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پوششهای پلی یورتان خطوط لوله

گروه پوششهای محافظتی جنوب ) پلی گام(
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مقدمه:

خوردگــی عبارتســت از تخریــب مــواد ، عمدتــاً فلــزات ، در 
نتیجــه واکنــش بــا محیــط. خوردگــی   پدیــده ای طبیعــی اســت و 

ــد . ــن طبیعــت تبعیــت مــی نمای ازقوانی

طــی بررســیهای انجــام گرفتــه هزینــه هــای سرســام آور مرتبــط 
بــا خوردگــی عبارتنــد از : 

     خوردگی و نشتی خط لوله 
     تعمیر و تعویض خط لوله 

     تضییع محصولات 
     خواب پروژه / کاهش حجم تولید 

     مسائل ایمنی و زیست محیطی 
     آلودگی محصولات 

     سلب اعتماد مشتری
     تعمیر و نگهداری 

اســتفاده از پوششــهای محافظتــی بــه تنهایــی و یــا بــه همــراه حفاظــت کاتــدی مهمتریــن روش 
مقابلــه بــا خوردگــی در خطــوط لولــه و تجهیــزات وابســته بــوده اســت .از جملــه سیســتمهای 
پوششــی کــه از ســال 1950 تــا بحــال بــه صنعــت عرضــه شــده عبارتنــد از FBE ، پلــی اتیلــن 

اکســترود ، انامــل قیــری و کولتــاری ، اپوکســی مایــع ، نــوار ، پلــی یورتــان و . . . .
شــرکت پوششــهای محافظتــی جنــوب    افتخــار دارد پوشــش پلــی یورتــان %100 
جامــد را بعنــوان برتریــن پوشــش محافظتــی ضــد خوردگــی جهــت لولــه هــای فلــزی نفــت ، گاز،   
آب و . . . معرفــی نمایــد. ایــن محصــولات بــا برنــد تجــاری POLYPIPE و مســتقیماً زیــر نظــر 
متخصصیــن شــرکت BAYER آلمــان – مــادر صنعــت پلــی یورتــان در دنیــا- فرمولــه شــده و بــا 

کیفیــت بســیار بــالا ، در داخــل کشــور قابــل تامیــن مــی باشــند.
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خوردگی فولاد : 

خوردگی فولاد در محیط به دو دسته طبقه بندی می شود :
1-خوردگی شیمیایی : که از واکنش آهن با اکسیژن و تشکیل اکسید آهن و یا زنگ آهن 

حاصل می آید .
 Iron+Oxygen→Iron Oxide      				              

2-خوردگی الکترو شیمیایی : که یک فرآیند الکتریکی شامل جریان الکتریکی است . جهت 
ایجاد این نوع خوردگی ، تشکیل یک سل خوردگی که شامل چهار جزء آند ، کاتد ، الکترولیت 

و مسیر جریان است ، الزامی است .

با توجه به موارد فوق ، روشهای زیر جهت کنترل خوردگی قابل استفاده می باشد : 
1.جایگذاری یک مانع بین فلز و محیط

2.استفاده از مواد مقاوم در برابر خوردگی در ساخت سازه 
3.استفاده از حفاظت کاتدیک 

 )over-designing( 4.بالاتر گرفتن استانداردهای ساخت سازه
5.تعویض محیط 
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بــالا بــودن هزینــه اســتفاده از مــواد مقــاوم در برابــر خوردگــی ماننــد                                  بــه  بــا توجــه 
ــکان  ــدم ام ــن ع ــم 4( و همچنی ــروژه )آیت ــا over-designing پ ــم 2( و ی stainless steel )آیت
تعویــض محیــط در بســیاری از مــوارد )آیتــم 5(؛ اســتفاده از پوششــهای محافظتــی بــه تنهایــی 
و یــا بــه همــراه حفاظــت کاتــدی پرمصرفتریــن روش مقابلــه بــا خوردگــی در ســازه هــای فلــزی،  

ــزات وابســته مــی باشــد . ــه و تجهی خصوصــاً خطــوط لول

پوششهای محافظتی: 

گرچــه هــزاران ســال اســت کــه پوششــها جهــت مصــارف دکوراتیــو و علامــت گــذاری مصــرف 
مــی شــوند ، اهمیــت پوششــها در صنعــت پــس از جنــگ جهانــی دوم مشــخص گردیــده اســت. 
ــت  ــک ســوم آن جه ــه حداقــل ی ــی شــود ک ــد م ــا تولی ــگ در دنی ــن رن ســالانه میلیاردهــا گال
محافظــت ســطوح فلــزی بــه مصــرف مــی رســد . کلیــه وســایل نقلیــه ، ســازه هــای مدفــون ، 
ــد . اهمیــت پوشــش از  ــه پوشــش دارن ــاز ب ــزی و . . . نی ســازه هــای دریایــی ، تجهیــزات فل
ــر ممکــن اســت ،  ــرل خوردگــی غی ــاً در هــر سیســتم کنت ــه حــذف آن تقریب ــن واقعیــت ک ای

نمــود مــی یابــد .
ــت شــده  ــی یکــی از ثاب ــا پوششــهای محافظت ــی ب ــر زمین ــی و زی حفاظــت ســازه هــای رو زمین
تریــن روشــها در کنتــرل خوردگــی اســت . ســایر متدهــا اعــم از حفاظــت کاتدیــک ، اصــاح و 

بهبــود محیــط ، انتخــاب مــواد و طراحــی ازاهمیــت کمتــری برخوردارنــد.

ــر  ــواص زی ــد از خ ــی بای ــش محافظت ــی، پوش ــر خوردگ ــوب در براب ــت خ ــول مقاوم ــت حص جه
ــد : ــوردار باش برخ

     چسبندگی بالا به سطح 
     مقاومت بالا نسبت به جریان الکترونها

     ضخامت کافی 
     حداقل نفوذ در  برابر یونها و آب

     حداقل تخلخل 

*صنعــت رنــگ و پوشــش نیــز خــود را بــا الزامــات محیــط زیســت تطبیــق داده اســت. ارائــه 
پوششــهای پایــه آب  water-borne و عــاری از حــال solvent-free در تبعیــت از همیــن قوانیــن 

صــورت گرفتــه اســت .
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مقایسه پوششهای ضد خوردگی مرسوم خطوط لوله: 

 بزرگتریــن بــازار جهانــی پوشــش بــه کاربردهــای ضدخوردگــی خطــوط لولــه تعلــق دارد. از آنجا 
کــه حجــم بــالای فــروش اولیــن هــدف هــر تامیــن کننــده ای اســت ، مصــرف کننــده  نهایــی بــا 
حجــم زیــادی از اطلاعــات بازاریابــی محصــول از طــرف شــرکتهای مختلــف کــه هــر یــک ادعــای 
ارائــه بهتریــن سیســتم ضدخوردگــی خطــوط لولــه را دارنــد ، بمبــاران مــی شــود .همیــن مورد،  
تصمیــم گیــری در انتخــاب محصــول مناســب را مشــکل مــی نمایــد. ضمنــاً فاکتورهایــی چــون:  
زمــان لازم بــرای تکنولوژیهــای جدیــد تــا رســیدن بــه اســتاندارد مصــرف کننــده ، مقاومــت 
مصــرف کننــده نهایــی در برابــر اســتفاده از محصــولات جدیــد بــدون تاریخچــه مصــرف طولانــی 
ــرش پوششــهای  ــر پذی ــه در براب ــروژه ، مقاومــت شــرکتهای پوشــش لول مــدت در شــرایط پ
جدیــد بدلیــل ســرمایه گــذاری اولیــه در تجهیــزات اعمــال پوششــهای قدیمــی  و . . .  بعنــوان 
ــت  ــه صنع ــا ب ــن تکنولوژیه ــد و ورود ای ــای جدی ــرش تکنولوژیه ــده در پذی ــل بازدارن عوام

پوشــش لولــه عمــل مــی نماینــد.
ــد ،  همچنیــن شــرکتهای نفــت و گاز کــه اولیــن قــدم را در پذیــرش یــک محصــول برمیدارن
ــی  ــتردگی ســاختار داخل ــل گس ــه کار هســتند و بدلی ــد محافظ ــای جدی ــه تکنولوژیه ــبت ب نس
ــی  ــای فن ــه ه ــدور تائیدی ــی و ص ــرل کیف ــای کنت ــی ، آزمونه ــیهای میدان ــرکتها؛ بررس ــن ش ای
محصــول در فرآینــد بســیار زمــان بــری انجــام مــی پذیــرد. بنابرحجــم ســرمایه گــذاری مــورد 
نیــاز جهــت تهیــه و نصــب خطــوط لولــه ، رعایــت احتیــاط و انجــام تســتهای میدانــی غیــر منطقــی 
ــا بمبــاران شــدید تصمیــم گیرنــدگان  نیســت . لیکــن زمانیکــه ایــن پروســه تائیــد زمانبــر ب
توســط کمپانیهــای تولیــد پوشــش و اطلاعــات بازاریابــی مبنــی بــر حــدس و گمــان ترکیــب مــی 

شــود ، اخــذ تصمیــم نهایــی صحیــح بســیار مشــکل خواهــد بــود. 

