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Вводятся впервые

Срок введения у стан ов лен  с 0 1 .0 7 *8 7  г .  

Срок действия до 0 1 .0 7 .9 0  г .

Инструкция расп р остр ан яется  н а  действующие, проложенные 

подзем но б любых почвенно-клим атических у с л о в и я х  м аги стра ль

ные нефтепроводы:

не имевшие д ли тельн о е  время п о сле  п уск а  в  эксплуатацию  

электрохим ической  защиты (Э Х З );

на которых д ли тельн о е  время не поддерж ивался минимальный 

защитный потенциал в соо тв етств и и  с ГОСТ 25812 -83 ;

находящиеся в эксплуатации б о л е е  20 л е т  и обеспеченны е 

эффективной 3X3*

Инструкция предназначается  д ля  исп ользован и я  работника

ми управлений магистральными нефтепроводами (УМК) при у ст а н о в 

лении коррозионного  состоян и я  неф тепроводов с целью  п роведе

ния мероприятий по эффективной защ ите от коррозии .
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I .  0Щ 1Е ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 .  Основными критериями коррозионной опасности являются: 

цля нефтепроводов, обеспеченных электрохимической защитой 

с к о р о сть  коррозии защищенного нефтепровода (остаточная  скорость 

коррозии ) и р а зн о сть  потенциалов " т р у б а -з е м л я " ;

для  нефтепроводов, на которых д ли тельн ое  время после пуска 

в эксплуатацию отсу тств о в а ла  электрохимическая защита, и для 

неф тепроводов, на которых длительное  время не поддерживался 

минимальный защитный потенциал в соответствии  с ГОСТ 2 5 812 -83 ,- 

юоррозионная активность гр ун та , естественны й потенциал ’’ тр уба - 

зем ля”  и состояние изоляционного покрытия, характеризующееся 

переходным сопротивлением  "тр у б а -з ем ля ” , величиной адгезии пок

рытия и наличием сквозных дефектов в последнем ;

для нефтепроводов, проложенных в зоне действия блуждаю

щих токов , -  р азн ость  потенциалов "т р у б а -з е м л я " ,  п лотность утеч 

ки тока  с трубопровода и агресси в н ость  гр ун тов ,

2 , ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ОБСЛЕДОВАНИЯ

2 .1 .  Перед обследованием  коррозионного состояния участка 

нефтепровода составляю т рабочую  схему трассы нефтепровода в со 

ответствии с формой I  приложения I  и заводят журнал для  ведения 

записей р е зул ьта т о в  измерений (в  дальнейшем -  рабочий ж урнал).

2 .2 .  Обследование коррозионного состояния  нефтепроводов, 

обеспеченных ЭЛЗ, проводят в следующем порядке:

сбор  я анализ статистических данных о б  услови ях  эксплуата

ции обследуем ого  участка  нефтепровода (характеристика нефтепро

вода, наличие зон  действия блуждающих токов , характеристика 

грунтов  по тр а ссе , сведения о работе средств  3X3 и величине з а -



5

щитяой разности  потенциалов "т р у б а -з е м л я "  з а  в е с ь  с р о к  службы 

нефтепровода, аварийные ситуации на  н еф теп р ов од е );

предварительное выявление коррозионно-опасны х участков  неф

тепровода по анализу  стати сти ч еск и х  данных и отм етка их  на р а бо 

чей схем е  трассы ;

проведение электром етрических измерений н а  тр ассе  о б с л е д у е 

мого уч а стк а  неф тепровода;

обследован и е состояния  изоляции неф тепровода искателем  по

вреждения;

шурфование по м есту  обнаружения деф ектов в покрытии .для оцен

ка общ его состояния  изоляции и т е л а  трубы ;

оформление акта  обследования  и со ста в лен и е  рекомендаций по 

проведению противокоррозионных мероприятий.

