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Створено рецептури швидкотвердних бітумно-латексних емульсій і покриттів на їх основі, проведено лаборатор​ні випробування їх фізико-хімічних та протикорозійних властивостей. Розроблено технологію протикорозійного за​хисту, технічну документацію на установку для отримання водних бітумно-латексних емульсій, змонтовано установ​ку та випущено дослідну партію швидкотвердної емульсії. Проведено дослідно-промислову перевірку технології нанесення покриттів на труби нафтогазової промисловості.
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Созданы рецептуры быстротвердеющих битумно-ла​тексных эмульсий и покрытий на их основе, проведены лабораторные испытания их физико-химических и про-тивокоррозионных свойств. Разработана технология про-тивокоррозионной защиты, техническая документация на установку для получения водных битумно-латексных эмульсий, смонтирована установка и выпущена опытная партия быстротвердеющей эмульсии. Проведена опыт-но-промышленная проверка технологии нанесения пок-рытий на трубы нефтегазовой промышленности.
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The recipes of rapid—hardening bitumen-latex emul​sions and coatings on its base are created, in-laboratory tests of their physical, chemical and anticorrosive proper​ties are carried out. The technology of anticorrosive pro​tection and the installation technical documentation for making of aqueous bitumen-latex emulsion is developed, installation is mounted and a pilot lot of rapid—hardening emulsion is produced. Experimental-industrial approba​tion of the technology of coating formation on pipes in oil and gas industry is carried out.
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Останнім часом в Україні збільшилася необхідність створення сучасних довговічних, еко​номічно виправданих, технологічно простих та екологічно надійних ізоляційних покриттів для протикорозійного захисту металоконструкцій. Ця проблема особливо актуальна для проти​корозійного захисту трубопроводів, резервуа​рів для зберігання нафтопродуктів, різного ус​таткування тощо [1]. Один із шляхів розв’я​зання цього завдання полягає у використанні покриттів на основі швидкотвердної бітумної емульсії (БЕ). Відома ціла низка модифікова​них БЕ, які містять різні додатки: похідні мо-нокарбонових кислот, біоліпідні екстракти, епоксидовані жирні кислоти, натрієві солі карбоксиметилцелюлози і фосфорної кислоти, натуральний латекс і рідкий каучук, гомополімер акриламіду та ін. 

Класична технологія нанесення покриттів із гарячих бітумних мастик малотехнологічна, енергоємна та екологічно не бездоганна. Крім того, такий процес формування протикорозій-ного покриття може спричинити деформацій​не старіння металу, який уже попередньо зазнав пластичної деформації (в першу чергу це стосується трубопроводів). Внаслідок цього ще до початку експлуатації може істотно зменшити​ся опір металу крихкому руйнуванню.

Більшість промислово розвинених країн від​мовляються від застарілих технологій розбав​лення бітуму органічними розчинниками або нагріванням до температури плавлення. Поши​реним є холодний спосіб приготування БЕ з істотно меншою в’язкістю вже при 20 °С, яка співмірна з в’язкістю дисперсного середовища (водної фази) і має вищу адгезію до поверхонь різної структури та природи. Крім того, зару​біжний досвід показує [2], що холодні техноло​гії з використанням БЕ в дорожньому будівництві забезпечують економію бітуму на 30 % і знижують енерговитрати майже в 1,5 рази. То​му, враховуючи поліпшення експлуатаційних характеристик в’яжучого матеріалу, скорочен​ня питомих та енергетичних витрат, зменшен​ня шкідливих викидів в навколишнє середо​вище і підвищення економічної ефективності та безпеки проведення робіт, можна найближ​чим часом сподіватися зростання частки спожи​вання БЕ, модифікованих полімерними мате-ріа лами. Перспективними для модифікації бі​тумів та отримання на їх основі бітумно-по лі-мерних композиційних матеріалів є латекси, які мають широкий спектр властивостей та за​безпечені достатньою сировинною базою [3].

