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(56) Fremdragne publikationer

smelteligt epoxyharpikspulver afledt af en bispsenoli &

DE off.qg.skrift nr. 2639051, 2648294
.polymer til rgroverfladen til dannelse af en kontinuerli:
US pat. nr. po
Pat nr 3390704' 3578615' 3687765, 4060655 belagning med en tykkelse fra 2-16 mils og derefter spirai-
vikler et klzbestofbelagt, bgjeligt termoplastisk polym
(57) Sammendrag: substrat, saledes at den samlede tykkelse af epoxybelagning

en og det sidste overtrak udgsr 6-50 mils. Det sidste cver-
trak kan ogsd pifgres ved en pulversprgjtringsteknik.

4694-79

For at fi en god slagstyrke, stor modstandsdygtighed mod
mekanisk indtrangning, stor slidstyrke og god stabilitet
overfor jordpivirkninger og specielt gode egenskabexr med
hensyn til katodisk afbinding, skal en epoxybelegning pi
et stalrgr til underjordisk transport af gas eller olie
have en tykkelse p& mindst 12-14 mils. Ved en sddan tyk-
kelse begynder belagningen imidlertid at udvise forgget
sk¢rhed og afkgli. pazndinger ved gr fladen mellem
epoxylaget og rgret. Til formindskelse af disse ulemper
og forbedring af de ovennavnte fordele, specielt modstands-
dygtighed mod katodisk afbinding, har et metalrgr som
overfladebeskyttelse fgrst et hertil fastgjort 2-16 mils
epoxyovertrak afledt af en bisphenol A polymer og fast-~
klzbet til nazvnte epoxybelzgning et overtrzk af et texmo-
plastisk polymerbind, siledes at beskyttelseslagets sam-
lede tykkelse er fra 6 til ca. 50 mils. Overtrzkket pafg-
res ved, at man opvarmer rgret, elektrostatisk pafgrer
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Den foreliggende opfindelse angar en belagt genstand i form af
et metalregr, isar af stdl, med et derpd anbragt korrosionsmod-
virkende beskyttelseslag, hvorhos beskyttelseslaget omfatter
et til rogret haftende epoxyovertrazk og et ved sprgjtepresning
fremstillet termoplastisk band, som er viklet spiralformet om
epoxyovertrekket og er klazbet fast hertil samt en fremgangsma-
de til fremstilling af en sadan belagt genstand.

Et belagt rer af en lignende type, som det ovenfor beskrevne,
er kendt fra GB patentskrift nr, 1.427.260, hvor epoxyover-
treakket bestadr af en harpiks pa basis af bisphenol med et
polyaminoamid som harder, mens det udvendige lag bestar af to
pdekstruderede semlgse rer af ethylen-copolymerisat. Epoxyla-
get har her kun funktion som klazbemiddel mellem rer og yderlag
og virker ikke som et regulaert beskyttende underlag. Omvikling
af et bandformigt copolymerisat er her navnt som en kendt me-
tode. Med hensyn til overtrazkkenes tykkelse navner det bri-
tiske patentskrift en graznsevardi pa 0,1 mm, der ikke skal
overskrides. Overtrakkene skal snarere omfatte et tykkelses-
omrade, der er mindre end den gennemsnitlige ruhedsdybde i
rerets ydre overflade. Imidlertid er sadanne tynde overtrak
som regel uegnede som rerovertrazk, navnlig som overtrak til
rer med stor diameter til anvendelse i underjordiske rgried-
ninger til gas-eller olietransport eller til transport af
andre kemikalier pa grund af talrige uenskede egenskaber, spe-
cielt den ringe bestanddighed over for katodisk nedbrydning af
bindingen, darlig slagstyrke, dérlig bestanddighed over for
mekaniske gennemtrangninger og lignende. Desuden er denne me-
tode besvarlig og omkostningskravende, da den kun kan gennem-

fores pad en fabrik og ikke kan gennemfgres pa stedet.

Det er saledes formadlet med den foreliggende opfindelse at
tilvejebringe en belagt genstand i form af et metalrer af den
i indledningen angivne art, hvor beskyttelseslaget har en ac-
ceptabel bestandighed over for katodisk nedbrydning, en accep-
tabel slagstyrke og en acceptabel bestanddighed over for meka-
niske gennemtrangninger, idet det imidlertid ogsa har en til-
strakkelig bojelighed og ikke er spredt, og hvor der ikke op-
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trader spzndinger ved graznsefladen mellem rer og beskyttelses-
lag. Desuden skal denne belagte genstand kunne fremstilles pa
enkel og okonomisk m&de, og den skal kunne fremstilles pa ste-
det.

