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Изложен способ обеспечения долговечности
стальных нефтепромысловых трубопроводов
путем нанесения защитных покрытий на вну$
треннюю поверхность. Рассмотрено применение
цементных композиций, содержащих, наряду
с гидравлическим вяжущим, неорганические
и органические компоненты, повышающие тех$
нологические и эксплуатационные характерис$
тики защитных покрытий, наносимых в поле$
вых условиях на внутреннюю поверхность
технологических трубопроводов.
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Стальные трубопроводы находят широкое
применение в различных отраслях экономики.
Для обеспечения заданной долговечности не$
обходима защита трубопроводов от агрессив$
ного воздействия технологических жидкостей.
Обеспечение долговечности стальных нефте$
промысловых трубопроводов по транспорти$
рованию сточных вод в настоящее время осу$
ществляется, главным образом, применением
ингибиторов коррозии стали и защитных по$
крытий на основе лакокрасочных материалов,
стекла, эмалей и полиэтилена.

Значительного эффекта пассивации по$
верхности стали можно добиться нанесением
на нее минеральной композиции на основе
портландцемента 1. Необходимым условием
долговечности покрытия и выполнение им за$
щитных функций является адгезия цементной
композиции к поверхности стальной трубы.
Цементная композиция может быть нанесена
на поверхность, смачиваемую водой, либо дру$
гими полярными жидкостями, содержащими
полярные функциональные группы (напри$
мер, ОН–) 2–8. Начальная адгезия (смачива$
ние – прилипание с помощью полярной жид$
кости) в неорганических системах с вяжущими
свойствами заменяются последующими проч$
ными адгезионными контактами 1, 9, 10. Значе$
ния интегральных характеристик нормального

сцепления, приведенные в работах 8, 11–17, од$
ного порядка. Это говорит о достоверности
метода оценки выше упомянутых характерис$
тик механического состояния зоны контакта
между покрытием из цементной композиции
и стальной поверхностью, определяемого фи$
зико$химическим, химическим и физическим
взаимодействием между ними.

Большое значение для обеспечения на$
дежного сцепления покрытия со стальной ос$
новой (подложкой) имеет сглаживание отри$
цательного влияния усадочных деформаций,
которые связаны с уменьшением свободной,
адсорбционно или химически связанной воды
в цементной композиции. Так, в работе 18 от$
мечается, что при подвижности бетонной сме$
си более 5–7 см сцепление в результате возра$
стания усадки пристыковых слоев бетона бу$
дет понижаться. Это объясняется тем, что при
пластификации смеси путем увеличения ис$
ходного содержания воды наблюдаются более
значительные собственные объемные дефор$
мации бетона, связанные с перемещением вла$
ги как в самом бетоне при протекании процес$
са гидратации, так и в окружающую среду
(при понижении ее влажности, давления и по$
вышения температуры).

Метод прогнозирования монолитности от$
делочного слоя, или иначе, метод оценки
сплошности системы, состоящей из различных
слоев (в том числе, по времени изготовления),
изложен в работах 8, 13–15, 17, 18. Для решения
задачи необходимо определить в общем случае
разность деформаций (усадок, например) слоя
защитного покрытия и основания (ε), а также
предельную растяжимость слоя (εпр) в изде$
лии. С ростом усадки оболочечного слоя воз$
можны следующие виды нарушения монолит$
ности: при ε ≤ εпр может произойти отслоение,
при ε > εпр наступит растрескивание. В любом
случае для предотвращения нарушения моно$
литности необходимо назначить меры по сбли$
жению величин конечной усадки и предельной
растяжимости, а в случае отслоения – по до$
полнительному увеличению прочности сцепле$
ния защитного слоя с основанием 18.
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При нанесении покрытия способом цен$
трифугирования обеспечивается уплотнение
материала и увеличение площади молекуляр$
ных контактов между цементной композицией
и сталью. Применение цементно$песчаных ра$
створов в данном случае позволяет обеспечить
равномерную толщину покрытия, прочно свя$
занного с поверхностью трубы 5, 13, 17, 19, 20.
При защите внутренней поверхности трубо$
провода пневмопоршневым способом требова$
ния к адгезионным и тиксотропным свойствам
цементных композиций повышаются 14, 15, 22.

Учитывая замечания 1, 21, адгезионную
прочность, по$видимому, можно увеличить
за счет повышения концентрации функцио$
нально активных групп и композиции путем
введения в ее состав натриевого жидкого стек$
ла с силикатным модулем m > 2. При исполь$
зовании в качестве вяжущего алитового порт$
ландцемента, активно гидратирующего с мо$
мента затворения водой, в результате взаимо$
действия жидкого стекла с гидроксидом
кальция образуется едкий натр, приводящий
к увеличению концентрации активных функ$
циональных групп (ОН–) у поверхности ста$
ли. При этом в растворе силиката натрия
имеют место полимерные образования из поли$
анионов с отрицательно заряженной поверхно$
стью 21. Последнее говорит о том, что при на$
несении цементной композиции на поверх$
ность трубопровода кроме водородных связей
здесь могут образовываться ионные связи
отрицательно заряженных коллоидов крем$
ниевой кислоты с положительно заряженными
участками поверхности стали. Действие моле$
кулярных сил влияет на структуру граничных
слоев, материала покрытия и стали 2, 3. Можно
предположить, что последующее образование
прочных адгезионных контактов, заменяющих
начальную адгезию, будет сопровождаться
упрочнением и уплотнением граничащего
со сталью слоя покрытия.

Введение в состав цементной композиции
дополнительного латекса дивинилстирольного
каучука, устойчивого в щелочной среде, долж$
но положительно сказаться на увеличении сил
сцепления покрытия со стальной поверх$
ностью. Это может быть объяснено меньшим
влиянием усадки на напряженно$деформиро$
ванное состояние контактной зоны в силу
демпфирующего эффекта, вызванного поли$
мерной добавкой 11, 14.

При экспериментальной проверке предло$
женных способов повышения адгезии и сниже$
ния отрицательного влияния усадки цемент$
ной композиции на сцепление покрытия
с поверхностью стальной трубы было установ$
лено: прочность сцепления покрытия с осно$
вой при нормальном отрыве для цементной
композиции с добавкой жидкого стекла, диви$
нилстирольного латекса и регулятора жизне$
способности состава композиции оказалась
выше, чем для сцепления контрольного соста$
ва (цементно$песчаного раствора) в 2.5–4.0
раза.
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