokowydajną technologią wytłaczania.
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2 wielu czynników, określających własności oohronne powłok polimero
wych na metalach, cztery mają znaczenie podstawowe, a mianowioie: adhezja 
powłoki do podłoża, przepuszczalność oieczy, par, gazów i jonów przez ma
teriał powłoki, starzenie powłok, prooesy korozyjne przebiegające pod po
włoką.

Same własności polioiefin zapewniają niską przepuszczalność i powolne 
starzenie powłok na ioh osnowie. Szozególnego natomiast znaczenia nabiera 
problem zapewnienia odpowiedniej odhezji powłok połiołefŁnowyoh do podło
ża, gdyż połiolefiny, bez odpowiedniej modyfikacji, wykazują znikomą ad
hezję do stali.

Nakładanie powłok połiołefinowych na rury stalowe bez zapewnienia dob
rej adhezji powłok do podłoża jest niekorzystne z dwóoh względów.Po pierw
sze, czynnik agresywny może łatwo migrować między powłoką a podłożem od 
końoa rury wzdłuż jej długości. Także po ozasie większym od okresu induk
cji przepuszczania następuje wędrówka czynnika przepuszczanegopo powierz- 
ohni rury stalowej. Po drugie, brak adhezji powłoki do podłoża sprzyja 
starzeniu powłoki od strony podłoża oraz wpływa na zwiększenie szybkości 
przepuszozania na skutek zwiększonej ruchliwośoi makromolekuł polimeru.

Po dokładnym przygotowaniu powierzchni metalu oraz modyfikacji tworzy
wa połiołefinowego (wprowadzenie wypełniaczy, obróbka chemiozna, obróbka 
promieniowaniem, szczepienie wysokopolarnymi monomerami) można uzyskać 
zadowalająoą adhezję powłoki bezpośrednio do stali. Trzeba jednak zazna
czyć, że obróbka chemiczna i promieniowanie przyspieszają starzenie powło
ki, a tym samym pogarszają jej własności meohaniozne i oohronne. Fakt du
żej różnioy w rozszerzalności termicznej połiołefin i stali jest częstym<powodem utraty więzi adhezyjnej powłoki z podłożem. Sposobem uniknięcia 
utraty adhezji jest zastosowanie elastycznej "bifiłnej" (posiadającej dob
rą adhezję do stali i do połiołefin) warstwy pośredniej, nakładanej mię
dzy podłoże a powłokę właściwą. Warstwa pośrednia, na skutek swej ela
styczności, kompensuje różnioę rozszerzalnośoi termioznej poliolefin i 
stali.

Najczęśoiej stosowanymi materiałami na elastyozne warstwy pośrednie są 
kauczuki, kleje poliuretanowe i inne polimery wysokopolarne. Kauczuki naj
lepiej spełniają rolę kompensatora różnioy rozszerzalnośoi ze względu na 
dużą elastyozność. Opróoz tego można je bardzo silnie związać z poliole— 
finami poprzez tzw. współwulkanizaoję, czyli jednoczesne ohłodzenie po
włoki połiołefinowej i wulkanizację kauczuku. Dobrą ochronę antykorozyjną 
rur zapewniają również polimerowe powłoki pośrednie z tworzyw sztucznych, 
dobrze przylegające do stali (np. warstwy epoksydowe napylane elektrosta
tycznie). Można także stosować cienkie powłoki metaliozne odporne na ko
rozje, ozy też pasywne powłoki nieorganiczne. W tych przypadkach zewnętrz
na powłoka połiołefinowa pełni głównie rolę płaszoza ochronnego przed u—
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szkodzeniarai mechanicznymi warstwy wewnętrznej, co znacznie polepsza sku
teczność i długotrwałość oohrony korozyjnej.

3. PROGRAM I WYNIKI BADAŃ

Przeprowadzono dwie serie badań własności ochronnych - z zastosowaniem 
zewnętrznej powłoki polipropylenowej, wykonanej metodą wytłaczania, oraz 
bez powłoki zewnętrznej.