У Фізико-механічному інституті (ФМІ) ім. Г.В. Карпенка НАН України розроблено та ви​пробувано ряд рецептур бітумно-латексних вод​них емульсій [4, 5] і покриттів на їх основі, до​сліджено фізико-механічні та протикорозійні властивості останніх, що стало основою для доведення Державним підприємством «Інже​нерний центр "Техно-Ресурс" НАН України» цих досліджень до практичної реалізації.

Задекларована технологія має дві принципові стадії: 1) синтез бітумно-латексної водної емульсії та 2) формування швидкотвердного покриття в процесі його «холодного» нанесення на метале​ву поверхню шляхом додавання до емульсії спе​ціального ініціатора. Характерною особливістю другої стадії є миттєве витіснення води на по​верхню покриття, що відкриває реальну перспек​тиву нанесення композиції на мокру поверхню.

ПРИГОТУВАННЯ ВОДНОЇ БІТУМНОЇ ЕМУЛЬСІЇ

Загалом склад БЕ може коливатися в доволі широкому діапазоні основних складників: бі​туми нафтові — 40—80 %; емульгатори — 0,5— 3.0%; стабілізатори — 1—3 %. На основі про​ведених досліджень за базову композицію ви​брана аніонна БЕ такого складу: бітум Nynas 100/150 — 60 %; емульгатор (Redicote 505) — 1%; стабілізатор NaOH; вода. Фізико-хімічні показники композиції відповідають вимогам ДСТУ Б В 2.7-129-2006 (табл. 1, колонка 3).

МОДИФІКАЦІЯ БІТУМНОЇ ЕМУЛЬСІЇ

Емульсію модифікували латексом стирол-бутадієнового синтетичного каучуку (SBR-полімер) торгової марки TOPTEX B (рис. 1). Це термоеластопласт, що твердне при видаленні води, виконує роль полімерної матриці, в якій розташовуються краплі бітуму. Будова моле​кули стирол-бутадієнового каучуку дає мож​ливість формувати полімерну матрицю, яка забезпечує поєднання таких важливих харак​теристик матеріалу, як міцність та еластич​ність. Водночас бітум, виконуючи роль наповнювача, формує необхідну адгезію матеріалу та міцність під час удару.

Латекс за концентрацій 3, 5, 7, 10 і 15 % сто​совно маси БЕ не змінює зовнішнього вигляду композиції, її однорідності та стійкості під час зберігання. Отже, його додавання до компози​ції в таких кількостях не повинно впливати на термін її зберігання. Зі збільшенням концен​трації латексу а в композиції зростає вміст твердої фази с (рис. 2), оскільки її вміст у стирол-бутадієновому латексі є дещо вищим по​рівняно з вихідною БЕ: 64,0 ± 1,0 % супроти 60,2 %. Встановлено, що низькі концентрації латексу (а = 3—7 %) практично не змінюють в’язкості композиції v, однак за вищих а (10— 15 %) вона істотно підвищується.

Зазначимо, що вміст латексу в досліджуваному діапазоні концентрацій практично не впливає на інші показники модифікованої БЕ (див. Табл. 1).

ФОРМУВАННЯ ПОКРИТТЯ З БІТУМНО-ПОЛІМЕРНОЇ КОМПОЗИЦІЇ

Покриття на поверхні металу з бітумно-по​лімерної композиції формується під впливом т.зв. ініціатора — неорганічної сполуки, зда​тної руйнувати оболонку міцел, утворених емульгатором. При цьому високодисперсні час​тинки полімеру, злипаючись, утворюють на по​верхні металу своєрідну мембрану, в порожни​нах якої розташовуються краплі бітуму. Час утворення такого покриття становить 1—5 с. Після виділення технологічної води покриття набуває протикорозійних властивостей.

Зазначимо, що поверхня покриття суцільна, з рівномірним розподілом матеріалу, без пухи​рів та нерівностей. Отримане таким способом бітумно-полімерне покриття стабілізується, тобто його можна вважати повністю сформо​ваним, через ~24 год після нанесення (покрит​тя під впливом натискання не деформується і на його поверхні не залишається відбитків).

