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BADANIE CECH MECHANICZNYCH NA PROBKACH Z RUR STALOW YCH
W PLASZCZU OCHRONNYM PO PROCESIE KOROZJI

W pracy przedstawiono wyniki batl@&ksperymentalnych cech mechanicznych
na prébkach z rur stalowych é&ednicach 15 mm i 18 mmgSne stosowane
najczsciej jako przewody w instalacjach. Na zewmng ich powierzchni
w zakfadzie produkcji byla natona warstwa ochronna z polipropylenu. Rury
te poddano procesowi korozji w laboratorium w dwéelstpujgcychsrodowiskach
agresywnych: w komorze mgly solnej, w roztworze mgod kwasu siarkowego.
Po procesie korozji zejo z nich warstw ochronry i przeprowadzono badania cech
mechanicznych w maszynie wytrzynfeitowvej Instron 3382. W niniejszej pracy
przedstawiono wyniki tych badaich analiz.

STUDYING MECHANICAL PROPERTIES ON SAMPLES FROM STEE L PIPES
IN THE PROTECTIVE COAT AFTER THE PROCESS OF THE COR ROSION

At this work results of the research on experimemachanical properties
carried out on samples from steel pipes about diarsel5 mm and 18 mm.
They are most often applied as wires in installagioThere was put protective layer
at the unit of the production to their outside sié from the polypropylene.
These pipes were corrode in the laboratory in twggrassive circles:
in the chamber of the salt fog, in the water solutiof the sulphuric acid.
After this process of the corrosion protective layeas taken and a conducted
research on mechanical properties stayed in théingsinstron 3382 machine.
At this work results of these examinations and thealysis were given.

1. WSTEP
Nieprawidtowa ochrona przed kor@zjv sytuacji normalnej eksploatacji lub w sytuacji

szczegoblnego zagrenia eksploatacyjnego, a fakbrak napraw konserwatorskich ieo
doprowadzt do zniszczé materiatow i konstrukcji. W efekcie m@gowstawé réznego
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typu zniszczenia korozyjne na powierzchni elemenbdlvw ich wretrzu, co ma dalsze
konsekwencje. Dlatego przeprowadza diadania w sztucznym lub w naturalnym
srodowisku korozyjnym mage na celu okigenie parametréw zwrzanych z utrzymaniem
konstrukgji, a take z ocen wptywu skutkéw korozji na bezpieczprag konstrukcji.

Przykladowo w monografii [1] podanoze 17% uszkodze wodochgowej sieci
warszawskiej w latach 1971 — 1982 spowodowata kardanym przykiadem jest raport
NIK z roku 2005 [2], w ktorym przedstawiono starcheiczny obiektéw mostowych w
Polsce. Z raportu wynikaze stan techniczny tych obiektéw na drogach wojekiidiz
zostat oceniony najagj, to jest na 2,69 punktu w skali 0 — 5 punktévzn@cza toze ich
nie naprawienie spowoduje skrocenie czasu eksmiodiacznych zniszchaedokonuje
korozja).

Badania korozyjne elementéw konstrukcji, przepraxeamt wsrodowisku naturalnym
sa diugotrwate, dlatego dopuszcza $iadania w laboratorium [3 - 6] ¥rodowiskach
agresywnych. Zazwyczaj element w laboratorium jestlany wsérodowisku bardziej
korozyjnym od tego, jakie panuje w naturalnych wdach jego eksploatacii.
Zintensyfikowanie agresywroi osrodka ma na celu skrocenia czasu lhada

W niniejszej pracy jako czynniki agresywne powagej korozg¢ rur stalowych matych
srednic z zewgtrzng warstwy ochronm w postaci ptaszcza z polipropylenu prggi mgk
solm i wodny roztwor kwasu siarkowego. W laboratoriuppwodowano korozjtych rur
w czasie 720 godzin. Po skorodowaniu przygotowamich prébki i poddano je testom
osiowego rozeigania w maszynie wytrzymaitoiowej. Celem niniejszego opracowania jest
ocena zmian cech mechanicznych materialu rur n#ekkdziatania wymienionych
osrodkéw korozyjnych.

