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Powtoki poliuretanowe (PUR) naktadane na armature
gazowg przeznaczong do stosowania w ziemi

Artykul przedstawia problematyke zwigzang z naktadaniem i badaniem powtlok poliuretanowych natozonych na armature
stalowa (w odniesieniu do zasuw i zawordéw) przeznaczona do instalowania w ziemi. Z uwagi na watpliwosci co do zasad-
nosci stosowania metod badawczych opisanych w dostgpnych specyfikacjach wykonywania tych badan na probkach w po-
staci rur 1 ksztaltek rurowych — postanowiono przeprowadzi¢ badania doswiadczalne powtoki nalozonej na armaturze, sto-
sujac metody badawcze opisane w normie PN-EN 10290:2005 [7], ktora okresla wymagania i badania dla powtok PUR na-
ktadanych na rury i faczniki. W artykule zwrdcono uwagg na najczgstsze przyczyny powstawania ztych jakosci powtok oraz
przedstawiono wyniki badan ich wybranych wlasciwosci.

Stowa kluczowe: zawor, powtoki na zaworach, powtoka, poliuretanowe, PUR.

Polyurethane Coatings (PUR) applied on gas valves designed for use in the ground

This article presents problems related to the application and testing of polyurethane coatings applied to steel fittings (for
valves) intended for installation in the ground. In view of the doubts as to the applicability of the test methods described in
the available specifications, to perform these tests on tubes and pipe fittings, it was decided to carry out experimental tests
of the coating applied on the fittings, using the test methods described in EN 10290: 2005 [7], which specifies requirements
and tests for PUR coatings applied to pipes and fittings. The most common causes of poor quality coatings were presented

in the article.

Key words: valves, coatings on valves, coating, polyurethane, PUR.

Rodzaje powtok ochronnych stosowanych na armaturze stalowej do sieci gazowych

W zalezno$ci od miejsca instalacji armature gazowsg do
sieci mozna podzieli¢ na instalowang na zewnatrz oraz in-
stalowang w gruncie. Armatura instalowana na zewnatrz na-
razona jest na wptyw zréznicowanych warunkow atmosfe-
rycznych — na niskie, wysokie temperatury, opady deszczu
oraz dziatanie promieni UV. Armatura przeznaczona do in-
stalacji w gruncie narazona jest na oddzialywanie elektroli-
tu glebowego, o wlasciwos$ciach agresywnych, na duzg wil-
gotnos$¢ oraz mikroorganizmy. Dodatkowo armatura insta-
lowana w ziemi powinna by¢ przystosowana do wspotpra-
cy z ochrong katodows.

Ze wzgledu na miejsce instalacji armature pokrywa si¢ od-
powiednimi powtokami ochronnymi. Armatura przeznaczona
do instalowania w ziemi najcze$ciej pokrywana jest powto-
kami epoksydowymi FBE lub powlokami poliuretanowymi
PUR. Powtoki te powinny charakteryzowac si¢ wysoka przy-
czepnoscia do stali, elastycznos$cia, odpornoscia na §rodowi-
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sko glebowe, cz¢sto agresywne, oraz wysoka odpornoscia na
uszkodzenia mechaniczne. Ponadto powinny wspotpracowaé
z ochrona katodowa.

Powloki epoksydowe FBE

Powtoki epoksydowe to powloki, w ktorych zastosowano
zwigzki epoksydowe. Najczgsciej jest to mieszanina z zywicy
epoksydowej, usieciowionej z rdzeniem wstecznym lub utwar-
dzaczem. Powloki te czgsciowo wyparty powtoki proszkowe,
poniewaz po ich natozeniu nie ma koniecznosci wygrzewania
elementu w celu ich utwardzenia. Sg odporne na zarysowa-
nia, charakteryzuja si¢ wysoka twardoscig i przyczepnos$cig.
Sa przystosowane do wspdtpracy z ochrong katodowa. Czg-
sto wykorzystuje si¢ je rowniez jako pierwszg warstwe w po-
wtokach fabrycznych tréjwarstwowych PE lub PP. Niektorzy
producenci stosujg je takze jako pierwszg warstwe pod po-
wtoke poliuretanowa.



