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(57) 1, Олигоэфирная полимеризуемая компози
ция для защитных покрытий, содержащая смесь
ненасыщенного олигоэфира и сшивающего аген
та, по меньшей мере, один инициатор полимери
зации в достаточном количестве, по меньшей ме
ре, один подходящий ускоритель в достаточном
для регулирования жизнеспособности количестве,
комплексную поверхностно-активную присадку и
дисперсный   минеральный   наполнитель, отли
чающаяся тем, что комплексная поверхностно-
активная присадка содержит оксиэтилированный
эфир алкилфенола (ОЭАФ) общей формулы

гдеп=8-10и т=6-12 и
алкилполибензилпиридиний хлорид (АПБПХ) об-
щей формулы

гдеп  = 6 - 8 и т  = 1 - 4
2. Олигоэфирная полимеризуемая композиция по
п, 1,  отличающаяся тем , что в расчете на  100
массовых частей смеси олигоэфира и сшивающе
го агента указанные  ингредиенты взяты  в сле
дующем соотношении (в массовых частях)-

- инициатор (ы) полимеризации 0,1 - 5,0
- ускоритель полимеризации 0,01 - 2,0
- комплексная    поверхностно-активная   6,02 - 8,20
присадка
- дисперсный минеральный наполни-    5,0-100
тель

3. Олигоэфирная полимеризуемая композиция по
п.2, отличающаяся тем, что указанные ингреди
енты комплексной поверхностно-активной присад
ки взяты в следующих количествах (в массовых
частях).

ОЭАФ 6,0 - 8,0
АПБПХ 0,02-0,20

4. Олигоэфирная полимеризуемая композиция по
п.1, отличающаяся тем, что дисперсный мине
ральный наполнитель взят в виде чешуек толщи
ной 0,1-20 нм и диаметром 0,1-5,0 мм.
5. Олигоэфирная полимеризуемая композиция по
п.1, отличающаяся тем,  что в качестве олиго
эфира она содержит олигомалеинат, выбранный
из группы, состоящей из:

- продукта взаимодействия диэтиленглиголя с
малеиновой и фталевой кислотами,
- продукта взаимодействия тризтиленгликоля с
малеиновой и адипиновой кислотами и
- продукта взаимодействия оксиалкилированного
дифенола с малеиновой и изофталевой кисло
тами, а

в качестве сшивающего агента она содержит мо-
номер, выбранный из группы, состоящей из сти-
рола, диметакрилата триэтиленгликоля и метил-
метакрилата
6. Способ нанесения защитных покрытий на по
верхности металлических изделий, предусматри
вающий   предварительную   очистку   поверхности
металла от механически удаляемых загрязнений,
подачу в зону выполнения работ порции полиме-
ризуемой композиции, ее распределение по  по
верхности, калибровку "сырого" покрытия по тол
щине и выдерживание полимеризуемого материа
ла до отверждения, отличающийся тем, что ме
талл  покрываемого изделия  перед  калибровкой
покрытия по толщине физически активируют до
дробления остатков плотных загрязнений и обна
жения ювенильной поверхности под слоем поли-
меризуемой композиции.
7 Способ по п. 6, отличающийся тем, что физи
ческую активацию металла под слоем полимери-
зуемой композиции осуществляют иглофрезеро-
ванием.
8 Способ по п  7, отличающийся тем, что меха
ническое  удаление  загрязнений   перед  подачей
полимеризуемой композиции проводят иглофре-
зерованием.
9 Способ по п. 6, отличающийся тем, что физи
ческую активацию металла под слоем полимери
зуемой композиции осуществляют электроискро
вой обработкой с подачей импульсов через ме
таллическую щетк у.
10. Способ по п. 9, отличающийся тем, что меха-
ническое  удаление  загрязнений   перед  подачей
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полимеризуемои композиции проводят электроис-
кровой обработкой с подачей импульсов через
металлическую щетку.
11. Способ по п. 10, отличающийся тем, что в ка
честве щетки для электроискровой обработки пе
ред подачей полимеризуемой композиции исполь
зуют иглофрезу.
12. Устройство для нанесения защитных покрытий
на поверхности металлических изделий, имеющее
связанные общим опорным элементом средство
для нанесения слоя полимеризуемой композиции
на поверхность металлического изделия и средст
во калибровки нанесенного слоя по толщине, от
личающееся тем, что средство для  нанесения
слоя полимеризуемой композиции на поверхность
металлического изделия имеет замкнутый объем,
по меньшей мере, частично заполняемый полиме
ризуемой композиций, средство калибровки нане
сенного слоя по толщине выполнено, по меньшей
мере, в виде одного упругого элемента, закреп
ленного в средстве для нанесения слоя полиме
ризуемой композиции с возможностью контакта с
покрываемой поверхностью, а внутри указанного
замкнутого объема установлено средство для об
нажения  ювенильной  поверхности  металла  под
слоем полимеризуемой композиции.

