
  
  

 انتقال نفت و گاز در مقابل خوردگی با استفادهی بررسی محافظت از لوله ها
 از پوشش های پلی اوره تان

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دهيچک
  

ر ي، انتقال آب و سايميع نفت، گاز، پتروشي جهت صناي فولادي انواع لوله هاي پوشش دهي اورتان برا ي پل يامروزه از رنگ ها        
ن مقالـه  ي ـدر ا.  روديبه شمار من انواع مواد محافظ ي از بهتريکي  عنوان به۱۰۰% اورتان با جامد     يپلپوشش  .  شود يع استفاده م  يصنا

ره ي ـ مقاومـت بـه ضـربه و غ    ،يري نـشت پـذ   ،ي اسـتحکام کشـش    فولاد،ي رويد چسبندگ مانن، ن مادهي ا يکي و مکان  يکيزيخواص ف 
 ير پوشش هـا ي  و با خواص سايري معتبر اندازه گيطبق استانداردها  ، شود ي استفاده م   محافظ  به عنوان پوشش   ن ماده ي که ا  يهنگام

 در جامد بر بدنه داخلی و خـارجی لولـه هـا   % ۱۰۰بصورت تفصيلی نحوه اعمال پوشش پلی اورتان "  ضمنا.سه شده است يامتداول مق 
 نـسبت بـه   يبهتـر  خـواص  ۱۰۰% جامد  اورتان بايج نشان داد که پوشش پلي نتا. مورد بررسی قرار گرفته استکنار ارزيابی اقتصادی  

 در اکثـر  ن پوشـش  ي ـکه استفاده از اي باشد بطوري خورنده بالا ميط هاي در اکثر مح آني و مقاومت به خوردگداردر پوشش ها  يسا
  . شوديه ميموارد توص
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  :مقدمه

  
 نظير ، ياديز مزاياي از  است اتيلن پلي پوشش بجاي كامل جايگزيني حال درامروزه  كه پليمري ماده بعنوان اورتان پلي پوشش     

 % جامـد  بـا  يـا  و حلال بدون اصطلاح( ۱۰۰ % جامد با اورتان پلي وششهايپ .باشد مي برخوردار شيميايي و مكانيكي ممتاز خواص
 عضو) .گردد نمي هاستفاد حلالي هيچگونه از آنها  کاربردزمان در يا و ساخت هنگام كه ،است موضوع اين بيانگر پوششها اين ۱۰۰

 پلـي  تركيبـات  كـشف  بـه  موفـق  همكارانـشان  و Otto Bayer . گردنـد  مي محسوب اورتان پلي پوششهاي بزرگ خانواده از يمهم
 از زيـادي  پوشـشهاي  هامـروز  . است كرده زيادي پيشرفتهاي ن مادهي اامروز  تا ۱۹۳۰ سال از . شدند اورتان پلي پوششهاي  واورتان

  .]١[است شده عرضه جزئي دو و جزئي تك بصورت ناورتا پلي تركيبات
  

 يم isocyanate polyگر آن ي و جزء دpolyol آن جز يك كه بوده جزئي دو پوششهاي جزء ۱۰۰ % جامد با اورتان پلي پوششهاي
  .]١[ دهدي اورتان را نشان ميل پلي نحوه تشک۱ شکل .د گردي مي طبقه بند١در گروه مواد گرما سختن ماده يا. باشد

  
  poly isocyanateو  polyol اورتان از يل پلي واکنش تشک-۱شکل 

  
  جامد با اورتان پلي پوششهاي. است شده بندي طبقه اصلي گروه شش بهASTM D- 16  استاندارد طبق اورتان پلي پوششهاي

  ].۲[ردي گي نوع پنجم قرار مجزء بندي طبقه اين در١٠٠% 
  

 به ، فلزي غير و فلزي سطوح انواع به بالا چسبندگيت ي قابل  وعالي ييشيميا خوب، مقاومت يمكانيك مقاومت دليله ب پوششها اين
  فاضلاب،  آشاميدني، آب نفتي، تركيبات خام، نفت  گاز، هاي لوله خارجي و داخلي سطوح براي عالي عملكرد با پوششي عنوان