Powloki poliuretanowe PUR

W Polsce armatura do sieci gazowych instalowana w ziemi
pokrywana jest najczesciej powlokami poliuretanowymi typu
PUR. Sa to powltoki dwusktadnikowe, naktadane w stanie cie-
ktym i utwardzane bez podgrzewania. Charakteryzujg si¢ wy-
sokg odporno$cig na warunki atmosferyczne, dobrg przyczep-
noS$cig i odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne. Wigcej in-
formacji zwigzanych z powtokami poliuretanowymi i ich na-
ktadaniem mozna znalez¢ w innych opracowaniach [2, 3]. Po-
wioki poliuretanowe moga by¢ stosowane na armaturach insta-
lowanych na zewnatrz, jednak musza by¢ dodatkowo odporne
na promieniowanie UV. Powloki te przystosowane sg do wspot-
pracy z ochrong katodowa. W podwyzszonych temperaturach,
powyzej 100°C, tracag swoje niektore wlasciwosci, miedzy in-
nymi przyczepnos¢. Przy uzywaniu tych powtok szczego6lng
uwage nalezy zwroci¢ na warunki, w jakich sg naktadane, oraz
na stan powierzchni stali, jej oczyszczenie, niskg wilgotno$é
i odpowiednig tempera-
turg. Wymiary armatury
oraz jej ksztalt utrudniaja
czesto poprawne natoze-
nie powtoki. Najbardziej
newralgicznymi miejsca-
mi sg $ruby, przewody ste-
rownicze, przewody po-
mocnicze, rurki impulso-
we, zagigcia itp. (fotogra-
fia 1). Miejsca te szcze-
golnie trudno pokry¢ war-
stwa powloki w sposob
zapewniajacy jednorodng
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artykuty

grubosc 1 szczelno$¢ powtoki. Obszary te rowniez moga by¢
narazone na pekanie i odspajanie. Staba przyczepnos$¢ powlok
1 ich grubo$¢ moga mie¢ negatywny wplyw na jednostkowa
rezystancje przejscia powtoki, co jest kluczowym parame-
trem w przypadku powtok ochronnych stosowanych w ziemi.

Powloki malarskie

Powtoki malarskie to najczgsciej termoutwardzalne farby
proszkowe, odporne na promieniowanie UV, o dobrej przy-
czepnosci i elastyczno$ci, nanoszone w cienkich warstwach.
Barwa dobierana jest w zalezno$ci od zapotrzebowania. Ze-
wnetrzng armature poddaje si¢ czesto ponownemu malowa-
niu farbami tradycyjnymi, odpornymi réwniez na promienio-

wanie UV.

Fot. 1. Wrazliwe elementy armatury (fot. T. Minor)

Specyfikacja dotyczaca armatury stalowej pokrytej powtoka poliuretanowa

Powtoki poliuretanowe sa najczesciej naktadane na arma-
ture stalowg (zawory, zasuwy), ksztaltki, tgczniki i rury prze-
znaczone do instalacji w ziemi. W zalezno$ci od rodzaju wy-
robu, na jaki ma by¢ natozona powtoka, powinno stosowaé
si¢ odpowiednie specyfikacje i normy w celu zbadania wta-
sciwosci powtoki przeznaczonej do okreslonego wykorzy-
stania. Dost¢pne sg dwie specyfikacje: europejska, uznana
w Polsce, norma PN-EN 10290:2005 [7] oraz niemiecka nor-
ma DIN 30677-2:1988 [6].

PN-EN 10290:2005

Norma PN-EN 10290:2005 Rury stalowe i tqczniki na ru-
rociqgi przybrzezne i morskie. Powloki zewnetrzne z poliure-
tanu lub poliuretanu modyfikowanego nanoszone w stanie cie-
ktym [7] okres$la wymagania dla powtok naktadanych na rury
stalowe 1 taczniki stosowane na rurociggach w wodzie mor-

skiej 1 ziemi. Badania dla oceny typu wykonywane sg na rurach
i fragmentach rur, a nie na armaturze. O ile natozenie rowno-
miernej powtoki na rurach jest mozliwe, o tyle na armaturze
sprawia to bardzo duzg trudno$¢ i wymaga duzego do§wiad-
czenia. Nasuwa si¢ wigc pytanie, czy zasadne jest wykonywa-
nie badan na rurach i stalowych ksztattkach rurowych w oce-
nie powlok stosowanych na armaturze.