از اطلاعــات موجــود ، واضــح اســت کــه هیــچ یــک از پوششــهای مرســوم ، نیازهــای مصــرف 
ــد . کننــده نهایــی را مرتفــع   نکــرده ان

حقیقــت ایــن اســت کــه تکنولوژیهــای پوششــی جدیــد ، سیســتمهای ضــد خوردگــی پوشــش 
لولــه را بــا : خــواص فیزیکــی بالاتــر ، هزینــه کمتــر در طــی زمــان ، آســیب پذیــری کمتــر در 
حیــن نصــب ، مقاومــت بالاتــر در برابــر اکسیداســیون، مقاومــت حرارتــی و برودتــی بالاتــر ، 
اجــرا و نصــب ســریعتر ، روشــهای بهتــر جهــت پوشــش سرجوشــها و . . . بــه مصــرف کننــده 

نهایــی ارائــه مــی دهنــد .

ــه و  ــورت گرفت ــوم ص ــی و مرس ــهای قدیم ــواص پوشش ــخصات و خ ــر مش ــروری ب ــر م در زی
نهایتــاً تکنولــوژی جدیــد پوشــش لولــه Solid Polyurethane Pipeline Coating 100% بعنــوان 
بهتریــن و مطمئــن تریــن سیســتم پوششــی ضــد خوردگــی خطــوط لولــه فلــزی مدفــون معرفــی 

مــی شــود .
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جداول مقایسه ای پوششهای مرسوم خط لوله:

                                                        پوشش
خواص             

Bitumen  
Enamel

(1)

Tape

)2(

FBE

)3(

3LPE
3LPP

)4(

Liquid
Epoxy

)5(

PUR
PUA
)6(

+++++-ایمنی بالا- اپراتور دوست

+++++-سازگاری با محیط زیست- فقدان حلال و مواد سرطانزا

+-++--قابلیت کیورینگ در دمای پائین با حفظ خواص

+-----عدم نیاز به پیش گرم نمودن لوله

+-----قابلیت اعمال در هر ضخامت بر هر لوله با طول و قطر متفاوت

++--++قابلیت اعمال در سایت

+-+---مقاومت بالا در برابر آسیبهای مکانیکی

+-+---خواص فیزیکی عالی

++++--مقاومت حرارتی بالا

++--+-قابلیت مصرف بعنوان پوشش سرجوشها

++---+تامین پوشش یکپارچه و بدون درز

--++++رکورد مصرف طولانی جهت پوشش لوله

-++-++آشنائی مصرف کنندگان نهائی

++--+-تعمیر آسان-بدون نیاز به متعلقات خاص

++----هزینه تعمیرات پائین

++++--عمر سرویس طولانی

++++--چسبندگی خوب به سطح

+++---مقاومت بالا در برابر ضربه و تنش

++-+--جدایش کاتدیک حداقل

++-+--عدم افت چسبندگی در طی زمان

+-+---عدم آسیب پذیری در طی حمل و نقل و نصب

++++--مقاومت بالا در برابر خوردگی

++++--مقاومت بالا در برابر استرس خاک و تنشهای برشی

++--++نصب آسان و سریع

exposure امکان-----+

++++--عدم اکسیداسیون

+-----امکان bending لوله در سایت

+--+--تک لایه-عدم نیاز به پرایمر

++++--عدم چروک خوردگی و لغزش
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Bituminous/Coal tar Enamel  1( انامل قیری/کولتاری(
Cold Tape Wrapping  2( نوارپیچی سرد(

Fusion Bonded Epoxy 3( اپوکسی فیوژن باندد(
3LPE/3LPP 4( پلی اتیلن/ پلی پروپیلن سه لایه(

Liquid Epoxy  5( اپوکسی مایع(
PUR/PUA  6( پلی یورتان/پلی یوریا(

                                         
پوشش               خواص           

 

قابلیت 
اعمال 

در 
کارگاه 
پوشش

قابلیت 
اعمال 
جهت 

تعویض 
پوشش

قابلیت استفاده 
بعنوان پوشش 

سرجوش و 
اتصالات

توضیحات

Bitumen namel
-++انامل قیری

جهت پوشش دهی سرجوشها و اتصالات میتوان 
از نوارهای سرد و یا نوارهای گرم اجرای قیری 

استفاده نمود.

Tape
+++نوار سرد

جهت پوشش دهی سرجوشها و اتصالات میتوان از 
نوارهای سرد مناسب جهت پوششهای تعمیراتی با 

ضخامت چسب )ADHESIVE( بالا استفاده نمود.

FBE
فیوژن باندد 

اپوکسی
+--

جهت پوشش دهی سرجوشها و اتصالات میتوان 
از نوارهای انقباضی و یا پوشش اپوکسی مایع 

استفاده نمود.

3LPP/3LPE
پلی اتیلن/ پلی 

پروپیلن 
سه لایه

+--

جهت پوشش دهی سرجوشها و اتصالات میتوان 
از نوارهای انقباضی ، نوارهای سرد سه لایه و یا 
پوشش پلی یورتان و پلی یوریا با تمهیدات خاص 

استفاده نمود.

Liquid Epoxy
+++اپوکسی مایع

یکپارچه و بدون درز حتی در اتصالات و نقاط 
جوش

 PUR/PUA
پلی یورتان/ پلی 

یوریا
یکپارچه و بدون درز حتی در اتصالات و نقاط +++

جوش
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انتخاب پوششهای محافظتی خطوط لوله : 

ــر  ــر ب در انتخــاب پوشــش مناســب قــدم اول شــناخت عوامــل موث
ــر  ــه تحــت تاثی تخریــب پوششــها اســت. بدیهــی اســت پوششــی ک
ــر و کیفیــت بالاتــری  ــرار گیــرد ، از عم ــرب ق ــل مخ ــل عوام حداق

ــود. ــد ب ــوردار خواه برخ

فاکتورهــای تاثیــر گــذار بــر تخریــب پوشــش  خطــوط لولــه عبارتنــد 
از: 

     حرکت لوله و استرس خاک 
     دمای بالا 

     وجود رطوبت و نمک در خاک 
     جدایش کاتدیک

UV اشعه     
     ریزش و نشتی مواد شیمیایی

     حملات باکتریایی
     Q.C و Q.A ناکافی

 بــا توجــه بــه جمیــع جهــات ، فاکتورهای اصلــی در انتخاب پوششــهای 
محافظتــی خطــوط لولــه فلــزی نفــت ، گاز ، آب و . .  . عبارتنــد از : 

- کاربری و مسائل ایمنی 
- امکان اعمال و ترمیم در سایت ، قابلیت پوشش سرجوشها

- الزامات آماده سازی سطح
- خواص فیزیکی مناسب : 

     چسبندگی به سطح لوله . یکپارچگی و عدم وجود درز
     مقاومت در برابر سایش ، ضربه ، نفوذپذیری)سختی مناسب(