 فاضلاب، تصفيه هاي حوضچه گاز، نفت، مخازن يداخل پوشش دريا، زير يا و خاك زير در مدفون هاي لوله خارجي پوشش
  .گردند مي محسوب ... و شيميايي مواد نگهداري مخازن

  
  :ر اشاره کرديبه موارد ز توان ي مجامد% ۱۰۰  اورتاني پليات مطلوب پو شش هايخصوصاز  يبطور کل

 كردن رقيق براي نري مانند تيي هاحلال از استفاده به نيازي ،سطح روي بر آن کاربردمنظور به و بوده حلال بدون پوشش اين -۱
 مواد و آشاميدني آب با مجاورت در سطوح دهي پوشش جهت تواند مي و است زيست محيط با سازگار كاملالذا  باشد نمي آن

 .]٣[رود بكار نيز غذايي
 اريبس ارتجاعي خاصيت داشتن  و ...)و آلومينيومي آهني، بتني، (مختلف سطوح روي بر بالا بسيار چسبندگي تيقابل دليل به  -۲

  .]١[است  دارا را ابعادي تغييرات و ضربه هرگونه تحمل قابليت ن پوششي ا،.) کندياد طول را تحمل مي ازد۵۰%تا (  بالا

                                                
1 Thermo set 
 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  

  .]۴[ ٢فرابنفش مخرب هاي هاشع برابر در عالي مقاومت  -۳
 ۸۰ تا ۳۰ - مابين يدماي در طه ورغو طيشرا  در.ادسانتيگر درجه ۱۱۰ تا حرارتي كهاي شو برابر در عالي بسيار مقاومت -۴

  ].۱[دارد مقاومت سانتيگراد درجه
 .]٥[باشد يم ترميم قابل راحتي به گردد ناگهاني صدمه دچار  پوششكه مواردي در  -٥
  .]۴[دگرد مي سوزي آتش گسترش از مانع لذا است شونده خاموش خود ماده نوع  يك پوشش اين -۶
  .]٥[دنباش مي كردن تميز قابل راحتي به و چسبند نمي پوشش اين روي بر آلودگيها  -۷
 يبرا( بالا ي، چسبندگ۰%، انقباض )kg/cm2 ۱۸۰ (يمقاومت بالا در برابر پارگ توان به يمن پوشش ي اگري ديکياز خواص مکان -۸

  .]۱[  اشاره کرد)shore D ۵±۷۵( مناسب ي و سخت)MPa ۱۰مثال در خصوص فولاد بالاتر از 
  ].perm/cm ۰۰۱۸/۰( ]۱ در مورد بخار آب( پايين بسيار نفوذپذيري --۹

 ولتاژ با  D.C جرياندر تواند مي ميليمتر ۲ ضخامت با( دگرد مي برق جريان انتقال از مانع سطح روي بر پوشش اين وجود -۱۰
  .]٤[كند مقاومت ولت ۱۵۰۰۰

 يافته كاهش نصف به آن شيميايي و مكانيكي خواص مدت اين از پس طوريكه به باشد مي سال ۳۰ پوشش عمر نيمه زمان -۱۱
  .]١[ستا دهي سرويس قابليت همچنان ولي
  ].۶[ باشديم pH=۱-۱۳ با خورنده شيميايي مواد برابر در عالي شيميايي مقاومت رايدا-۱۲
  