Основні характеристики покриття в залеж​ності від концентрації латексу в бітумній ему​льсії наведені в табл. 2. Помітні зміни в деяких показниках спостерігаються лише при високих а. Так, за максимальної а = 15 % температури розм’якшення та плавлення композиції зроста​ють в середньому на 9—12°, а діелектрична су​цільність підвищується на 10 кВ/мм порівняно з композицією, що містить 3 % латексу. Однак у цілому отримані показники відповідають вимо​гам, які ставляться до даного виду покриттів.

На основі отриманих результатів випробу​вань та з урахуванням конструктивних особли-востей такого типу захисних покриттів для створення надійної цілісної конструкції пок​ривної системи було обрано як найбільш опти​мальну бітумно-полімерну композицію із 5— 7%-м вмістом латексу. Для цього варіанту в табл. 3 наведена загальна характеристика системи ґрунтовка—покриття—стрічка з огляду на про​тикорозійний захист трубопроводів (рис. 3).

Отримані показники відповідають вимогам ДСТУ-4219-2003, а деякі (напр., діелектрична суцільність та міцність при ударі) навіть пере​вищують їх.

ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ НАУКОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

Кінцевим продуктом проведених науково-дослідних робіт стала технологія виробництва бітумно-латексної емульсії та відповідна діль​ниця для її реалізації. Розроблена технологія має низку переваг (табл. 5) над традиційними технологіями за рахунок скорочення витрати в’яжучого матеріалу на 20—40 %, зниження до 40 % енерговитрат та зменшення екологічних ризиків.

ВИСНОВКИ

Суб’єкти застосування розробленої техно​логії — це в першу чергу підприємства нафто​газового комплексу. Однак ця технологія має перспективи і в інших галузях будівництва, там, де необхідно забезпечити якісний, надій​ний і недорогий протикорозійний захист ме-талоконструкцій.

Нами виготовлена та апробована дослідно-промислова установка для приготування швид-котвердної бітумно-латексної емульсії (рис. 5, 6), випущена дослідна партія емульсії та спіль​но з ТОВ-компанією «Пульсар і Ко» (м. Рівне) на виробничій базі ПрАТ «Нафтогазбуд» про​ведена дослідно-промислова перевірка техно​логії її нанесення на трубу діаметром 325 мм. Протикорозійне ізоляційне покриття загаль​ною товщиною 3 мм має конструкцію відпо​відно до ТУ У 23.9-03534506-003-14 та склада​ється з шарів: бітумно-полімерної грунтовки; емульсії; армувального матеріалу виробницт ва ТОВ-компанії «Пульсар і К°»; емульсії; полі-вінілхлоридної плівки; обгортки виробництва ПрАТ «Одеський завод оздоблювальних мате​ріалів». Атестація створеного покриття на від​повідність вимогам ДСТУ 4219-2003 підтвер​дила ефективність розробленої технології.

Зазначимо, що розроблена технологія призначена, в першу чергу, замовникам ізоляцій​них робіт (наприклад, ПрАТ «Укртранснафта», ПАТ «Укртрасгаз», ВАТ «Укргазвидобування),
підприємствам-виробникам ізоляційних матеріалів (ПрАТ «Одеський завод оздоблювальних
матеріалів», ТзОВ «НВП "Український центр радіаційних технологій"», ТзОВ «Дайвер», ТОВ-компанія «Пульсар і К°») та виконавцям ізо​ляційних робіт (ПрАТ «Нафтогазбуд», ПрАТ «Нафтогазбудізоляція», ДПІЦ «Техно-Ресурс», ТзОВ «Центр передових технологій будівни​цтва та ремонту автомобільних доріг»). Тех​нологія має перспективи застосування і в ін​ших галузях промисловості та будівництва, де необхідно забезпечити якісний, надійний і недорогий протикорозійний захист металоконструкцій.

Дослідження підтримане науково-технічним проектом НАН України «Розроблення техно​логії протикорозійного захисту трубопроводів та металоконструкцій покриттями на основі швидкотвердної бітумно-латексної емульсії» (2014 р.), № держреєстрації 0114U000924.
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