     مقاومت شیمیایی و خوردگی 
     مقاومت دی الکتریک و مقاومت در برابر جدایش کاتدیک

)bend ability( انعطاف پذیری ، قابلیت خمش     
     دوام در دمای بالا ، پائین و شرایط سرویس

     جذب آب کم ، قابلیت عبور بخار آب 
- تاریخچه مصرف ، رکورد مشابه 

- آنالیز قیمت: 
$/m2 به جای $/year/m2 در نظر گرفتن هزینه بصورت     

ــا %5 -%1  ــه پوشــش تنه ــه هزین ــم ک ــن مه ــن ای      در نظــر گرفت
هزینــه کل خــط لولــه اســت و از ایــن مقــدار کمتــر از 50 % آن 

ــت . ــی اس ــواد پوشش ــه م ــه هزین ــوط ب مرب
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تنهــا گزینــه ای کــه همــه آیتمهــای بــالا را توامــان جوابگــو اســت 
ــه  ــه در س ــد ک ــی باش ــد م ــان 100% جام ــی یورت ــوژی پل تکنول

دســته زیــر قابــل ارائــه خواهــد بــود :
 

 Rigid Polyurethane : الف
Elastomer Polyurea : ب

Elastomer Polyurethane : ج

از سه دسته فوق آیتم الف و ب جهت پوشش داخلی و خارجی لوله های فلزی نفت ، گاز ، 
آب ، فاضلاب و . . مناسب بوده و با استاندارد های بین المللی مرتبط مطابقت دارد . آیتم ب 

و ج نیز جهت پوشش داخلی و خارجی لوله های بتنی آب ، فاضلاب و . . . مناسب می باشد .

تعویض پوشش خط لوله : 

عمـر اقتصـادی یـک پوشـش زمانـی بـه اتمـام می رسـد کـه هزینـه تعمیـرات سیسـتم حفاظت 
از خوردگـی موجـود بیـش از هزینـه تعویـض پوشـش باشـد . در یـک لولـه گـذاری مناسـب بـا 
پوشـش مناسـب ، بطـور کلـی کمتـر از 10 میکرو آمپر جریـان حفاظت کاتدیک بـه ازای هر متر 
مربـع سـطح لولـه جهـت محافظـت سیسـتم از خوردگـی هـای خارجـی کفایـت  مـی نمایـد . ایـن 
جریانهـا نقیصـه هـای کوچکـی چـون منافـذ موجـود در پوشـش را خنثـی مـی نمایـد . در واقـع 
سیسـتم حفاظـت کاتدیـک جهـت مرتفـع نمـودن حداکثـر 3% خطای پوشـش لوله طراحی شـده 

. است 
بـا افزایـش طـول عمـر لولـه و شـروع تخریـب پوشـش ، دانسـیته جریـان لازم جهـت محافظت 
افزایـش مـی یابـد . اجتنـاب یـا بـه تعویـق انداختـن تعویـض پوشـش ضـد خوردگـی ، ریسـک 
نقـص خـط لولـه را افزایـش داده و منجـر بـه آلوده شـدن مواد یا نشـتی از لوله ها مـی گردد . 
زمانـی کـه نقصـان پوشـش خارجـی بـا روشـهایی چـون معاینـه bell-hole ، محاسـبه دانسـیته 
جریـان ، بررسـی گرادیـان ولتـاژ DC و . . . تشـخیص داده مـی شـود ، چهـار راه حـل قابل اجرا 

 : است 
     کاهش فشار عملیاتی 

     رها کردن خط
     تعویض خط

     تعویض پوشش
از آنجائیکــه هزینــه تعویــض پوشــش بــه مراتــب کمتــر از هزینــه تعویــض خــط مــی باشــد ، 

ایــن گزینــه مقــرون بــه صرفــه تریــن مــورد خواهــد بــود.
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فاکتورهــای زیــادی بــر طــول عمــر خــط لولــه تاثیرگذارنــد ، از جملــه ؛ کیفیــت ســازه ، کیفیــت 
سیســتم پوشــش حفاظتــی ، حفاظــت کاتدیــک ، شــرایط محیطــی ، شــرایط کاربــری ، کیفیــت و 

کثــرت تعمیــرات خــط لولــه و . . . 
هیــچ یــک از فاکتورهــای فــوق بــه انــدازه سیســتم پوشــش بــر طــول عمــر خــط لولــه موثــر 
ــود  ــت بهب ــال جه ــد اعم ــهای جدی ــن و روش ــی نوی ــتمهای پوشش ــن رو سیس ــتند . از ای نیس
وضعیــت خطــوط لولــه موجــود ، بــا مقــرون بــه صرفــه تریــن قیمــت و مطابــق آخریــن 
اســتانداردهای کنتــرل خوردگــی و محافظــت مکانیکــی ابــداع و بــه بــازار عرضــه  شــده انــد. 

پوششــها بعنــوان حفاظــت کننــده اصلــی و مانــع خوردگــی خــط لولــه مطــرح هســتند . درخطــوط 
ــده  ــل خورن ــات عوام ــرض حم ــوب در مع ــط مرط ــا محی ــاس ب ــر تم ــز در اث ــون ، فل ــه مدف لول
قــرار مــی گیــرد . لــذا اعمــال پوشــش و قطــع ارتبــاط ســطح بــا محیــط بهتریــن روش در کنتــرل 
ــت  ــت ، حفاظ ــص نیس ــاری از نق ــی ع ــتم پوشش ــچ سیس ــه هی ــت . از آنجائیک ــی اس خوردگ

کاتدیــک جهــت تکمیــل پروســه کنتــرل خوردگــی اســتفاده میشــود .
اکثــر کشــورها الزاماتــی جهــت پوشــش خطــوط لولــه دارنــد و چنیــن خواصــی بــرای پوششــها 

در ایــن قوانیــن قیــد شــده اســت : 
     سطوح خارجی لوله را از نظر الکتریکی در برابر محیط ایزوله نماید .

     چسبندگی کافی داشته و از مهاجرت الکترولیت به زیر فیلم پوشش ممانعت بعمل
     آورد .

     در مقابل شکست و ترک خوردگی مقاومت داشته باشد .
     در برابر آسیب دیدگی طی کاربری ، جابجایی و استرس خاک مقاومت داشته باشد .

     با حفاظت کاتدیک سازگار باشد.
     در معرض دمای متغیر محیط و سرویس دچار تخریب نشود.

ــه  ــط لول ــدد خ ــش مج ــش و پوش ــض پوش ــش ، تعوی ــرات پوش ــت تعمی ــع جه ــهای مای پوشش
ایــده آل هســتند. جهــت اعمــال در ســایت مناســب بــوده و در انــواع قابــل اعمــال بــا بــرس ، 

اســپری هــوا / ایرلــس ، اســپری هــای خــاص و . . . موجــود مــی باشــند .
از اوایــل دهــه 1980 پلــی یورتانهــای مایــع 100% جامــد در آمریــکای شــمالی جهــت پوشــش 
سرجوشــها ، شــیر آلات ، اتصــالات و لولــه هــای جدیــد مــورد مصــرف قــرار گرفتــه انــد . در 
اواســط دهــه 1980 اولیــن پــروژه پوشــش مجــدد در اشــل بــزرگ جهــت تعویــض پوشــش 
خــط لولــه بــا ایــن مــواد انجــام پذیرفــت . در اولیــن پــروژه km 11/5 لولــه مدفــون بــا 635 

میکــرون پلــی یورتــان 100% جامــد پوشــش شــد .