3 . ОБСЛЕДОВАНИЕ КОРРОЗИОННОГО СОСТОЯНИЯ НЕФТЕПРОВОДОВ, 

ОБЕСПЕЧЕННЫХ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ ЗАЩИТОЙ ОТ ПОЧВЕННОЙ 

КОРРОЗИИ

3 .1 ,  Анализ статистических данных,

3 . 1 . 1. Анализ стати сти чески х  данных по коррозионной ситуации 

на неф тепроводе проводят по проектной и эксплуатационной  докумен

тации, Характеристика нефтепровода, значения уд е ль н о го  сопротив

ления гр ун та  (минимальное и максимальное значен и е  на к и ло м етр е ), 

график защитной разности  потенциалов "т р у б а - з е м л я "  з а  последний 

го д  эксплуатации , обнаруженные сквозны е проряавлеькя  зан осятся

в форму I  приложения I ,

Значения защитной разности  потенциалов  з а  в се  время эк сп лу 

атации нефтепровода и величина у д ель н о го  сопротивления  гр ун та , 

определенная в соответстви я  с  ГОСТ 9 .0 1 5 -7 4 , приводятся в виде
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таблиц, принятых в У Ш .

3 .1 .2 .  Анализ работы средств  ЭХЗ проводят для  выявления вре

мени, в течение к оторого  обследуемый участок  нефтепровода остав ал

ся без ЭХЗ или защита была неэффективной. Его проводят по стати 

стическим данным У Ш  з а  в се  время эксплуатации неф тепровода. Р е

зультаты сводят в таблицу по форме 2 приложения I .

3 .1 *3 . По анализу статистических данных выбирают участк и , 

опасные в коррозионном отношении, которые характеризую тся:

отсутствием или "провалами” разности  потенциалов "т р у б а -з е м 

ля ", т . е .  значениями разности  потенциалов меньше минимально допу

стимой для конкретных условий  эксплуатации по ГОСТ 25812-83 , ко

торые имели м есто б о ле е  I  месяца на нефтепроводах, проложенных 

в зонах действия блуждающих токов , и 6 месяцев -  д ля  остальны х 

нефтепроводов;

сочетанием коррозионно-активных грунтов  с  удельным электри

ческим сопротивлением 20 Ом. м и ниже с  "провалами" разн ости  по

тенциалов '’ т р у б а -з е м л я " ;

авариями, происшедшими на нефтепроводе по причине подземной 

коррозии.

На рабочей схем е трассы эти участки выделяют линией.

3 .2 . Измерения на тр ассе  нефтепровода.

3 .2 .1 . Оценка скорости  коррозии нефтепровода.

3 .2 .1 .1 .  Для нефтепроводов, длительное время не имевших ЭХЗ, 

оценку скорости коррозии проводят по статистическим  данным аварий, 

происшедших по причине почвенной коррозии и коррозии блуждающими 

токами. Среднюю ск ор ость  коррозии определяют по формуле

Кс/т = — у ~  > п п / г о д ; ( D
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гд э  &  -  глубина коррозионного повреждения стенки трубы, км;

Т -  время службы нефтепровода до обнаружения повреждения, 

го д .

3 .2 .1 .2 .  На неф тепроводе, обеспеченном  ЭХЗ, остаточную  ск о 

р о сть  коррозии определяют экспериментально закладкой  образцов  в 

грунт в услови я , идентичные условиям  эксплуатация неф тепровода. 

Методика определения приведена в Р  226-76 "Р уковод ство  по выбору 

оптимальных критериев электрохимической защиты ,газонеф тепровоцов 

и промысловых сооружений" (ВНИИСТ).

Скорость коррозии оценивают по формуле:

> ф 2т од, (2)

гд е  & 0  -  начальный вес образца до закладки е го  в  гр ун т  в  у с л о 

вия, идентичные условиям  эксплуатации неф тепровода, г ;  

-  вес образца п осле  извлечения е го  из гр у н та , г ;

Т  -  время нахождения образца в гр ун те , г о д ;

S  -  площадь образца , м2 ,

3 .2 .1 .3 .  За допустимую ск ор ость  коррозии магистральны х неф

тепроводов о учетом  реальных условий  эксплуатации принимают ск о

р о сть  коррозии, обеспечивающую прополж ительность эксплуатации не

фтепровода без  ремонта в течение 50 л е т  в соответстви и  с К

3 9 -0 147103-334г86 "Инструкция по отбраковке труб при капитальном 

р ем он те".