 هـاي  كـربن  هيـدرو  نفتـي،  سـوخت  خـام،   ماننـد نفـت  ييايمي توان در مجاورت مواد ش ـيرا م اوره تان ي پليپوشش ها يبطور کل
 روغـن  اسـپريت،  تي ـ، واborax هـاي   محلول،كلسيم سولفات ،هيدروژن اكسيد گازوئيل، پر سفيد، نفت سويا، روغن آليفاتيك،
اسـيد   ،% ۲۰ اسـتيك  اسـيد  دريـا،  آب فرمالدهيـد،  ،يحيـوان  چربيهـاي  گليكول، اتيلن، گليسيرين، ازن، آمونيوم، كلريد كرچك،
 كـسيد  هيدرو ،% ۳۰فلوئوروهيدريك اسيد فرميك، اسيد ،کاسيد اولئي فسفريك، اسيد،  % ۲۰ نيتريك اسيد، % ۲۰ كلريدريك
  دليـل  بـه  پوشـش  ايـن .  استفاده نمـود ... وآمونيوم هاي نمك ،% ۲۰ آمونيوم هيدروكسيد ،% ۲۰ پتاسيم هيدروكسيد ، ۳۰ % سديم

 در آن مفيـد  عمـر  طوريكـه  بـه  دارد حفـاظتي  – آلـي  پوششهاي ساير به نسبت بيشتري عمر طول دارد كه ازممت خواصدارا بودن 
  .]۳[ باشدي سال م۳۰ تا ۲۰ن ي بخورنده"شديدا هاي محيط

  
  آزمايشات انجام شده

  
و  ٦، پلي اورتـان حـل شـده در قيـر    ٥، پلي اتيلن٤، اتصال ذوبي٣ لعاب قير   بر روي پوشش هاي     مختلف  فيزيكي و مكانيكي   آزمايشات

اندازه گيري جريان الكتريسته، نشت پذيري، چسبندگي بر روي فـولاد  اين آزمايشات شامل .  انجام گرفت۱۰۰%پلي اورتان با جامد  
پـس از شـوك    خـواص ظـاهري    وازديـاد طـول، شـعاع جـدايش، اسـتحكام كشـشي         اومت به ضربه،  قزنگ نزن تميز كاري شده، م     

 لازم به ذكر است كه ايـن آزمايـشات مطـابق بـا     .يش شدشها در محيطهاي مختلف آزماشپو همچنين مقاومت اين .حرارتي مي باشد  
   .استانداردهاي بين المللي انجام گرفته است و نتايج آزمايشات با اين استانداردها تفسير شده است

                                                
2 Ultra Violet 
3 Coal tar Enamel 
4 Fusion Bonding 
5 HD polyethylene (Extruded) 3XLPE 
6 Tar Extended poly Urethane 
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  ته ها و بحثياف
  

.  را نشان مي دهدفيزيكي و مكانيكي نتايج آزمايشات  ۱جدول . دنبدست آمده از آزمايشات بررسي مي شودر اين قسمت نتايج      
 نسبت به ۱۰۰%نتايج بدست آمده در مقايسه با استاندارد هاي موجود براي پوشش ها نشان مي دهد كه پوشش پلي اورتان با جامد 

  . بسيار مطلوبي مي باشدهمه پوشش ها داراي خواص 
  
  

 نتايج آزمايشات فيزيكي و مكانيكي پوشش هاي مختلف-۱جدول 

 ي اتيلنلپ اتصال ذوبي يرپوشش لعاب ق آزمايش رديف
پلي اورتان 

حل شده در 
 قير

پلي اورتان با 
 ۱۰۰%جامد 

۱ 
  جريان الكتريسته

ohm/m2 

  

۱۰۲×۴ 
 تا

۱۰۱۰×۵ 
  

۱۰۲×۳/۲ 
  

۱۰۲*۶/۷  
  تا
۱۰۲*۸  

۱۰۲×۱ 

 روز در ۱۰۰(
NaCl ۱مولال (  

  

> ۱۰۲×۴ 
  

  عالي  خيلي خوب  خيلي خوب  خوب  خوب نتيجه

٢  

  نشت پذيري
M.v.t 

  
 

Gms. 24 
hr/m2 

U.S. Perms 
 

  
-  

  
  
-  

 

Epoxies 
have higher 
permeability 
typical for 

liquid 
applied: 

۲/۰-۱/۰  
U.S. Perms 

  
۹/۰ 

 
  
- 

  
-  

  
 
۰۰۴۵/۰ 
 

  
۲۶۲/۰ 

  
 
۰۰۲۵/۰ 
 

  عالي خيلي خوب  خوب متوسط -  نتيجه

٣  

چسبندگي روي 
فولاد زنگ نزن تميز 

  كاري شده
 

غير قابل اندازه گيري 
 و بسيار كم

 
 

< gt la when 
grid cut in 
accordance 
with DIN 

53151 
 

 چسبنده
Elcometer  
Lap shear 
adhesive 

strength at 
25oC 

system 
Resistance 
to peeling 
4kg/Cm 

Min. 
 