P
O

LY
U

R
E

T
H

A
N

E
P

ip
el

in
e 

C
oa

ti
ng

s

129

پوششهای نوین خطوط لوله : 

تکنولوژیهـای جدیـد بـه یـاری مهندسـین خوردگـی و حفاظـت از زنـگ آمـده و سیسـتمهای ضد 
خوردگـی منحصـر بفـردی را بعنوان پوشـش خارجی خطـوط لوله عرضه کرده اند. این سیسـتم 
هـای پوشـش شـامل پلیمرهـای پیشـرفته ای اسـت کـه خصوصـاً جهـت شـرایط ویـژه و مطابـق 
قوانیـن بیـن المللـی طراحـی و تسـت شـده اند .این پلیمرها شـامل پلـی یورتان ، پلـی یوریا و 
پلیمرهـای هیبریـدی هسـتند کـه خـواص ویژه فیزیکـی را حتی 
بـه مراتـب بالاتـر از حـد اسـتاندارد بـروز مـی دهنـد. خـواص 
فیزیکـی ایـن محصـولات قابـل تطبیـق و تغییـر بـوده و توانایـی 

مرتفـع نمـودن نیازهـای خـاص مصرف کننـده نهایـی را دارد.
تامین دستگاههای کارا و مطمئن جهت اعمال محصولات ، ایجاد 
جذابیت در قیمت محصولات جدید با توجه به متعادل نمودن 
قیمت و افزایش عمر مفید سیستم ، همچنین کاهش مقاومت 
و حساسیت تولید کنندگان پوششهای قدیمی با توجه به رشد 
میزان پذیرش مصرف کنندگان نهایی و . . . همگی باعث مرتفع 
شدن موانع موجود بر سر راه پذیرش تکنولوژیهای جدید شد. 
در حال حاضر که تولید بسیار با کیفیت  ، مجریان با تجربه و 
اعمال مدرن در سرتاسر جهان موجود  دوره دیده و تجهیزات 
جهت  مناسبی  کاملاً  انتخاب  پیشرفته  پلیمرهای  هستند، 
با  مقایسه  در  و  بوده  لوله  از خطوط  حفاظت  و  کنترل خوردگی 
سیستمهای قدیمی از نظر کیفیت ، کارایی و قیمت از جذابیت 

بیشتری برخوردارند.

بـا توجـه بـه جمیـع جهـات هیـچ دلیـل قانـع کننـده ای در عـدم 
مصـرف ایـن پوششـها بـه منظـور حفاظـت سـرمایه هـای بـا ارزش 

ایـن کشـور وجـود نـدارد . 

جهت  جامد   %100 جزئی  دو  یورتان  پلی  پوششهای  امروزه 
محافظت سازه های مختلف اعم از مخازن ذخیره ، خطوط لوله ، پلها ، کشتیها و . . . در برابر 
، مقاومت در برابر عوامل  ، افزایش عمر مفید سازه  . کارایی بالا  خوردگی مصرف میشوند 
خورنده محیطی ، مقاومت سایشی و مکانیکی بالا ، قابلیت کیورینگ در دمای پایین ، چسبندگی 
، تامین ضخامت بالا در یک پاس، اعمال و خشک شدن و برگشت به سرویس فوری،  قوی 
اثبات می  .  همگی کارآمدی پوشش پلی یورتان را در صنایع مختلف به   .  . VOC  و  حذف 

رسانند و رجحان آن را نسبت به پوششهای قدیمی و مرسوم نمایان می سازند . 
گرچـه پلـی یورتانهـای 100% جامـد بیـش از 3 دهـه قدمت دارنـد و در بزرگتریـن کمپانیهای 
نفـت و گاز بعنـوان سیسـتمی عالـی جهـت پوشـش داخـل و خـارج خطـوط لوله و سـایر سـازه ها 

برگزیـده شـده انـد ، مصـرف ایـن محصـولات در برخـی کشـورها اخیراً آغاز شـده اسـت .
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پلی یورتان 100% جامد چیست ؟
پلـی یورتـان یـک پلاسـتیک ترموسـت ، بـا خـواص متنـوع اسـت کـه بـرای اولیـن بـار توسـط 
Otto Bayer  در اواخـر 1930 جهـت مصـارف نظامـی تولیـد گردیـد. ایـن پلیمـر از واکنش یک 

ایزوسـیانات و یـک پلـی ال منتـج مـی شـود . 
امـروزه پلـی یورتانهـای مختلـف جهـت مصـارف گوناگـون تولید می شـوند کـه با توجه بـه نوع و 
شـکل آن در مصارفی چون سـاخت تشـک و کوسـن ، عایق کاری فریزر و سـقف ، سـاخت کفی 
کفـش  ، سـاخت داشـبورد و گلگیـر و تایـر ، پوشـش پلهـا و کف مخـازن ، آب بنـدی و درزبندی 

درزهـای انبسـاط و .... به وفور اسـتفاده مـی گردند.

اصطالح 100% جامـد بدیـن معنـی اسـت که در سیسـتم پوشـش هیچگونه حلالی بـکار نرفته 
اسـت و رزینـی کـه بصـورت طبیعـی بـه حالـت مایع اسـت، پـس از اعمـال و کیورینـگ بصورت 
فیلـم خشـک در مـی آیـد . لـذا ضخامـت فیلم تر و فیلم خشـک پوشـش یکسـان خواهـد بود .

ویسـکوزیته سیسـتم پوشـش بـا انتخـاب نـوع رزینها و نـه با افزودن حالل تنظیم  می شـود . 
لازم بـه ذکـر اسـت گاهی سیسـتمهای حـاوی مقدار ناچیز حالل ) حدود 5%( کـه بعنوان حامل 
پیگمنـت و کاتالیسـت محسـوب مـی شـوند  نیز جـزء سیسـتمهای 100% جامد طبقـه بندی می 

 . گردند 
مـواد اولیـه موجـود در ایـن سیسـتمها دقیقـاً ماننـد سیسـتمهای پلی یورتـان دو جزئـی دارای 
حالل اسـت ، بـا ایـن تفاوت که در این سیسـتمها حلال حذف می شـود . همچنین ویسـکوزیته 
اجـزای مایـع آنهـا پاییـن اسـت . در ایـن پوششـها مـی تـوان بـرای افزایـش بهـره اقتصـادی و 
همچنیـن رسـیدن بـه ضخامـت هـای بـالا و بهبـود پایـداری مکانیکـی از مقادیـری پـر کننـده 

کرد.  اسـتفاده 
مکانیسـم خشـک شـدن ایـن پوششـها مشـابه نـوع حلالـی آنهاسـت ، با ایـن تفاوت کـه در این 
پوششـها پـرش حالل وجـود ندارد . سـرعت واکنش بین پلی ال و ایزوسـیانات بعـد از مخلوط 

کـردن اجـزا تحـت تاثیـر واکنش پذیـری گروه هـای فعال و دما اسـت .
 واکنـش پذیـری نسـبتاً زیـاد موجـب مـی شـود کـه در دماهـای پاییـن کیورینگ سـریع صورت 
گیـرد.از طـرف دیگـر اعمـال ایـن پوششـها بـه تکنولـوژی خاصـی نیـاز دارد . زیـرا بـه علـت 
ویسـکوزیته بـالا و فرصـت کاربری کوتـاه ،معمولاً نمیتوان از تکنیک اسـپری معمولی اسـتفاده 
کـرد. پخـت نهایـی ایـن پوششـها معمـولاً 4-6 روز بـه طـول مـی انجامـد . میزان چروک شـدن 
)shrinkage( آنهـا ناچیـز اسـت و چسـبندگی آنهـا بـه بسـیاری از زیرآیندهـا مناسـب اسـت . 
سیسـتمهای پلـی یورتانـی بـدون حالل چقرمگـی بالایـی دارنـد و در عیـن داشـتن سـختی بالا،  
رفتـار الاسـتیک از خـود نشـان مـی دهنـد . همچنیـن ایـن پوششـها مقاومـت بسـیار بالایـی 
در مقابـل محلولهـای نمکـی ، اسـیدی و قلیایـی ضعیـف دارنـد ، امـا در برابـر حلالهـای خورنـده 
و محلولهـای غلیـظ قلیایـی مقاومـت ضعیفتـری نسـبت بـه اپوکسـیها نشـان  مـی دهنـد . ایـن 
پوششـها بـه عنـوان یکـی از جدیدتریـن و مقاومتریـن پوششـهای ضـد خوردگـی جهـت سـطوح 
فـولادی مطـرح هسـتند . از ایـن پوششـها برای محافظـت خطوط لولـه ، سـکوهای دریایی، بدنه 

