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Inventia se refera la un procedeu de obtinere a conductelor metalice cu protectie anti-
corosiva pe baza de polietilena si la conducta astfel obtinuta.

Se cunoaste ca gazoductele, conductele de titei si produse petroliere, precum siretelele
de distributie a gazelor naturale, sunt constructii subterane si subacvatice, unele operand in
conditii de exploatare foarte severe, care trebuie sa functioneze in conditii de mare siguranta
si fara intrerupere, timp de 50...60 de ani, la presiuni de pana la 70...80 bari. Pentru a satisface
aceste cerinte este necesara sa fie asigurata protectia anticorosiva.

Se cunosc mai multe metode de obtinere a conductelor metalice cu protectie anticoro-
siva, care folosesc materiale polimerice - epoxidice sau poliolefinice aplicabile la cald si benzi
adezive aplicate la rece, si prin aplicarea acestor metode se obtin:

- conducte cu protectie anticorosiva cu bitum;

- conducte cu protectie anticorosiva cu polietilena extrudata;

- conducte cu protectie anticorosiva cu benzi autoadezive aplicate la rece;

- conducte cu protectie anticorosiva pe baza de polietilena aplicata la cald.

De mentionat este faptul ca in Europa - dar si pe plan mondial - in majoritatea tarilor
dezvoltate, sistemele de protectie anticorosiva bituminoase, practic, suntabandonate deoarece,
pe langa performante tehnice limitate, utilizeaz& materiale periculoase pentru operatori (canceri-
gene) si tehnologia de aplicare este deosebit de poluanta.

Astfel, din brevetul RO 115291 B, se cunosc un procedeu si o instalatie pentru realiza-
rea unei acoperiri de protectie anticorosiva, cu material plastic, a suprafetei exterioare a tevilor
metalice. Procedeul include, ca faze principale, incalzirea fiecarei tevi in cuptor sau prin curenti
deinductie 1a230...240°C, curatarea mecanica, cu perii de sarma rotative, depunerea unui strat
curol adeziv, constand din pudra de polietilena de inalta densitate, - PEHD, uniformizarea tem-
peraturii tevii, prin incalzirea cu flacara cu gaz, sau prin inductie electrica, pana la temperatura
de 230...240°C, racirea tevii la 210...215°C, prin suflare cu aer, in vederea infasurarii ei cu o
banda si infagurarea tevii cu banda, realizata din granule de polietilena de joasa densitate PELD
- sub tensiune controlata si la o instalatie pentru realizarea procedeului.

Din brevetul RO 107750B1, se cunosc un procedeu $i o instalatie pentru acoperirea
anticorosiva, cu material plastic, a suprafetei exterioare a tevilor metalice, cu doua straturi de
protectie succesive, primul strat putand fi 0 masa plastica topita (polietilena), iar cel de-al doilea
strat, o banda din material plastic sau, eventual, o tesatura, de exemplu, din fibre de sticla.
Procedeul consta din aceea ca, dupa fazele cunoscute, constand din curatirea mecanica, la
exterior, a tevii, incélzirea ei la o temperatura ceruta de natura materialului plastic utilizat pentru
primul strat de protectie (180...200 C), in cazul utilizarii pudrei de polietilend; depunerea stratului
de masa plastica pulbere; urmeaza apoi o faza de trecere atevii printr-o flacara de omogenizare
a masei de pulbere depuse, cu rolul de a se asigura mentinerea temperaturii tevii, suficient de
ridicaté pe un interval de cateva secunde, pentru a se putea obtine aceasta omogenizare. in
continuare, teava este trecuta printr-o perdea de aer, ce o raceste pana la o temperatura ceruta,
tehnologic, de cel de-al doilea strat de protectie, de exemplu 120...130 C, in cazul cand acest
strat este o banda de polietilena si, in sfarsit, urmeaza ultima faza cunoscuta, si anume, de
infagurare a celui de-al doilea strat de protectie.

