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Streszczenie:

W referacie przedstawiono opisowo i tabelarycznie zasadnicze rdznice jakie wystgpuja w
mechanizmie procesu izolowania potaczen spawanych rur stalowych materiatlami
termokurczliwymi nowej i starej generacji.

Zaprezentowano teoretycznie i pogladowo na rysunkach mechanizm likwidowania pustych
przestrzeni podpowlokowych w obu przypadkach.

Przedstawiono na zdjgciach mechanizm zaniku pustych przestrzeni podpowtokowych i
mechanizm samoregeneracji (samonaprawy) powlok termokurczliwych nowej generacji wraz
z demonstracja tych proceséw na modelach.

Summary:

In the report the author had presented in descriptive and tabelaric form fundamental
differences appear in an insulation processing mechanism of welded joints of steel pipelines
with new and old generations materials.

The were presented illustrations how the mechanism of liquidating the empty spaces under
the coating works in the theory and practice, for both material generations.

There was presented a photographic documentation of the process of self repairing (hollows
liquidating) by the new generation termoshrinking insulating materials. The process was
practically demonstrated on the real models, too.



Zasadnicze réznice wystepujace w mechaniZmie procesu izolowania
mi¢dzy materialami termokurczliwymi nowej i starej generacji.

Powszechnie nieuswiadamiany brak znajomosci mechanizmu dziatania procesu
izolacji przy izolowaniu rur stalowych materiatami termokurczliwymi prowadzi do szeregu
nieporozumien. W szczego6lnosci prowadzi to do braku §wiadomosci, Ze proces ten przebiega
catkowicie odmiennie dla materiatow termokurczliwych starej i nowej generacji. Referat ten
podejmuje zadanie przedstawienia roznic w przebiegu procesu izolacji rur materiatlami
kurczliwymi obu generacji.

Wszystkie tworzywa sztuczne w tym folie PE i1 butylokauczuk sa nieznacznie
przepuszczalne dla pary wodnej, powietrza i innych gazéw (patrz wskazniki przenikalnosci
podane w literaturze). Przenikalno$¢ tworzyw sztucznych zalezy od ich rodzaju, struktury, jak
rowniez ci$nienia gazow znajdujacych si¢ w przestrzeni zamknigtej okreslonym tworzywem. I
tak np. dla gazu ziemnego zamknigtego w rurze z PE o ci$nieniu niskim do 1 bar wystarczy
stosowa¢ PE typ SDR 17 o gestosci PE wystarczajacej do ograniczenia przenikania gazu do
wielkosci technicznie dopuszczalnych, natomiast przy $rednim ci$nieniu do 4 bar koniecznym
jest juz stosowanie PE o podwyzszonej ggstosci typu SDR 11, ktora przy tym cis$nieniu
réwniez ogranicza przenikanie gazu do wielkosci technicznie dopuszczalnych.

Podczas montazu izolacyjnej powtoki termokurczliwej w warunkach budowy
praktycznie niemozliwym jest aby pod nia nie zostaly zamknigte pgcherze powietrza.
Pozbycie si¢ pecherzy jest jednym z warunkow niedopuszczenia do powstania korozji
podpowtokowej, ktorej wystapienie jest grozne z uwagi na brak mozliwosci jej lokalizacji
znanymi technikami pomiarowymi. W praktyce wystgpuja dwa obszary w obrgbie
izolowanego potaczenia spawanego rur stalowych szczegdlnie narazone na wystgpowanie
pustych przestrzeni-pecherzy, sa to:

- miejsca wzdtuz zaktadki opaski termokurczliwej

- miejsca na obwodzie spawu spawalniczego

W przypadku powlok izolacyjnych termokurczliwych  starej  generacji
podpowtokowych pecherzy powietrza staramy si¢ pozby¢ w trakcie montazu poprzez
wyciskanie ich za pomoca rolek dociskowych oraz przeciwdziata¢ ich skutkom przez
polgrywanie powierzchni rury zywica w trakcie procesu termicznego montazu izolacji (50-
807C).

W przypadku powlok izolacyjnych termokurczliwych nowej generacji podpowtokowe
pecherze powietrza jak rowniez woda i para wodna znikaja samoczynnie, gdyz wymusza to
mechanizm dziatania izolacji termokurczliwych nowej generacji.

Dla uproszczenia oméwienia réznic w mechanizmie procesu izolacji za pomoca
powlok termokurczliwych nowej 1 starej generacji przyjmijmy dalej nazywaé warstwe
znajdujacej si¢ pod folig termokurczliwa w obu generacjach jako "klej".



Powloki termokurczliwe nowej generacji

Jezeli podczas montazu izolacyjnych powlok termokurczliwych nowej generacji
zostanie pod powloka zamknigte powietrze, para wodna (wilgo¢), to znajda si¢ one pod
cis$nieniem wynikajacym z napigcia termokurczliwego folii termokurczliwej PE. Ci$nienie to
powoduje bardzo powolne przenikanie powietrza, pary wodnej, wilgoci przez nieuszkodzona
powtoke termokurczliwa nowej generacji. Teoretycznie proces ten zakonczylby si¢ w
przypadku wyrdéwnania ci$nienia pomigdzy powietrzem otoczenia i powietrzem zamknigtym
w pecherzu.