13. Устройство по п . 12, отличающееся тем, что
указанное средство для обнажения ювенильной
поверхности металла выполнено в виде иглофре-
зы.
14. Устройство по п. 13, отличающееся тем, что
перед средством для нанесения слоя попимери-
зуемой композиции  на  поверхности  метапличе-
ских  изделий  установлена  дополнительная   иг-
лофреза.
15. Устройство по п. 12, отличающееся тем, что
указанное средство для обнажения ювенильной
поверхности металла выполнено в виде металли
ческой щетки, которая подключена к генератору
электрических импульсов для обеспечения элек
троискровой обработки  поверхности  под  слоем
полимеризуемого материала
16. Устройство по п . 15, отличающееся тем, что
перед средством для нанесения слоя полимери
зуемой  композиции  на  поверхности   металличе
ских изделий  установлена дополнительная  ме
таллическая щетка, которая подключена к собст
венному генератору электрических импульсов для
обеспечения   предварительной   электроискровой
обработки поверхности  перед нанесением слоя
полимеризуемого материала.
17. Устройство по п. 16, отличающееся тем, что
указанная щетка выполнена в виде иглофрезы.

Предлагаемая группа взаимосвязанных изо-
бретений относится к технологии формирования
защитных преимущественно антикоррозионных
полимерных покрытий на металлических издели-
ях, а более конкретно.

к качественному и количественному составу
полимеризуемых олигоэфирных композиций;

к способу нанесения защитных покрытии из
указанных композиций и к конструкции устройства
для осуществления способа.

Упомянутые изобретения наиболее эффек-
тивно могут быть использованы при ремонте под-
земных водо-, газо-, нефте- и иных трубопроводов
без сплошного вскрытия трубопроводных трасс, и
применимы при строительстве и ремонте метал-
лических резервуаров для хранения жидкостей
или газов, и при ремонте металлических корпус-
ных деталей судов типа настила палубы, обшивки
корпуса и т п

Проблема защиты от разрушающего воздей-
ствия окружающей среды и проблема восстанови-
тельного ремонта по месту расположения не име-
ют общепризнанных решений из-за чрезвычайного
разнообразия конструкций и условий эксплуата-
ции металлических изделий.

Например, известно, что для защиты внутрен-
ней поверхности стальных труб от коррозии
используют1

чистый поливинипхлорид, из которого форми-
руют трубчатые вкладыши, вводимые в защищае-
мые от коррозии трубы и закрепляемые путём на-
грева в печах до размягчения при продувке горя-
чего воздуха и последующего охлаждения (Дзайре
то пуросэсу = Curr. Adv. Mater, and Proc -1990, V.3,
№2,Р.695;Яп .);

различные порошкообразные термопласты,
которые в виде газовых суспензий, приготовляе-

мых в аппаратах для псевдоожижения, продувают
через нагретые трубы до налипания на их внут-
реннюю поверхность слоев полимера заданной
толщины, с последующим закреплением получен-
ных покрытий охлаждением (заявка Франции №
9016220);

комбинации различных по составу и агрегат-
ному состоянию материалов, из которых первый
(полимерный) материал - подобно описанному
выше - наносят из порошка в качестве праймера,
а второй (олигомерныи) материал наносят на слой
праймера, служащего катализатором отверждения
олигомеров (акцепт заявка Великобритании
2094178).

Очевидно, что использование указанных и по-
добных указанным материалов, способов и обо-
рудования может дать хорошие результаты только
в стационарных контролируемых заводских усло-
виях, когда покрытия наносят на чистые поверхно-
сти ещё не бывших в эксплуатации труб.

Трубы же, длительное время работавшие в
подземных трубопроводах, обычно имеют сквоз-
ные дефекты и разнотолщинность стенок, а на
внутренних поверхностях - отложения в виде раз-
нообразных по форме, размерам, плотности и хи-
мическому составу конгломератов, в которых
обычно присутствуют1

во-первых, продукты химической коррозии,
вызываемой действием воды и присутствующих в
почве кислот,

во-вторых, продукты электрохимической кор-
розии, совместно вызываемой указанными хими-
ческими агентами и блуждающими в почве элек-
трическими токами (такие токи особенно заметны
в местах прокладки подземных электрических ка-
белей параллельно трубопроводным коммуника-
циям);
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в-третьих, присутствовавшие в транспорти-
руемых жидких или газообразных средах механи-
ческие примеси и,

в-четвёртых, химически связанная и свобод-
ная вода (поскольку полная осушка полостей под-
земных трубопроводов весьма затруднительна и
энергетически невыгодна, а нередко - и невоз-
можна).

Следует также учесть, что теплопроводность
(особенно • влажных) грунтов довольно высока, а
их температура на глубине нескольких метров под
дневной поверхностью, как правило, низка и в
среднем редко превышает 10 град. С.

Поэтому нередки попытки найти обходные
решения проблемы восстановительного ремонта
подземных трубопроводов, не требующие учёта
перечисленных факторов.

Один из примеров таких решений известен из
статьи "Fiberglass rejuvenates steel piping" (Can
Chem. Process, 1981, V65, № 3) Согласно этому
решению, в корродированные трубопроводы
вставляют с кольцевым зазором гильзы, заранее
изготовленные из стеклопластика с эпоксидным
связующим, а кольцевой зазор заполняют герме-
тиком с гидравлическим вяжущим (те. цементным
раствором)

Такое решение вполне приемлемо при ремон-
те относительно коротких прямолинейных участ-
ков подземных трубопроводов при условии, что
допустимо уменьшение площади поперечного се-
чения и, соответственно, пропускной способности
отремонтированного трубопровода.

Однако большинство подземных трубопрово-
дов, проложенных в городах с исторически ценной
застройкой, как правило, имеет весьма причудли-
вые в плане трассы с переменной глубиной зале-
гания.