DIN 30677:1988

Norma niemiecka DIN 30677-2:1988 Zewnetrzne zabez-
pieczenie antykorozyjne armatur uktadanych w ziemi. Powle-
kanie duroplastami dla podwyzszonych wymagan [6] dotyczy
zabezpieczen antykorozyjnych armatur uktadanych w ziemi.
Obejmuje ona powtoki EP — epoksydy, PUR — poliuretany,
PUR-Teer — smot¢ poliuretanowg. Zakresem badan jest bar-
dzo zblizona do normy PN-EN 10290:2005, lecz nie zawiera
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wszystkich metod badawczych. Wymagania co do wtasciwo-
$ci powtoki rowniez w niektorych przypadkach sg inne.

Krajowa ocena techniczna

Zgodnie z aktualnymi przepisami ustawy z dnia 16 kwiet-
nia 2004 r. o wyrobach budowlanych [10] (art. 5 pkt 2): Wy-
rob budowlany nieobjety normg zharmonizowang, dla ktorej
zakonczyl sig okres koegzystencji, o ktorym mowa w art. 17
ust. 5 rozporzqdzenia Nr 305/2011, i dla ktorego nie zosta-
ta wydana europejska ocena techniczna, moze by¢ wprowa-
dzony do obrotu lub udostepniany na rynku krajowym, je-
zeli zostal oznakowany znakiem budowlanym, ktorego wzor
okresla zalgcznik nr 1 do ustawy. Art. 8 pkt 1 przewiduje, zZe:
Oznakowanie znakiem budowlanym umieszcza si¢ na wyro-
bie budowlanym, dla ktorego producent sporzqdzil, na swo-
Jjg wytgczng odpowiedzialnosé, krajowq deklaracje wlasci-
wosci uzytkowych wyrobu budowlanego, zwang dalej ,, kra-
jowgq deklaracjq”. Wlasciwosci uzytkowe wyrobu budowla-
nego, zadeklarowane w krajowej deklaracji zgodnie z wtasci-
wq przedmiotowo Polskq Normg wyrobu lub krajowq oceng
techniczng, nalezy odnies¢ do tych zasadniczych charaktery-
styk, ktore majg wplyw na spelnienie podstawowych wyma-
gan przez obiekty budowlane, zgodnie z zamierzonym zasto-
sowaniem tego wyrobu. Informacje o wlasciwosciach uzyt-
kowych wyrobu budowlanego w odniesieniu do zasadniczych
charakterystyk tego wyrobu mozna podaé wylgcznie, o ile zo-
staly okreslone w krajowej deklaracji. Zgodnie z art. 9 pkt 1
tej ustawy [10] krajowa oceng techniczng wydaje sie dla wy-
robu budowlanego:

* nieobjetego zakresem przedmiotowym Polskiej Normy
wyrobu albo

* jezeli w odniesieniu do co najmniej jednej zasadniczej cha-
rakterystyki wyrobu budowlanego metoda oceny przewi-
dziana w Polskiej Normie wyrobu nie jest wiasciwa, albo

» jezeli Polska Norma wyrobu nie przewiduje metody oce-
ny w odniesieniu do co najmniej jednej zasadniczej cha-
rakterystyki wyrobu budowlanego.

Wzér krajowej oceny technicznej okreslony jest w rozpo-
rzadzeniu [8].

Wyroby, dla jakich mozna wydac¢ krajowa oceng technicz-
na, okresla zalgcznik nr 1 (tablica) do rozporzadzenia Mini-
stra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r.
w sprawie sposobu deklarowania wiasciwosci uzytkowych wy-
robow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz.U. z 2016 1., poz. 1966) [9].