کشـتی هـا و همچنیـن حفاظـت سـطوح بتنـی اسـتفاده مـی شـود . 
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ــه انــواع  ــر اســاس نــوع ایزوســیانات مصرفــی مــی تواننــد ب پلــی یورتانهــای 100% جامــد ب
زیــر تقســیم شــوند : 

-آروماتیــک : کارایــی عالــی ، مقاومــت خوردگــی و فیزیکــی عالــی ، قیمــت مناســب ، مقاومــت 
 UV مکانیکــی عالــی  ، بــروز تغییــر رنــگ ســطحی در معــرض اشــعه

-آلیفاتیک : دوام رنگی عالی ، دوام براقیت عالی ، قیمت گران 

خــواص پلــی یورتــان 100% جامــد مــی توانــد از نــرم لاســتیکی و الاســتومری ، تــا ســخت و 
cross-( ــر ــبکه ای ت ــد ش ــر )rigid( باش ــخت ت ــتم س ــه سیس ــر چ ــد . ه ــر باش ــرامیکی متغی س
ــی  ــه م ــری را عرض ــی بهت ــیمیایی و رطوبت ــت ش ــا مقاوم ــم ب ــتم متراک ــوده و سیس linked( ب
نمایــد . در اینگونــه سیســتمها چســبندگی کــه مهمتریــن عامــل در حفاظــت فلــزات در برابــر 

ــوب اســت . خوردگــی اســت ، بســیار مطل
از ســوی دیگــر ، الاســتومر هــا ســاختار خطــی تــری داشــته و میــزان شــبکه ای شــدن در آنهــا 
ــد . در  ــا را الاســتیک و کشســان مــی نمای ــر اســت ، کــه همیــن موضــوع آنه ــه مراتــب کمت ب
ــالا و  ــری ب ــاف پذی ــوده ، انعط ــوب ب ــیار خ ــه بس ــر ضرب ــت در براب ــتمها مقاوم ــه سیس اینگون
چســبندگی نســبتاً ضعیفتــر اســت . نفــوذ پذیــری آب و مــواد شــیمیایی بــه آنهــا بیشــتر مــی 
باشــد و کلاً جهــت محافظــت ســطوح متمایــل بــه حرکــت و خمــش )ماننــد بتــن( و یــا ســطوح در 
ــی  ــیمیایی و خوردگ ــت ش ــتند . مقاوم ــده آل هس ــنگین ای ــذاری س ــار گ ــات و ب ــرض ضرب مع

ــا افزایــش ضخامــت اعمــال )بــالای mm 1/5(بهبــود مــی یابــد . الاســتومرها ب
 از ســالهای نخســتی کــه پلــی یورتانهــا بــه بــازار خــط لولــه معرفــی شــدند ، اکثــر مهندســین 
ــها و  ــب درز جوش ــش مناس ــوان پوش ــور بعن ــا را در ظه ــی یورتانه ــت پل ــن قابلی و متخصصی
ــواع پوششــهای پلــی  ــد . از آنجائیکــه امــروزه ان ــه تشــخیص دادن همچنیــن پوشــش خــط لول
ــی  ــان دو جزئ ــی یورت ــا پل ــتند ، تنه ــترس هس ــف در دس ــواص مختل ــاختار و خ ــا س ــان ب یورت
مایــع 100% جامــد )بــا حالــت فیزیکــی مایــع( مطابــق بــا ASTM  D16  Type V بــر پایــه پلــی 

ــه تعریــف مــی شــود  ــی ال جهــت پوشــش خــط لول ایزوســیانات و پل
 دلایــل بســیاری در جلــب توجــه صنعــت خــط لولــه نســبت بــه پلــی یورتانهــای 100% جامــد 

وجــود دارد : 
-کاربــری عالــی و ایمنــی بالایــی دارنــد . نســبت بــه ســایر پوششــهای ضــد خوردگــی ســازگار 
بــا محیــط زیســت هســتند . فاقــد حــال ، VOC ، اســتایرن ، آمیــن ، تــار و ســایر مــواد ســرطانزا 

هســتند . 
-بســیار ســریع خشــک مــی شــوند . انجــام تســت هالیــدی و دفــن لولــه در عــرض چنــد ســاعت 

امکانپذیــر خواهــد بود .
-بــر خــاف اکثــر پوششــها قابلیــت کیورینــگ در دمــای پاییــن را دارنــد و در بعضــی گریدهــا 

حتــی مــی تــوان پوشــش را بــا اطمینــان از حفــظ خــواص در 40 - اعمــال نمــود . 
-در طی پروسه اعمال ، الزامی به حرارت دهی و پیش گرم نمودن لوله نیست .
-پوشش با هر ضخامتی و بر لوله های با قطر و طول متفاوت قابل اعمال است . 

ــم  ــن مه ــود دارد . ای ــز وج ــالات نی ــها و اتص ــش در سرجوش ــن پوش ــتفاده از ای ــکان اس - ام
ــد . ــی نمای ــن م یکپارچگــی سیســتم پوشــش را تامی



P
O

LY
U

R
E

T
H

A
N

E
P

ip
el

in
e 

C
oa

ti
ng

s

132

در دو دهــه گذشــته ، اســتفاده از پوششــهای پلــی یورتــان 100% جامــد جهــت محافظــت از 
هــر ســه نــوع لولــه فلــزی ، چدنــی و بتنــی در برابــر خوردگــی توســعه یافتــه اســت . 

پوششــهای پلــی یورتــان 100% جامــد جهــت مصــارف داخلــی و خارجــی قابــل اســتفاده 
هســتند . ایــن پوششــها بعنــوان یکــی از انتخابهــای ارجــح در صنعــت پوشــش لولــه در آمریــکا 
پذیرفتــه شــده انــد . پیــش بینــی مــی شــود در چنــد ســال آینــده کلیــه سیســتمهای نوارپیچی 

)Wrapping Systems( بــه ســمت پوششــهای پلــی یورتــان 100% جامــد شــیفت نماینــد .

 نظــر بــه مزایــای فــوق العــاده PUR  )پلــی یورتــان( و PUA  )پلــی یوریــا(  نســبت بــه ســایر 
سیســتمهای پوشــش ، اکثــر مصــرف کننــدگان در اقصــی نقــاط جهــان در حــال تغییــر موضــع و 

رویکــرد مثبــت نســبت بــه پوششــهای نویــن هســتند . 

از پوششهای پلی یورتان 100% جامد در موارد زیر استفاده شده و می شود : 
     پوشش داخلی و خارجی خطوط لوله ، مخازن ، شیر آلات و اتصالات مدفون 

     تعمیر لوله های قدیمی 
     پروژه های Directional Drilling افقی

     پوشش سرجوشها در خطوط لوله 
     پوشش سکوهای حفاری ساحلی 
     پوشش پایلها در نواحی ساحلی 

     لاینینگ داخلی سیستمهای آب دریا 
     تصفیه خانه های آب و فاضلاب 

     پوشش لوله ها و اتصالات چدنی 
     پوشش سازه های در معرض مواد شیمیایی خورنده 
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شرکت پوششهای محافظتی جنوب   با هدف بهره گیری 
از دانش روز دنیا و خودکفایی ملی ، بر مبنای این باور که پوشش 
پلی یورتان 100% جامد ) solid Polyurethane coating%100(یک 
سیستم ایده ال در کنترل خوردگی خطوط لوله فلزی مدفون می 
 POLYPIPE باشد ، اقدام به تولید این گروه از محصولات با نام تجاری

در ایران نموده است . 

 :POLYPIPE  خواص و مزایای پوشش پلی یورتان 100% جامد

   پوشش ایمن و مطمئن 
فاقـد ریسـک کاربـری . ایـن محصـولات غیـر سـمی بـوده و عـاری از 
مـواد سـرطانزا و حلال می باشـند . اشـتعال ناپذیـری ، فقدان آمین 
و اسـتایرن و منومرهای ایزوسـیانات ، ایمنی کار را جهت مجریان و 

مصـرف کننـدگان نهایـی  بالا مـی برد.