Поэтому потребность в поиске эффективных
решений вышеуказанных проблем с учётом также
перечисленных выше осложняющих факторов ос-
тается весьма актуальной.

Эти решения должны удовлетворять комплек-
су трудносовместимых требований, а именно.

обеспечивать высокую адгезию готовых за-
щитных (и герметизирующих) покрытий к мате-
риалу (обычно стали или чугуну) ремонтируемых
труб,

быть применимыми при ремонте подземных
трубопроводов с переменными направлениями
трассы и площадями поперечных сечений;

требовать как можно меньших удельных за-
трат (в особенности - тепловой) энергии.

Одна из попыток совок упного выполнения
этих требований известна из акцептованной заяв-
ки Японии 57-184476 (опубликована 13 11.82)

В качестве полимеризуемого материала для
нанесения защитных покрытий на внутренние по-
верхности трубопроводов в указанной заявке пре-
дусмотрена смесь эпоксидной смолы с отверди-
телем.

Способ нанесения покрытия предусматривает
введение порции указанной смеси в торец трубы
на выделенном участке трубопровода, продувку
полости трубы сжатым воздухом для предвари-
тельной обмазки поверхности, калибровку "сыро-
го" покрытия по толщине проталкиванием упругого
шара сквозь трубу (включая и изогнутые участки)

и отвержение покрытия.
Основным устройством для осуществления

такого способа служит компрессор, а вспомога-
тельным средством - упомянутый упругий шар.

Однако эпоксидные полимеризуемые компо-
зиции обычно могут быть нанесены на защищае-
мые поверхности только после их тщательного
осушения, что практически невыполнимо при ре-
монте подземных трубопроводов Кроме того, да-
же отличающиеся высокой адгезионной активно-
стью жидкие при комнатной температуре эпоксид-
ные смолы далеко не всегда способны эффектив-
но смачивать металлические поверхности при по-
ниженных (и тем более - отрицательных по шкале
Цельсия) температурах Соответственно, стано-
вятся практически невозможными как введение их
смесей с отвердителями в ремонтируемые трубы
сжатым воздухом, так и калибровка толщины "сы-
рых" покрытий с помощью упругих шаров.

Поэтому для ремонта подземных трубопрово-
дов предпочтительно использовать такие полиме-
ризуемые композиции, которые по адгезионной
активности не уступали бы эпоксидным смолам и
были бы не менее удобны при нанесении защит-
ных покрытий на поверхности труб в подземных
городских коммуникациях с испопьзованием про-
стейшего оборудования, но при этом допускали
бы регулирование вязкости в весьма широких
пределах и отверждались бы без нагрева в широ-
ком диапазоне температур.

Ныне уже известен класс таких полимеризуе-
мых композиций на основе ненасыщенных олиго-
эфиров с добавками инициаторов полимеризации,
дисперсных наполнителей и различных функцио-
нальных присадок, например, ускорителей ипи
замедлителей полимеризации.

Из числа таких композиций к предлагаемой по
технической сущности наиболее близка полиме-
ризуемая олигоэфирная композиция по авторско-
му свидетельству SU 1797616 A3, в которой со-
держатся (в массовых частях):

- олигоэфир (ненасыщенная поли-    100,0
эфирмалеинатная смола);

- сшивающий агент и поверхностно-    3,5 - 18,6
активное вещество (продук т взаимо
действия аллилового спирта с толуи-
лендиизоцианатом);

- модифицирующий олигомер (мак-   31,4-45,5
родиизоцианат);

комплексная   поверхностно-активна
присадка:

- спирт теломер полифторированный;      3,0 - 7,0
- блоксополимер  полиорганосилок-    0,3 - 0,6

сана и лиоксиалкилена;
- замедлитель полимеризации (про-    0,3 - 0,6

дук т взаимодействия малеиновой ки
слоты сдиэтаноламином);

- минеральный наполнитель (аэро-
силАМ); 2,0-3,0

- инициатор полимеризации (пере-       2,0 - 6,0
кись мети л эти л кето на или изопро-
пилбензола),

- ускоритель полимеризации (наф-    4,0 - 8 ,0
тенат Со)

Для нанесения "сырых" покрытий описанного
состава вполне пригодны способ и устройство, из-
вестные из заявки ФРГ 3147396
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Способ предусматривает:
- предварительную очистк у поверхности метал

ла от механически удаляемых загрязнений;
- подачу (в частности, заливк у) а выделенную

для ремонта секцию трубопровода порции поли-
меризуемой композиции;

- её   распределение   (размазывание)   первым
скребком по внутренней поверхности трубы, ка
либровк у "сырого" покрытия по толщине вторым
скребком и выдерживание полимеризуемого ма
териала до отверждения   Устройство для осуще
ствления описанного способа состоит из четырёх
частей, последовательно сочленённых на общем
опорном элементе (стержне)

первой направляющей и первой скребковой
секций, образующих средство нанесения слоя по-
лимеризуемой композиции на поверхность, и вто-
рой направляющей и второй скребковой секций,
служащих средством калибровки толщины слоя
полимеризуемой композиции.

Обе направляющие секции состоят из U-
образных упругих скоб, концы которых радиально
отогнуты и прикреплены к указанному стержню, а
средние части ориентированы вдоль геометриче-
ской оси этого стержня. Вторая направляющая
секция установлена на стержне с возможностью
осевого возвратно-поступательного перемещения.