Powtloki stosowane na armaturze wraz z armaturg okre-
$la pozycja 28 tablicy ze wskazanego zatacznika nr 1, w kto-
rej zapisano: Wyroby do transportu/dystrybucji/magazynowa-
nia gazu i paliwa plynnego przeznaczonego do zasilania sys-
temow ogrzewania/chtodzenia w budynkach, z zewnetrznego
zbiornika magazynowego lub od koncowej stacji redukcji ci-
Snienia sieci do wlotu do urzqdzen do ogrzewania/chtodzenia
w budynku: zestawy rurowe, rury, ksztattki, zbiorniki, systemy
alarmowania o wyciekach i urzgdzenia zapobiegajgce prze-
petnieniu, elementy zlgczne, spoiwa, zigcza, uszczelnienia zig-
czy, uszczelki, kanaly i przewody zabezpieczajgce, podparcia
rur/przewodow, armatura regulacyjna i odcinajgca, wyposa-
zenie pomocnicze zabezpieczajgce [9].

Przygotowanie powierzchni

Najwazniejszg czynnoscig przed nalozeniem powtoki jest
prawidtowe przygotowanie powierzchni oraz kontrola warun-
kéw srodowiskowych na powierzchni stali 1 w obrgbie miej-
sca naktadania powtloki.

Powierzchnia stali przed natozeniem powloki powinna by¢
czysta, sucha i oczyszczona przez Srutowanie. Na fotografii 2

Fot. 2. Sprawdzenie przygotowania powierzchni (fot. T. Minor)
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widzimy sposob sprawdzenia poprawnos$ci przygotowania po-
wierzchni przed natozeniem powtoki.

Fotografia 3 przedstawia sprawdzenie warunkow otocze-
nia przed natozeniem powtloki. Najwazniejsze parametry to:
temperatura punktu rosy, temperatura otoczenia, temperatura
powierzchni przygotowanej powtoki oraz wilgotnos$¢.

Fot. 3. Sprawdzenie warunkéw
otoczenia przy powierzchni
stali (fot. T. Minor)




Wybrane badania

Badania powloki na armaturze (zasuwach) zostaly wykona-
ne wedtug metod opisanych w normie PN-EN 10290:2005 [7].

Wyglqd i cigglosé¢ powlok

Pierwszym badaniem byla ocena wizualna stanu powierzchni
powlok natozonych na armaturze. Oceniana powloka powinna
by¢ jednolitej barwy, gtadka, nie powinna posiada¢ nierdéwno-
$ci, pecherzy i zadrapan. Wynik badania nie byt satysfakcjonu-
jacy, powtoka zostata natozona w sposob nieprawidlowy, mia-
ta zacieki, pory i nierdwnosci (fotografia 4). Zacieki w dolnej

czesci armatury spowodowane zostaty najpewniej zbyt szyb-
kim naktadaniem lub zbyt grubg pierwsza warstwa powtoki.

Fot. 4. Stan powierzchni badanej probki (fot. T. Minor)

Grubosé suchej warstwy powloki

Pomiar grubosci powtoki wedtug normy PN-EN 10290:2005
nalezy wykona¢ na rurze w osi po 3 pomiary co 90°. W przy-
padku armatury badanie polegato na wykonaniu 12 pomiaréw
dla kazdej probki. Wynikiem jest $rednia arytmetyczna wszyst-
kich pomiarow. Norma ta rozroéznia rowniez dwie klasy gru-
bosci powtoki — pierwsza o grubos$ci minimum 1000 pm oraz
drugg o grubo$ci minimum 1500 pum. Dopuszczone jest roOw-
niez naktadanie powlok o wigkszej grubosci, na zlecenie za-
mawiajacego.

Badania przeprowadzone na armaturze obejmowaty odcinki
rurowe, powierzchnie plaskie, krawedzie zewnetrzne oraz inne
powierzchnie umozliwiajgce poprawne wykonanie pomiaru.

Wyniki otrzymane dla probek o nominalnej grubos$ci po-
wioki do 3 mm wraz z niepewnos$cig pomiaru uzyskaly wy-
nik pozytywny. Probki o nominalnej grubosci do 4 mm wraz
z niepewnoscia pomiarowa nieznacznie przekroczyly wyma-
gang wartos$¢. Na podstawie badan grubosci wida¢, ze natoze-
nie jednolitej warstwy powtoki na armaturze jest bardzo trud-
ne. Na zewnetrznych krawedziach grubos$¢ powloki moze by¢
ciensza, a w wewngetrznych zatamaniach lub u dotu armatury

grubsza, z uwagi na $ciekanie powtoki podczas naktadania.
Natozona powtoka na badanych wyrobach miata grubo$¢ nie-
jednorodna.