2. PROBKI DO BADAN

Do bada korozyjnych i nagfpnie do badan mechanicznych przygotowano rury ae st
RST34 zabezpieczone zegtrzna powloka z polipropylenu. Rury zostaly podzielone na
trzy serie: seria pierwsza - nie byta poddana Kgrseria druga - byla skorodowana w
komorze mgly solnej uzyskanej przez rozpuszczenievedzie destylowanej soli do
stezenia 50g/ [7], seria trzecia - byla skorodowana w kuwecigoatworze wodnym 5%
kwasu siarkowego [3]. Wymiary prébek byty nagmijace:

1. prébki nie korodowane:

1.1 DN 15 <$rednica 15 mm, grulé scianki 1,2 mm, dtug& 301 mm (sztuk 3);
1.2 DN 18 <$rednica 18 mm, grulé scianki 1,2 mm, diug& 300 mm (sztuk 3);

2. prébki skorodowane w komorze mgty solne;j:

2.1 DN 15 <rednica 15 mm, grul8é scianki 1,2 mm, diug& 341mm (sztuk 3);
2.2 DN 18 <rednica 18 mm, grul§é scianki 1,2 mm, diug& 426 mm (sztuk 3);

3. probki skorodowane w roztworze kwasu siauggo:

3.1 DN 15¢rednica 15 mm, grul$é scianki 1,2 mm, diug& 341, mm (sztuk 3);
3.2 DN 18srednica 18 mm, gruldé scianki 1,2 mm, diug@ 426, mm (sztuk 3).

W rezultacie skorodowania rur stalowych z zetnanym ptaszczem ochronnym z PP
przez okres 720 godzin nie wypgita korozja tego ptaszcza, a skorodowato tylkastrnare
tych rur. Sredni ubytek masy okéwny w pracy [7] dla rur skorodowanych w komorze
mgty solnej byt maty, tj. oagnat wartas¢ najwieksz réwrna 3%. Na skutek korozji probek
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w obu srodowiskach nagpito zmniejszenie pola przekroju poprzecznego kiérego
wzglednesrednie wartéci wynosity:

1. prébki nie korodowane:

1.1 DN 15 - $= 0,503 cr,
1.2 DN 18 - $= 0,637 cm,

2. probki skorodowane w komorze mgty solnej:

2.1 DN 15 - $ = 0,488 cm, wzgkdny ubytek pola przekroju 3,0 %;
2.2 DN 18 - $ = 0,613 cm, wzgkdny ubytek pola przekroju 3,7 %;

3. prébki skorodowane w roztworze kwasu siamgo:

3.1 DN 15 - § = 0,394 cri, wzgkdny ubytek pola przekroju 21,7 %;
3.2 DN 18 - § = 0,469 cr, wzgkdny ubytek pola przekroju 26,4 %.

Z powyzszego wynika, ze $redni wzgkdny ubytek pola przekroju prébek
korodowanych w kwasie siarkowym byt okoto siedmimtkie wigkszy, ni probek
korodowanych w mgle solnej; a & dziatanie kwasem siarkowym bylo bardziej
agresywne. Ponadto stwierdzon® na prébkach korodowanych w kwasie siarkowym
nashpity duze ubytki masy na kaeach. Po wykonaniu baflakorozyjnych plaszcz
ochronny z PP zdfo. Spelnit on swoje zadanie, rury pod powdakie byly zniszczone.
Natomiast powierzchnia nieosteta ptaszczem z PP ulegta w znacznym stopniu predgeso
korozji.