   نحوه اعمال 
پوششـهای POLYPIPE  در گریـد هـای مختلـف و بـا زمانهـای خشـک 
شـدن متفـاوت قابـل عرضـه مـی باشـند ، ایـن محصـولات بـا ابـزار 
مختلـف اعـم از بـرس ، رولر ، اسـپری هوا و اسـپری هـای مخصوص 

دو جزئـی تحـت دمـا و فشـار بـالا  قابـل اعمـال می باشـند.

   High Build و سریع خشک 
POLYPIPE بـدون نیـاز بـه پرایمـر مسـتقیماً بـر سـطح فلـز بلاسـت 

شـده قابـل اجـرا اسـت و در یـک بار پاشـش بـه ضخامت مـورد نظر 
)حتـی تـا 2500 میکـرون( مـی رسـد . تامیـن ایـن ضخامـت در یـک 
پـاس پاشـش معضالت سیسـتمهای قدیمـی را چـون الـزام بـه چند 
مرحلـه پاشـش ، اجبـار در رعایـت فاصلـه زمانی بین لایـه ها ، وجود 
ریسـک از دسـت رفتـن فاصلـه زمانی مناسـب ، نشسـتن آلودگی و 
گـرد و غبـار بـر سـطح و افت چسـبندگی ، مرتفـع می نماید . خشـک 
شـدن سـریع ایـن پوششـها ؛باعـث کاهـش زمـان اعمـال ، حـذف یـا 
کاهـش هزینـه انبـارش لولـه هـا ، امـکان انجـام تسـت و جابجایـی 
و تدفیـن سـریع لولـه ، بـه حداقـل رسـاندن خـواب پـروژه ، حـذف 
ریسـک چسـبیدن آلودگـی و حشـرات بـه پوشـش خیـس می شـود.

   عدم ایجاد نوک سوزنی در سطح
سیسـتم یکپارچـه بـا ضخامت بالا قابل تامین در یـک پاس ، توانایی 
کپسـوله نمـودن کامـل فلز را داشـته و فاقـد pin hole خواهد بود . 
ایـن مزیـت باعـث کاهش مقـدار جریان لازم جهت حفاظت اسـت که 

در مقایسـه با سـایر پوششـها بسـیار مقرون به صرفه می باشـد.
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   سختی مناسب 
اکثـر سیسـتمهای مرسـوم پوشـش کـه در کارگاه اجـرا مـی شـوند 
در حیـن حمـل و نقـل تـا سـایت ، کاربـری  ، نصـب ، دفـن و ... دچار 
آسـیب می شـوند و ترمیم این مواضع آسـیب دیده ، نقاط  سسـت 
 POLYPIPE را منتج می شـود . پوششـهای holiday بـا پتانسـیل بـروز
با داشـتن سـختی مناسـب و همچنین مقاومت بالا در برابر سـایش 
و ضربه ، نه تنها سـطح پوشـش یافته را از آسـیب مکانیکی مصون 
مـی نماینـد ، بلکـه محافظـت در برابـر عوامـل خورنـده و اسـترس 

خـاک را در کل طـول عمـر خـود تامین مـی کنند . 

   انعطاف پذیری مناسب 
 سـازه هـای فلـزی در اثـر تغییـرات فشـار و دمـا دچـار انبسـاط و 
انقبـاض مـی شـوند . اکثـر سیسـتم هـای پوششـی مرسـوم بسـیار 
سـخت بـوده ، تحمـل چنیـن تنشـهایی را نداشـته و دچـار تـرک  می 
شـوند . پلـی یورتـان خاصیـت منحصر بـه فردی دارد کـه آن تلفیق 
سـختی و انعطـاف پذیـری اسـت . بـه راحتـی در برابر تغییـرات دما 
و فشـار مقاومـت کـرده و تـرک نمـی خـورد . همچنیـن ایـن خاصیت 
پلـی یورتـان در مراحلـی کـه مقدار زیـادی خمش و پیچـش در لوله 

ایجـاد مـی گـردد ، از اهمیـت ویـژه ای برخـوردار اسـت .

   چسبندگی عالی 
قابلیـت پوشـش در مقاومـت نسـبت بـه تنشـهای مکانیکـی در طـی 
حمل و نقل و نصب ، مقاومت نسـبت به اسـترس خاک  و . . . کاملاً 
 POLYPIPE . بـه چسـبندگی پوشـش بـه سـطح فلـز وابسـته اسـت
از چسـبندگی اسـتثنایی برخـوردار اسـت . پـس از اعمال بر سـطح 
فلـز سـند بلاسـت شـده ، پوشـش POLYPIPE بـه معنـای واقعـی 
بـه سـایر سیسـتمهای پوشـش  و نسـبت  آمیختـه شـده  بـا سـطح 
بالاتریـن میـزان چسـبندگی را تامیـن مـی نمایـد . ایـن چسـبندگی 

عالـی متضمـن طـول عمـر بـالای این سیسـتم اسـت .

   نفوذناپذیری در برابر بخار آب 
و  ذاتـی  نفوذپذیـری  و  ضخامـت  بـه  بسـته   ، پوششـها  کلیـه  در 
یکپارچگـی فیلـم اعمـال شـده ، امکان نفـوذ مقـداری رطوبت وجود 
دارد . پوششـهای POLYPIPE به جهت سـاختار شـبکه ای و متراکم 
و همچنیـن خـواص High Build نسـبت بـه نفـوذ بخـار آب بسـیار 
مقـاوم هسـتند . ایـن خاصیـت متضمـن ایجـاد مانـع مسـتحکم حتی 
در برابـر مقادیـر ناچیـز رطوبـت و تمـاس آن بـا سـطح خواهـد بـود 

   مقاومت در برابر جدایش کاتدیک 
پوششـهای POLYPIPE از مقاومت ویـژه الکتریکی خوبی برخوردار 
هسـتند . سـطح فلـز را در برابر خـاک محاط ایزوله نموده و شـدیداً 
دانسـیته جریان لازم جهت حصول پتانسـیل حفاظتی را کاهش می 
دهنـد . POLYPIPE کاماًل بـا سیسـتمهای حفاظـت کاتدیـک سـازگار 
اسـت . چسـبندگی فـوق العـاده POLYPIPE ، از دلایـل مقاومـت 
بـالای آن در برابـر جدایـش کاتدیـک اسـت . عـدم وجـود رخنـه و 
منفـذ در پوشـش ، مصـرف جریـان در سیسـتم حفاظـت کاتدیک را 

بـه حداقـل می رسـاند .
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 ایـن مزیـت در بحـث کاهـش هزینه هـای تحمیلی پـروژه از اهمیت 
ویـژه ای برخوردار اسـت .

   مقاومت جوی 
گاهـی مشـاهده میشـود که پوششـهای مرسـوم خط لولـه در معرض 
شـرایط جـوی دچـار تخریـب ناشـی از اشـعه UV  مـی شـوند . دلیـل 
نیـاز بـه تجدیـد پوشـش 3-4 سـاله اکثـر سـطوح در هـوای آزاد 
برابـر  در  اسـتثنایی  مقاومـت   POLYPIPE  . اسـت  ضعـف  همیـن 
اشـعه UV و عوامـل جـوی داشـته و از تخریـب تحـت تاثیـر عوامـل 
جـوی، حتـی در شـرایط حـاد ممانعت بعمـل می آورد . لذا بـا توجه به 
عمـر مفیـد طولانـی پوششـهای POLYPIPE  مـی تـوان از آنهـا جهـت 

پوشـش سـطوح روی زمیـن و زیـر زمیـن اسـتفاده نمـود.

