
مقدمه
اگر چه هزاران سال است كه پوشش ها جهت 
مصارف دكوراتيو و علامت گذارى مورد استفاده 
قرار مي گيرند، ولي اهميت واقعي پوشــش ها در 
صنعت پس از جنگ جهانى دوم مشخص گرديد. 
سالانه ميلياردها گالن رنگ در دنيا توليد مى شود 
كه حداقل يك ســوم آن جهت محافظت سطوح 
فلــزى به مصــرف مى رســد. كليه وســايل نقليه، 
ســازه هاى مدفون، ســازه هاى دريايى، تجهيزات 
فلزى و... نياز به پوشــش دارند. اهميت پوشــش 
ناشي از اين واقعيت است كه حذف آن تقريباً در 

هر سيستم كنترل خوردگى غير ممكن است.
حفاظت ســازه هاى رو زمينــى و زيرزمينى با 
پوشــش هاى محافظتــى يكى از ثابت شــده ترين 
روش ها در كنترل خوردگى اســت. ساير روش ها 
اعــم از حفاظــت كاتديــك، اصــلاح و بهبــود 
محيــط، انتخاب مواد و طراحى از اهميت كمترى 

برخوردارند.
انتخاب پوشش هاى محافظتى خطوط لوله

در انتخاب پوشش مناسب، قدم اول شناخت 
عوامل مؤثر بر تخريب پوشش هاست. بديهى است 
پوششى كه تحت تأثير حداقل عوامل مخرب قرار 

مي گيــرد، از عمــر و كيفيت بالاتــرى برخوردار 
خواهــد بود. با توجه به جميع جهات، فاكتورهاى 
اصلى در انتخاب پوشــش هاى محافظتى خطوط 

لوله فلزى نفت، گاز، آب و ... عبارتند از : 
- كاربرى و مسائل ايمنى 

- امكان اعمــال و ترميم در ســايت، قابليت 
پوشش سرجوش ها

- الزامات آماده سازى سطح 
- خواص فيزيكى مناسب شامل: 

چسبندگى به ســطح لوله و يكپارچگى و عدم • 
وجود درز

مقاومت در برابر ســايش، ضربه و نفوذپذيرى • 
(سختى مناسب)

مقاومت شيميايى و خوردگى • 
مقاومــت دى الكتريــك و مقاومــت در برابر • 

جدايش كاتديك
 •bend)    انعـطاف پذيــرى،    قابليــت  خمــش

(ability
 دوام در دماى بالا، پائين و شرايط سرويس• 
جذب كم آب و قابليت عبور بخار آب • 

- تاريخچه مصرف و سوابق مشابه 

- آناليز قيمت شامل:
صــورت•  بــه  هزينــه  گرفتــن  نظــر  در   

.$/m2 به جاى $/m2/year
در نظر گرفتن اين مهم كه هزينه پوشــش تنها • 

1-5% هزينه كل خط لوله اســت و از اين مقدار 
كمتر از 50% آن مربوط به هزينه مواد پوششــى 

است.
از اطلاعــات موجود مشــخص مي گردد كه 
هيچ يك از پوشــش هاى مرســوم و قديمى (اعم 
از پوشــش هاى قيرى، نوارهاى سرد، فيوژن باندد 
اپوكســى، پلى اتيلن و پلى پروپيلن ســه لايه و...) 
نيازهاى مصرف كننده نهائى را مرتفع ننموده اند و 

در مواردى نيز ضعف دارند.
تنهــا گزينــه اى كــه همه مــوارد بــالا را به 
صورت يك جــا جوابگو اســت تكنولوژى پلى 
يورتــان %100 جامد مى باشــد كه در ســه دســته 

 ، 
و  قابل ارائه است.