Din cererea de brevet WO 93/09188, se cunoaste o compozitie polimerica pulverulenta
cu proprietati imbunatatite, care cuprinde o rasina polimerica de acoperire sub forma de
pulbere, cel putin un copolimer etilenic si alti constituenti selectati din grupul care consta din
catalizatori, umpluturi, coloranti, pulbere care poate fi aplicata pe diferite articole prin tehnici
conventionale.

Conductele cu protectie anticorosiva cu polietilena extrudata se recomanda, in principal,
pentru conductele destinate transportului de apa si nu transportului produselor petroliere si
gazelor naturale.
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Protectia anticorosiva cu benzi aplicate la rece, utilizata incé din 1964, este in prezent
uzata moral si, in tarile avansate, nu se mai foloseste. In plus, aderenta benzii, prin procedeul
la rece, fatéd de peretele exterior al tevii este redusa, fapt care influenteaza atat rezistenta
acesteia la coroziune, cét si durabilitatea stratului de protectie realizat.

Protectiile anticorosive cele mai performante, folosite in prezent, sunt cele cu mai multe
straturi de polietilena aplicate la cald. Din analiza performantelor tehnice si a preturilor actuale
practicate, rezulta ca din punct de vedere tehnico-economic (performante tehnice superioare,
durata normala de exploatare mai mare cu 25% si costuri pe jumatate) protectia anticorosiva
aplicata la cald este net superioara sistemului pe baza de benzi polimerice aplicate la rece. Un
exemplu de astfel de protectie anticorosiva este cea descrisd in brevetele de inventie
RO 115291 B si 107750 B1. Tehnologia descrisa in aceste brevete utilizeaza, pentru realizarea
protectiei anticorosive, polietilenad de inalta densitate, respectiv, de joasa densitate, proaspata
rezultata in urma polimerizarii.

Materialele polimerice utilizate ca ambalaje pentru diferite produse, dupa mai multe
cicluri de folosire, se transforma in deseuri, care in timp se acumuleaza. Aceste deseuri, nefiind
biodegradabile, devin o problema pentru mediul inconjurator, producand dezechilibre in
ecosistem, pe perioade foarte indelungate.

Problema tehnica pe care orezolva prezenta inventie constain realizarea unui procedeu
de obtinere a conductelor metalice cu izolatie anticorosiva, prin valorificarea deseurilor de
ambalaje polimerice reciclate.

Procedeul conform inventiei rezolva problema tehnica, prin aceea c3, initial, se incal-
zeste teava la o temperatura de 230...240°C, se curata mecanic, dupa care se depune o pudra
constand dintr-un amestec de polietilena (HDPE) format din 97...80% polietilena reciclata din
deseuri de ambalaje si 3...20% polietilena proaspata, si care formeaza un strat uniform cu o
grosime de 0,05...0,25 mm, peste care se aplica o banda formata dintr-un amestec de 80....90
parti in greutate (p.g.) polietilena (LDPE) proaspéata si 20...10 parti in greutate (p.g.) polietilena
reciclata din deseuri de ambalaje, care formeaza al doilea strat cu o grosime de 1,75...3,45 mm,
si conducta astfel acoperita se raceste cu jet de aer comprimat la o temperatura de 120...130°C
si apoi la temperatura ambianta.

Deseurile de ambalaje de HDPE provin din surse diferite, de |la ambalaje de produse
alimentare la ambalaje de la produse toxice de uz casnic sau industriale precum: acetat de vinil,
stiren, dispersii acrilice lavabile si semilavabile, coloranti textili, lacuri, vopsele, adezivi.

Dupa caz, pentru utilizarea acestor deseuri in procedeul conform inventiei, in special in
cazul ambalajelor provenite de la substante toxice, acestea se decontamineaza prin procedee
cunoscute, astfel: dupa sortarea manuala a ambalajelor, acestea se spala pe banda sau pe
gratare speciale, inclinate, cu apa, pentru indepartarea prepolimerilor aderenti sau a impurita-
tilor minerale sau lemnoase. Apa de spéalare se aplica cu pompe de presiune 10...15 bari de la
o distanta de 15...20 cm, si se colecteaza in cuve de retentie. Impuritatile mecanice se indepar-
teaza prin decantare, iar cele mai usoare, ca apa, prin retinerea pe site in zona de colectare a
apei de spalare, inainte de-a fi preluate de o pompa care o transporta in vasul de colectare a
apei de spalare.