3. BADANIA OSIOWEGO ROZCI AGANIA

Nastpnie osiowemu rozgganiu w maszynie wytrzymaloiowej Intron 3382 [8]
poddano wszystkie wgj wymienione prébki. Na rys. 1 zamieszczonceeidj stanowiska
badawczego. Zaimno,ze prdkos¢ przemieszczenia (gakos¢ rozchgania probek) dmzie
stata i rowna 5,0 mm/min, a gtotliwo$¢ zbierania danych pomiarowych 5 punktow/sek.

Rys.1. Widok stanowiska badawczego
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Na rys. 2 zilustrowano prébkozciagam z nalzonym na ni tensometrem. Wszystkie
proby rozcagania przeprowadzono przyzyciu tensometru; wyniki pomiarow (sita -
przemieszczenie) rejestrowano rozpoczymapd obcizenia zerowego, a kezac na
obcizeniu zrywajcym.

Rys. 2. Widok prébki z tensometrem w trakcie pamiar

Na rys. 3 zamieszczono przyktadowe ezip probki korodowanej w komorze mgty
solnej po jej zerwaniu. Typ zniszczenia&de takich prébek byt jednakowy, tj. utworzyto
sie kilka szyjek, a na jednej z nich ngsto pekniecie tylko cz$ci obwodu. Tu o gknieciu
zadecydowala nie tylko sita rozgajaca ale te efekty spowodowane korazyzerows. Ze
wzgledu na mat stosunkowdrednic; rur mgta solna byta nierownomiernie doprowadzana
do wewrgtrznej powierzchni, co przyczynitogshajprawdopodobniej do powstania korozji
wzerowej, a wery w znacznym stopniu spowodowaty miejscowe oslaibi materiatu.
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Rys. 3. Widok prébki skorodowanej w komorze mdhegpo wykonaniu bada
wytrzymatdciowych

Na rys. 4 zamieszczono przykltadowo e probki korodowanej w roztworze kwasu
siarkowego po jej zerwaniu. W poréwnaniu z rysr&epezenie bylo tu mniejsze.

Rys. 4. Widok prdbki skorodowanej w kwasie siarkowg wykonaniu bada
wytrzymatgciowych
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Na rys. 5 zamieszczono przykladowe emip prébki nieskorodowanej przy
maksymalnym obareniu, widoczna jest tu wyfaa jedna szyjka.

Rys. 5. Widok probki nieskorodowanej po wykonaais wytrzymatdéciowych

W tab. 1 przedstawiono zestawienie wéetdrednich charakterystyk mechanicznych
uzyskanych na podstawie préb osiowego rggamia probek skorodowanych i
nieskorodowanych.

Tab. 1. Zestawienie charakterystyk mechanicznygskanych na podstawie osiowego
rozciggania prébek

Seria | Modut | Wytrzymalas¢ | Wytrzymatasé Spadek Spadek
Prébek| Younga | narozciganie| przy zerwaniu| (AE/E)*100% | (AR/Rn)*100%
E[MPa] | Ry[MPa] R, [MPa]

DN15
1.1 193535,7 279,7 139,9 - -
2.1 168634,4 237,1 188,7 12,9 15,2
3.1 140109,8 198,6 148,9 27,6 29,0

DN18
1.2 204217 .5 388,2 359,1 - -
2.2 167436,2 323,8 262,6 18,0 16,6
3.2 191649,5 386,9 381,2 6,2 0,33

Badana stal RST34 nie ma wjnej granicy plastyczrisi. Charakteryzuje siona
modutem Younga okoto 200000 MPa i wytrzymiaia na rozciganie okrélona na
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prébkach DN 15 o wartsi R,,=279,7 MPa oraz na prébkach DN 18 o wé&stdr,=388,2
MPa. Po korozji, jak widaz tej tabeli, wszystkie wargoi charakterystyk mechanicznych
zmniejszyly st. Najbardziej agresywne okazal@ siziatanie roztworu kwasu siarkowego
na probki o najmniejszycirednicach, tj. o DN 15.
W celu uwidocznienia zmiany odksztatcadoiorur na skutek korozji pokazano wykresy