از ســه مورد فــوق مــوارد اول و دوم جهت 
پوشش داخلى و خارجى لوله هاى فلزى نفت، گاز، 
آب، فاضلاب و... مناسب بوده و با استانداردهاى 

پوشش هاى مايع پلى يورتان 100% جامد، انتخاب 
ارجح در محافظت از خطوط لوله فلزى
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بين المللى مرتبط مطابقت دارند. موارد دوم و سوم 
نيز جهت پوشش داخلى و خارجى لوله هاى بتنى 

آب، فاضلاب و... مناسب مى باشند.
 تعويض پوشش خط لوله

عمر اقتصادى يك پوشــش زمانــى به اتمام 
مى رســد كه هزينه تعميرات سيســتم حفاظت از 
خوردگى موجود بيش از هزينه تعويض پوشــش 
باشــد. به طور كلى در يك لوله گذارى با پوشش 
مناســب، شــدت جريان حفاظت كاتديك كمتر 
از μA 10 بــه ازاى هر متر مربع ســطح لوله جهت 
محافظت سيستم از خوردگى هاى خارجى كافي 
خواهد بــود. اين جريان هــا نقيصه هاى كوچكى 
چون منافذ موجود در پوشش را خنثى مى نمايند. 
در واقع سيســتم حفاظت كاتديك جهت مرتفع 
نمــودن حداكثر 3% خطاى پوشــش لوله طراحى 

شده است.
بــا افزايش طول عمــر لوله و آغــاز تخريب 
پوشــش، دانســيته جريان لازم جهــت محافظت 
افزايــش مى يابد. اجتنــاب يا به تعويــق انداختن 
تعويض پوشش ضد خوردگى ريسك بروز نقص 
در حفاظــت خط لوله را افزايــش داده و منجر به 

آلوده شدن مواد يا نشتى از لوله ها مى گردد. 
زمانى كه نقصان پوشش خارجى با روش هايى 
چون معاينه bell-hole، محاســبه دانسيته جريان ، 
بررســى گراديان ولتــاژ DC و... تشــخيص داده 

مى شود، چهار راه حل قابل اجرا خواهد بود: 
- كاهش فشار عملياتى 

- رها كردن خط
- تعويض خط

- تعويض پوشش
از آنجائى  كه هزينه تعويض پوشش به مراتب 
كمتر از هزينه تعويض خط مى باشــد، اين گزينه 
مقرون بــه صرفه ترين گزينه خواهــد بود. عوامل 
زيــادى بر طول عمر خط لوله تأثيرگذار هســتند، 
از جملــه آنهــا مي توان به كيفيت ســازه، كيفيت 
سيســتم پوشــش حفاظتى، حفاظــت كاتديك، 
شرايط محيطى، شرايط كاربرى و كيفيت و كثرت 
تعميرات خط لوله اشاره نمود. هيچ يك از عوامل 
فوق به اندازه سيستم پوشش بر طول عمر خط لوله 
مؤثر نيســتند. از اين رو سيستم هاى پوششى نوين 

و روش هاى جديد اعمــال جهت بهبود وضعيت 
خطوط لوله موجود، با مقرون به صرفه ترين قيمت 
و مطابق با آخرين استانداردهاى كنترل خوردگى 
و محافظت مكانيكى ابداع و به بازار عرضه شده اند.

پوشش ها به عنوان حفاظت كننده اصلى و مانع 
خوردگى خطوط لوله مطرح مي باشند. درخطوط 
لوله مدفون، فلز در اثر تماس با محيط مرطوب در 
معرض حملات عوامل خورنده قرار مى گيرد. لذا 
اعمال پوشش و قطع ارتباط سطح با محيط بهترين 
روش در كنتــرل خوردگى اســت. از آنجائى كه 
هيچ سيستم پوششى عارى از نقص نيست، استفاده 
از سيستم حفاظت كاتديك جهت تكميل فرآيند 

كنترل خوردگى ضروري خواهد بود.
اكثر كشــورها ملزم به رعايت الزاماتى جهت 
پوشش خطوط لوله هستند. از جمله چنين الزاماتي 

مي توان به موارد ذيل اشاره نمود.
- سطوح خارجى لوله را از نظر الكتريكى در 

برابر محيط ايزوله نمايد.
- چســبندگى كافــى داشــته و از مهاجرت 
الكتروليــت به زير فيلم پوشــش ممانعت به عمل 

آورد.
- در مقابــل شكســت و تــرك خوردگــى 

مقاومت داشته باشد.
- در برابــر آســيب ديدگى طــى كاربــرى، 

جابجايى و استرس خاك مقاومت داشته باشد.
- با حفاظت كاتديك سازگار باشد.

- در معــرض دماى متغير محيط و ســرويس 
دچار تخريب نشود.