> ۱۴۵۰ psi 
Elcometer 

pull off DIN 
30671 

 

> ۱۵۰۰ psi 
Elcometer 

pull off ASTM 
D4541 

 

 عالي ليعا   خوب"نسبتا خوب  ضعيف    نتيجه

۴  
استحكام كششي در 
  دماي اتاق

MPa 

غير قابل اندازه گيري 
 )ترك(

 

- 
 

+۵۰۰/۲ 
 

- 
 

+۵۰۰/۲ 
 

 -  خيلي خوب خوب  ضعيف  نتيجه  نتيجه
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  ۱ادامه جدول 

 آزمايش رديف
پوشش لعاب 

 قير
 ي اتيلنلپ اتصال ذوبي

پلي اورتان 
حل شده در 

 قير

پلي اورتان با 
 ۱۰۰%جامد 

 مقاومت به ضربه  ٥

<< ۱۴۲  
in Lb. 

(1.56 x 105 
gm-cm: 
650 gms  
x 2.40 
meters 

Rs. At 25oC) 
stripped- 
alpn doo  

To 
impact= 65 
Cm2 max. 
JIS G3492 

 

<< ۵/۸۸  
in Lb. 
(1.02 

x103gm.cm)    
DIN 30671 

>10Nm 
 

<< ۱۴۲ 
in Lb. 

(1.56 x 105 

gm-cm: 
650 gms x 2.40 
meters at 25oC) 

 

<< ۱۳۳ 
in Lb 

 (1.53 x 103 
gm-cm) 

DIN 30671 
>15 Nm 

 

<< ۱۶۵۰ 
in Lb. 

(1.9 x 103 

gm-cm): 
ASTM G14 

 

 قابل ملاحظه خوب خوب متوسط ضعيف  نتيجه

٦  
 ازدياد طول

ASTM D638 
 

بسيار پايين و غير 
 قابل اندازه گيري

 

%۵ 
DIN 30671 

 

%۴۰۰ 
Note: 

PE is a 
plastic material 

which undergoes 
permanent 

deformation 
(flow) when 

stress is applied 
 

%۴۸ 
Note: 

PUR-Tar 
is an 

elastomer 
which 

recovers 
When stress 

(less than 
stress at 
break) is 
relieved 

%۴۸ 
Note: 

P urethane 
is an 

elastomer 
which 

recovers 
when stress 
(less than 
stress at 
break) is 
relieved 

 
  خيلي خوب  خيلي خوب  خوب  ضعيف  ضعيف  نتيجه

٧  

شكل ظاهري بعد از 
  شوك حرارتي

-30oC to +60oC  
50 Cycles  

  
  
-  

  
  
-  

  

  
  
  يعاد

 

  
  

 عادي
 

  
  

 عادي
 

 خيلي خوب خيلي خوب خوب -  -  نتيجه

۸  

 (mm)شعاع پارگي
- 1.5 V, 20-25oC 

3% NaCl 30 
days  

  
- 6.0 V, 20-25oC 

3% NaCl 30 
days  

-  
  
  
  
  
۲۱-۱۳ 

  ۱۰ماکسيمم 
  
  
  
  
- 

-  
  
  
  
  
<۵ 

۷  
  
  
  
  
- 

۶  
  
  
  
  
- 

  خيلي خوب  خيلي خوب خيلي خوب  خوب ضعيف  نتيجه
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همچنين اين جدول نحوه كاريرد .  نشان مي دهد   مقاومت به خوردگي پوشش هاي مورد استفاده را در در انواع محيط ها۲جدول 