Dupa spélarea cu apa, urmeaza un tratament chimic, folosindu-se o solutie alcaling, cu
sau fard un emulgator, pentru indepartarea urmelor de monomeri nemiscibili cu apa. Trata-
mentul se poate face la temperatura ambianta sau la cald, intre 40 si 60°C. Dupa spalarea alca-
lind cu rol de neutralizare chimica, se clatesc deseurile cu apa proaspata, se depoziteaza in
vederea scurgerii compacte a apei si se usucain aer liber. pe gratare inclinate. amplasate intr-o
cuva de retinere a apei. Dupa decontaminare. deseurile sunt trecute la operatia de macinare.
care se face in mai multe trepte:

- debitare cu ghilotine manuale sau mecanice pana la dimensiunile de 35x35 cm;
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- macinare grosiera reduce dimensiunea de la 35x35cm la 50x50 mm, cu ajutorul unei
mori orizontale cu cutite macinare medie cu o0 moara cu cutite cu o rotatie de 3000 rot/minut
pana la dimensiunile de de 7x7 mm;

- macinare find cu 0 moara cu racire cu aer aspirat, care reduce dimensiunile macinaturii
[a0,4..0,75 mm.

Materialul obtinut este o pudra care curge foarte ugor, cu dimensiunea particolelor
<750 p. Randamentul de recuperare la obtinerea pudrei de polietilend pentru izolatii
anticorosive este de 93...95%.

Pulberea de polietilena proaspata folosita are o granulatie 0,72...0,75 mm, cum ar fi cea
comercializatda de ARPECHIM Pitesti. sub denumirea comerciala de pulbere tip ARGENTINA
JA 53/MB/05.

Banda de polietilend de joasa densitate, care constituie al doilea strat al protectiei
anticorosive a conductei, conform inventiei, este constituita din 80...90 p.g. polietilena (LDPE)
proaspata si 20...10 p.g. polietilena (LDPE) reciclata din deseuri de ambalaje, aditivata cu
1,8...2% negru de fum. Banda are o latime de 10...12 cm si o grosime de 0,2...0,45 mm.

Conducta cu protectie anticorosiva, conform inventiei, are suprafata neteda, fara fisuri
si crapaturi, bule de aer mai mari de 2...4 cm?, pori, incretituri, corpuri straine, inclusiv in porti-
unile de suprapunere a foliei aplicate, are o rezistivitate de 60...70 x 10° Qm? si o durabilitate
de 50 de ani, pentru temperaturi de lucru de 80°C.

Prin procedeul conform inventiei, se pot obtine gazoducte, conducte de titei si produse
petroliere, precum si retelele de distributie a gazelor naturale, utilizand tevi de otel slab aliat de
diferite dimensiuni, in functie de domeniul de utilizare. Diametrul acestora variaza de la mai
putin de 100 mm si pana peste 800 mm.

Conducta metalica cu protectie anticorosiva are suprafata neteda, fara fisuri sau
crapaturi, bule de aer mai mari de 2...4 cm?, pori, incretituri, corpuri straine, inclusiv in portiunile
de suprapunere a foliei aplicate. Sub aspectul continuitatii izolatiei, respecta parametrii electrici
stabiliti pentru retelele de distributie de gaze. Continuitatea filmului de protectie se masoara cu
aparatul DIC 2 la o tensiune de 27 KV, sonda aparatului fiind inlocuita cu o perie in forma de
disc, existenta unei microfisuri este detectaté de aparitia unei descarcari electrice (se formeaza
o scanteie intre varful periei $i conducta).