3 .2 .1 .4 .  Глубинный п ок азатель  ксррозии (м м /гол ) при неравно

мерной коррозии измеряют непосредственно глубиномерами, а  при 

равномерной коррозии получают пересчетом  в есо в о го  п ок азателя  по 

формуле

/7'_ g  4 D  3,т / г о д ,

гд е  К  -ск о р о сть  коррозии , г/м2 , го д ;

(3)
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-  п лотн ость  м ет а л ла , г/ см 3 .

3 .2 .2 .  Определение коррозионной активности грунтов .

3 .2 .2 .1 .  Основным фактором, оказывающим влияние на коррози

онную ситуацию нефтепровода при почвенной коррозии, является  кор

розионная активность гр ун та . Она оп р еделяется  типом грун та , е г о  

структурой, состав ом , pH гр у н т а , влажностью, характером проникно

вения воздуха  в  гр ун т , чередованием  грунтов  и удельным электриче

ским сопротивлением .

3 .2 .2 .2 .  Д ля  оценки общей характеристики грунтов  используют 

удельное сопротивление гр у н та . Х отя  оно не я в ля ется  непосредст

венной причиной коррозии , однако величина е го  зависит о т  вышепе

речисленных факторов, действующих одновременно,

3 .2 .2 .3 .  Коррозионная оц енка гр ун та  по величине удельн ого  

сопротивления гр ун та  приведена в т а б л . I  ГОСТ 9 ,01 5 -7 4 .

3 .2 .2 .4 .  Удельное  сопротивление гр ун та  определяют при про

ектных изысканиях на тр ассе  неф тепровода или при специально про

веданных исследованиях на действующем нефтепроводе и е г о  значения 

включают в со ста в  п р оектно-технической  документации. Измерение 

этого параметра при обследовании  коррозионного состояния нефте

провода провпят либо при отсутств и й  эти х  данных для конкретного 

участка нефтепровода, ли бо  для  уточнения полученного ранее значе

ния. 3 последнем  с луч а е  у д е льн о е  сопротивление грунта  измеряют

в точках трассы, гд е  нефтепровод проложен в агрессивных грун тах 

и вследствие э т о го  ожидается коррозионная ситуация.

3 .2 .2 .5 .  Удельное сопротивление гр ун та  на обследуемом  у ч а ст 

ке нефтепровода измеряют в соо тв етств и и  с приложением I ,  п .1  

ГОСТа 9 .015-74  с  помощью симметричной четырехэлектродной установ

ки измерителями сопротивления М-416, МС-08 или полевым элек тр о - 

разаедочним потенциометром типа 331-1, Замеры производят через каж-
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дне 100 м етров, а в случае  значительной  разнородности  гр ун тов  -  

ч ерез каждые 50 м етров. Запись измерений производят по форме 3 

приложения I  настоящей Инструкции.

На рабочей  схем е трассы наносят значения у д ель н о го  элек тр и 

ческого  сопротивления грун та  в отмечают уч астк и , опасные в корро

зионном отношении, которые характеризую тся величиной у д е л ь н о го  

сопротивления 20 Ом-м и нике.

3 .2 .3 .  Р а зн о сть  потенциалов нт р у б а -з е м л я " .

3 .2 .3 .1 .  Основным параметром, характеризующим защищенность 

нефтепровода о т  почвенной коррозии при катодной поляризации , яв 

ля ется  минимальная величина защитной разности  потенциалов  " т р у о а -  

зем ля ".