همانطور . پوشش هاي نام برده را در محيط هاي مذكور بيان مي كند كه نوع پوشش در محيط مورد استفاده مناسب است يا خير
ست و استفاده  خوبي ا در اكثر محيط هاي خورنده داراي مقاومت۱۰۰%ي اورتان با جامد  مشاهده مي شود پوشش پل۲كه از جدول 

  . از اين نوع پوشش بطور كاربردي پيشنهاد مي شود
  

  مقاومت به خوردگي پوشش هاي مختلف و نحوه استفاده در محيط هاي گوناگون  -۲جدول 

پلي اورتان 
با جامد 

%۱۰۰ 

پلي اورتان حل 
 شده در قير

 تيلنپلي ا
اتصال 
 ذوبي

پوشش لعاب 
 قير

 رديف محيط

 ضعيف ضعيف خوب خيلي خوب خيلي خوب
مقاومت به خوردگي  

 ۱  قادر دماي ات

R 
R 

NR 

R 
R 
R 

R 
R 
R 

R 
NR 
NR 

R 
NR 
NR 

 ۱۰%اسيد ضغيف 

  ۵۰%متوسط 
  ۵۰%>غليظ

۲ 

R 
R 

NR 

R 
R 
R 

R 
R 
R 

R 
NR 
NR 

LR 
NR 
NR 

 ۱۰%باز ضعيف 

  ۵۰%متوسط 
 ۵۰%>غليظ

۳ 

R R R R NR ۴ نمك ها 

 
NR  
NR 

 
NR  
NR 

 
NR  
NR 

 
NR  
NR 

 
NR  
NR 

 حلال ها

  هاالكل

 انواع كتون ها
۵ 

YES YES NO YES NO 

استفاده به عنوان 
 پوشش محافظ

R-
Recommended 

NR-Not 
Recommended 
I-R – Limited 
Recommended 

 

  
  

  کاربرد 
  

جامد در گستره وسـيعی از زمـان تثبيـت در دسـترس مـی باشـد ماننـد         درصد ۱۰۰اکنون تکنولوژی استفاده ازپلي اورتانهاي هم       
برای اين پلـي اورتانهـاي از   ) خشک شدن سطحی ( گستره زمان تثبيت . برس ، رولر ، اسپری دستی ، خط اتوماتيک و قالب ريزی             

  .کمتر از يک دقيقه تا چندين ساعت ميباشد
از يک سانتيمتر مربع مناسب می باشند و سيستمهای ايرلس  جهت پوشـش  برس و رولر جهت استفاده در سر جوشها و نواحی کمتر         

  .سطوح بزرگتر
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، یپمپهای اير لـس دوجزي ـ .   اعمال می گردندpluralمعمولا با پمپهای )  دقيقه ۱۲۰با زمان تثبيت کمتر از       ( یسيستمهای چند جزي  
دوجـزء تـا قبـل از نـازل پاشـش بـصورت        ). ۱شـکل  ( کننـد  را به دقت تنظـيم مـی   ) ايزوسيانات و پلی الكل ( دو بخش پلي اورتان     

  .جداگانه حفظ می شوند
  

  
 ۱شكل 

  ساختمانبندي پمپ ايرلس دو جزيي
  

زرسی ضخامت و هاليدي آنها را پيش از جايگذاری لوله ها آسـان   درصد جامد امکان با۱۰۰زمان تثبيت کوتاه مدت پلی اورتانهای  
  .می کند

اگر نسبت اجزاي پلي اورتان به درستی رعايت نشده باشد ماده هرگز سخت نشده و به فيلم جامد تبديل نخواهـد شـد همچنـين اگـر             
و در نهايت فيلم پـس از خـشک شـدن    سطح فلز خوب تميز نشده باشد و يا مرطوب باشد زمان تثبيت فيلم به کندی صورت ميگيرد      

  .تاول می زند
ولي مشكلات اخير در .   در پوشش دهی خطوط لوله صنعت نفت و گاز بسيار متداول و اقتصادی است  FBEبدون شک سيستم 