Specificatia tehnica referitoare la grosimea minima a straturilor de izolatie aplicate, este
in conformitate cu cerintele D.I.N. 30670/91, dupa cum se prezinta in tabelul de mai jos:

Tipul de izolatie Diametrul conductei Grosimea minimé a izolatiei,

(Dn, mm) mm

<100 1,8

y 100-250 20
Normala "n"

250-500 22

500-800 25

>800 3,0

<100 25

Tntérité "W" 100-250 27

250-500 29

500-800 3.2

>800 3,7
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Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- procedeul conform inventiei permite valorificarea deseurilor de ambalaje inclusiv a
celor provenite de la ambalarea substantelor toxice;

- procedeul de protectie anticorosiva, conform inventiei, este un procedeu ecologic fara
impact asupra mediului inconjurator;

- procedeul conform inventiei este economic, costurile de fabricatie fiind cu 40...50% mai
mici decat la procedeele cunoscute;

- conductele cu protectie anticorosiva, conform inventiei, prezinta caracteristici similare
celor obtinute doar prin utilizarea de polietilena proaspata, si anume:

- o foarte buna rezistenta din punct de vedere mecanic,

- durabilitatatea conductelor cu protectie anticorosiva, conform inventiei, este de 50 de
ani pentru temperaturi de lucru de 80°C.

- rezistivitatea protectiei anticorosive este de 60...70 x 10° Om2.

in continuare, se prezintéd exemple de realizare, care ilustreaza inventia fara a o limita.

Exemplul 1. Se iau 45,6 kg amestec de deseuri de ambalaje de polietilena (HDPE) care
au fost contaminate cu monomeri (met)acrilici, acetat de vinil, stiren, dispersii acrice acrilice
lavabile si semilavabile, coloranti textili etc. Se asaza in cuva de retentie de pe platforma de
spalare. Se spala cu 150 | apa de la retea, dintr-un vas de stocare intermediar, utilizand o
pompa de presiune. Duzele de stropire se mentin la circa 15...20 cm de suprafetele deseurilor
si se plimba pe toata suprafata, pentru indepartarea aglomerarilor de cruste si materiale
minerale. Dupa terminarea operatiei, se cupleaza pompa de vehiculare a apei si se reintroduce
in vasul intermediar, dupa ce in prealabil au fost fitrate suspensiile.

Deseurile se agsaza pe gratare inclinate, pentru scurgere, dupa care se trece la debitare-
compactare, operatie prin care se reduc dimensiunile si se acceseaza interiorul acestora in
vederea decontaminarii chimice. Debitarea - compactarea se pot face cu utilaje mecanice,
prese, ferestraie sau flexuri cand dimensiunile ambalajelor nu depasesc 35x35 cm.

Deseurile de ambalaje astfel obtinute se trateaza chimic cu 100 | solutie de 10%
Na,CO,. Tratamentul de neutralizare se face tot cu o pompa de presiune, care ridica presiunea
la 10...15 bari. Tratamentul se face la cald intre 40 si 60°C, incalzind in pompa solutia la
temperatura dorita. Solutia alcaling se prepara anterior si se depoziteaza intr-un vas de stocare.
O pompa de presiune, cu care se stropesc deseurile pentru neutralizare, este legata de acest
rezervor. Tot acest vas este legat, prin intermediul unei a doua pompe, de cuva de retentie a
solutie de neutralizare. Solutia consumata la neutralizare este colectata si o pompa o recircula
in rezervorul de neutralizare.

Deseurile neutralizate se clatesc cu apa de la retea, apa de clatire este colectata de pe
platforma de spalare si trimisa in acelasi vas de colectare ca si la prima spalare inainte de
debitare -compactare.

indepartarea apei se face in prima faza prin uscare la aer, pana la un continut de apa
de 5%, dupa care se centrifugheaza pana la un continut de apa de 2%.

Dupa uscare, deseurile sunt trecute la macinarea grosiera cand dimensiunile celor mai
mari particule ale macinaturii ating 50x50 mm.