Dette opnas ifelge opfindelsen ved, at genstanden er ejendom-
melig ved, at epoxyovertrazkket bestdr af et bisphenol-A-poly-
merisat og har en tykkelse p& fra 0,051 til 0,25 mm, og at det
omviklede band er fastgjort til epoxyovertrakket med et tryk-
folsomt klabestof.

Den samlede tykkelse af epoxyovertrakket og det af det omvik-
lede band bestaende beskyttelsesoverlag ligger fortrinsvis i
omradet fra 0,15 til1 1,27 mm, dis@r fra 0,30 til 1,27 mm.

Det er overraskende herved, at der, trods en tykkelse af epoxy-
laget under den graznse, som man hidtil har anset for kritisk,
ikke optrader ulemper i form af manglende modstandsdygtighed
over for slag, mekanisk indtrengning, buledannelse, slid,
jordpavirkninger og katodisk afbinding af det korrosionsmod-
virkende beskyttelseslag, selvom den samlede lagtykkelse kan
udgere indtil under den granse pa 0,3 mm, der anses for den
kritiske granse for epoxyharpikser alene, men heller ikke

har ulemperne med et bmviklet eller strengpresset termoplas-
tisk lag, som bestdr i, at der let opstar spredhed, specielt

i kulde, og/eller den komplicerede fremstillingsmetode, f.eks.
ifplge GB-patentskrift 1.427.260, som kun kan forega pad fabrik.
Fremstillingen af genstandene ifeslge opfindelsen i form af

metalrer kan dog ogsd foregd pd stedet.

Ifslge en foretrukket udferelsesform for opfindelsen bestar
det termoplastiske badnd af polyethylen og klzbestoffet af
et butylklzbestof. '

Opfindelsen angdr desuden en fremgangsmade til fremstilling
af de belagte genstande ved forst at overtrakke det opvarmede
rors overflade med et epoxyovertrazk og spiralformet omvikling

af et fleksibelt termoplastisk b&nd, hvilken fremgangsmade
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er ejendommelig ved, at epoxyharpiksen p& elektrostatisk made
anbringes i den enskede tykkelse, og at det forud med det
trykfglsomme klabestof belagte band vikles sdledes pd det

med epoxyovertrak forsynede rer, at der opnds en samlet tykkelse
af beskyttelseslaget pd 0,15-1,27 mm, iszr 0,30-1,27 mm.

Ved gennemforelse af fremgangsmdden ifglge opfindelsen bliver

et pd egnet médde til overtrakning forberedt, f.eks. ved tryk-
luftsbehandling og sandbla&sning (jvf. US-patentskrift 3.371.806)
renset regr opvarmet til en til dannelse af epoxyovertrazkket
tilstrakkelig temperatur. De valgte temperaturer vil almindelig-
vis ligge i intervallet fra 150 til 315°C, fortrinsvis 200-300°C.

Rgrtemperaturen skal vare hgj nok til at smelte epoxypul-
veret, der pafgres elektrostatisk, og bevirke en hardning

i lgbet af 1-4 min. Rgrtemperaturen bgr fortrinsvis vare
mindst 14°C hgjere end epoxyharpikspulverets smeltepunkt.
Epoxyharpiksblandingen pafgres derpd elektrostatisk péa
sedvanlig mdde til dannelse af en smeltet belagning med en
tykkelse pa 2-10 mils, fortrinsvis 2-8 mils og bedst fra