w relacji sita rozcigajaca - wydhienie, F - 41, wybranych probek DN 15 na rys. 6, 7, 8.
Wykres na rys. 6 zostat spadzony dla nieskorodowanej rury DN 15, wykres ng. r¥
zostat sporadzony dla rury DN 15 skorodowanej w mgle solnejyykres na rys. 8 zostat
sporadzony dla rury DN 15 skorodowanej w roztworze kwagukowego. Jak ilustraijte
wykresy w kadym przypadku nagpito zmniejszenie wartei przemieszcae
odpowiadajcych wytrzymaitéci na rozcaganie u, i maksymalnych przemieszazet].
przemieszczeprzy zerwaniu y Srednie maksymalne wydienia , i u, dla probek o DN
15 wynosz:

1.1 proébki nie korodowane; s 9,3 mm, W= 16,3 mm,

2.1 probki skorodowane w komorze mgtly solngj=u2,5 mm, u= 2,9 mm

3.1 probki skorodowane w roztworzeakw siarkowego: = 4,7 mm, u= 6,9

mm.

Oznacza toze materiat, ktory byt egliwy, po korozji stat si mniej cagliwy (w niektérych
przypadkach prawie kuchy).
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Rys. 6. Wykres zaieasci sita rozciygajgca F — wydhdeniedl uzyskany z badania prébki
nieskorodowanej DN 15
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Rys. 7. Wykres zaieasci sita rozciygajgca F — wydtdeniedl uzyskany z badania probki
DN 15 skorodowanej w komorze mgty solnej
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Rys. 8. Wykres zaieasci sita rozciygajgca F — wydhdeniedl uzyskany z badania probki
DN 15 skorodowanej w kwasie siarkowym
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Przykltadowe wykresyF- 41 wybranych rozeiganych skorodowanych prébek DN 18
pokazano na rys. 9 i 10. Jak wédadksztatcalné skorodowanego materiatu jest tu bardzo

mata; zostat on zniszczony przez korozj
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Rys. 9. Wykres zaieasci sita rozciygajgca F — wydtdeniedl uzyskany z badania probki

DN 18 skorodowanej w komorze mgty solnej
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Rys. 10. Wykres zalesci sita rozcigajgca F — wydhdeniedl uzyskany z badania prébki

DN 18 skorodowanej w kwasie siarkowym
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4. WNIOSKI

Rury stalowe malyckrednic w jednostronnym zewinznym pfaszczu ochronnym z PP
ulegajp w znacznym stopniu korozji na skutek dziatania mia roztworem kwasu
siarkowego i mgt solm w czasie maksymalnym przewidzianym przez normyro&ja
nastpuje tylko na wewetrznej ich powierzchni. Jest to korozja powierzciwa z werami
lokalnymi. Spdréd dwoch stosowanyciiodowisk korozyjnych bardziej agresywny okazat
sie by¢ kwas siarkowy.

W wyniku testéw osiowego rozgania prébek rurowych stwierdzonge wartgci
charakterystyk mechanicznych takich jak modut Yayngytrzymaté¢ na rozcaganie i
wytrzymalas¢ przy zerwaniu zmniejszyly &i W pracy okrélono te wartdci.
Przedstawiono tale wykresy zalenosci sita — przemieszczenie badanych prébek i
okreslono sposéb ich zniszczenia. Korozja ma wplyw zamdwia sposOb zniszczenia
probek jak i na relagjsita — przemieszczenie. Moa stwierdz, ze skorodowane rury
wykazatly mniejsz nosnos¢ graniczm przy rozciganiu, a ich maksymalne odksztatcenia
uzyskane w czasie prob bardz@ gmniejszyly. Takie zniszczenie unieiwia dalsz
eksploatagj elementéw.
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