پوشــش هاى مايع جهت تعميرات پوشــش، 
تعويض پوشــش و پوشــش مجدد خطــوط لوله 
ايده آل هســتند. اين پوشــش ها جهــت اعمال در 
سايت مناسب بوده و در انواع قابل اعمال با برس، 
اسپرى هوا/ايرلس، اسپرى هاى خاص و... موجود 

مى باشند.
از اوايــل دهــه 1980 پلى يورتان هــاى مايع 
100% جامد در آمريكاى شــمالى جهت پوشش 
ســرجوش ها، شــير آلات، اتصــالات و لوله هاى 
جديد مورد استفاده قرار گرفته اند. در اواسط دهه 
1980 اولين پروژه پوشش مجدد در مقياس بزرگ 
جهت تعويض پوشــش خط لوله با اين مواد انجام 

پذيرفــت. در اولين پروژه 11/5 كيلومتر خط لوله 
مدفون بــا 635 ميكرون پلى يورتــان 100% جامد 

پوشش داده شد.
پوشش هاى نوين خطوط لوله

تكنولوژى هــاى جديــد به يارى مهندســين 
خوردگى و حفاظت آمده اســت و سيســتم هاى 
ضــد خوردگــى منحصر به فــردى را بــه عنوان 
پوشش خارجى خطوط لوله عرضه نموده اند. اين 
سيســتم هاى پوشش شــامل پليمرهاى پيشرفته اى 
اســت كه به طور اختصاصى جهت شرايط ويژه و 
مطابق با قوانين بين المللى طراحى و تست شده اند. 
اين پليمرها شامل پلى يورتان، پلى يوريا و پليمرهاى 
هيبريــدى هســتند كه خــواص ويــژه فيزيكى را 
حتى به مراتب بالاتر از مقادير اســتاندارد نمايش 
مى دهنــد. خواص فيزيكى ايــن محصولات قابل 
تطبيق و تغيير بوده و توانايى مرتفع نمودن نيازهاى 

خاص مصرف كننده نهايى را دارند.
تأمين دستگاه هاى كارا و مطمئن جهت اعمال 
محصولات، ايجاد جذابيت در قيمت محصولات 
جديد با توجه به متعــادل نمودن قيمت و افزايش 
عمر مفيد سيســتم، همچنين كاهــش مقاومت و 
حساســيت توليد كنندگان پوشــش هاى قديمى با 
توجه به رشــد ميــزان پذيــرش مصرف كنندگان 
نهايــى و... همگى باعــث بر طرف شــدن موانع 
موجود بر ســر راه پذيرش تكنولوژى هاى جديد 
شده است. در حال حاضر كه توليد با كيفيت بسيار 
بــالا و مجريان با تجربــه و دوره ديده و تجهيزات 
اعمال مدرن محصولات در سرتاسر جهان موجود 
و در دسترس مي باشد، پليمرهاى پيشرفته انتخاب 
كاملاً مناسبى جهت كنترل خوردگى و حفاظت از 
خطوط لوله بوده و در مقايسه با سيستم هاى قديمى 
از نظر كيفيت، كارايى و قيمت از جذابيت بيشترى 

برخوردارند.
بــا توجه بــه جميع جهــات هيچ دليــل قانع 
كننده اى در عدم مصرف اين پوشــش ها به منظور 
حفاظــت از ســرمايه هاى با ارزش كشــور وجود 
نــدارد. امروزه پوشــش هاى پلى يورتان دو جزئى 
%100 جامد جهت محافظت سازه هاى مختلف اعم 
از مخازن ذخيره، خطوط لوله، پل ها و كشــتى ها 
در برابــر خوردگى مورد اســتفاده قرار مي گيرند. 

سرفصل ويژه
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كارايى بالا، افزايش عمر مفيد ســازه، مقاومت در 
برابر عوامل خورنده محيطى، مقاومت سايشــى و 
مكانيكى بالا، قابليــت كيورينگ در دماى پايين، 
چســبندگى قــوى، تأمين ضخامت بــالا در يك 
مرحله (پاس)، اعمال و خشك شدن و برگشت به 
سرويس فورى و حذف VOC همگى كارآمدى 
پوشــش پلى يورتان را در صنايع مختلف به اثبات 
مى رســانند و برتري آن را نســبت به پوشش هاى 