Скребок первой секции имеет постоянный
диаметр, заметно меньший диаметра ремонти-
руемого трубопровода в его наиболее узкой части,
а скребок второй секции состоит из двух конусов:

наружного, который выполнен из упругого ма-
териала и жёстко закреплён на стержне, и внут-
реннего, который выполнен из более жёсткого ма-
териала и связан со второй подвижной направ-
ляющей секцией.

Вязкость и жизнеспособность описанной выше
полимеризуемой композиции может регулиро-
ваться в весьма широких пределах, а присутствие
в ней изоцианатов и поверхностно-активных ве-
ществ (в роли которых использованы спирт тело-
мер полифторированный и блоксополимер поли-
органосилоксана и полиоксиалкилена, обеспечи-
вает её применимость для формирования анти-
коррозионных покрытий во влажной среде.

Однако изоцианаты способны вступать в не-
контролируемую реакцию с влагой независимо от
её источника. Поэтому их нельзя заранее смеши-
вать с олигоэфирами, всегда содержащими оста-
точные количества воды и свободные реакцион-
носпособные гидроксильные и карбоксильные
группы Поэтому же их использование в компози-
циях для подземных ремонтных работ не только
существенно уменьшает возможность регулиро-
вания жизнеспособности и времени отверждения
таких композиций, но и практически исключает по-
лучение сплошных антикоррозионных и гермети-
зирующих покрытий по всей поверхности ремон-
тируемых трубопроводов. Этот нежелательный
эффект обусловлен выделением углекислого газа
при взаимодействии изоцианатных групп с водой и
локальным вспениванием материала покрытий.

В связи с изложенным, в основу изобретения
положена задача путём дополнительной физико-
химической активации материала "сырого" покры-
тия и усовершенствования условий и средств его
формирования и отверждения, создать такой тех-

нологический комплекс, который обеспечивал бы
существенно более надёжное сплошное сцепле-
ние материала покрытий с влажной и содержащей
механически неудаляемые загрязнения подлож-
кой и, тем самым, повышал бы надёжность анти-
коррозионной защиты и герметизации труб под-
земных трубопроводов. Более конкретно задача
изобретения заключается в том, чтобы

путём усовершенствования качественного и
количественного состава создать такую полиме-
ризуемую олигоэфирную композицию, в которой
при подземном ремонте трубопроводов исключа-
лось бы протекание неконтролируемых химиче-
ских реакций и тем самым обеспечивалась бы
сплошность готовых покрытий при достаточной
адгезионной и когезионной прочности;

путём дополнения новыми операциями соз-
дать такой способ нанесения защитных покрытий
на металлические изделия, который обеспечивал
бы оптимизацию вида, интенсивности и длитель-
ности дополнительного активирующего физиче-
ского воздействия на покрываемую поверхность и
на полимеризуемую композицию и способствовал
бы обеспечению сплошности готовых покрытий;

путём усовершенствования конструкции соз-
дать такое устройство, которое бы наиболее оп-
тимальным образом осуществляло способ нане-
сения покрытий с использованием полимеризуе-
мой композиции.

Поставленная задача в первой части основ-
ной решена тем, что в полимеризуемую олиго-
эфирную композицию, содержащую смесь нена-
сыщенного олигоэфира и сшивающего агента, по
меньшей мере один инициатор полимеризации в
достаточном количестве, по меньшей мере один
подходящий ускоритель в достаточном для регу-
лирования жизнеспособности количестве, ком-
плексную поверхностно-активную присадку и дис-
персный минеральный наполнитель, согласно
изобретению, комплексная поверхностно-активная
присадка содержит оксиэтилированный эфир ал-
килфенола (ОЭАФ) общей формулы

где п = 8 - 1 0 и т- б - 1 2 , и алкилполибензил-
пиридиний хлорид (АПБПХ) общей формулы

+

где п =  6 - 8 и т  =  1  -4  При использовании
предложенной композиции исключается протека-
ние неконтролируемых химических реакций и тем
самым обеспечивается сплошность готовых по-
крытий при достаточных адгезионной и когезион-
ной прочности, что особенно важно при ремонте
подземных трубопроводов без сплошного вскры-
тия трубопроводных трасс.

Первое дополнительное отличие состоит в
том, что в расчёте на 100 массовых частей смеси
олигоэфира и сшивающего агента указанные ин-
гредиенты взяты а следующем соотношении (в
массовых частях).

- инициатор (ы) полимеризации 0,1 - 5,0
- ускоритель полимеризации 0,01 - 2,0

комплексная      поверхностно-       6,02 - 8,20
активная присадка

- дисперсный минеральный напол-       5,0-100
нитель

При использовании такой композиции достига-
ются эффективное смачивание покрываемой по-
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верхносш металла и стабилизация суспензии
диспергированных при активации металла оста-
точных загрязнений в полимеризуемой компози-
ции.

Второе  дополнительное   отличие   состоит   в
том, что указанные ингредиенты комплексной по
верхностно-активной присадки взяты в следующих
количествах (в массовых частях);
ОЭАФ 6,0-8,0

АПБПХ 0,02-0,20
При использовании такой композиции достига-

ется оптимизация указанного выше эффекта.
Третье дополнительное отличие состоит в

том, что дисперсный минеральный наполнитель
взят в виде чешуек толщиной 0,1-20 нм и диамет-
ром 0,1-5,0 мм. Наполнитель такого типа способ-
ствует стабилизации эксплуатационных характе-
ристик (особенно - химической стойкости) покры-
тий, полученных из полимеризуемой композиции.