Ten przypadek jednak nie wystgpuje, gdyz folia termokurczliwa naciska stale, a w
miar¢ oprdzniania pecherza z powietrza (pary wodnej) w jego miejsce wptywa migkki klej
(specjalnie modyfikowany butylokauczuk) utrzymujac zwigkszone ci$nienie powietrza (pary
wodnej) w pecherzu co powoduje dalsza dyfuzje powietrza (pary wodnej) przez powloke az
do catkowitego zaniku pgcherza i wypelnienia wszystkich wolnych przestrzeni (w tym
mikropor na stali) przez migkki poiptynny kle;j.

Opisany wyzej proces zaniku pecherzy powietrza (pary wodnej) jest mozliwy dzigki
dwu wlasciwosciom nowej generacji materiatow termokurczliwych:
- migkkiej, elastycznej, potptynnej strukturze specjalnych klejow
(butylokauczukowych)
- ciagltemu dzialaniu sity obkurczajacej specjalnie sieciowanej (modyfikowanej)
folii PE

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze sita nacisku folii PE nie jest mata, wprawdzie przy
temperaturze obkurczania >120°C sita ta oddziatywuje z wartoscia ok. 2 N/cm szerokosci
folii to po ochtodzeniu przy temperaturze 20°C oddziatywuje juz z warto$cia ok. 22 N/ecm
szerokosci folii. Jak z tego wynika klej butylokauczukowy dociskany jest szczegolnie mocno
do powierzchni rury dopiero po ochlodzeniu, po procesie kurczenia. Oczywiscie ta sila
nacisku zmniejsza si¢ wraz z wzrastajaca Srednica rury.

Przedstawiona struktura powloki termokurczliwej nowej generacji, wtasciwos$ci materiatéw ja
tworzacych i mechanizm izolowania pozwalaja na to, Ze mozna ja montowac¢ na zimna rure
bez podktadu gruntujacego.




Mechanizm dzialania powloki termokurczliwej nowej generacji
rysl. Stan bezposrednio po montazu
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rys2. Zanikanie pustej przestrzeni podpowlokowej
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Przedstawienie mechanizmu dzialania powlok termokurczliwych nowej generacji na
zdjeciach.

Stan:  po natozeniu po 24 godzinach po 4 dniach po 15 dniach



Symulacja zanikania pustych przestrzeni na zaktadce opaski termokurczliwej nowej generacji
przy symulowanym spawie o wysokosci 4 mm

Ostatecznie otrzymujemy powloke izolacyjna sktadajaca si¢ z stale poiplynne;,
elastycznej warstwy kleju butylokauczukowego, stale obciskanego folia termokurczliwa. Pod
taka powloka nie wystepuja puste przestrzenie w postaci pecherzy. Oznacza to rdwniez, ze
powloki te sa stale "zywotne (ruchliwe)", a ich drobne uszkodzenia nawet jesli wystapia po
latach od ich zamontowania zostana samoczynnie zlikwidowane w procesie samonaprawy -
samoregeneracji.

Powloki termokurczliwe starej generacji

Kleje stosowane w powlokach termokurczliwych starej generacji sa klejami
termoaktywnymi tj. klejami topliwymi stosowanymi na goraco, wymagaja wig¢c ogrzania rury
do temperatur powyzej 60°C przy czym temperatura ta jest rozna dla roznych klejow i dla
kazdego z nich musi by¢ doktadnie badana i dotrzymywana aby dany klej si¢ wtasciwie
roztopit.

Kleje te po ochlodzeniu staja si¢ twarde, "martwe" oznacza to, ze ich ksztatt i struktura
nie moze ulec zmianie i mimo dziatania sily obkurczajacej folii termokurczliwej nie poddaja
si¢ jej dzialaniu, nie moga wigc wywiera¢ wzrostu ciSnienia w obszarze pustych przestrzeni
(pecherzy). Kleje te zastygaja po przyklejeniu, nie wptywaja w puste przestrzenie, nie
wywolujac tym samym zjawiska dyfuzji molekut powietrza czy pary wodnej przez powtoke
izolacyjna na zewnatrz.

W przeciwienstwie do nietopliwych klejéw nowej generacji materialéw
termokurczliwych, topliwe kleje starej generacji stwarzaja niebezpieczenstwo objawiajace si¢
ich splywaniem pod wplywem wymaganego do obkurczania ciepla z wierzchotka do
podstawy rury, a takze wyptywaniem bokami opaski termokurczliwej. Moze to spowodowaé
niedopuszczalne zmniejszenie odporno$ci  na uderzenia 1 przyczepnosci zwlaszcza na
wierzchotku rury, gdyz warstwa kleju nie bedzie réwnomierna na calym obwodzie rury i
wystapi znaczne zmniejszenie grubosci opaski izolacyjnej w obszarze wierzchotka rury.