قديمى و مرسوم نمايان مى سازند. 
اگر چه پلى يورتانهاى % 100جامد بيش از سه 
دهــه قدمت دارنــد و در بزرگ ترين كمپانى هاى 
نفت و گاز به عنوان سيستمى عالى جهت پوشش 
داخل و خارج خطوط لوله و ساير سازه ها برگزيده 
شــده اند ولي مصرف اين محصــولات در برخى 

كشورها اخيراً آغاز شده است.
پلى يورتان100%  جامد چيست؟

پلــى يورتــان يك پلاســتيك ترموســت با 
 Otto خواص متنوع است كه براى اولين بار توسط
Bayer در اواخر سال 1930 جهت مصارف نظامى 
توليد گرديد. اين پليمر از واكنش يك ايزوسيانات 
و يك پلى ال منتج مى شود. امروزه پلى يورتان هاى 
مختلف جهت مصارف گوناگون توليد مى شوند 
كه با توجه به نوع و شــكل آن در مصارفى چون 
ســاخت دشــك و كوســن، عايق كارى فريزر و 
ســقف، ساخت كفى كفش، ســاخت داشبورد و 
گلگير و تاير، پوشــش پلها و كف مخازن و آب 
بنــدى و درزبندى درزهاى انبســاط به وفور مورد 

استفاده قرار مى گيرند.
اصطلاح 100% جامد به اين معنى است كه در 
سيستم پوشش هيچ گونه حلالى به كار نرفته است 
و رزينى كه به صورت طبيعى به حالت مايع است 
پس از اعمال و كيورينگ به صورت فيلم خشك 
در مى آيــد. لذا ضخامت فيلم تر و فيلم خشــك 
پوشش يكســان خواهد بود. ويســكوزيته سيستم 
پوشش با انتخاب نوع رزين ها و نه با افزودن حلال 
تنظيــم مى گــردد. لازم به ذكر اســت كه گاهى 
سيستم هاى حاوى مقدار ناچيز حلال (حدود %5) 
كه به عنوان حامل پيگمنت و كاتاليست محسوب 
مى شوند  نيز جزء سيســتم هاى 100% جامد طبقه 

بندى مى گردند. 

مواد اوليه موجود در اين سيستم ها دقيقاً مانند 
سيســتم هاى پلى يورتــان دو جزئــى داراى حلال 
اســت، با اين تفاوت كه در اين سيســتم ها حلال 
حذف مى شــود. همچنيــن ويســكوزيته اجزاى 
مايع آنها پايين اســت. در اين پوشــش ها مى توان 
براى افزايش بهره اقتصادى و همچنين رســيدن به 
ضخامت هــاى بالاتر و بهبود پايدارى مكانيكى از 
مقاديرى پر  كننده استفاده نمود. مكانيسم خشك 
شدن اين پوشش ها مشابه نوع حلالى آنهاست، با 
اين تفاوت كه در اين پوشش ها پرش حلال وجود 
ندارد. سرعت واكنش بين پلى ال و ايزوسيانات بعد 
از مخلــوط كردن اجزا تحت تأثير واكنش  پذيرى 

گروه  هاى فعال و دما است.
 واكنش پذيرى نسبتاً زياد موجب مى شود كه 
در دماهاى پايين كيورينگ سريع صورت پذيرد. 
از طرف ديگر اعمال اين پوشــش ها به تكنولوژى 
خاصى نياز دارد؛ زيرا به علت ويســكوزيته بالا و 
فرصت كاربرى كوتاه معمولاً نمى توان از تكنيك 
اســپرى معمولى اســتفاده كرد. پخــت نهايى اين 
پوشــش ها معمولاً 4 تا 6 روز بــه طول مى انجامد. 
ميــزان چــروك شــدن (shrinkage) آنها ناچيز 
است و چسبندگى آنها نيز به بسيارى از زيرآيندها 
مناسب است. سيستم هاى پلى يورتاني بدون حلال، 
چقرمگى بالايى دارند و در عين داشتن سختى بالا، 
از خود رفتار الاســتيك نشــان مى دهند. همچنين 
اين پوشــش ها مقاومت بســيار بالايــى در مقابل 
محلول هاى نمكى، اسيدى و قليايى ضعيف دارند، 
اما در برابر حلال هاى خورنده و محلول هاى غليظ 
قليايى نسبت به اپوكســى ها مقاومت ضعيف ترى 
از خــود نشــان مى دهند. اين پوشــش ها به عنوان 
يكى از جديدترين و مقاوم ترين پوشش هاى ضد 
خوردگــى جهــت محافظت از ســطوح فولادى 
مطرح مي باشــند. از اين پوشش ها براى محافظت 
خطوط لوله، ســكوهاى دريايى، بدنه كشتى ها و 