3 .2 .3 .2 .  При обследовании коррозионного состоян и я  неф тепрово

да величину разности  потенциалов "т р у б а -з е м л я "  учитывают за  в е с ь  

срок службы нефтепровода для  выявления у ч а стк о в , гд е  в течение ка

к о го -т о  времени нефтепровод о ста в ался  б е з  электрохим ической  защиты 

или на нем не поддерживался минимальный защитный потенциал по 

ГОСТ 25812-83. Запись производят по форме 4 приложения I .  Знач»э- 

ния разности  потенциалов з а  го д , предшествующий обследованию , при

водят в виде графиков на рабочей схем е трассы (форма I  приложения 

I ) -

3 .2 .3 .3 .  Поляризующий трубопровод ток не то льк о  обесп ечи вает  

сдвиг потенциала в отрицательную  стор он у , но и вызывает омическое 

падение напряжения в изоляционном покрытии и гр ун те . Измеренная 

разн ость  потенциалов представляет собой  сумму

(4 )

гд е  ( J с , “  естественны й потенциал "т р у б а -з е м л я " ,  В;

^  -  сдвиг потокпиапа при поляризации, В;

Ц м  -  омичоскоо падение напряжения, В.
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3 .2 .3 .4 .  Так как характер  и ск о р о сть  коррозионных п р оц ессов  

определяются поляризационным потенциалом , необходимо при и зм ере

ния защитного потенциала исклю чать омическую составляющую. Изме

рение поляризационного п отен ц и ала  в этом с лу ч а е  проводят по

ГОСТ 9 .0J5 -74  (прилож ение 2 ) с  применением вы сокоомного в о льтм ет 

ра 43312.

3 .2 .3 .5 .  При плохом  состоян и и  изоляционного  покрытия -  нали

чии больших повреждений -  изм ерения защ итного потен ц и ала  " т р у б а -  

-земля" проводят м етодом  вы сяоса  элек тр од а  сравнения  в с о о т в е т с т 

вии с приложением 2 Инструкции .

3 .3 .  Оценка состоян и я  и золяционного  покрытия неф тепровода.

3 .3 .1 .  Обнаружение сквозны х деф ектов в и золяц и и .

3 .3 .1  Л .  М еста дефектов на нефтепроводе определяю т и ск а т еля 

ми повреждений изоляционного  покрытия типа ИПИ-76 (С У  "О р гэн ер -  

гог& э"), АШ И, "П е л е н г -Л "  (СКБ ВШО "С о ю зга за в т о м а т и к а " ), у с т а 

новка для определения  дефектных м ест  в изоляционном  покрытии ма

гистральных неф тепроводов УКИ- I  (Т У  3 9 -9 7 3 -8 4 , ВНИИСПТнефть) в 
другие. Работу с  приборами производят в соо тв етств и и  с  и н стр ук 

цией по эксплуатация.

3 .3 Л . 2 . При определении м еста  повреждения изоляции п р ои з

водят привязку е го  к физическим ориентирам, а  на  т р а с с е  точн о  по 

мосту обнаружения деф екта вбивают колышек. При оформлении записи 

(Форма 5 приложения I )  о б я за т е л ь н о  отмечают, н а  какой  ч а с т о т е  

производились замеры ( с  ген ер атором  или от катодны х с т а н ц и й ). 

Результаты обследован и я  за н о ся т  в рабочий ж урнал.

3 .3 .2 . Определение п ер ех од н ого  сопротивления  и золя ц и и .

3 .3 .2 .1 .  Величину п ер еход н ого  сопротивления  определяю т для

ноповрожденного покрытия в шурфах.
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3 .3 .2 * 2 .  Измерение п ер ех од н ого  соп роти влен и я  "т р у б а - з е м л я "  

производят по приложению 6 »  п .1  ГОСТа 25812-83  и оценку е г о  

осущ ествляю т по среднему значению , определенном у не м енее чем 

в т р е х  шурфах. Запись измерений п роизводят по форме 2 приложения 

6 ГОСТа 25812-83 в за н о ся т  в рабочий ж урнал.

3 .4 .  Обследование неф тепровода в щурфах.