Jak z powyzszego wynika rdznice migdzy izolacyjnymi generacjami materialdw

termokurczliwych leza w inzynierii materialowej, w strukturze i wtasciwos$ciach materiatow
zastosowanych w obu generacjach.

Zasadnicze wystepujace réznice zestawiono w zalaczonej tabeli:

Nowa generacja materialow Stara generacja materialow
termokurczliwych termokurczliwych

1. Podklad gruntujacy na izolowane polaczenie

- jest zbedny - stosowanie wymagane w wigkszos$ci
przypadkow

2. Polaczenie spawane na rurze

- nie wymaga podgrzewania, gdyz - wymaga ogrzania do temperatury




stosowane kleje butylokauczukowe
nie wymagaja podgrzewania

50-80°C, gdyz stosowane kleje
termoaktywne wymagaja stopienia

3. Kontrola procesu ogrzewania - pomiar temperatury

- nie jest wymagana, pomiar
temperatury zbedny, gdyz wystarczy
wizualna kontrola procesu kurczenia,
ktora konczy si¢ kiedy opaska
zostanie ciasno obkurczona. Kontrola
temperatury jest zbedna, gdyz klej nie
musi by¢ ogrzany, wystarczy tylko
ogrzanie folii termokurczliwej

- klej butylokauczukowy uzyskuje pelna
przyczepnos$¢ takze na zimnej rurze

- temperatura musi by¢ doktadnie sprawdzana
wg technologii okres$lonej dla kazdego rodzaju
kleju oddzielnie, gdyz klej ten musi by¢
stopiony i to przy minimalnej
charakterystycznej dla niego temperaturze

- przy obkurczeniu musi by¢ osiagnigta
okreslona temperatura, gdyz aby
osiagna¢ przyczepnos¢ do powierzchni
rury nie tylko folia musi by¢ obkurczona
ale réwniez klej termoaktywny musi
osiagna¢ okreslona temperature.

4. Klej

- nigdy nie bedzie twardy lecz zawsze
elastyczny, potptynny

- jest plynny w trakcie procesu
obkurczania - podgrzania, a po jego
zakonczeniu - ochtodzeniu traci swoja
plynno$¢ pozostajac trwale twardy

5. Ogrzewanie powloki przy montazu

- wymagane jest tylko do obkurczenia
folii

- wymagane jest nie tylko do obkurczenia folii,
ale réwniez do roztopienia kleju aby mogt w
ptynnej postaci pokry¢ powierzchnig catej
rury i przylegajacej izolacji fabrycznej

6. Pecherze powietrza po nalozeniu izolacji termokurczliwej

- samoczynnie zanikaja poczym nie
wystepuja

- wystepuja, wymagaja likwidacji przez
wypychanie rolkami w trakcie procesu
termicznego montazu przy czym nie
wystepuje ich pelna likwidacja - pozostaja

7. Samoregeneracja drobnych uszkodzen i nieciaglosci (do 1 cm?)

na izolacji termokurczliwej

- nastgpuje catkowite zasklepienie,
eliminacja drobnych uszkodzen

- nie nastgpuje

8. Przyczepnos¢ izolacji termokurczliwej do rury, polaczenia spawanego

i izolacji fabrycznej

- w miarg uptywu czasu ro$nie

- w miar¢ uptywu czasu nie wzrasta

9. Dodatkowe zalety techniczno-ekonomiczne

- duza oszczgdnos$¢ na zuzyciu gazu do
ogrzewania rury wystepujaca szczegolnie przy
rurach o duzych $rednicach i grubosciach
$cianek oraz w okresie jesienno-wiosenno-
Zimowym

- znaczna oszcze¢dno$¢ na szybkosci montazu

- prostota montazu praktycznie wykluczajaca
popetnienie bledow przez montera-izolera

- pierwsza izolacja termokurczliwa,
ktoéra mozna stosowac¢ do wykonywania
remontdw-naprawy izolacji na czynnych




gazociagach mimo wystgpowania
silnego chtodzenia i wilgoci

CEOCOR (Europejski Komitet d/s Studiow na Korozja i Ochrona Antykorozyjna
Rurociagéw) do niedawna sceptycznie podchodzil do izolacji potaczen spawanych
powlokami termokurczliwymi w obawie przed znanym prawdopodobienstwem wystegpowania
pustych przestrzeni (pgcherzy) podpowlokowych i dlatego na terenie Niemiec, Francji,
Witoch, Holandii zdecydowania wigkszo$¢ potaczen spawanych byta izolowana za pomoca
tasmowych, nawojowych powtok izolacyjnych.

Po pojawieniu si¢ na rynku powlok termokurczliwych nowej generacji nastapit przetom.
CEOCOR zmienit zdanie i dlatego od okoto 2 lat rurociagi budowane w obszarze srodkowej
Europy maja zdecydowanie czg$ciej izolowane potaczenia spawane powtokami
termokurczliwymi nowej generacji w szczegolnosci dotyczy to rurociagéw budowanych prze
NATO, a takze rozpoczetej budowy gazociagu DN 1400 Rosja-Niemcy po dnie Battyku.