همچنين حفاظت سطوح بتنى استفاده مى شود. 
اســاس  بــر  جامــد  پلى يورتان هــاى %100 
نوع ايزوســيانات مصرفى مى توانند بــه انواع زير 

تقسيم بندي شوند: 
- آروماتيـك: با مشــخصاتي از قبيل كارايى 
عالــى، مقاومت خوردگى و فيزيكى عالى، قيمت 

مناسب، مقاومت مكانيكى عالى، بروز تغيير رنگ 
 UV سطحى در معرض اشعه

- آليفاتيك: با مشخصاتي از قبيل دوام رنگى 
عالى، دوام براقيت عالى، قيمت گران 

خواص پلى يورتــان 100% جامد مى تواند از 
نرم لاستيكى و الاســتومرى تا سخت و سراميكى 
 (rigid) متغيــر باشــد.  هر چه سيســتم ســخت تر
باشد، شــبكه اى تر (cross-linked) بوده و سيستم 
متراكــم با مقاومت شــيميايى و رطوبتى بهترى را 
عرضه مى نمايد. در اين گونه سيستم ها چسبندگى 
كه مهم تريــن عامل در حفاظت فلــزات در برابر 

خوردگى است، بسيار مطلوب است.
از ســوى ديگر الاستومر ها ساختار خطى ترى 
داشــته و ميزان شبكه اى شــدن در آنها به مراتب 
كمتر اســت كه همين موضوع آنها را الاستيك و 
كشســان مى نمايد. در اين گونه سيستم ها مقاومت 
در برابر ضربه بســيار خوب بوده و انعطاف پذيرى 
بالا و چسبندگى نسبتاً ضعيف تر است. نفوذ پذيرى 
آب و مواد شيميايى به آنها بيشتر مى باشد و به طور 
كلي جهت محافظت سطوح متمايل به حركت و 
خمش (مانند بتن) و يا سطوح در معرض ضربات و 
بار گذارى سنگين ايده آل هستند. مقاومت شيميايى 
و خوردگى الاستومرها با افزايش ضخامت اعمال 

( بالاى 1/5 ميلي متر) بهبود مى يابد.
4-1- دلايل و موارد مصرف

از ســال هاى نخســتى كــه پلى يورتان هــا به 
بازار خطوط لوله معرفى شــدند، اكثر مهندســين 
و متخصصين قابليــت پلى يورتان ها را در ظهور به 
عنوان پوشــش مناســب درز جوش ها و همچنين 
پوشــش خطوط لوله تشــخيص دادند. از آنجائى 
كه امروزه انواع پوشش هاى پلى يورتان با ساختار 
و خــواص مختلــف در دســترس هســتند، تنهــا 
پلى يورتان دو جزئى مايــع 100% جامد (با حالت 
فيزيكــى مايع) مطابق با ASTM D16 Type V بر 
پايه پلى ايزوسيانات و پلى ال جهت پوشش خطوط 

لوله تعريف مى شود.
 دلايل بســيارى در جلب توجه صنعت خط 
لوله به پلى يورتان هاى 100% جامد وجود دارد كه 

برخي از آنها عبارتند از: 
- اين پوشش ها كاربرى عالى و ايمنى بالايى 
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دارند. نسبت به ســاير پوشش هاى ضد خوردگى 
 ،VOC ،سازگار با محيط زيست هستند. فاقد حلال

استايرن، آمين، تار و ساير مواد سرطان زا هستند. 
- بســيار ســريع خشــك مى شــوند. انجــام 
تســت هاليدى و دفن لوله در عرض چند ساعت 

امكان پذير خواهد بود.
- بر خلاف اكثر پوشش ها قابليت كيورينگ 
در دمــاى پايين را دارند و در بعضى گريدها حتى 
مى توان پوشــش را با اطمينان از حفظ خواص در 

