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?etody J przyrzedy do badania jakodei powdok z tworzyw sztucznych
oenEiaa

1, iprowadzenie

Hutnictwo krajowe od kilku lat produkuje rury stalows o drednj -~
cach od 57 do 219 mm powlekane polietylenem metodg wyttaczania.
| Netoda polega na natozeniu poligylenu wychodzgcego & gowicy wyte-
| ieczarki bezpodrednio na Tury stalowe.
| Howe pokryecia ochronne wykonane z polietylenu wymagaly opracowa-
| pia metod badas i PTZyrzgdéw do kontroli jakodei wy tworzonych
nowgok e’ »
Prawidiowo wykonana powZoka izolacyjns winne posiadaé odpowied-
nie wkagnosdcl fizyko=-mechanicznes

- byé szczelng - powxoka nie powinne -poaiadeé poknied i por,

- wystarcza jacg przyczepnosé do powierzchni rury, a w przypadku .
braku przyczepnodeci do écianki rury, pokrycie winno nie dopugz=
czaé do migracji Wilgoci i powietrze pod powoke,

- mazg nesigkliwoéd wodg, .

- plastycznosé zapewniajdcq clggtosé pokryecia. Pokrycie winno byé
dostatecznie elastyczne, aby nie pekazo prey wyginaniu gazocig=
gu w czagie montazu, :

- odpowiednig wytrzymaogd mechaniczng uniemozliwiajaca powstewa-
nie uszkodzer rur w czasie transportu, przy zatadunku oraz wy-
tadunku i zapobiega jqcq uleganiu pekania w czasie montazu gazo-
ciagu. - ' .

Pow&bk’i w trakcie eksploatacji nie powinny ulegaé deformacji,
natomiagt winny wykazywaé zdolnodé do prezyjmowania obeigzen
gruntu po utozeniu i zakopaniu gazociggu,

= Wyaokg rezystancje powioki utrudniajacq przepiyw prgdéw bigdza-
cych oraz pradéw pochodzgcych z mikroogniw galwanicznych powsta-
Jacych w wyniku niejednorodnosci struktury metalu oraz makroog=
niw wWywotanych zréznicoweniem Srodowiska.
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Dla zapewnienia wiasciwej jekosci pokrycis winna by¢ prowadzona
kontrola powiok izolacyjnych we wazystkich fazach budowy wizual-
nie oraz przy pomocy prazyrzgddw.

Metody bpadaxi stogowane przez Hute im. Lenina

¥ Polsce metody badasi powxok polietylenowych zostaiy ujete normg
zaktadowsg Huty im. Lenins.

Norma podaje podstawowe metody badar, a mianowicie: oznaczenis
grubosel, porowatodci i przyczepnosdol.

Badanie grubofci przeprowadsa sie metodami niedestruktywnymi przy
pomocy odpowiednich przyrzaddéw wwozliwiajgeych wykonanie pomiaru
z dokiadnodcig + 10 %.

Bedanie porowatofci przeprowadza sie wysokonapigeclowym poroskopem
iekrowym TPI prazy napigeciu probilerczym dobranym odpowiednio do
grubosci powkoki izolacyjnej zgodnie s wmorems '

Us 7,84 %
gdsies U = naplecie probisrcze,kV
i = grubodé powdoki, mm

Pomiar ten poswala na wykrycle niewidooznych gotym okiem poréw

i ssozelin. : ' .
Preyosepnodé powdokl oznacsza eig przer necigcie dwukrotne na oae
Iym obwodzie rury paska isolacji o szeroksndei 50 mm. Pasek naloiy
przecigé réwnolegle do osli rury J oderwad na obwodzie w sakresie
45°, Do paska przymocowaé obciaznik o wasie 2 kg oraz zmnieipzyd
czes odrywania az do najnizszego punktu. Csas odrywania winien
wynosié co najmmiej 0,4 D minut, przy esym D wyraia érodnioe -
ry w centymetrach.