3 .4 .1 .  Шурфованию при обследован и и  к оррозионного  состояния  

нефтепровода подлеж ат участки  неф тепровода, на которы х предпо

л а га е т с я  наличие коррозионной ситуации , выявленной:

при ан али зе  с та ти сти ч еск и х  данных и работы  ср ед ств  ЭХЗ;

при проведении измерений на т р а с с е  неф тепровода и подтверж 

денной при обследовании состо ян и я  изоляции наличием деф ектов 

в покрытии.

3 .4 .2 .  К оличество шурфов, отрытых н а  каждом килом етре о б с 

л ед уем ого  уч астк а  неф тепровода, должно бы ть не больш е дв ух .

3 .4 .3 .  При выборе м еста  д ля  шурфования предпочтение отдают 

участкам  неф тепровода,

имеющим дефекты в изоляционном  покрытии наибольш его разм ера ;

на  которых о т су т с т в о в а ла  защитная р а зн о с т ь  потенц иалов  

"т р у б а -з е м л я "  или ее  значение было ниже минимально доп усти м ого  

в соотв етств и и  с  а . 2 . 2 . 3 . ;

проложенным в н аи более  агрессивны х гр ун та х .

3 .4 .4 .  При отрыве шурфов осторож но снимают прилегающие к 

нефтепроводу слои  земли о  тем , чтобы не нарушить изоляцию и р ас 

полож ение на тр убе  продуктов  коррози и .

3 .4 .5 .  Проводят в и зуа ль н о е  об следов ан и е  -с описанием  внеш

н его  вида и типа повреждения покрытия.

3 .4 .6 .  Адгезию  защ итного покрытия определяю т на неповреж

денной части изоляционного  покрытия по приложению 4 ГОСТа



12

2 5 8 1 2 -8 3 . Запись р езульта т ов  измерений проводит по форме I  (д л я  

сокрытий из полимерных л е н т ) и форме 2 (д л я  покрытий на основе 

бвтума) приложения 4 ГОСТа 25812-83.

3 .4 .7 .  П осле осмотра изоляционного покрытия в  м есте  ск в оз

ного дефекта о нефтепровода снимают изоляцию для обследования 

тела трубы. При этом описывают характер  повреждения стенки трубы, 

продуктов коррозии.

3 *4 .8 . Глубину коррозионных повреждений (к ав ер н , раковин, 

язв) замеряют при помощи индикатора ч асов о го  типа о разгруженным 

мхаяизмом типа ИЧ IQ P.

3 .4 .9 .  Результаты  обследования  нефтепровода в  вурфах зан о

сят в сводную таблицу (форма 6  приложения I )  и на  е е  анализе на

учают мероприятия по полной защите нефтепровода о т  коррозии*

3 .4 *1 0 . Пример записи р е зу л ь т а т о в  обследования  коррозионно

го состояния нефтепровода приведен в  приложении 3  Инструкции

4. ОБСЛЕДОВАНИЕ КОРРОЗИОННОГО СОСТОЯНИЯ НЕФТЕПРОВОДОВ, 

ПРОЖЖЕННЫХ В ЗОНАХ ДЕЙСТВИЯ Е Ш Д А Х Щ Х  ТОКОВ

4 .1 .  Анализ статистических данных и работы  ср ед ств  электро

защиты производят до п .3 .1 .

4 *2 . Оценка скорости коррозии защищенного нефтепровода, про

ш енного в зоне действия блуждающих токов , методически не отли 

чается от  оценки е е  для  нефтепроводов, защищенных установками 

катодной защиты, -  е е  определяют по п .3 * 2 .1 .

4 .3 . Коррозионная активность грунтов  в  с луч а е  электрокорро- 

з|и носит второстепенное значение, дополняя информацию об  опас

ности коррозии на данном участке  нефтепровода. Она характеризует

ся удельным электрическим сопротивлением , величину которого  оп

ределяют по п .3 .2 .2 .
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4 ,4 .  Определение разности потенциалов "тр уба -зем ля ” .