Dupa macinarea grosiera, urmeaza o a doua treapta de macinare si dimensiunile se
reduc la 7x7 mm. Macinarea finala se face cu un turborotor racit cu aer aspirat. Acesta reduce
dimensiunile macinaturii la 0,4...0,5 mm si materialul este o pudra care curge foarte ugor. Se
obtin 42,5 kg pulbere de polietilena reciclata. Randamentul de recuperare este de 93,2%.

in tabelul de mai jos, sunt prezentate cateva proprietati fizico-mecanice ale pulberii
obtinute, comparativ cu pulberea de polietilena de inaltad densitate, martor.
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Nr crt Caracteristici U.M. Metoda de incercare Valori medii pentru 10
epruvete
HDPE martor | Pudrda HDPE
reciclata
1 Rezistenta la MPa SR EN ISO 527- 11,05 38,3
tractiune la rupere 1:1996
2 Alungirea la % SR EN ISO 527- 59,00 17,75
rupere la tractiune 1:1996
3 Rezistenta la soc kJ/m® SREN ISO 180:2001 50,51 24,32
23
4 Indice de fluiditate | g/10 min SREN ISO 1133-93 04 0,5

Conducta metalica care urmeaza a fi acoperita cu protectie anticorosiva este transportata
mecanic de catre un conveior al unei instalatii descrise de CBI RO a 2007/00800/2009, printr-un
cuptor tunel de incalzire. Acesta este prevazut cu arzatoare de gaz metan. Temperatura de
incalzire a tevii brute este de 230...240°C. Dupa iesirea din cuptorul tunel, teava bruta este
introdusa intr-un dispozitiv de curatare, la cald, in doua treceri, cu ajutorul a doua perii rotative
de sarma, teava ruland pe un ansamblu de role inclinate.

Teava brutad incalzita si astfel curatatd de murdarie, grasimi si oxizi, avanseaza si pe
suprafata sa exterioara se depune, prin cadere liberd, 250 g/m? de conducta, o pudra constand
intr-un amestec de polietilena(HDPE), 3% proaspata si 97% polietilena recuperata, care la
contactul cu teava calda se topeste, formand un prim strat de material anticorosiv, ce se
constituie si ca un adeziv compatibil cu cel de-al doilea material ce va fi aplicat in continuare.

Dupa formarea acestui strat adeziv din HDPE, se depune o banda poletilena de joasa
densitate (LDPE), obtinuta in mod cunoscut din polietilena proaspata 80 p.g. si polietilena
reciclata 20 p.g., aditivata, care este aplicat prin infagurare elicoidala pe exteriorul tevii calde,
banda fiind preluata dintr-o bobind montata pe un carucior demulator.

Banda are o Iatime de 10 cm si o grosime de 0,45 mm; marginile benzii se suprapun
2...3 cm, facand corp comun cu primul strat de material anticorosiv.

in continuare, conducta cu cele doud straturi depuse se raceste printr-o perdea de racire
cu jeturi de aer comprimat la o temperatura de 120...130°C si apoi se lasa sa se raceasca in
aer la temperatura ambianta.

Protectia anticorosiva obtinuta prin procedeul conform exemplului 1 are urmatoarele
caracteristici:

Nr. crt. Caracteristica

1. Grosimea [mm] 2,5

2. Aderenta la suport [N/10 mm] 160

3. Duritatea [ShoreA] 64

4. Rezistenta la imprimare [mm] 0,17/24 h, la 100 atm

5. Continuitatea rigiditatii dielectrice [KV] mai mare de 35

6. Rezistenta electrica de trecere [Qm?] 65 x 10°

7. Desprinderea catodica - conform ASTM G8/79 | Nu s-au constatat desprinderi
- corespunde

8. Durata normala de exploatare [ani] 50
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Exemplul 2. Se procedeaza conform exemplului 1, utilizadndu-se pentru primul strat un
amestec format din HDPE proaspata 10% si HDPE recuperatd 90%, iar pentru banda, un
amestec 80 p.g. LDPE proaspata si 20 p.g. LDPE recuperatd. Caracteristicile protectiei

anticorosive, obtinutd conform exemplului 2, sunt:

Nr. crt. Caracteristica
1. Grosimea [mm] 3
2. Aderenta la suport [N/10 mm] 165
3. Duritatea [ShoreA] 65
4, Rezistenta la imprimare [mm] 0,18/24 h, la 100 atm
5. Continuitatea rigiditatii dielectrice [KV] mai mare de 35
6. Rezistenta electrica de trecere [Qm?] 67 x 108
7. Desprinderea catodica - conform ASTM G8/79 Nu s-au constatat desprinderi -
corespunde
8. Durata normala de exploatare [ani] 50

Exemplul 3. Idem HDPE proaspat/recuperata 20/80%

LDPE proaspat/recuperata 90/10 p.g.