40ºC- اعمال نمود. 
- در طى فرآيند اعمال، الزامى به حرارت دهى 

و پيش گرم نمودن لوله نيست.
- پوشش با هر ضخامتى و بر لوله هاى با قطر و 

طول متفاوت قابل اعمال است. 
- امكان استفاده از اين پوشش در سرجوش ها 
و اتصالات نيز وجــود دارد. اين مهم يكپارچگى 

سيستم پوشش را تأمين مى نمايد.
در دو دهه گذشته استفاده از پوشش هاى پلى 
يورتان 100% جامد جهت محافظت از هر سه نوع 
لوله فلزى، چدنى و بتنى در برابر خوردگى توسعه 
يافته اســت. پوشــش هاى پلى يورتان 100% جامد 
جهت مصــارف داخلى و خارجى قابل اســتفاده 
هستند. اين پوشش ها به عنوان يكى از گزينه هاي 
ارجح در صنعت پوشــش لوله در آمريكا پذيرفته 
شده اند. پيش بينى مى شود طي چند سال آينده كليه 
سيســتم هاى نوارپيچى (wrapping systems) به 
سمت پوشش هاى پلى يورتان 100% جامد حركت 

نمايند.
 نظر به مزاياى فوق العاده PUR (پلى يورتان) 
و PUA (پلى يوريا) نســبت به ســاير سيســتم هاى 
پوشــش، اكثر مصرف كننــدگان در اقصى نقاط 
جهان در حال تغيير موضع و رويكرد مثبت نسبت 

به پوشش هاى نوين هستند. 
از پوششهاى پلى يورتان 100% جامد در موارد 

زير استفاده شده و مى شود: 
- پوشــش داخلــى و خارجى خطــوط لوله، 

مخازن، شير آلات و اتصالات مدفون 
- تعمير لوله هاى قديمى 

- پروژه هاى Directional Drilling افقى
- پوشش سرجوش ها در خطوط لوله 

- پوشش سكوهاى حفارى ساحلى 
- پوشش پايل ها در نواحى ساحلى 

- لاينينگ داخلى سيستم هاى آب دريا 
- تصفيه خانه هاى آب و فاضلاب 

- پوشش لوله ها و اتصالات چدنى 
- پوشــش سازه هاى در معرض مواد شيميايى 

خورنده 
4-2- خواص و مزاياى پوشـش پلى يورتان 100% 

  POLYPIPE جامد
جامــد   %100 پلى يورتــان  پوشــش هاي 
POLYPIPE داراي خــواص و مزايايي به شــرح 

زير هستند.
• پوشش ايمن و مطمئن

اين محصولات غير سمى بوده و عارى از مواد 
سرطان زا و حلال مى باشند. اشتعال ناپذيرى، فقدان 
آمين و اســتايرن و منومرهاى ايزوسيانات، ايمنى 
عمليــات را جهــت مجريــان و مصرف كنندگان 

نهايى بالا مى برد.
• نحوه اعمال 

گريد هــاى  در    POLYPIPE پوششــهاى 
مختلف و با زمان هاى خشــك شدن متفاوت قابل 
عرضه مى باشــند. اين محصولات با ابزار مختلف 
اعــم از بــرس، رولر، اســپرى هوا و اســپرى هاى 
مخصــوص دو جزئى تحت دما و فشــار بالا  قابل 

اعمال مى باشند.
• High Build و سريع خشك شونده

POLYPIPE بدون نياز به پرايمر، مستقيماً بر 
ســطح فلز بلاست شــده قابل اعمال مي باشد و در 
يــك بار پاشــش به ضخامت مورد نظــر (حتى تا 
2500 ميكرون) مى رســد. تأمين اين ضخامت در 
يك پاس پاشــش، معضلات سيستم هاى قديمى 
مانند الــزام به چنديــن مرحله پاشــش، اجبار در 
رعايت فاصله زمانى بين لايه ها، وجود ريسك از 
دست رفتن فاصله زمانى مناسب، نشستن آلودگى 
و گرد و غبار بر سطح و افت چسبندگى را مرتفع 
مى نمايد. خشك شدن سريع اين پوشش ها باعث 
كاهــش زمــان اعمال، حــذف يا كاهــش هزينه 
انبــارش لوله ها، امكان انجام تســت و جابجايى و 
تدفين سريع لوله، به حداقل رساندن خواب پروژه 
و حذف ريســك چسبيدن آلودگى و حشرات به 