Wykrywanie niecigglosci (badanie szczelnosci powtoki)

Badanie to polega na wykrywaniu nieciagtosci (nieszczel-
nosci, braku porow) powloki izolacyjnej. Podczas sprawdza-
nia szczelnosci powloki izolacyjnej za pomocg poroskopu
wykorzystujagcego napigcie state — zgodnie z normg PN-EN
10290:2005 napigcie probiercze powinno wynie$¢ 8 V/um,
jednak nie wigcej niz 20 kV. Wynik badania byl negatywny,
na kazdej z prébek wykryto okoto 3+6 defektow (nieszczel-
nosci), gtéwnie w rejonie $rub korpusu oraz na wewnetrznych
zatamaniach powierzchni (fotografia 5). Defekty w powtoce
izolacyjnej mogg powstaé na skutek zbyt szybkiego naktada-
nia jednej grubej warstwy powtoki lub ztych warunkéw oto-
czenia, tj. zbyt duzej wilgotnosci. Zgodnie z norma miejsca
te zostaty naprawione i badanie zostato wykonane ponownie.
Po naprawie wynik badania byt pozytywny.

Fot. 5. Przebicie izolacji PUR na skutek przytozonego
napigcia probnego (fot. T. Minor)

Badanie przylegania powlok

Wazng wtasciwoscig powtoki PUR jest jej przyleganie do
stali. Badanie przylegania pozwolito okresli¢ przyczepnosé po-
wloki do powierzchni stalowej. Z uwagi na to, ze powtoki te
sg nakladane bezposrednio na stal, przygotowanie powierzch-
ni przed jej nalozeniem jest bardzo wazne.

Sprawdzenie utraty przyczepnosci (tzw. metoda X)
Badanie to polega na sprawdzeniu przylegania powtoki do
stali poprzez podwazenie powloki w miejscu nacigcia — na-
cigcie to wykonywane jest pod katem 30°. W miejscu skrzy-
zowania naci¢¢ podwaza si¢ powloke i mierzy utrate przy-
czepnosci do stali. Uzyskany wynik badania byl negatywny.
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Fot. 6. Brak przylegania w miejscu nacig¢cia (fot. T. Minor)

Na fotografii 6 mozemy zauwazy¢ granicg utraty przyczepno-
$ci do stali oraz zle przygotowang powierzchnie stalowg przed na-
foZeniem powtoki. Fotografia 7 pokazuje rozwarstwienie powtoki.

Fot. 7. Rozwarstwienie w warstwie (fot. T. Minor)

Metoda odciggania stemplem

Badanie polega na sprawdzeniu przylegania powtoki do
stali metoda odciggania stemplem. Probe wykonuje si¢ przy
uzyciu maszyny wytrzymato§ciowej. Pomiar sity przylegania
wyliczony jest przez oprogramowanie podczas wykonywania
pomiaru sity z uwzglednieniem powierzchni stempla. Wokot
stempla wykonuje si¢ nacigcia, aby badana powierzchnia po-
wioki odpowiadata powierzchni stempla. Na fotografiach 8 19
mozna zobaczy¢ jednorodne oderwanie powtoki w warstwie,
co wskazuje na niewlasciwe natozenie powtoki. Wynik bada-
nia uznano za negatywny z uwagi na rozwarstwianie si¢ po-
wiloki 1 nieuzyskanie wymaganej sity jej przyczepnosci.

Wykonane badania pokazaty wadliwe natozenie powtoki.
Podczas badania przylegania metoda odrywania stemplem po-
wioka ulegta rozwarstwieniu w warstwie w sposob jednorod-
ny, co $wiadczy o niewtasciwym procesie naktadania powto-
ki. Badania metoda utraty przyczepnos$ci (tzw. X) dodatko-
wo ujawnity wady przygotowania podtoza, ktorych skutkiem
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Fot. 8. Powierzchnia probki, rozwarstwienie w warstwie
(fot. T. Minor)

Fot. 9. Powierzchnia stempla, rozwarstwienie w warstwie
(fot. T. Minor)

byto oderwanie si¢ powtoki od stali. Powodem rozwarstwienia
w warstwie mogly by¢ zbyt dtugie odstepy w czasie pomigdzy
naktadaniem kolejnych warstw lub to, ze podczas schnigcia
pierwszej warstwy moglo nastapi¢ zawilgocenie powierzch-
ni lub jej zanieczyszczenie.