8poséd eznaczanis przyczapnoéc:l przedstawiono na rys. 1.
fiymienione metody badef mie ‘w peini okroélejq Jakodé pokrycia
ochronnego . *

Normy zagraniczne NRD | RFN i ASTM ujmuja ezerszy zakres badaf,
a mianowioies

wybrzymatodé ne uderzenie,

odpornoéé na wgniatanie,

okredlenie nasigkliwodci wodsg,

odrywanie powioki pod wpiywem pradu ochrony katodowej,
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Podane wiasciwodci badane sg metodami, ktdre mogg byd Przeprowa=
dzons W warunkach ruchowych /dls kontrocli produkeji/, i ne budce
wie 0vra8z w warunkach laboratory jnych na rurach izolowanych fabe
rycznie. '

3. Metody badaii 'ustanowione normami zagrani czoymi
3.1. Rrzyczepnogd

Metoda badad przyczepnofci podans przez normg ZN=80/0648-17
oparia jest o normg RFN - DIN 30670, przy czym zgodnie z normg
DIN zalecana metoda odnosi 8ie do rur o érednicy powyzej 100 mm,
Dla rur o Srednicy do 100 mm silg przylegania oznacza gie przez
odrywanis pagka izolacji'przy pomocy maszyny wytrzymaiodciowej.
.~ Pasek o szsrokosci 50 mm przeci¢ty prostopadle do osi ru~~ zoge
taje oderwany od nisj na d¥ugosdei 20 mn i zamocowany w maszyhie
wytrzymatodciowej, kiéra odrywa izolacje od rury z predkoscig
10 mm/min. zapisujac réwnoczednie na wykresgie wartosé sity od-
rywajacej. ’
Przyrzad do badania sily przylegania prrsdstawia rys. 2.
Otrzymany wykres nalezy splanimetrowad odrzucejac pierwsze
i ostatnie 20. mm i obliczyé srednia wartosd przyczepnoscis

L I T LR
1,
gdziey
M = Srednig wysokosé wykresu, cm
A = powlerzchnia, com

1, = d2ugosien

Norma NRD = TGL 31663 zaleca oznaczanie przyczepnodci przez
wyznaczanle ‘eity przylegania pray pPOmMOCy maszyny wyirzymazof-
clowaej analogicznie jak nmorma DIN 30670,

320 YytrzymaXosé na uderzenie

Norma DIN 30670 zaleca wykonasnie prdby wytrzyraiodei na uderze-
nie przez gwobodna spadaenie grota z wysokosci 1 m nao badang
powoke. Masa grota metalowego uzaleiniona jest od grubodei



powtoki. Grot wykopany jesti ze stalli o twardosci 4& HRC, czode
grota uderzajace w powioke izolaecyjng rury zakonczous jest
czagzg kulistg ¢ srednicy 25 mm. Minimalna preca jaks wykonac
mz spadejgey grot wynosi 5 Nm na kezdy milimetr grubodel poe-
wiokie

Normy TGL 4 ASTH podaja podobhe metody bvadar operte o wyzne=-
czenie odpornodci powioki pod wpiywem ewobodnie epadajacego
grota z odpowiedniej wyeokodoi i sprawdzeniu szczelnoScl powio-
ki wysokonapigeiowym porcskopem, ' :

Poszegepgdioe metody hadsnl réznla sie cigiarem grota i wysoe
kofcda jege spusaczania na powoke .

Harme TGL 31669 zalecs stomowanie grofte o masie wynoszacej
1,150 kg zakofczonege cgesgg kulistsg o promieniun 12,5 mm, Wy=
gokoéé apadania grots obliezons jeet z wminimelne] pracy jaks
wykonad ma epadajacy grot, tj. 12 Km.

Nerms ASTH G 14 « 69 T przyjmuje grot o magie 1,36 kg zakor-
czony péikuliets cuzaszg o Sraednicy 15,8 mm. Grot spuszczany
jest ne powdoke # wysokodel od 0,61 m do 1,22 m. Powkoka powin~
ne wyirzymywad energle uderzenis spadajacege grota £ wysokos-
cl 0,97m, Dla ustalenia wymaganej wysokodel wystarczajacej do
spowodowsnia uezkodzenia powZoki nalezy odpowie&nio obnizad
lub podnosidé wysokobs zrzutow, po czym nalesy obnizyé o 50%
wymokofé zrzutu i kontyouowsd badenie at do wyznaczenis wysow
kosel, praykidrej nie wystapi wezkodzenie w powloce.

Fo przesnalizoewanin powyiszych netod baderi gtwierdzono, ke

norme DIN « 30670 podsje najdogodniejsza metods badsd umoszliwiam
Jaca pordwnywenie wynikdéw 4L atwa ich interpretscje. Dlatego

ted w oparedu ¢ i¢ norme opracowenc metode badanie dla krajo-
wyoh pokryd polietylenowych.

sedenie preeprowadza sie na przyrzadzic przedsiewionym 5a rys.d
stogoweny do badaii grot posiads mage 1150 g + 10 g« wykonany
Jest ze stali o %wardodcl 48 HRC, CzoZo grota nderzajace w powe
iok¢ izolacyjne rury zakodczone jest czapza kulists o Srednicy
25 mm. ,

liinimalne praca jakg ma wykonaé gpadajiaey zrot wynosi 5 Um
ne keidy mm gruboscl powdoki. Diugedd badene) prébki wynosi
wine 700 wm. Minimalne odlegosdd migduv snsiednini uderzenic-
wi grota wynoed 30 mm, & ne obwodszie rwy movuma wykonad b pune
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in powioki nalezy wykonad 50 do 100 po-
miaprcw, ¥  zachodnloniemiscka Fusch gtezuje o0 nderzen
.
zrota.