پوشش خيس مى شود.
• عدم ايجاد نوك سوزنى در سطح

سيســتم يكپارچه با ضخامت بالا قابل تأمين 
در يــك پاس، توانايى كپســوله نمودن كامل فلز 
را داشــته و فاقد pin hole خواهد بود. اين مزيت 
باعث كاهش مقدار جريــان لازم جهت حفاظت 
است كه در مقايسه با ساير پوشش ها بسيار مقرون 

به صرفه است.
• سختى مناسب 

اكثر سيستم هاى مرسوم پوشش كه در كارگاه 
اجرا مى شــوند در حيــن حمل و نقل تا ســايت، 
كاربرى، نصــب و دفن دچار آســيب مى گردند 
و ترميم اين مواضع آســيب ديده منتــج به ايجاد 
نقاط سســت با پتانســيل بروز holiday مى گردد. 
پوشش هاى POLYPIPE با داشتن سختى مناسب 
و همچنين مقاومت بالا در برابر ســايش و ضربه، 
نه تنها ســطح پوشــش يافته را از آسيب مكانيكى 
مصون مى ســازند، بلكه محافظت در برابر عوامل 
خورنده و استرس خاك را در كل طول عمر خود 

تأمين مى نمايند. 
• انعطاف پذيرى مناسب 

 ســازه هاى فلزى در اثر تغييرات فشــار و دما 
دچار انبساط و انقباض مى شوند. اكثر سيستم هاى 
پوششى مرسوم بسيار ســخت بوده، تحمل چنين 
تنش هايــى را نداشــته و دچــار ترك مى شــوند. 
پلى يورتان خاصيت منحصر به فردى دارد كه آن 
تلفيق ســختى و انعطاف پذيرى است. اين پوشش 
به راحتــى در برابر تغييرات دما و فشــار مقاومت 
كرده و ترك نمى خــورد. همچنين اين خاصيت 
پلى يورتــان در مراحلى كه مقدار زيادى خمش و 
پيچش در لولــه ايجاد مى گردد از اهميت ويژه اى 

برخوردار است.
• چسبندگى عالى 

قابليت مقاومت پوشــش نســبت به تنش هاى 
مكانيكى در طى حمل و نقــل و نصب، مقاومت 
نســبت به اســترس خاك  و.. كاملاً به چسبندگى 
پوشش به سطح فلز وابسته است. POLYPIPE از 
چسبندگى اســتثنايى برخوردار است. اين پوشش 
پس از اعمال بر ســطح فلز ســند بلاســت شده به 
معناى واقعى با سطح آميخته شده و نسبت به ساير 

سرفصل ويژه
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سيستم هاى پوشــش بالاترين ميزان چسبندگى را 
تأمين مى نمايد. اين چسبندگى عالى متضمن طول 

عمر بالاى اين سيستم است.
• نفوذناپذيرى در برابر بخار آب 

در كليــه پوشــش ها  بســته بــه ضخامــت و 
نفوذپذيــرى ذاتــى و يكپارچگــى فيلــم اعمــال 
شــده، امكان نفوذ مقدارى رطوبــت وجود دارد. 
پوشــش هاى POLYPIPE بــه جهــت ســاختار 
 High Build شبكه اى و متراكم و همچنين خواص
خود نســبت به نفوذ بخار آب بسيار مقاوم هستند. 
اين خاصيت تضمين  كننده ايجاد مانعي مستحكم 
حتى در برابــر مقادير ناچيز رطوبت و تماس آن با 

سطح خواهد بود. 
• مقاومت در برابر جدايش كاتديك 

پوشــش هاى POLYPIPE از مقاومت ويژه 
الكتريكى خوبى برخوردار هستند. سطح فلز را در 
برابر خاك محاط ايزوله نموده و شــديداً دانسيته 
جريــان لازم جهت حصول پتانســيل حفاظتى را 
كاهش مى دهند. POLYPIPE كاملاً با سيستم هاى 
حفاظت كاتديك ســازگار اســت. چســبندگى 
فوق العــاده POLYPIPE از دلايل مقاومت بالاى 
آن در برابر جدايش كاتديك اســت. عدم وجود 
رخنه و منفذ در پوشش، مصرف جريان در سيستم 
حفاظت كاتديــك را به حداقل مى رســاند. اين 
مزيت در مبحث كاهش هزينه هاى تحميلى پروژه 