Odspajanie katodowe

Badanie to ma na celu sprawdzenie wielko$ci odspajania
katodowego, czyli odrywania si¢ powtoki od stali pod wpty-
wem przeptywu pradu katodowej polaryzacji stali. Armatura
wspoOlpracujaca z sieciami gazowymi musi by¢ przystosowa-
na do wspoélpracy z systemami ochrony katodowe;.

Negatywny wynik podczas badania odspajania katodowe-
go, przedstawiony w tablicy 1 i na fotografiach 10, 11 1 12,
nie jest niczym zaskakujacym w zwigzku z negatywnym wy-
nikiem w badaniu przyczepnosci do stali. Odspajanie katodo-
we wystepuje podczas polaryzacji stali (armatury) zainstalo-
wanej w ziemi w miejscach powstatych defektow w izolacji.
Pod wptywem przeptywu pradu polaryzacji powtoka w miej-
scu defektu ma tendencje do odrywania (odspajania). Im gor-
sza przyczepnos¢ powloki do stali, tym odspajanie jest bar-
dziej prawdopodobne i ma wigksza skale.

Problem odspajania katodowego i jego wpltywu na jakos¢
obiektu opisany jest w artykule pt.: Odspojenie katodowe powto-
ki jako zjawisko mogqgce naruszy¢ integralnosc gazociggu [1, 4].



Fot. 10. Wynik odspajania katodowego po 28 dniach

Fot. 11. Wynik odspajania katodowego po 48 godzinach
w temperaturze 60 £2°C

w temperaturze 23 £2°C

Tablica 1. Wyniki badan odspajania katodowego

¥.ﬁ *

LAt

Miejsce oderwania
w warstwie

\ Pozostatosci farby na powierzchni
stali przed natozeniem

Wielkos$¢ odspojenia, powloki PUR

widok na oderwanej
powtoce

Fot. 12. Widok odspojenia i ztego przygotowania powierzchni
od wewngetrznej strony powtoki (fot. T. Minor)

Opornosé wlasciwa powloki

Kluczowym badaniem (wlasciwoscig) jest opornos¢ whasci-
wa powloki, zwana rowniez jednostkowa rezystancja przejscia.
Jednostkowa rezystancja przejscia jest znaczaca wlasciwoscia,
na podstawie ktorej ocenia si¢ jako$¢ powtoki izolacyjnej ca-
tego obiektu (gazociagu z zainstalowana armatura). Oporno$¢
wlasciwa powtoki natozonej na armaturze moze w znacznym
stopniu pogorszy¢ jednostkowg rezystancje przejscia obiek-
tu, dlatego wedtug inwestordéw jest jednym z najwazniejszych
parametrow wymaganych podczas odbioru armatury i calego
obiektu. Na rynku pojawiajg si¢ rdéwniez watpliwosci co do
wptywu grubosci natozonej powtoki na te wlasciwosé, mia-
nowicie wymagania rosng wraz ze wzrostem grubosci powto-
ki, zgodnie z przypuszczeniem, ze im grubsza powtoka (po-
wyzej 4 mm), tym gorszej moze by¢ jakosci.

Badanie polega na zanurzeniu probki w elektrolicie o usta-
lonym stezeniu i przetrzymywaniu jej w tych warunkach przez
okres 100 dni. Minimalna opornos¢
wiasciwa jest okreslona w zaleznosci