Po wykonauiu uderzed grota w powioke ilzolacyjna rury nalew
zy podded ja badanin gzozelnodcl poroskopem wysokonapizcio-
wym o nspigciu 25 k¥ i povdwnad wyniki z wykressm podanym
na rys. 4 sporzadzonym na podstawie zasad statystyki, z ktd=
rego wynika, Ze nalsizy wykonad tyle uderzen w powdoke izo=-
lacyjng rury, aby ilosé usskodzonych punkidw powioki, kidre
wykazady negatywny wynik prdby napieciowej lezaia w obgza=-
rze A fWynik pozytywny prébuy/ lub { /wynik acgatywny/. Jese=
1i liczba preebitych punktéw pomiarowych lesy w obssarze B,
t0 badanie powtarza si¢ sz do osiagniscia obszaru A lub C.

¥

3. Odpornosé na wgnisianie N

Odpornoéd na wgniatanie okreslans jesi ziebokodeia wgniee
cenin grota pray codpovwisdnim nasisku.

Forma NRD TGL = 31670 stosuje grot o masie 2,5 kg, kidry
zakoRoZORY jeet wepdosiowo iglicyg o Sredmicy 1,8 mm, Wyko=
nang ze stall ¢o. twardodci 48 HRO, pruy czym czoid iglicy
jeet zesz%ifowana. Badang powiokg umieszcza sle w prazyrzadzie
wyposazonym w ezujnik zegarowy, ktdry siuiy do pomisrn gleg=-
bokofiel wgniatania grota w powioke izolacyjny. Uzes trwania
pomisry wynosi 24 godziny, & zigbokosd wgnisconis nis moze
prackracsad 0,25 mm,

forma RFN = DIN = 30670 zalsca przeprowsdzenis badefl coe
najmnie] na pigoin rurach., Jeiell jedns 2z prébex nle spednia
wymagsil, badanla powiarze sie na dzissisciu prébkach. Stoso-
wany grot do daded skiade ade z prota mstalowego o masie
250 g i dodatkowych obeigznikdw,. ¥e dolaym koficu prgta znaj-
inje sie wepdidrodkowe trzpled o drednicy 1.8 mm fo powisrz=
chni 2,5 mmzl. Catkowity clg¢zar wynosi 2,5 kg, a zatsm na=-
clek wywierany na powdoke izolacyjas wynosi 10 N/mmgu

Przed przystgpleniem do badeid rure poddaje sip kKapieldl
wodne] w temperaturze 25°¢ 4 po 1 gedzinis praykiada gls
grot z czujniklem zogarowym do powdoki izolacyjnej rury pray
nedoZsnin dedstkowego sigiaru 2,29 kg. Gisbokodd weniscenia



uierzy eie czujnikiem zegasrowym odczytu;qc warsosé po 24 goe
dzinache

Gtebokosé wgniecenia grote w powlokq nie powinna priekra-
czaé wartodei ¢

& 0,3 mo dle pow2ok wykomenyceh metods wytZaczania,
~ 0,15 mm dla powlok wykonenych metodsq epiekanis.

Horme USA - ASTH - G 17 = 71 T podaje prezyspieszong T
todg badsii wzglgduej wytrzymaZofei powdoki .na wgniatanie pod
wpiywenm nacisku wywierenym prres pzaeki pret z okreélonq
slig. :

Gebokodd wgniatanis apawodowana przez obeigzony tepy konlec
grote przytoiomy do powioki izmeolaeyjnej rury stalowej jest
mierzone preez okredlony czes przy pomOCH czujnika mikrom:i-

‘rycznege. Odezyt glgbokafci dokonuje sie itraykrotnie w okvo-

$lonych odatgpaeh CLBOU.

W oparciu ¢ podane aormy zostale opracowans metoda badaﬂia
wvtr&ym&ioéci ne wgniatanie dla powok krajowych.