Caracteristicile protectiei anticorosive, obtinuta conform exemplului 3, sunt:

Nr. crt. Caracteristica

1. Grosimea [mm] 2,7

2. Aderenta la suport [N/10 mm] 175

3. Duritatea [ShoreA] 64

4, Rezistenta la imprimare [mm] 0,17/24 h, la 100 atm

5. Continuitatea rigiditatii dielectrice [KV] mai mare de 35

6. Rezistenta electrica de trecere [Qm?] 65 x 10°

7. Desprinderea catodica - conform ASTM G8/79 Nu s-au constatat desprinderi -
corespunde

8. Durata normala de exploatare [ani] 50
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Revendicari

1. Procedeu de obtinere a conductelor metalice cu protectie anticorosiva pe baza de
polietilena reciclata si proaspéta, prin incalzirea tevii metalice la temperatura de 230...240°C si
curatarea mecanica a acesteia, caracterizat prin aceea ca, pe exteriorul tevii metalice, se
depune prin cadere libera o pudra formata dintr-un amestec de polietilena (HDPE) 97...80% si
3...20% polietilena proaspata, care formeaza un strat uniform de grosime 0,05...0,25 mm, peste
care se aplica o banda formata dintr-un amestec polietilena (LDPE) 80...90 parti in greutate
proaspata si 20..10 parti in greutate polietilend recuperatd din deseuri de ambalaje
decontaminate, daca este necesar, formand al doilea strat cu o grosime de 1,75...2,75 mm,
conducta astfel obtinuta se raceste cu jet de aer comprimat la o temperatura de 120...130°C,
urmata de racire la temperatura ambianta.

2. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca deseurile provenite
de la ambalaje ale substantelor toxice se decontamineaza prin sortarea manuala, urmaté de
spalare pe banda sau pe gratare speciale inclinate, cu apa la o presiune de 10...15 bari sila o
distantd de 15...20 cm, urmata de un tratament chimic la temperatura ambianta sau la cald,
intre 40 si 60°C, folosindu-se o solutie alcalina cu sau fara un emulgator, uscare in aer liber pe
gratare inclinate amplasate intr-o cuva de retinere a apei, macinare prin debitare cu ghilotine
manuale sau mecanice pana la dimensiunile de 35x35 cm, urmata de macinare grosiera pentru
reducerea dimensiunii la 50x50 mm, cu ajutorul unei mori orizontale cu cutite, macinare medie
cu o moara cu cutite cu o rotatie de 3000 rot/min pana la dimensiunile de 7x7 mm, macinarea
finald se face cu un turborotor racit cu aer aspirat cu 0 moara cu racire cu aer aspirat, care
reduce dimensiunile macinaturiila 0,4...0,75 mm, cu obtinerea unui material sub forma de pudra
care curge foarte usor, cu dimensiunea particulelor <750 p.

3. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca pudra de polietilena
obtinuta prin reciclarea deseurilor de ambalaje polimerice (HDPE) are o dimensiune a parti-
culelor cuprinsa in intervalul 0,20...0,75 mm si indice de fluiditate 0,4...0,7 g/10 min.

4. Conducta cu protectie anticorosiva, obtinuta prin procedeul definit in revendicarile
1 la 3, caracterizata prin aceea ca are o suprafata neted3, fara fisuri, crapaturi, bule de aer
mai mari de 2...4 cm?, pori, incretituri, corpuri stréine, o rezistivitate de 60...70 x 10® Qm?,
aderenta stratului anticorosiv 0,17...0,18 /24 h la 100 atm, o durabilitate de 50 de ani, grosimea
stratului de protectie anticorosiva 2,5...3 mm, continuitatea rigiditatii dielectrice mai mare de
35 KV.
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