4-6 mils. Epoxypulverblandingen omfatter den pulverformede
epoxyharpiks og almindeligvis et eller flere midler valgt
blandt ha&rdningsmidler, acceleratorer, pigmenter, fyldstof-
fer og hjalpestoffer. Egnede og typiske epoxymaterialer er
beskrewet i US patentskrift 4.060.655,09 det i dette patent-
skrift anfgrte anses for inkorporeret i den foreliggende
tekst ved den ovennavnte omtale heraf. For at bevirke en
tilfredsstillende epoxybelazgning skal pulverblandinge smelte
og befugte rgret. Dette stadium med smeltning og befugtning
men fér "hazrdningen" er harpiksens "gel"-stadium. Egnede gel-
tider er ca. 5-35 sek., fortrinsvis ca. 10-30 sek., og bedst
ca. 15-30 sek. Gel-tiden skal vare tilstrakkeliqg til, at
belagningen befugter rgroverfladen tilstrakkeligt for at
opna tilfredsstillende vedhangning og binding fgr fuldstan-
dig hardning af harpiksen under opndelse af den fuldstan-
digt termohardede tilstand. Efter fuldstandig hardning,
hvilket optrader i lgbet af ca. 1-4 min., og fortrinsvis
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ca. 2-4 min., omsvgbes bandet som et udvendigt lag almin-
deligvis ved sadvanlig spiralomvikling (se f.eks. US pa-
tentskrifterne 1.988.628, 3.687.765 og 3.874.418). Dette
bé&nd kan vare et trykfglsomt adhasionsbelagt polyolefin-
substrat, sdsom f.eks. et polyethylensubstrat pa 9 mils

med et 4 mils butylgummiklzbestof pad den ene overflade.
B&ndet anbringes naturligvis pd det hardede epoxylag med
klzbestoflaget i kontakt med epoxylaget. Det epoxybelagte
ror afk@gles sadvanligvis til en temperatur under ca. 2000,
fortrinsvis under ca. 1500, og bedst under ca. 100° £fpr bén-
det pdfgres. Afhangig af det trykfglsomme klazbemiddel kan
rgret veret afkglet til langt under frysepunktet, sdledes
som det kan vaere tilfaldet i de arktiske egne (f.eks. —SOOC),

da egnede klazbemidler til anvendelse ved disse temperaturer
er velkendte og tilgangelige. Det foretrakkes imidlertid,

ndr der anvendes trykfglsomme klazbemidler,at pafdre klzbe-
bidndet p& det belagte rgr, medens rgret har en temperatur
over omgivelsernes temperatur for at forbedre bindingen.

Det epoxybelagte rgrs temperatur, ndr bandet omvikles, er
naturligvis ikke kritisk, ndr temperaturen blot ikke nedbry-
der eller p& anden mdde padvirker bdndet i uheldig retning
eller dets binding til epoxybelagningen. Afkglingsmetoder,
der kan anvendes, omfatter f.eks. luft og vand. Hvor béndet
har et varmesmelteklabemiddel, skal rgrtemperaturen vare
mindst over klabemidlets aktiveringstemperatur, og i sadanne
tilfzlde vil almindelige temperaturer som omgivelsernes ikke
vare egnede. Hvor klabemidlet indeholder grupper, der kan rea-
gere med epoxybelegningen, vil epoxybelagningens temperatur
ligegyldigt, om klazbemidlet er varmesmelteligt eller tryk-
folsomt, vere tilstrakkelig til at sikre en sddan reaktion,
hvorved der vil opnads en bedre binding af bandet til epoxy=

belagningen.

B&ndene til anvendelse i forbindelse med opfindelsen frem-
stilles p& sadvanlig mdde, f.eks. ved kalandrering af klzbe-
massen pa substratet (som kan vare et stgbt kalandreret eller

ekstruderet folie) ved at ekstrudere klzbemidlet pd substra-
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tet eller ved at coekstrudere klzbemidlet og substratet. Alle

s&danne metoder er velkendte i forbindelse med fremstillingen

af b&dnd og klabebénd.

De fplgende eksempler tjener til narmere belysning af den

foreliggende opfindelse.

§k3emgel'l

Et 243 cm langt rer med en diameter pd& 25,4 cm renses ved sand-

blesning og forvarmes til ca. 240°C i en ovn og overfgres og
roteres til en elektrostatisk sprgjtebelagningsstation, hvor

der padfgres et pulverformet epoxymateriale, medens rgret

bevages i langderetningen og roteres til pafgrelse af et

kontinuerligt pasmeltet lag med en tykkelse pa 6 mils. Epoxy=
belagningsmaterialet, der anvendes, er beskrevet i eksempel