Przyrzgd de badanis odpormodei na wgniatanis przedstawio=
no na ryge Se

Diugosé badanej prévki winns wynoeid conajmiel 60 mm, FPom
wiar saleiy wykonad na pigeiu prébkech.

Grot stosowany do badad o masie 2,5 kg jest zakoliczony
wepdtogiowo iglics o frednicy 1,8 mm wykopang ze stali o tware
dodcl 48 HRO. '

Gegodo igliey zeszlifowane jest prosiopedle do jego osi. Po=
wierzchnis ozoa igloey wynosei 225 mmz, 8 wlec podozgs bade-
nia grot wywiera nseisk ns powioke 1nolacyqn§ o wartodel

0 N/mmz.

Badang powlolke umiaezcza 8ig na pryimie, na kidre) spo=
czywe réwnied statyw z czujnikiem zegarowym i uehwyt utraye
Bujaey grot w pozyeji pionowsj. Na prébes lesace] w pryimis
umigszeza si¢ nad osig rury grot w uchwycie, ktdéry zapewnia
Utrzymenie go w pozyeji pionowej przy Jednoczesnym zapewnie=
niu swobodnego mpoczynku grota celym swoim sieforem ns POKTO -
ce izelacyjnaj rury.
datonieat kosiedwia fLujnika zagarowepy ISHOCOWANSED Na 0 in.
\ywie ma spoczywaé ne gérnej plaszezyinie grota, progi

3k

Lol =~ S S

[

g



3obs

B

4

s g
pe grocie nalesy mpowodowad

de jego ogi. Ustawiajge wododwis

e

.
chenizmu ceujnike do wartofci 5 mm 1 wy

Pomiar trwe 24 godziny, po czym nsle
zania ezujnika. ¥ vrzypedku prrekro :
wgniecsnia praymejmniej Jednai 2z prdhek wynik vadania unge
%a 8ig %a megaiywny.

iy edozptad wskaw

ezEnia dopussezelnego
X

Okreélénie”nasiégliwoéci wods

‘Badanle nesiskliwodelsg woda powlok izclasyjinych podaje
norma ASTH - G 9 ~ 69 T. HMetoda polega na wyznaczsain
azybkosci 1 glebokosci penetracji wody pross powkoke izolse
cyjng przez pomiar pojemnoscel elektryczaaj.

Pomiar pojemncsci przeprowadza sie przy zasicsowaniu
mostka Scheringa, kidry zasila sie praden rrzemisnnym
o czestotlivwosel 1 kHz i napleciu 3V,

Po okredleniu Srednicy rury, grubofci powloki 1 4Ingofe
¢l zanurzenis badane] prdébki, mierzy sig stals dislekiryez-
na powdokl E,+ ¥ %ym scelo 40 neczynie pomisrowapgo wiewa sie
riec¢ de wysokcéci grnej powlerazchni ozapy. Jzape zpejdujs
sig¢ W dolnej czgsci rury odizoleowwjse rurs od salelkirolitu.
Hastgpnie wiacza gie wostek Scheringa pomiedzy slekirode
wykonang z nierdszewnej 3tsll, zanurzonsg w rigei i badang
rurg i mlsvzy sie pojemnosd dolnej czapy »ury Ty ¥ T
nie dolevie sig rieci a3 do zazneczopego pozionn nanurzenia
i powtérnie mierzy mie pojemnoéd rury C.»

2 oitrzymanych wynikdw pomiardw oblicza sie stais dige
lektryczna powdoki wg ponifszego wioru 3 ‘

s ﬁg -G Ztﬂ + &
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¢ - pojemnosé cuapy, pF

d = gzewnetrans drednica rury, om

t = grubodé pokrycia, cm

L «~ zanurzona diugosd powdok, om

H - 0,566 wspdtezynnik przeliczeniowy.

Po usunieciv rteci z nsczyunls napeinim sie go elskirolitem
1% roztworem Nall, Na2sc4 i RaZCOB 4o zZaznsczonego poziomu
i pedigeza eig¢ zewngirzne Zrédio pradu 6 V. przy caym ujem-
ny biegun przydacze sle 4o rury, zad dodatni do elektrody.
Przez cely okres bader, k$éry powinien trwad 4 - b miesiecy,
przeprowsdza si¢ okregowo powiary pojemnodcl kazde] badane]
prébki po uprzednim oddgezaniu Zrdda pradu steXego. Wakue
tek penetracii wody do powdoki izclacyjnej po jemnosé rur
wzragta. % prayrestu oblicza sie giobokosdé penetracji wody
do powzoki zgodnie z ponizazym ﬁznre% H

gdzie

tp - plpbokosd pensiracil wody, om
B K0 L

T : :
G - CQ

¢ - zmiorsona pejemnosd rury pe ckresionym czasie, pF.