از اهميت ويژه اى برخوردار است.
• مقاومت جوى 

گاهى مشاهده مى شود كه پوشش هاى مرسوم 

خط لوله در معرض شــرايط جوى دچار تخريب 
ناشى از اشــعه فرابنفش مى شــوند. نياز به تجديد 
پوشــش اكثر ســطوح در معرض هــواى آزاد در 
مقاطع  3 الي 4 ســاله ناشي از همين ضعف است. 
POLYPIPE مقاومــت اســتثنايى در برابر اشــعه 
فرابنفش و عوامل جوى داشــته و از تخريب تحت 
تأثير عوامل جوى حتى در شرايط حاد ممانعت به 
عمل مــى آورد. لذا با توجه بــه عمر مفيد طولانى 
پوشــش هاى POLYPIPE  مى توان از آنها جهت 
پوشش سطوح روى زمين و زير  زمين استفاده نمود.

• مقاومت شيميايى و خوردگى
POLYPIPE مقاومت بالايى در برابر محدوده 
وسيعى از مواد شيميايى، اسيدها، بازها، محلول هاى 
نمكى، آب دريا و... دارد. حداقل 6000 ســاعت 
 ASTM B117 سالت اسپرى را مطابق با استاندارد
پاس مى كند و جهت مصرف در شرايط مدفون و 
 splash) مغروق، سازه هاى ساحلى و ناحيه پاشش
zone) نيز پيشــنهاد مى شــود. اين سيســتم جهت 
محافظت خطــوط لوله در معرض عوامل خورنده 
و ســاينده مانند فاضلاب، صنايع دريايى و صنعت 

نفت كاملاً مناسب مى باشد.
• مقرون به صرفه و سريع 

بر خلاف اعمال ساير سيستم هاى پوششى كه 
بســيار پر زحمت و وقت گير هستند، سيستم هاى 
POLYPIPE بــدون نياز به پرايمــر، در يك لايه 
جهت حصول هر ضخامتى قابل اجرا هستند. ضمناً 
با توجه به ســريع خشك شونده بودن اين پوشش 
نياز به انبارش لوله ها و اتلاف زمانى از پاشــش تا 

تدفين لوله مرتفع مى شود. 
ايــن در حالى اســت كه حتى در ســاده ترين 
سيستم ها پس از آماده سازى سطح و اعمال پرايمر، 
حداقل يك فاصله زمانى دو ســاعته جهت خشك 
شــدن لايه پرايمر تا اجراى لايه اول پوشش وجود 
دارد. به عــلاوه عدم حصــول كل ضخامت مورد 
نظر در يك پاس منجر به الزام به اجرا در چند لايه 
و توقف حداقل شــش ســاعته بين دو لايه متوالى 
خواهد شــد. همچنين پــس از تكميل پوشــش و 
حصول ضخامت مورد نظر، حداقل 24 تا 48 ساعت 

زمان پيش از بارگذارى مكانيكى نياز مي باشد. 
عدم نياز بــه پرايمر، امــكان حصول ضخامت 
موردنظر در يك لايه، يكپارچگى سيســتم و امكان 
كاربرى، تســت و دفن ســريع لوله در سيستم هاى 
POLYPIPE منجــر به كاهش هزينه اجــرا، زمان 
اجــرا و خواب پــروژه و همچنيــن يكپارچگــى 
سيســتم و حذف خطر افت چســبندگى بين لا يه ها 

مى شود.
نتيجه گيرى

1- نظر به بررسى هاى صورت گرفته پوشش 
پلى يورتــان 100% جامــد مى توانــد پاســخگوى 
نيازهــاى صنعــت در بحــث حفاظــت و كنترل 
خوردگــى بوده و نقايص پوشــش هاى قديمى و 

مرسوم خطوط لوله را برطرف نمايد.
POLYPIPE -2 از نظــر خواص مكانيكى و 
محافظتى فرموله شده و بنا بر گريد جهت مصارف 
مختلف با روش هاى اجــراى متنوع قابل مصرف 

مي باشد.
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