   مقاومت شیمیایی و خوردگی
مـواد  از  وسـیعی  محـدوده  برابـر  در  بالایـی  مقاومـت   POLYPIPE
شـیمیایی، اسـیدها ، بازهـا ، محلولهـای نمکی ، آب دریـا و . . . دارد. 
حداقـل 6000 سـاعت سـالت اسـپری را مطابـق ASTM  B117 پاس 
میکنـد و جهـت مصـرف در شـرایط مدفـون و مغـروق ، سـازه هـای 
سـاحلی و ناحیـه پاشـش )splash zone( نیـز پیشـنهاد مـی شـود . 
ایـن سیسـتم جهـت محافظت خطوط لولـه در معرض عوامـل خورنده 
و سـاینده ماننـد فاضالب ، صنایـع دریایـی و صنعـت نفـت کاماًل 

مناسـب مـی باشـد .

   مقرون به صرفه و سریع 
بـر خالف اعمال سـایر سیسـتمهای پوششـی که بسـیار پـر زحمت و 
وقـت گیـر هسـتند ، سیسـتمهای POLYPIPE بدون نیـاز به پرایمر،  
در یـک لایـه جهـت حصـول هـر ضخامتـی قابل اجـرا هسـتند.  ضمناً 
بـا توجـه بـه سـریع خشـک بـودن ایـن سیسـتم ، نیـاز بـه انبـارش 
لولـه هـا و پـرت زمانـی از پاشـش تـا تدفیـن لولـه مرتفع می شـود. 
ایـن در حالـی اسـت کـه حتـی در سـاده تریـن سیسـتمها ، پـس از 
آمـاده سـازی سـطح و اعمـال پرایمـر ، حداقـل یـک گـپ زمانـی 2 
سـاعته جهت خشـک شـدن لایـه پرایمر تا اجـرای لایه اول پوشـش 
وجـود داشـته و ضمنـاً عـدم حصـول کل ضخامـت مـورد نظـر در یک 
پـاس ، الـزام بـه اجـرا در چنـد لایـه و توقـف حداقل 6 سـاعته بین 
دو لایـه متوالـی را باعث خواهد شـد . ضمناً پس از تکمیل پوشـش 
و حصـول ضخامـت مـورد نظـر حداقـل 72 – 24 سـاعت زمان پیش 

از بارگـذاری مکانیکـی وقـت نیاز اسـت . 
عـدم نیـاز بـه پرایمـر ، امـکان حصـول ضخامـت مـورد نظـر در یـک 
لایـه ، یکپارچگـی سیسـتم و امـکان کاربـری ، تسـت و دفـن سـریع 
لولـه در سیسـتم هـای POLYPIPE منجـر بـه ؛ کاهـش هزینـه اجـرا 
، کاهـش زمـان اجـرا و خـواب پـروژه ، یکپارچگـی سیسـتم و حـذف 

خطـر افـت چسـبندگی بیـن لا یـه هـا و ... مـی شـود.
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استانداردهای مرجع در پوشش پلی یورتان لوله و متعلقات:

 AWWA  C222 : Polyurethane coatings for the interior and exterior of steel water
pipe and fittings
                           

BS  EN 10290 : Steel tubes and fittings for onshore and offshore pipelines-Exter-
nal liquid applied Polyurethane and Polyurethane –modified coatings
                           

DIN 30671 : Thermo set plastic coatings for buried steel pipes

IGS-TP-014-1 : Polyurethane/Polyurethane Tar material & coating
)پوشش پلی یورتان برای سرجوشها و اتصالات و شیر آلات( 

IGS-M-TP-20-1 : Polyurethane coating for pipeline rehabilitation
)پوشش پلی یورتان برای تعویض پوشش خطوط لوله( 

DIN 30677 : External corrosion protection of buried valves
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پوششـهای تولیـدی POLYPIPE شـرکت پوششـهای محافظتـی جنـوب ، در گریدهـای مختلـف،  
جهـت مصـارف متنـوع و مطابـق بـا اسـتانداردهای بیـن المللـی و داخلـی فرمولـه شـده انـد : 

 POLYPIPE  8802

پوشـش پلـی یورتـان 100% جامـد ، rigid ، سـریع خشـک با نسـبت اختالط حجمـی 1:1 ، قابل 
 plural component dual feed high pressure/ high temperature اعمـال بـا اسـپری مخصـوص

spray جهـت پوشـش لولـه هـای جدیـد و تعویض پوشـش خـط لوله 

 POLYPIPE  HOMA 02

پوشـش پلـی یورتـان 100% جامـد ، rigid ، سـریع خشـک با نسـبت اختالط حجمـی 3:1 ، قابل 
 plural component dual feed high pressure/ high temperature اعمـال بـا اسـپری مخصـوص

spray جهـت پوشـش لولـه هـای جدیـد و تعویض پوشـش خـط لوله

 POLYPIPE  BG 102

پوشـش پلـی یورتـان 100% جامـد ، rigid ، قابـل اعمـال بـا قلـم مـو ، رولـر یـا ایرلس اسـپری 
بـا نسـبت اختالط حجمـی 1: 2/15 جهـت تعمیرات ، پوشـش سرجوشـها ، اتصالات ، شـیرآلات   

 POLYPIPE  BG 202

پوشـش کولتـار پلـی یورتـان 100% جامـد، قابـل اعمال بـا قلم مو ، رولـر یا ایرلس اسـپری با 
نسـبت اختلاط حجمی 1 : 3 جهت تعمیرات ، پوشـش سرجوشـها ، اتصالات ، شـیرآلات 

 POLYPIPE  HOMA 11

پوشـش کولتـار پلـی یورتـان 100% جامـد، سـریع خشـک با نسـبت اختالط حجمـی 3:1 ، قابل 
 plural component dual feed high pressure/ high temperature اعمـال بـا اسـپری مخصـوص

spray جهـت پوشـش لولـه هـای جدیـد و تعویض پوشـش خـط لوله

POLYPIPE NUKOTE-HT

پوشـش پلـی یوریـا 100% جامـد ، elastomer ، سـریع خشـک بـا نسـبت اختالط حجمـی 1 : 1 
plural component dual feed high pressure/ high tempera� صقاب�ل اعمال با اس�پری مخص�و

ture spray جهـت پوشـش لولـه هـای جدیـد و تعویض پوشـش خـط لوله
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:)25  مشخصات پوششهای POLYPIPE )در 

ــن خــاک از ماســه جهــت محافظــت اطــراف پوشــش اســتفاده شــود،  *چنانچــه پیــش از ریخت
ــد. در غیــر اینصــورت بدلیــل امــکان وجــود  زمــان لازم پیــش از backfilling کاهــش مــی یاب
backfill�  س�ـنگریزه و ذرات تی�ـز در خ�ـاک توصی�ـه میش�ـود جه�ـت حص�ـول س�ـختی لازم پی�ـش از 

ing  زمــان بیشــتری صــرف شــود.

POLYPIPEUnitElement NUKOTE- HT8804
1824monthShelf life

-40 to 90+-40 to 70+°cApplication temperature
-30 to +150-10 to 120°cService temperature 

150150°cFlash point(min)
100100٪Solid content 

A:1.12
B:1.07

A:1.83
B:1.16gr/cm 3Density 

1:1 1:1-By volumeMixing Ratio
A:B 1.05:11.54:1 - By weight

10150sec Gel time
0.515-10minSurface drying time
12hrCuring time before handling

1-33-5hrCuring time before
backfilling*  (Min)

1 3hr

Holiday testing time
(Holiday detection with a

voltage 6 V / μm of nominal
thickness with a maximum of

20 kV, EN 10290 -Annex B)
11hrRecoat time  (Max)

Plural
component
dual feed
pressure /

temperature
spray

Plural
component
dual feed

high
pressure /

temperature
spray

-Spray
equipment

Application
Conditions

Near whitNear white-Cleanliness
Surface

preparation
Sa 2 ½Sa 2 ½-Profile

Recommended
PFEP-2039Not required-Primer
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:)25  مشخصات پوششهای POLYPIPE  )در 

ــن خــاک از ماســه جهــت محافظــت اطــراف پوشــش اســتفاده شــود،  *چنانچــه پیــش از ریخت
ــر اینصــورت بدلیــل امــکان وجــود  ــد. در غی زمــان لازم پیــش از backfilling کاهــش مــی یاب
backfill�  س�ـنگریزه و ذرات تی�ـز در خ�ـاک توصی�ـه میش�ـود جه�ـت حص�ـول س�ـختی لازم پی�ـش از 

ing زمــان بیشــتری صــرف شــود.