¥ poczatkowym okresie woda pousztruje szybke 1 czgetotli-
wogé pomiardw winne byé wieksza, np o¢ kilka dni, w pdéniej~
szym clresie mose byd mniejsza, np raz ne tydzisi.Gdy prébki
nie wykezujg jus proyrostu pojemnodel iub wykazujs ja w bay-
dzo maiyw gtopnin, bad.anie moina zakoRenyd o

Wyniki pomiardw przedstewie si¢ graflcznie ns wykyesie
galesnodckt, giebekosel penetracii od czasu.
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OAvyvanie powiok pod wpiywem pradu ochrony katodowe

Metoda badanie zachowania sie powiok izolacyjnyeh pod
wpiywen pradu ochrony katodows ] zostada ujeta normg
ASTM G 8 = 69 T»

Oceng odpornosci powok na prad schroay katodowej,
ktdry moze powodowad odrywanie powioki w miejscach upr
nic powstaxysh uszkodzed przeprowadza slg W elekiroll
na pztuczaych uszkodzeniach.

Tlektrolit stanowi 1% vroztwdr ohlorku s0:u, siswnn
godu i weglanu sodu, Pomiary przeprowadza sip w nassyal:

7z bworzywa szliucznego, w ktéryn umisszcza gig pLOBOWO
prébki z badsnyml powokami.

Probki w dolnej czedcl odizolowane ag od slektrolita,
W neczyniu znajduje sig anoda, wykonana 22 8iopu magnezi.
Badana powloka zostaje sztucznie uszkodzona przez nawier=

_cenie wieritem o #$rednicy wigksze] od trazykrotnej gru-

bodel powiokl.
Badanie przeprowadza sig na dwéch badanyeh rurach,
w frodku ktérych znajduje sie anode magnezowa. Fotencjal
snody Mg W slektrolicie w stosunku do slektrody Cu/lud
wynosi - ) ,51 V.
Po zmierzeniu wielkosci potencjatu snody xacw
przewodem oble rury z anoda na zewnatrs naszynia

tek powstalege ogniwa nastepuje prezepiyw pradu. Frzen o
czas padad kontroluje sis pracg ogniwa mierzac prad uly-
nacy W obwodzie rura-ancda. Po skonczonym pamiarza,
ry powinien trwadé od 1 - 3 miesigcy w miejscach szitucz=-

nyeh uszkodzedl nacina si¢ powiokg w celu okresdlenia vi

kodcd powlerzchni odstajace] powxzcki.
Tachnologia budowy gazccizazdw stogowanz w Folsce po=

lega na aczeniu na terenie budowy rur stalowych powleka-

nych polietylenem w hutach i izolowaniu spoin tych v

w warunkach terenowych. Do izolowenia tych gpoin sioguje
sig samoprzylenne tadémy polleiylenowe naktadane nas suoc-
jalne podkdady gruntujace. liztody badan owiok wykone

© tasu samoprzylepanych sa analoglcine do metod badan vo-
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wiok polietylenowych naXozonych metods wytisczania, przy
czym sBtosuje sle¢ znscznie nizgze kryteria & misnowicie i

= pzeczelnosé okrefla sig¢ prey nepigciu probierczym
5 kV + 5 kV/mu grubodci powoki,
~ przyczepnosél przez odrywanie pasks izolacji silg 2 W,
= wytrzymetoddé na uderzenis przy energii uderzenia wyno—
ezgcej 2 Hm,

B odpornoéé na wgniecenle przy wywieraniu mniejszego naciaku
0,1 H/mm przy zestoscwanin grote o wiekszej powierzchni
czotowe] réwnej 100 mmz.'

Ne podsiawie oméwionych metod baded moina w peZnl ocenid
Jakosé pokryé ochronnyeh z tworzyw sziucznych,
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1 Uchwyt 2 rolkeo, '
2 Uchuyt doidy maszyny wytreymotosciones
3. Uehnyl!  gorny mosayny  wytrz ymatosciowe

Rys. 2. Frzyread do badenio sily preylegonia

L Kol
2 Ucha

- 3 Grot

4 Qoro,
S Fryen
8. RPoafs:
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L Kolumna prowodzc.ca
2 Uchwyt grota

3 Grot

“ Ogronicamk grota

8 Fryema

6. Poarstonc

RYS. 3. Freyreao oo badaria
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