Четвёртое дополнительное отличие состоит в
том, что в качестве олигоэфира она содержит оли-
гомалеинат, выбранный из группы, состоящей из
продукта взаимодействия диэтиленгликоля с ма-
леиновой и фталевой кислотами, продукта взаи-
модействия триэтиленгликоля с малеиновой и
адипиновой кислотами и продукта взаимодейст-
вия оксиалкилированного дифенола с малеиновой
и изофталевой кислотами, а в качестве сшиваю-
щего агента она содержит мономер, выбранный из
группы, состоящей из стирола, диметакрилата
триэтиленгликоля и метилметакрилате. Использо-
вание указанных ингредиентов позволяет решить
задачу изобретения наиболее экономичным спо-
собом.

Поставленная задача во второй (технически
дополнительной к первой) части решена тем, что
в способе нанесения защитных покрытий на ме-
таллические изделия, предусматривающем пред-
варительную очистку поверхности металла от ме-
ханически удаляемых загрязнений, подачу в зону
выполнения работ порции полимеризуемой ком-
позиции, её распределение по поверхности, ка-
либровку "сырого" покрытия по толщине и выдер-
живание полимеризуемого материала до отвер-
ждения, согласно изобретению, металл покры-
ваемого изделия перед калибровкой покрытия по
толщине физически активируют до дробления ос-
татков плотных загрязнений и обнажения юве-
нильной поверхности под слоем полимеризуемой
композиции.

Получаемые при такой активации дисперсные
частицы загрязнений входят в состав готовых по-
крытий в качестве дополнительного наполнителя,
а возникающая под слоем полимеризуемой ком-
позиции ювенильная поверхность блокируется
химически активными ингредиентами этой компо-
зиции, что улучшает адгезию готового покрытия к
подложке.

Первое дополнительное отличие состоит в
том, что физическую активацию металла под сло-
ем полимеризуемой композиции осуществляют
иглофрезерованием, которое технологически наи-
более удобно при обработке больших (порядка
нескольких квадратных метров и более) поверх-
ностей и сопряжено с минимальными энергоза-
тратами на придание поверхности металла юве-
нильных свойств.

Второе  дополнительное   отличие   состоит  в
том, что механическое удаление загрязнений пе-
ред подачей полимеризуемой композиции прово-
дят иглофрезерованием, что позволяет сущест-
венно уменьшить энергозатраты на иглофрезеро-
вание под слоем полимеризуемой композиции.

Третье дополнительное отличие состоит в
том, что физическую активацию металла под сло-
ем полимеризуемой композиции осуществляют
электроискровой обработкой с подачей импульсов
через металлическую щётку, что позволяет раз-
рушать остатки наиболее прочных конгломератов
механических загрязнений на защищаемой по-
верхности и эффективно диспергировать продук-
ты разрушения в полимеризуемой композиции.

Четвёртое дополнительное отличие состоит в
том, что механическое удаление загрязнений пе-
ред подачей полимеризуемой композиции прово-
дят электроискровой обработкой с подачей им-
пульсов через металлическую щётку, что позволя-
ет разрушать наиболее прочные конгломераты
механических загрязнений, выжигать органиче-
ские загрязнения на защищаемой поверхности до
подачи полимеризуемой композиции и микролеги-
ровать приповерхностный слой металла материа-
лом щётки.

Пятое дополнительное отличие состоит в том,
что в качестве щётки для электроискровой обра-
ботки перед подачей полимеризуемой композиции
используют иглофрезу, что повышает эффектив-
ность предварительной очистки.

Поставленная задача в третьей части, техни-
чески дополнительной к первым двум частям, ре-
шена тем, что в устройстве для нанесения защит-
ных покрытий на поверхности металлических из-
делий, имеющем связанные общим опорным эле-
ментом средство для нанесения слоя полимери-
зуемой композиции на поверхность металлическо-
го изделия и средство калибровки нанесенного
слоя по толщине, согласно изобретению, средство
для нанесения слоя полимеризуемой композиции
на поверхность металлического изделия имеет
замкнутый объём, по меньшей мере частично за-
полняемый лолимеризуемой композицией, сред-
ство калибровки нанесенного слоя по толщине
выполнено по меньшей мере 8 виде одного упру-
гого элемента, закреплённого в средстве для на-
несения слоя полимеризуемой композиции с воз-
можностью контакта с покрываемой поверхно-
стью, а внутри указанного замкнутого объёма ус-
тановлено средство для обнажения ювенильной
поверхности металла под слоем полимеризуемой
композиции.

Указанные усовершенствования обеспечива-
ют активацию металлической поверхности непо-
средственно под слоем полимеризуемой компози-
ции.

Первое дополнительное отличие состоит в
том, что указанное средство для обнажения юве-
нильной поверхности металла выполнено в виде
иглофрезы. Как уже было указано, это наиболее
удобно при обработке больших поверхностей при
минимальных энергозатратах на придание по-
верхности металла ювенильных свойств.

Второе дополнительное отличие состоит в
том, что перед средством для нанесения слоя по-
лимеризуемой композиции на поверхность метал-
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лического изделия установлена дополнительная
иглофреза, что обеспечивает более глубокую очи-
стку поверхности от загрязнений перед нанесени-
ем полимеризуемой композиции.