Element Unit POLYPIPE 
HOMA-02 HOMA-11 

Shelf life month 24 24 
Application temperature °c -40 to +70 -40 to +70 

Service temperature °c -10 to 85 -10 to 85 
Flash point(min) °c 150 150 

Solid content % 100 100 

Density gr/cm3 A:1.65 
B:1.24 

A:1.82 
B:1.24 

Mixing Ratio 
A:B 

By volume - 3:1 3:1 
By weight - 4:1  4.54:1 

Gel time sec 100 100 
Surface drying time min 15 15 

Curing time before handling hr 4 4 
Curing time before 

backfilling   (Min)* hr 4-6 4-6 

Holiday testing time 
(Holiday detection with a 

voltage 6 V/µm of nominal 
thickness with a maximum of 
20 kV, EN10290-Annex B) 

 
 

hr 3 3 

Recoat time (Max) hr 1 1 

 
 

Application 
Conditions 

 

 
 

Spray 
equipment 

- 

Plural component 
dual feed high 

pressure / 
temperature spray  

Plural component 
dual feed high 

pressure / 
temperature spray 

 
Surface 

preparation 
 

Cleanliness - Near white Near white 

Profile - Sa 2 ½ Sa 2 ½ 
Primer  Not required Not required 

 

104
5
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:)25  مشخصات پوششهای POLYPIPE  )در 

ــن خــاک از ماســه جهــت محافظــت اطــراف پوشــش اســتفاده شــود،  *چنانچــه پیــش از ریخت
ــر اینصــورت بدلیــل امــکان وجــود  ــد. در غی زمــان لازم پیــش از backfilling کاهــش مــی یاب
backfill�  س�ـنگریزه و ذرات تی�ـز در خ�ـاک توصی�ـه میش�ـود جه�ـت حص�ـول س�ـختی لازم پی�ـش از 

ing زمــان بیشــتری صــرف شــود.

PolypipeUnitElement
BG -202BG -102

2424monthShelf life, min

-40 to 70+-40 to 70+°cApplication temperature

-20 to 85-20 to 85°cService temperature

150150°cFlash point, min

100100%Solid content, min
A:1.24
B:1.24

A:1.37
B:1.24gr/cm3Relative density

3:12.5:1-By volumeMixing
Ratio A:B 3:12.8:1-By weight

2015 ± 5minGel time

1.52hrSurface drying time

1212hrCuring time before
handling

18-2418-24hrCuring time before
backfilling *

2424hr

Holiday testing time
(Holiday detection with a voltage 6
V/μm of nominal thickness with a
maximum of 20 kV, EN10290 -

Annex B)
44hrRecoat time

Sa 2 2/1Sa 2 2/1-Profile
Surface

preparation Near whiteNear white-Cleanliness
Not requiredNot required-Primer
Spray ,brush,

roller, …
Spray, brush,

roller, …-Application conditions
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جدول زیر خواص محصولات فوق را در مقایسه با استانداردهای مرجع مشخص کرده است :

مــوارد مصــرف : پوشــش خارجــی خطــوط لولــه جدیــد ، تعویــض پوشــش خطــوط لولــه نفــت ، گاز 
و پتروشــیمی ، آب و فاضــاب ، پوشــش ســازه هــای دریایــی ، پوشــش کــف مخــازن ، پوشــش 

شــیرآلات ، پوشــش تجهیــزات نفــت ، گاز و پتروشــیمی و آب و فاضــاب

Element IGS-M-TP-020 AWWA C222 BS-EN-
10290

POLYPIPE
8802 HOMA-02 HOMA-11 NUKOTE-HT

Dry
thickness of

coating

1000-
1500µm

>500µm for
lining

>625µm for
exterior
coating

1000-
1500
µm

1000-
1500

1000-
1500

1000-
1500 1000-1500

Hardness
shore D 70 ± 5 >65 - 78 74 71 55

Appearance
& Continuity

Uniform
color,

smooth
appearance

free
from

defects

Smooth & 
free

from sharp
protrusions

Uniform
color,

smooth
appearance

free
from

defects

pass pass pass pass

Holiday
Detection

Free from
holiday 0 holidays Free from

holiday

Free 
from

holiday

Free
from

holiday

Free
from

holida

Free from
holiday

Impact
resitance

5-7.5J
(44.5in.lb)

40 inch.lb
(4.5J)

3J
(26.5 in.Ib) 61 in.lb 56.5in.lb 75 in.lb 177 in.lb

Adhesion
test Pul off 

(psi)
1500 1500 1000

(7mpa) 3500 3263 150 2000

Cathodic
disboanment

(30days, 
23 °c)

8-10mm
max 12mm 8-10mm

max 3.73mm 5.5mm 8.5mm 3mm

Heat
reversion

Free from
pinhole -

Free
from

pinhole

Free
from

pinhole

Free
from

pinhole

Free
from

pinhole

Free from
pinhole

Specific
electrical
insulation
resitance
(Ωm 2 )

105

min
106 -107

min 108 108 108 109

Indenttion 
resitance
(%DFT)

%10DFT - %30
max %6 %8 %10 -

Flexibility %5 No cracking - %15 %5 %12 %100

Elongation
(Min)

less than
%10 - ≈10 <10 % >10% >10% 450%

Chemical
resistance

%10 H2 SO4,
%30 NaCl,

%30NaOH, 2#
diesel fuel

-

%5 change 
in

mass, 
length,

or width after
30days

immersion,
max

- pass pass pass pass
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جدول زیر خواص محصولات فوق را در مقایسه با استانداردهای مرجع مشخص کرده است :

ــه ، پوشــش ســطوح  ــی خطــوط لول ــر پوشــش اصل ــوارد مصــرف : پوشــش شــیرآلات ، تعمی م
فلــزی ، پوشــش نواحــی ســرجوش ، پوشــش ســازه هــای دریایــی ، پوشــش تجهیــزات نفــت ، 

ــاب  ــیمی ، آب و فاض گاز ، پتروش

*جهت کسب اطلاعات بیشتر به پکیج Polyurethane Pipeline Coatings   مراجعه شود.

پوششهای مایع پلی یورتان و پلی یوریا  100 جامد 
                                                                             انتخاب ارجح در محافظت خطوط لوله فلزی

Element IGS-M-TP-014 DIN-30671 POLYPIPE 

BG-102 BG-202 BG-102/S  

Thickness (µm) 1500 800-1500 800-1500 800-1500 800-1500 

Impact strength 10J 
(88.5in.lb) 

3J-10J 
(26.55-

88.5in.lb) 
>10J >10J >10J 

Penetration 
(Min) 30% 30% 8.45% 18.5% 15% 

Flexibility 
(Min) 5% 5% 15% 65% 40% 

Elongation at 
break 

PU    ≥10% 
PU-Tar     3 % 10% 16% 25% 18% 

Adhesion 
(V-cut method) Not to be lifted Not to be lifted Not to be 

lifted 
Not to be 

lifted 
Not to be 

lifted 

Heat reversion 
 

PU 
 
 

PU-Tar 

 
 

Free from 
pinhole 

 
 

Free from 
pinhole 

 

 
 

Free from 
pinhole 

 
 

3% elongation 
at  break 

 
 

Free from 
pinhole 

 

Free from 
pinhole  

Free from 
pinhole 

Cathodic 
disbondemt 

 
23±2°c 
65±2°c 

 
 

≤12 
- 

 
 

≤12 
≤15 

 
 

7 
8 

 
 

6 
7.5 

9 
8.5 

CO2 release 
(gr  CO2/100 gr of 

coating) 

 
3 

 
3 

 
0.0 

 
<1 0.0 

Hardness ,shore D 
(Min) 

Overnight 
cured:35 

 
Fully cured:50 

- 
62 

 
76.2 

51 
 

70 
50 

 