6 i US patentskrift 3.508.946. Det belagte rgr fores sd til
en vandkglingsstation til afkgling af det belagte rgr til ca.
65,50C. Den tid, som medgar til transport af rgret fra epoxy=
sprgjtestationen til afkglingsstationen, er 2 min., hvilket
bevirker hardning af epoxybelagningen. Efter afk@glingen har
rgret opnéet en hardet og tgr epoxybelagning pad 0,15 mm, og
medens rgret sbadig har en'temperatur pé& ca. 65,50C, spiral-
vikles en polyethylenb&nd af hegj densitet (0,10 mm) og med et
trykfgplsomt butylklazbemiddel (0,05 mm)spiralformet med over-
lapninger ved samlingerne. Det resulterende epoxybelagte

og b&ndomviklede rgr har de gunstige egenskaber svarende

til en 0,30 mmepoxybelagning og udviser desuden forbedrede
katodiske afbindingsegenskaber, mindre beskadigelse af det
sammensatte beskyttende lag ved haéndtering og meget god
modstandsdygtighed overfor vejrlig og vandindtrengning, hvor-
imod en 0,30 mm epoxybelagning alene kun er middelmadig med
hensyn til modstandsdygtighed overfor fugt, vand og salte,

og en sadan belagning (dvs. 0,30 mm epoxy alene) til sidst
vil blive blgd og let kan afbindes mekanisk fra rgret.
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Eksempel 2

Eksempel 1 gentages, bortset fra at der som epoxyharpiks-
belagning anvendes den i eksempel 1 i US patentskrift nr.
4.060.655 beskrevne,og rgret forvarmes til 274°C. Der opnas

fremragende resultater,

Eksempel 3

Eksempel 1 gentages,bortset fra at der omvikles et band af

polyethylen af hg¢j densitet (0,15 mm).
Eksempel 4

Eksempel 1 gentages, bortset fra at den udvendige omvikling

pafpres ved en station mellem epoxybelagningsstationen og

vandkglingsstationen 1 min. fra epoxybelagningsstationen.

Der dannes et fremragende produkt.

Eksempel 5

Eksempel 2 gentages, bortset fra at den udvendige omvikling
gennemfgres som beskrevet i eksempel 4 (belagt rgroverflade-
temperatur ca. l76,7oC),og klazbemidlet er en ethylen-acryl=
syre-copolymer indeholdende 8% acrylsyre og med et smelte-
indeks p& 5,5 (DOW EAA 455).

Patentkrayv.

1. Belagt genstand i form af et metalrer isar af stal med et
derpa anbragt korrosionsmodvirkende beskyttelseslag, hvorhos
beskyttelseslaget omfatter et til reret haftende epoxyovertrak
og et ved sprojtepresning fremstillet termoplastisk band, som
er viklet spiralformet om epoxyovertrakket og er klazbet fast
hertil, kendetegnet ved, at epoxyovertrakket be-
star af et bisphenol-A-polymerisat og har en tykkelse pa fra
0,051 til 0,25 mm, og at det omviklede band er fastgjort til
epoxyovertrakket med et trykfslsomt klebestof.
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2. Belagt genstand ifelge krav 1, kendetegnet
ved, at den samlede tykkelse af det af epoxyovertrak og den
bandformede omvikling bestdende beskyttelseslag ligger i om-
radet fra 0,15 til 1,27 mm, is@r fra 0,30 til 1,27 mm.

3. Belagt genstand ifolge et af kravene 1 og 2, kende -
tegnet ved, at det termoplastiske band bestar af poly-

ethylen,

4. Belagt genstand ifolge et af kravene 1 ti1 3, ke nde -
tegnet ved, at klebestoffet bestar af et butylklabestof.

5. Fremgangsmade til fremstilling af en belagt genstand i
form af et metalrer ifslge krav 1 til 4 ved overtrakning af
det opvarmede rors overflade forst med et epoxyovertrazk og
spiralformet omvikling af et fleksibelt termoplastisk band pa
epoxyovertrakket, kendeteghnet ved, at epoxyhar-
piksen pa elektrostatisk made anbringes p& reret i den gnskede
tykkelse, og at det forud med det trykfolsomme klabestof be-
lagte band vikles sdledes p& det med epoxyovertrakket forsy-
nede rogr, at man opnar en samlet tykkelse af beskyttelseslaget
pa fra 0,15 til 1,27 mm, isar fra 0,30 til 1,27 nmm.

6. Fremgangsmade 1ifolge 5, kendetegneHt ved, at
man som epoxypulver anvender en bisphenol-A-polymer med
endestillede epoxidgrupper, en geltid p& ca. 5 til ca. 35

sekunder og en hardningsvarighed pad ca. 1-4 minutter ved
250°C.

7. Fremgangsmade ifeolge krav 5 eller 6, kendeteg -
h et ved, at epoxyharpiksen anbringes pa et til en tem-
peratur pa mindst 13,9°C over epoxyharpiksens smeltetemperatur

opvarmet rer.
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