Третье дополнительное отличие состоит в
том, что указанное средство для обнажения юве-
нильной поверхности металла выполнено в виде
металлической щётки, которая подключена к гене-
ратору электрических импульсов для обеспечения
электроискровой обработки поверхности под сло-
ем полимеризуемого материала.

Четвертое дополнительное отличие состоит в
том, что перед средством для нанесения слоя по-
лимеризуемой композиции на поверхность метал-
лического изделия установлена дополнительная
металлическая щетка, которая подключена к соб-
ственному генератору электрических импульсов
для обеспечения предварительной электроискро-
вой обработки поверхности перед нанесением
слоя полимеризуемого материала.

Пятое дополнительное отличие состоит в том,
что указанная щетка выполнена в виде иглофре-
зы, что позволяет совместить механическую и
электроискровую очистку перед нанесением по-
лимеризуемого материала.

Далее сущность предложенной группы взаи-
мосвязанных изобретений поясняется подробным
описанием способа нанесения покрытий и исполь-
зуемых при его осуществлении материалов со
ссылками, при необходимости, на прилагаемые
чертежи, где изображены на1

фиг. 1 - устройство для нанесения защитных
покрытий на внутреннюю поверхность трубопро-
водов,

фиг 2 - устройство для нанесения защитных
покрытий на внешнюю поверхность протяжённых
корпусных деталей (например: стенок резервуа-
ров для хранения жидкостей или газов, обшивки
судов и т п )

Предпочтительные примеры осуществления
изобретения. В простейшем случае - независимо
от формы подлежащей защите поверхности -
предложенное устройство для нанесения защит-
ных покрытий имеет (см. фигуры 1 и 2):

опорный элемент в виде вала 1, подключае-
мого к непоказанному для упрощения приводу
вращения,

средство 2 для нанесения слоя полимеризуе-
мой композиции на поверхность металлического
изделия, связанное с валом и имеющее замкну-
тый объём, по меньшей мере частично заполняе-
мый полимеризуемой композицией, и

средство 3 калибровки нанесенного слоя по
толщине, которое выполнено по меньшей мере в
виде одного упругого элемента, закреплённого в
средстве 2 с возможностью контакта с покрывае-
мой поверхностью,

средство для обнажения ювенильной поверх-
ности металла под слоем полимеризуемой компо-
зиции, которое установлено внутри указанного
замкнутого объёма средства 2 и, которое может
быть выполнено в виде иглофрезы (или металли-
ческой щетки) 4

Для случаев нанесения покрытий на поверх-
ности, существенно загрязнённые механическими
примесями, не содержащими органические веще-
ства типа жиров, нефти и нефтепродуктов, целе-

сообразно перед средством 2 устанавливать до-
полнительную иглофрезу (или металлическую
щётку) 5.

Для случаев нанесения покрытий на поверх-
ности, существенно загрязнённые органическими
веществами типа жиров, нефти и нефтепродуктов,
целесообразно по меньшей мере одну иглофрезу
(или металлическую щётку) 4 или 5 подключать к
генератору 6 (или к генераторам 6 и 7) электриче-
ских импульсов для обеспечения электроискровой
обработки поверхности покрываемого металличе-
ского изделия.

Применительно к нанесению покрытий на
внутренние поверхности труб предложенное уст-
ройство для нанесения защитных покрытий имеет
следующие конструктивные особенности (см фиг 1):

средство 2 для нанесения слоя полимеризуе-
мой композиции на поверхность металлического
изделия и средство 3 калибровки нанесенного
слоя по толщине выполнены в виде упругих,  по
меньшей мере в периферийной части дисков, ко-
торые последовательно с осевым промежутком
установлены на валу 1, между которыми на том
же валу закреплена иглофреза (или металличе-
ская щётка) 4 и полость между которыми служит
для размещения запаса полимеризуемого мате-
риала;

иглофрезы (металлические щетки) 4 или 5
выполнены дисковыми с радиально ориентиро-
ванными иглами (металлической щетиной) на пе-
риферии

Применительно к нанесению покрытий на от-
крытые поверхности с незначительной кривизной
устройство для нанесения защитных покрытий
имеет следующие конструктивные особенности
(см. фиг. 2)'

средство 2 для нанесения слоя полимеризуе-
мой композиции на поверхность металлического
изделия имеет чашеобразную форму,

средство 3 калибровки нанесенного слоя по
толщине выполнено в виде упругого кольца, зажа-
того по периметру кромки средства 2;

вал 1 пропущен сквозь донную часть средства
2 и установлен в подшипниках, которые для
упрощения не показаны;

иглофрезы (металлические щётки) 4 или 5
выполнены торцевыми и расположены последо-
вательно, при этом иглофреза (щётка) 4 располо-
жена внутри, а иглофреза (щётка) 5 - вне чашеоб-
разной полости средства 2 и автономно подклю-
чена к приводу вращения.