Badania korozyjne przeprowadzono poddając próbki działania mgły solnej,
o.* stężeniu chlorku sodu 3$ masowo, w temperaturze 310 i 2 K, przez okres 
200 godzin. Po tym czasie próbki poddawano ocenie według stosunku obszaru 
skorodowanego do całkowitego obszaru próbki, stosując sześciostopniową 
skalę porównawczą. Wyniki zestawiono w tablicy 1.

if. ANALIZA WYNIKÓW BADAŃ

Badania korozyjne warstw pośrednich wykazały, Ze zastosowane kleje po
siadają dobre własności ochronne. Zarówno dla kleju poliuretanowego, jak 
i kauczukowego zaobserwowano mniejszą ilość pęoherzy gazów pod powloką, 
jeżeli próbki suszono w sposób przyspieszony. Można to wytłumaczyć lep
szym usunięciem par i gazów z materiału warstwy pośredniej w czasie susze
nia w temperaturze podwyższonej. Przyspieszone suszenie prowadzi jećłnak 
do zwiększonego pękania warstw kleju kauozukowego w czasie działania so
lanki. Próbki wykonane z warstwami pośrednimi, polietylenowymi zostały 
prawie całkowicie zajęte śladami korozji. Jednak w miejscach dobrze przy
legających do podłoża nie zaobserwowano żadnych śladów korozji ani pene
tracji solanki i produktów korozji pod warstwę pośrednią. Słabe własności 
ochronne warstw polietylenowych nakładanych z roztworu na podgrzane podło
że można wytłumaczyć następująoymi przyozynami: po pierwsze, wysoka tem
peratura sprzyja szybkiemu parowaniu i tworzeniu się pęcherzyków gazu. Po 
drugie, czas wytrzymywania warstwy w podwyższonej temperaturze mógł być 
niewystarczający dla likwidacji nierówności, mikropor i pęcherzyków oraz 
dla uzyskania dobrej adhezji polietylenu do podłoża metalioznego.

Próbki powlekane roztworem polietylenu z domieszką sadzy aktywnej oka
zały się całkowicie nieodporne.

Badania korozyjne próbek wyciętych z rur z zewnętrzną powłoką polipro
pylenową wykazały, że wszystkie warstwy pośrednik znacznie ■ Zwiększają o- 
gólną przydatność powłoki do ochrony przed korozją w porównaniu z powłoka
mi bez warstwy pośredniej. Całkowitą odporność wykazały powłoki z warstwą 
pośrednią epoksydową. Wynika to z dużej odporności korozyjnej epoksydów.
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Warstwy pośrednie z kleju kauczukowego i kleju poliuretanowego zachowa
ły dobrą spójność z powłoką polipropylenową, jedynie niewielkie ślady ko
rozji pojawiają się w miejsoaoh pęcherzy powietrza, powstałych w czasie 
wytłaozania powłoki polipropylenowej.

W części próbek, które wykazywały przyczepność powłoki polipropyleno
wej poprzez warstwy pośrednie do podłoZa, zaobserwowano, że na niezabez
pieczonych końcach nie zaszła utrata przyczepności po przeprowadzonych ba
daniach. Wynika stąd, że ozynnik penetrujący (woda, solanka) nie wywołuje 
zniszozenia wiązań odhezyjnych w płaszczyźnie rozdziału. Wiązania te nie 
są więc wiązaniami ulegającymi hydrolizie.

5. WNIOSKI

1. Zadanie ochrony korozyjnej dobrze spełniają zarówno kleje poliureta
nowe, kauozukowe jak i utwardzona żywica epoksydowa.

2. Zastosowanie warstwy pośredniej znaoznie zmniejsza szybkość proce
sów korozyjnych, przebiegających pod powłoką polipropylenową, w porówna
niu z powłokami bez warstwy pośredniej.

3. Warstwa pośrednia wykonana na bazie żywicy epoksydowej jest szcze
gólnie zalecana w przypadku stosowania zewnętrznych powłok polipropyleno
wych, dla któryoh nie jest wymagana odhezja powłoki do podłoża (np. powło
ki na rurach, profilach zamkniętych).
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ANTICORROSION PROTECTION OF STEEL TUBES BY MEANS OF 
THE POLYPROPYLENE COATING

S u m m a r y
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.


