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Опыт применения полимерных материалов и композиций для ремонта дефектов в стеклоэмалевых покрытиях технологических аппаратов и трубопроводов позволяет сделать вывод о том, что основными причинами, понижающими надежность ремонта и сроки межремонтного пробега оборудования до отказа, являются:

различие в коэффициентах термического расширения (к.т.р.) затвердевшей композиции и металла;

высокие значения коэффициентов сорбции и диффузии  используемых полимерных материалов;

протекание подпленочной коррозии и образование продуктов взаимодействия на границе раздела фаз «металл-полимер».

Сорбционно-диффузионные процессы в полимерах играют определяющую роль при использовании их в качестве защитных покрытий или герметизирующих материалов. Исследования проводили гравиметрическим методом в соответствии с ГОСТ 12020-72 в 32% HCl и 20% NaOH для температур эксплуатации 20, 40 и 60оС.

Параллельно часть образцов подвергались изучению глубины проникания фронта диффундирующей среды. С этой целью использовали разновидность индикаторного метода, заключающегося в измерении глубины окрашенного индикатором слоя в поперечных срезах образцов с помощью биологического микроскопа в проходящем свете.

После обработки экспериментальных данных рассчитаны коэффициенты диффузии, сорбции и проницаемости указанных сред в эпоксидную, полиэфирную, фенолоформальдегидную композиции, политетрафторэтилен.

Во всех случаях температурная зависимость коэффициентов хорошо описывается экспоненциальными зависимостями типа 
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где  Dmt,  lt - превращение массы образца и глубины проникания среды через отрезок времени t;

Dmmax,, lmax – превращение массы образца и глубины проникания среды в состоянии насыщения.

g - эмпирический коэффициент.

t – продолжительность экспозиции.

Определены значения энергии активации и предэкспоненциальные множители математических зависимостей. позволяющие оценивать параметры переноса при любой рабочей температуре.

Результаты исследования дали возможность определить круг материалов для использования при ремонте технологического оборудования. Полученные данные по кинетике поглощения жидких сред полимерами во всех случаях могут быть описаны экспоненциальными уравнениями. Определены коэффициенты корреляции между гравиметрическими и глубинными показателями процессов переноса.

Материалы, используемые для ремонта, должны обладать оптимальным сочетанием свойств: минимальными деформациями при изменении температуры и набухании в рабочей среде, высокой сохранностью адгезионных связей в периоды диффузионной проницаемости и «конкурентной адсорбции».

Аналитическое определение сохранности начальных адгезионных связей (для «сухого» полимера) возможно на базе промежуточных измерений через некоторые интервалы времени при экспозиции образцов в среде с дальнейшей экстраполяцией результатов. Критическим можно принять время, через которое величина адгезии станет равной нулю.

Следует отметить также, что в реальных условиях немаловажную роль при выборе материалов для ремонта играет необходимость учета адгезии полимерной композиции с поверхностью стекловидного покрытия, примыкающего к дефектному участку.

Апробирован комплексный подход к выбору материалов для ремонта сколов в стеклоэмали и коррозионных язв в металле химических и нефтехимических аппаратов различного технологического назначения, получены положительные результаты.

При изучении химической стойкости материалов в качестве рабочей среды использовали 10%-ный раствор Н2SО4, в качестве объекта исследования – образцы на полимерной основе, компонентный состав которых приведен в таблице 1.

Таблица 1 - Характеристика образцов

	Наименование компонентов
	Содержание компонентов, %

	
	эпоксидные
	фенольные
	феноло-эпоксидные
	эпоксидно-фурановая
	полиэфирная

	
	ЭК
	ЭА
	АЗ
	ФЭС
	ФЭА
	ЭФ
	ПЭ

	Андезит (порошок)
	
	69,5
	
	
	
	58
	

	Арзамит-5 (порошок)
	
	
	50
	
	
	
	

	Арзамит-5 (раствор)
	
	
	50
	
	
	
	

	Гипериз
	
	
	
	
	
	
	1,5

	Дибутилфталат
	
	25
	
	
	
	
	

	Модификатор СФГ-1
	
	
	
	
	
	
	

	Нафтенат кобальта
	
	
	
	
	
	
	3

	Полиэтиленполиамин
	5
	3
	
	
	
	
	

	Полиэфирная смола ПН-10
	
	
	
	
	
	
	27,5

	Титана диоксид
	50
	
	
	
	
	
	68

	Эпоксидная смола ЭД-20
	45
	25
	
	
	
	
	

	Эпоксидно-фурановая смола ФАЭД -8
	
	
	
	
	
	35
	


Температура  испытания образцов всех видов составила 85оС,что обусловлено производственными параметрами.

Определение изменения массы образцов проводили с учетом ГОСТ 12020-72 в течение 30 суток и промежуточными взвешиваниями через 7 суток. Прочность сцепления композиций с субстратами определяли методом вытягивания цилиндра. С целью оценки устойчивости материалов к эрозионному воздействию сред проводили измерение твердости по Бринелю (ГОСТ 9012-59). Предполагалось при этом наличие корреляции между показателями твердости и износостойкости. Результаты расчетов, на основе полученных экспериментальных данных, приведены в таблице 2.

Таблица 2  Показатели стойкости полимерных композиций

	Наименование композиции (шифр)
	Показатели

	
	Набухание в среде, %
	Прочность сцепления после экспозиции в среде, МПа
	Твердость, НВ, МПа
	Баллы стойкости с учетом нескольких факторов

	
	
	со сталью
	со стеклоэмалью
	исходных

образцов
	после экспозиции
	

	ЭК
	0,082
	2,01
	0,83
	110
	85
	4

	ЭА
	0,080
	2,08
	0,65
	104
	72
	5

	АЗ
	0,030
	3,11
	1,43
	200
	185
	3

	ФЭС
	0062
	2,82
	1.37
	172
	150
	1

	ФЭА
	0,055
	2,77
	1,15
	164
	146
	2

	ЭФ
	0,074
	2,43
	0,95
	160
	128
	6

	ПЭ
	0071
	1,76
	061
	148
	116
	7


Полученные данные позволили принять в качестве композиций для ремонта заводского стеклоэмалированного оборудования феноло-эпоксидные ФЭС и ФЭА, это обеспечило на практике межремонтные сроки службы оборудования в течение 3-3,5 месяцев.