В общем случае в предложенном способе на-
несения защитных полимерных покрытий на ме-
таллические изделия предусмотрены следующие
основные операции:

предварительная очистка поверхности подле-
жащего защите металлического изделия от за-
грязнений, которая может быть выполнена

- либо произвольными средствами,
- либо с использованием предложенного устрой

ства - иглофрезой (щёткой) 5, включая, при необ
ходимости, электроискровую обработку поверхно
сти для  выжигания  аитиадгезионноэктивных за
грязнений и разрушения наиболее крупных конг
ломератов твёрдых загрязнений;

- подача в зону выполнения работ порции поли-
меризуемой композиции,
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- её распределение по поверхности иглофрезой
(щёткой) 5;

- физическая активация приповерхностного слоя
металла под слоем полимеризуемой композиции
до обнажения  ювенильной  поверхности,  выпол
няемая иглофрезой (щёткой) 4 с включением, при
необходимости,  электроискровой  обработки для
разрушения остатков устойчивых к иглофрезеро-
ванию конгломератов твёрдых загрязнений и дис
пергированием продуктов доочистки в слое поли-
меризуемого материала.

При осуществлении описанного способа наи-
более целесообразно применять предложенные
олигоэфирные полимеризуемые композиции.
Предпочтительные с точки зрения доступности и
экономичности составы смесей олигоэфиров, по-
лученных с использованием малеиновой кислоты,
и сшивающих агентов для таких композиций при-
ведены в таблице 1, что, естественно, не исклю-
чает использование других подходящих олиго-
эфиров и сшивающих агентов из числа доступных
на рынке моно - и олигомероа.

Таблица 1

Перечень смесей олигоэфиров и сшивающих агентов для последующих примеров

Наименования ингредиентов
1  Олигомеры: 2. Сшиватели:

Соотношение
(1) : (2) масс,
частіл

Условное   обо-
значение

1 2 3 4
2.1. стирол 60:40 ПН-1
2.2.         диметакрилат
триэтиленгликоля

60; 40 ПН-609
1.1.  продукт  взаимодействия дизтиленг-
ликоля с малеиновой и фталевой кисло-
тами

2.3. метилметакрилат 60:40 ПН-1М
1.2. продукт взаимодействия триэтиленг-
ликоля с малеиновой и адипиновой кисло-
тами

2.4. стирол 60:40 ПН-69

1.3. продукт взаимодействия оксиалкили-
рованного   дифенола   с   малеиновой   и
изофталевой кислотами

2.5. стирол 60:40 ПН-10

Производство указанных в таблице 1 олиго-
меров и сшивающих агентов давно освоено хи-
мической промышленностью, а приготовление их
смесей сводится к дозированию и простому пе-
ремешиванию.

Естественно, что указанные в колонке 3 со-
отношения приведены лишь как ориентировоч-
ные и, что квалифицированные специалисты, не
прибегая к творчеству, могут их уточнить по ре-
зультатам химических анализов, проводимых по
стандартным методикам.

При использовании смесей, приведенных в
таблице 1, желательно учитывать, что:

смесь ПН-1 наиболее дешева;
смесь ПН-609 позволяет получать практиче-

ски нетоксичные покрытия, что делает её пред-
почтительной для ремонта подземных водопро-
водов, а по другим свойствам весьма близка к
смесям ПН-69 и ПН-10 (и потому смесь ПН-609 в
приведенных далее данных фигурирует как
представитель трёх конкретных рецептур);

смесь ПН-1М по свойствам получаемых по-
крытий эквивалентна смеси ПН-1 (и потом у
смесь ПН-1 в приведенных далее данных фигу-
рирует как представитель обеих конкретных ре-
цептур);

смесь ПН-69 позволяет получать высокоуп-
ругие покрытия, что делает её предпочтительной
для ремонта, например, палубных настилов, и

смесь ПН-10 позволяет получать наиболее
химически стойкие (особенно, к содержащимся в
сырых нефтях кислотам) покрытия, что делает её
предпочтительной для ремонта соответствующих
трубопроводов.

Прочими ингредиентами для полимеризуе-
мых композиций служили;

комплексная поверхностно-активная присад-
ка (далее КПАП), содержащая {в массовых час-
тях иа 100 м.ч олигомера)"

- 6,0 - 8,0 оксиэтилированного эфира алкилфе-
нола (ОЭАФ) общей формулы
СпН2П+1СбН40(СэН40)тН, где п = 8 - 10 и т = 6 - 12
и

- 0,02 - 0,20 алкилполибензилпиридиния хлори
да (АПБПХ) общей формулы

+

где п =  6 - 8 и т = 1 - 4 ;
инициаторы полимеризации перекисного ти-

па в количестве 0,1 - 5,0 м.ч. на 100 м.ч. олиго-
эфира, например:

- перекись бензоила,
- перекись метилэтилкетона,
- гидроперекись изопропилбензола;
ускорители полимеризации в количестве 0,01-
2,0 м.ч. на 100 м.ч олигомера, в том числе:
- диметиланилин;
- нафтенат кобальта;
- пятиокись ванадия;

наполнитель - высокодисперсный естествен-
ный (преимущественно базальт) или искусствен-
ный (например, стекло) минерал в виде чешуек с
толщиной 0,1-20 нм и диаметром 0,1-5,0 мм в ко-
личестве 5,0 -100 м.ч. на 100 м.ч. олигомера.