در نهايت واکنش . نئومكزيكو در خصوص پيش بيني اعمال صحيح ماده مشخص كرد تخمين نحوه اعمال پلي اورتان آسانتر است
در حاليکه . يزوسيانات و پلی الکل يک واکنش گرمازا است و لذا اين ماده امکان اعمال در هر شرايط محيطی را دارا می باشدا

  .  درجه بدون اعمال حرارت به سطح به کار رود۴۰ درصد جامد در دمای زير منفی ۱۰۰متداول نيست که پلي اورتان 
 روغني باشد ، محل آلودگي به كمك تينر تميز شده و سپس با آب توسط دستگاه  لوله ها حاوي هرگونه آلودگيسطحصورتيكه در 

  .واتر جت جهت پاك شدن از هر گونه آلودگي نمكي و گرد و خاك شستشو داده ميشود
مخلوط شات و گريت بـا توجـه بـه ميـزان پروفايـل و تميـزي       ( پس از اتمام مرحله شستشو با گردش توربين و پا شش شات و گريت        

در حـين عمليـات   . عمليـات بلاسـتينگ لولـه انجـام ميـشود     .)  لوله و با توجه به ميزان زنگ زدگي به نسبت خاصي تهيـه ميـشوند          سطح
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  داخل لوله را از وجود هر گونه گرد و خـاك و يـا شـات و گريـت پـاك نگـه ميدارنـد و شـات و         Dust Collectorدستگاههاي 
 استفاده باشـد توسـط نقالـه هـاي مخـصوص مجـدداً بـه مـسير اسـتفاده بازگردانـده           گريت خارج شده از داخل لوله در صورتيكه قابل       

  )۲شکل(.ميشوند
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ۲شكل 

  دستگاه شات بلاست سطح خارجی لوله های فولادی
  

لـه  بطوريکه دمای سـطح لو .  تحت کنترل قرار ميگيرندو دماي سطح استيل لوله در حين عمليات بلاستينگ ميزان رطوبت نسبي محيط      
پس از پايان بلاستينگ و در قسمت بازرسـي  . در غير اينصورت عمليات متوقف ميشود.  بالاتر از نقطه شبنم باشد    c˚۳ حداقل   ميبايست

  از Nace No.2, API RP 5L2, ISO 8503, ISO 8502, ISO 8501، بدنه بلاست شده لوله خام مطابق با استانداردهاي
حـداقل عمـق پروفايـل    . د و خاك موجود در سطح و تميزي سطح مورد بازرسـي قـرار ميگيرنـد   نظر عمق پروفايل ، زبري ، ميزان گر    

تميـزي سـطح   ميبايـست    . مطابق با استانداردو توصيه شركت سازنده ماده پوشش جهت حصول چـسبندگي مناسـب تعيـين مـي گـرد             
گاه مخـصوص و بـه كمـك فـيلم عمـق      عمق پروفايل توسط دست.  باشدNace No. 2 (SSPC SP10)حداقل مطابق با استاندارد 

تميزي سطح بـه صـورت مقايـسه اي و آلـودگي گـرد و خـاك توسـط چـسب          . سنج و با كمك دستگاه ديجيتال اندازه گيري ميشود        
ضمناً بدنه بلاست شده توسط دستگاه مخصوص از نظر وجود هر گونه آلودگي نمكي مورد سـنجش قـرار    . مخصوص سنجيده ميشود  

آلـودگي  .  از حد خاصي بيشتر باشد ، لوله ميبايست برگـشت داده شـده و بدنـه لولـه بـا آب شستـشو داده شـود         ميگيرد و در صورتيكه   
نمكي بيش از حد استاندارد در دراز مدت بر اثر خاصيت اسمزمعكوس موجب انتقال رطوبت به زير فيلم پوشش شده و تـاول زدگـي      

 ايــرلس اعمــال پوشــش پلــی اورتــان بــر ســطح لولــه انجــام   در آخــرين مرحلــه توســط پمپهــای مخــصوص . را در پــي خواهــد شــد
   ).۳شکل(ميپذيرد
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 ۳شكل 

