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ПОВЫШЕНИЕ НАДЁЖНОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ТРУБОПРОВОДА 

Дралина А.Д., Свинцова Н.Ф., доцент, к.т.н., ФГБОУ ВО 

«Удмуртский государственный университет» 

Аннотация. В данной статье рассматривается метод коррозионной защиты 

нефтяных и газовых трубопроводов как способ повышения надежности 

трубопроводов. 

Изношенность основных фондов магистральных трубопроводов, которая 

составляет в России более 75 %, и внушительный средний возраст 

трубопроводов, превышающий 25 лет, сказываются на безопасности 

эксплуатации и аварийности в целом [2]. Анализ аварийности показывает, что 

коррозионное растрескивание под напряжением определяется группой 

факторов: технологией производства труб, коррозионной средой, 

характеристиками сталей труб, условиями эксплуатации, напряжениями 

в стенке труб от внутреннего давления и других нагрузок [2]. Для 

предупреждения аварийности на ряде участков по техническому состоянию 

понижается разрешенное рабочее давление до момента проведения их 

реконструкции или ремонта [2]. 

Повышение надежности эксплуатации магистральных трубопроводов, 

связанное с увеличением точности оценки коррозионной опасности 

и долгосрочным (5-10 лет) прогнозированием его остаточного ресурса, 

неотделимо от объективной оценки фактического коррозионного состояния 

трубопровода на любой момент эксплуатации [2]. Создание мощной 

диагностической базы позволит осуществить развертывание информационных 

средств анализа данных и прогнозирования. 

К предполагаемым вариантам снижения риска развития аварийности на 

анализируемом объекте (трубопроводе) являются: 

 внедрение и использование труб с полимерным покрытием;

 своевременная модернизация и реконструкция трубопроводов;

 проведение технического диагностирования согласно срокам;

 выполнение технических инструкций в процессе эксплуатации

трубопровода. 

Одним из вариантов снижения риска развития аварийности является 

внедрение и использование труб с полимерным покрытием.  

Полимеры-это вещества, состоящие из «мономерных звеньев», 

соединённых в длинные макромолекулы химическими или координационными 

связями [1].  

Полимерные трубы могут использоваться как защитные каналы для 

прокладки электрических кабелей, кабелей связи, волоконно-оптического 

кабеля и др. [1]. 
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Внутренние полимерные покрытия трубопроводов играют важную роль 

в защите от коррозии и обеспечении гладкости поверхности. Они делятся на 

два основных типа: антикоррозионные и гладкостные [3], а именно: 

1) Антикоррозионные покрытия применяются для внутренней изоляции

труб, транспортирующих коррозионно-агрессивные среды, такие как пластовая 

вода, оборотная вода системы поддержания пластового давления 

и водонефтегазовые эмульсии в нефтегазовой промышленности. Эти среды 

могут вызывать общую и локальную коррозию трубопроводов. Общая коррозия 

имеет скорость примерно 0,01-0,4 мм/год, в то время как локальная коррозия 

может достигать скорости 1,5-5,5 мм/год. Коррозионная агрессивность 

значительно усиливается при появлении в продукции скважин сероводорода, 

который является продуктом жизнедеятельности сульфатвосстанавливающих 

бактерий. Эти бактерии могут образовывать биопленки на внутренней 

поверхности труб, что усугубляет коррозионные процессы. Для создания 

эффективной антикоррозионной защиты необходим правильный выбор 

изоляционного материала, который должен обладать высокой стойкостью 

к агрессивным средам, механической прочностью и адгезией к стальной 

поверхности трубы. Кроме того, большое значение имеет строгое соблюдение 

технологического процесса нанесения внутреннего покрытия труб, включая 

подготовку поверхности, условия нанесения и контроль качества.  

2) Гладкостные покрытия, в свою очередь, применяются для уменьшения

гидравлического сопротивления и повышения эффективности транспортировки 

жидкостей и газов по трубопроводам. Они обеспечивают гладкую внутреннюю 

поверхность, снижая турбулентность потока и, следовательно, энергозатраты на 

перекачку. Гладкостные покрытия также могут обладать антикоррозионными 

свойствами, что позволяет объединить обе функции в одном материале. 

Основное назначение внутренних «гладкостных» антифрикционных 

покрытий – снижение шероховатости внутренней поверхности труб 

и увеличение пропускной способности трубопроводов. 

Эпоксидное покрытие широко применяется для защиты труб от 

коррозионного разрушения [3]. Эпоксидные материалы обладают высокой 

влагостойкостью, стойкостью к воздействию жидкого топлива, щелочей, сырой 

нефти и смазочных масел. Их основными преимуществами являются 

химическая устойчивость, механическая прочность и превосходная адгезия 

к поверхности. На рынке представлены различные эпоксидные порошковые 

покрытия от ведущих производителей. Американская корпорация 3M 

выпускает порошки Scotchkote 8352N и Scotchkote 226N, а голландская 

компания AkzoNobel предлагает аналогичные продукты Resicoat R-726A 

и Resicoat R-641 [3]. Эпоксидные покрытия широко используются не только для 

защиты труб, но также для защиты других металлических конструкций, 

эксплуатируемых в агрессивных средах. Они находят применение 

в нефтегазовой, химической, строительной и других отраслях 

промышленности. Их выбор обусловлен высокими эксплуатационными 

характеристиками, долговечностью и экономической эффективностью 

в сравнении с другими видами защитных покрытий. 
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Для повышения надежности эксплуатации трубопровода необходимо 

обращать внимание не только на состояние основного полотна трубы, но и на 

сварные стыки труб, что являлось долгое время актуальной и трудно 

разрешимой проблемой для внутренней противокоррозионной защиты 

трубопроводов. Проблема решается при применении внутренних покрытий 

в сочетании с ингибиторами коррозии, что приводит к удорожанию продукции. 

Для защиты от коррозии сварных стыков трубопроводов, имеющих внутреннее 

покрытие, использовались самые разнообразные методы, включая плазменное 

напыление на концевые участки труб защитных протекторных колец, 

газотермическое напыление цинка и алюминия, приварку колец из 

нержавеющей стали. На cегодняшний день наиболее популярным способом 

внутренней противокоррозионной защиты зоны сварных стыков трубопроводов 

является применение вставных изолированных муфт разработки фирмы 

«Tuboskop Vetco». Данная технология была успешно развита и реализована на 

предприятии ООО «Целер», г. Самара. На предприятии ООО «Трубопласт», 

г. Екатеринбург реализован другой способ внутренней защиты сварных стыков 

трубопроводов. Для этой цели используется метод газотермического напыления 

на внутренние концевые участки труб cпециального покрытия из 

нержавеющего сплава. Внутреннее эпоксидное покрытие наносится 

с нахлестом на металлизационное покрытие, а окончательное формирование 

зоны защиты сварного стыка осуществляется уже при сварке труб в плети, 

когда при повышенных температурах происходит плавление 

металлизационного покрытия и легирование зоны корневого шва. 

Таким образом, правильный подбор и применение внутренних 

полимерных покрытий для трубопроводов имеет огромное значение для 

обеспечения надежной и безопасной эксплуатации трубопроводных систем, 

снижения материальных потерь и улучшения экологической обстановки. 
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