Специалистам ясно, что способы приготов-
ления указанных далее (или иных возможных в
соответствии с изобретательским замыслом)
конкретных составов лолимеризуемых компози-
ций тривиальны и сводимы к простому дозирова-
нию и перемешиванию и что для упрощения
практического применения могут поставпяться
двухкомпонентные упаковки: первая - содержа-
щая заведомо дозированные ингредиенты, кроме
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ций тривиальны и сводимы к простому дозирова-
нию и перемешиванию и что для упрощения
практического применения могут поставляться
двухкомпонентные упаковки: первая - содержа-
щая заведомо дозированные ингредиенты, кроме
инициаторов полимеризации; вторая - только
инициатор(ы) полимеризации.

С использованием указанных ингредиентов
были изготовлены и испытаны при нанесении по-
крытий в разных средах (на воздухе, под водой и
под слоем нефти) конкретные полимеризуемые
композиции, указанные в таблице 2. При этом на
100 м.ч. смеси олигоэфира и сшивающего аген-
та:

количество наполнителя составляло 5 м.ч. во
всех случаях, поскольку эксперименты проводи-
лись в лабораторных относительно стационар-
ных условиях и, этого было достаточно для оцен-
ки его роли как регулятора вязкости и средства
обеспечения сплошности покрытия;

количество инициатора и ускорителя поли-
меризации назначали в указанных выше преде-

лах, исходя из условия разумной достаточности,
а количество ингредиентов КПАП задавали как в
пределах, так и за пределами заявленных значе-
ний, что видно в соответствующих строках таб-
лицы 2

Покрытия с использованием указанных ком-
позиций по описанному способу наносили на об-
разцы изношенных стальных труб с поверхност-
ными и незначительными по площади (не более
1% от площади образца и не более 1 мм2 для
единичных пор) сквозными дефектами и загряз-
нениями в виде рыхлых слоев ржавчины с вкрап-
лениями плотных оксидных конгломератов.

Полученные покрытия визуально оценивали
по сплошности и по хорошо известной специали-
стам методике определяли адгезионную проч-
ность соединения с подложкой.

Сплошность была обеспечена во всех случа-
ях без исключения, а данные об адгезионной
прочности приведены в той же таблице 2

Таблица 2

Примеры составов олигоэфирных полимеризуемых композиций и результаты
определения адгезионной прочности

Тип смеси КПАП Адгез. прочность, МПа№№
п/п ПНИ ПН-609 ОЭАФ АПБПХ воздух вода нефть
1 2 3 4 5 6 7 і          8
1 1Q0 - - - 0,4 3,2 4,3
2 , _ 1 0 < L _ ____ -_____ 4,0 - 7,8 3,3 4,5
3 1 foo І      6І6 - 11,1 5,1 6,3
4 100 - 7,0 12,8 5,3 6,4
5 100 - 8,0 - 12,2 4,9 6,1
6 100 - 10,0 - 10,2 3,3 4,2
7 100 - - 0,01 10,5 3,5 4,5
8 100 - - 0,02 10,5 3,6 4,6
9 100 - - 0,03 10,9 3,6 5,2
10 100 - - 0,05 16,2 4,1 5,8
11 100 - - 0,1 14,0 4,1 5,9
12 100 - 1 - 0,2 18,7 5,6 13,5
13 100 - - 0,4 18,2 5,4 12,3
14 100 - - 0,6 10,5 3,1 5,2
15 100 - 4,0 0,01 10,6 3,5 4,7
16 100 - 4,0 0,6 10,8 3,5 5,4
17 100 - 7,0 0,1 20,1 6,8 12,9
18 100 - 7,0 0,2 24,6 7,9 14,1
19 100 - 10,0 0,1 15,7 4,5 6,0          '
20 100 - 10,0 0,2 10,2 3,4 5,2
21 - 100 - - 15,4 4,1 4,5
22 - 100 4,0 - 19,2 4,2 4,5
23 - 100 6,0 - 17,6 4,2 4,5
24 - 100 7,0 - 19,9 4,5 4,9
25 - 100 8,0 - 24,2 4,9 5,8
26 - 100 і_ Ю,0 - 18,7 4,6 5,3
27 - 100 - 0,01 13,3 4,2 4,3
28 - 100 0,02 13,3 4,3 4,5
29 - 100 - 0,04 13,5 4,3 4,6
30 - 100 - 0,05 13,6 5,0 4,9
31 - 100 - 0,1 10,1 4,0 4,3
32 - 100 - 0,2 20,2 5,5 6,9
33 - 100 - 0,4 15,6 2,8 6,5
34 - 100 7,0 0,02 20,1 5,3 17,2
35 - 100 7,0 0,04 17,8 2,9 6,4
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36 - 100 8,0 0,1 16,0 5,0 4,7
37 - 100 8,0 0,15 28,2 11,0 16,1
38 - 100 8,0 0,2 20,3 6,2 9,0
39 - 100 9,0 0,1 16,2 5,2 6,3
40 - 100 9,0 0,2 15,9 4,7 6,2

Как видно из таблицы 2, поверхностно-
активная присадка во всех случаях способствует
достаточной адгезии покрытия к подложке, а бу-
дучи взята в заявленных пределах, оптимизирует
адгезионную прочность

Как следует из приведенных данных, взаи-
мосвязанные изобретения, входящие в предло-
женную группу, могут быть реализованы при ис-

пользовании существующем сырьевой и эле-
ментной базы, а их использование способно
обеспечить восстановление изношенных пре-
имущественно подземных трубопроводов без
сплошного вскрытия трасс и антикоррозионную
защиту других указанных выше металлических
изделий

Фиг. 1

Фиг. 2
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