  پاشش پلی اورتان بر سطح خارجی لوله
  

 صـورت  جهت مشخص کردن امکـان وجـود هرگونـه عيـوب ميکرونـی      Nace RP0188تست الكتريكي هاليدي مطابق استاندارد 
  .ندگي برروي لوله هاي توليدي انجام ميگيردي تست چسبيبعد از سخت شدن نها. ميپذيرد

  
  طول عمر فيلم

  
 چراکه بـه فاکتورهـای   . بسيار مشکل است، درصد جامد چقدر است۱۰۰جواب اين سوال که طول عمر فيلم پوشش پلي اورتان            

ک و غيره وابـسته مـی   فراوانی چون آماده سازی سطح ، ضخامت فيلم و دمای آب ، تعداد دفعات تکرار يخ زدگی، حفاظت کاتدي         
  . باشد

  . سال دارا ميباشند۵ولی بهر حال در بدترين شرايط طول عمری بالای 
  

  هزينه کم
  

پوششهای  .  دارند، هزينه ها را كاهش داده استFillerصنعت پوشش پلي اورتان با توسعه سيستمهايي كه مقدار كمي بيشتر      
 هستندکه گران بوده و اعمال به مراتب و کلرو نئوپرن FBE و  PE وPPی تر از  درصد جامد تجاری تر و اقتصاد۱۰۰پلي اورتان 

اين .  چرا که پوششهايی نظير پلی پروپيلن و نئوپرن در چندين لايه و چندين مرحله اعمال ميشوند. دارندPU مشکلتری نسبت به
 ماده که امکان اجرا در تمامی شرايطی محيطی را دارد  از طرفی تعميرات بسيار ساده اين.مساله خود نشانگر اختلاف هزينه ها ميباشد

شفاف پس از اعمال " ماده با داشتن سطح کاملا"  ضمنا.از اصلی ترين محاسن لوله های پوشش داده شده با پلی اورتان بشمار ميرود
  )۴شکل(.ده استبر بدنه لوله امکان رديابی ريزترين عيوب و در نتيجه جلوگيری از پيشرفت خرابيها را برآورده کر
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 ۴شكل 

  جامد% ۱۰۰لوله فولادی پوشش داده شده با پلی اورتان 
  

   نمونه های تاريخ
  

  اينچی را در ۱۲  فايل خط لوله ۶ شرکت مهندسی خوردگی سان ديه گو سيستم محافظ خوردگی نصب شده در ۱۹۹۳در سال        
  ميکـرون پلـی اورتـان    ۶۲۵ايـن سيـستم   . را تست کرد) فاز يک ( نی  در جزيره فيستا پروژه جايگزي فولادی  و خط لوله      ۱۹۹۱سال  
  ۶۶/۹۹آناليزهای مشاوره ای نشان داد که سيستم پوششی نـصب شـده   .  درصد جامد و آندهای فداشونده منيزيم را بکار می برد          ۱۰۰

  .از داردتر از ميزان طراحی شده ني دارد و خط لوله برای حفاظت از خوردگی به يک جريان واقعی، يعنی سه برابر کمیدرصد کاراي
کـاربران تـرجيح دادنـد    . به عقيده آنها اين سيستم پوششی برای شير فلکه ها و اتصالات بسيار مفيد هـستند   اندکهاظهارداشتهبازرسان  

  .اپوکسی به جهت مزايای بسيار زياد تکنولوژی اين سيستم بکار گيرند سيستم پلی اورتان را بجای کولتار
بخـاطر اينکـه اولا اکـستندرکولتار    .  بايست خاطر نشان كرد هيچ عامل سرطانزای کولتاری در سيستم پلی اورتان وجود ندارد در ابتدا 
و مستقيما بـا اسـپری اتوماتيـک بـه بدنـه بلاسـت       ) بدون پرايمر ( پلی اورتان در يک لايه بکار برده می شود " شده است، دوما   حذف