S e od klasy grubos$ci powtoki.
A przyczepnosei x, Dopuszczalny Opornos¢ wiasciwa obliczamy ze wzoru:
Nr barc)iania Odchylenie standardowe s(x,) | promien zaniku Zgodnos¢
probki [°C] Niepewno$¢ rozszerzona przyczepno$ci | z wymaganiem Rs = UiS [6]
dlak=2i 0.=095 [mm] i
[mm] .
gdzie:
Xs12) = 8,77 Y ;. 5
s(x.) = 0,34 Sredni N Rs— oporno$¢ whasciwa [Q - m~],
X1 23 £2 X, = 8,77 40,20 <8 brak zgodnosci U — napiecie badania [V],
max = 9,62 S —powierzchnia powloki badanej [m?],
Xy12) = 8,96 e I — zmierzony prad [A].
X2 23 £2 . Sixé)g_;i(z)llz sr<e 8n1 brak zgodnosci
*max = 9.32 - Uzyskany wynik badania byt nega-
 —1201 tywny z uwagi na zbyt niska opornos¢
5(12) 5
= tasci Toki (tablica 2).
X1 60 +£2 i(x“) 0,57 maksymalny brak zgodnosci W aSCIW?{ powiox (a lca,' )
x,=12,01+0,33 <10 Tak niska oporno$¢ wiasciwa powto-
max = 13,65 . s , , . . .
ki moze swiadczy¢ o obecnosci w niej
?E;))::I(f ’1033 maksymalny mikroporéw, ktore w dlugim czasie
X2 60 +2 .= 13,03 £0,08 <10 brak zgodnosci | eksploatacji powloki zakopanej w zie-
max = 13,56 mi moga przeksztatci¢ si¢ w wicksze
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Tablica 2. Wyniki badan opornosci wlasciwe;j

X3 5,810

6,1 -10*

0,95 brak zgodnosci

min 107
X4 5,810

6,2 - 10°

>0,8

0,93 brak zgodnosci

defekty. Bardzo mate defekty powstale w powloce izolacyj-
nej sg szczegodlnie grozne z uwagi na zagrozenia korozyjne
pochodzace od praddéw btadzacych, co szerzej opisano w od-
rgbnym opracowaniu [5].

Pozostate badania wykonane wedlug metod opisanych
w normie PN-EN 10290:2005, tj. odpornosci na uderzenie,
odpornosci powtoki na wgniatanie, twardo$¢ Shore’a D, za-
konczyly si¢ wynikiem pozytywnym.

Przeprowadzenie badania elastycznos$ci na probkach
w postaci armatury wedtug normy PN-EN 10290:2005 lub
DIN 30677-2:1988 nie jest mozliwe. Obie normy wskazuja,
by wykona¢ to badanie na powtoce natozonej na plytce stalo-
wej lub na fragmencie z wycigtej rury.

Wydhuzenie jest badaniem przeprowadzanym tylko na pta-
cie powloki o grubosci ustalonej przez zamawiajacego, nato-
zonym na foli¢ w celu przygotowania probek do badan.

Podsumowanie

Pomimo zalecen, aby natozona powtoka na armature byta
wysokiej jako$ci, wyniki wielu badan byly niestety nega-
tywne. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze badane wyroby pochodzi-
ly od jednego producenta i nie mozna jednoznacznie stwier-
dzi¢, ze problem z jako$cig powlok PUR naktadanych na ar-
matur¢ jest powszechny. Na podstawie uzyskanych wyni-
kéw badan widaé takze, ze nie kazdy wyrdb wprowadzony
na rynek jest zgodny z wymaganiami okreslonymi w spe-
cyfikacjach. Zaobserwowano rowniez, ze nalozenie jednoli-

tej, gtadkiej, bez zaciekdw powtoki na armature jest niewat-
pliwie trudniejsze niz na rury stalowe czy ksztaltki. Bada-
nia pokazujg, ze probkami do badan do oceny powtok PUR
przeznaczonych do naktadania na armatur¢ (zasuwy, zawo-
ry) moglyby by¢ probki w postaci armatury z nalozong po-
wtoka PUR. Niestety z uwagi na duze gabaryty, niejednorod-
ny ksztalt oraz wysokie koszty armatury pokrytej powtoka
tylko cze$¢ metod opisanych w normie PN-EN 10290:2005
miataby zastosowanie.

Prosimy cytowac¢ jako: Nafta-Gaz 2018, nr 3, 5. 226-232, DOI: 10.18668/NG.2018.03.06
Artykul nadestano do Redakcji 24.11.2017 r. Zatwierdzono do druku 5.02.2018 r.
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