  . برابر می باشد۱۰ تا ۵ پلی اورتان نسبت به کولتاراپوکسی شده لوله اعمال شده و سرعت اجرای
گو با پلی اورتان بدون کوچکترين آسـيبی پوشـش      مايل خط لوله از بيرمنگهام  و آلاباما تا سان ديه        ۲۰۰۰بازرسان گزارش کردند    

  .داده شده اند
  

  Maljamarخط لوله گاز 
       
 و نيو مکزيکو برای شرکتهای بزرگ Maljamar  اينچی که گاز را از حوزه ۶  مايل خط لوله۴,۵جهت حفاظت ۱۹۸۸در سال      

مهندسين پس از بازرسی خط لوله گزارش دادنـد،  .  در صد جامد بکار برده شد۱۰۰نفت و گاز انتقال می دادند، پوشش پلی اورتان      
  .  همانند روز اول و زمان نصب استیخط از نظر حفاظت خوردگ

 منتقـل گرديـده ودر عمـق    Maljamar  ساخته شده سپس بـه TX , Odessa ميکرون در کارخانه ای در ۴۵۰وله ها به ضخامت ل
  .يک متری زمين نصب شدند
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ميـزان پوشـش و پـارگی را در طـی حمـل ونقـل و نـصب بـه         ، پلی اورتانهای سنگين با درجه بالای مقاومت در برابر ضربه و سـايش   
  .حداقل رسانيده اند

 درمعرض آفتاب داغ نئومکزيکو، برای چند هفته در طول نصب، برروی خـواص پلـی      Wrapping ونوار   بر خلاف کولتاراپوکسی  
  .اورتان اثر بدي مشاهده نشد

  فـوت مربـع سـتونهای اسـتيل را بـا پلـی اورتـان و لولـه هـا را بـا           200,000 نيروی دريـايی آمريکـا در حـدود    ۱۹۸۶در خلال بهار    
.   انجـام گرفتنـد  Sec ۰۹۸۵۰۵  ۶۸-۸۱-۳۰۲۰هردو بخش عمليات مطـابق بـا اسـتاندارد    . تندکولتاراپوکسی پوشش داده و بکار گرف 

 توليد شدند و توسط شرکت ساخت کارولينای جنوبی در پاييز همان سال نصب  ۱۹۸۶ستونها توسط کارخانه ای در پنسيلوانا دربهار        
  .گرديدند

تان هيچگونـه تـرک، شکـستگی، شـکاف و يـا دو پوسـتگی را پـس از        پلی اور. در مجموع نتايج تست پلی اورتان بسيار عالی بودند     
سطح وسيعی از پلی اورتان کمترين مقدار آلـودگی را در اثـر   .  ساله سايش و اسپری نمک و جزر و مد را از خود نشان نداد        ۵تست  

ارتيـز و برنـده، پوشـش کنـده     چسبيدن صدف از خود نشان می داد که آن هم به راحتی قابل کندن بود و نواحی که در اثر ضـربه ابز         
در مقابل کولتار اپوکسی در نواحی بسيار زيادی تاول زده و . شده و منجر به خوردگی شده ديگر پيشروی خوردگی ديده نمی شود       

  .صدف در نواحی زياد به پوشش چسبيده و جدا کردن آنها بسيار دشوار بود. دو پوسته شده بود
  
  يريجه گينت
  
که با  شود ي استفاده ميع نفت، گاز و پتروشيميصنا ي فولادي لوله هاي پوشش دهيبرا ۱۰۰% با جامد  اورتاني پل از پوشش-۱

  . آوردي به عمل ميريزات جلوگين تجهيب اياز تخر بالا يمقاومت به خوردگ
  .  مناسب است"از لحاظ ايمني کاملا استفاده از پوشش پلي اورتان خطرناك نمي باشد و -۲
 ي از لوله ها محافظت به عمل مASTM و DINد ي جدين پوشش مطابق با استانداردهاي انجام شده ايشهايج آزماي با توجه به نتا-۳

  .آورد
 قابل استفاده يبخوبف و متوسط و نمک ها يف و متوسط، باز ضعيد ضعي اسيط هاي در مح۱۰۰% اورتان با جامد يپوشش پل-۴
  .ستا
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