4 .4 .1 .  Для определения опасности электрокоррозии на нефте

проводе в соответствии о  ГОСТ 9 .015-74 измеряют разность потен

циалов "тр уба -зем ля " о целью выявления положительных или знако

переменных зон , которые являются корроэяонноопасными.

4 .4 .2 .  Разность потенциалов измеряют по методике приложе

ния 4 ГОСТа 9 .01 5 -7 4 . Запись измерений производят в рабочем 

журнале по форме 4 приложения I  настоящей Инструкция.

4 .4 .3 .  Д ля  выявления устойчивых анодных зон  на нефтепрово

д е , имеющих место в случае отказа  алектродренажей, производят 

отключение электро дренажа яе бо лее  чем на 4 часа  в измеряют 

р а зн ость  потенциалов "тр уба -зем ля " на данном уч астк е .

4 .4 .4 .  На рабочей схеме трассы (форма I  приложения I )  выде

ляют участки нефтепровода, характеризующиеся ли бо  положительным 

значением средней разности потенциалов, либо величиной е е  меньше 

минимально допустимой по ГОСТ 25812-63.

4 .5 .  Оценку состояния изоляционного покрытия производят 

по п . 3 .3 .1 .

4 .6 .  Шурфование для обследования нефтепровода, проложенно

г о  в зон е  действия блуждающих токов, производят только в м естах 

обнаружения дефектов в изоляционном покрытии при наличии:

устойчивых анодных зон в случае отказа  алектродренажа;

значений положительной средней разности потенциалов "т р у 

б а -зем ля " или ее  величины меньше минимально допустимой по 

ГОСТ 25812-637

Количество отрытых шурфов « а  километре обследуем ого  нефте

провода должно быть не менее одного.

Обследование участка  нефтепровода в шурфах проводят по л . 3 .4 ,  

результаты  обследования заносят в рабочий журнал по форме 6 при

ложения I .
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5. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБСЛЕДОВАНИЯ КОРРОЗИОННОГО 
СОСТОЯНИЯ МАГИСТРАЛЬНЫХ НЕФТЕПРОВОДОВ

5.1. При проверены обследования все результаты заносят 
в рабочий дурная по соответствующим формам.

5.2. Электрометрические измерения, обследование состояния 
1ЭОЛЯЦИИ и обследование нефтепровода в шурфах оформляется акта
ми в соответствии с указанными формами.

5.3. По результатам обследования разрабатывает рекоменда
ция для проведения мероприятий по полной защите нефтепровода от 
коррозии, к которым относятся

сооружения дополнительных средств защиты от подземной кор
розия;

повышение токов защиты нефтепровода существупщими средст-
ш о ;

сооружение дополнительных средств защиты о одновременной 
пврввзоляцией отдельных участков нефтепровода (частичный ремонт).

5.4. На основе всех материалов составляет общий акт обсле
дования коррозионного состояния участка нефтепровода, к которо
му в качестве приложения прикладывает все документы по обсле
дование в копие приказа по УМН о проведении обследования.

5.5. Акт обследования утверждается главным инженером УМН, 
в один экземпляр его направляется в Главтранснефть.
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6. ПЕРИОДИЧНОСТЬ ОБСЛЕДОВАНИЯ КОРРОЗИОННОГО СОСТОЯНИЯ 
МАГИСТРАЛЬНЫХ НЕФТЕПРОВОДОВ

б Л -  Обследованию коррозионного состояния подвергают все 

магистральные нефтепровода, эксплуатирующиеся в системе Глав 

транснефти, со следу щ ей  периодичностью:

нефтепроводы, передаваемые на баланс другими организация

ми, -  при передаче;

действующие нефтепровода, проложенные в сблончаховах 

грунтах в в зонах действия блуадапцих токов, -  через 5 д е т ;

остальные нефтепроводы -  через 10 л е т .

6 .2 .  За точку оточета срока проведения обследования прини

мают время сдачи нефтепровода после строительства или очередного 

капитального ремонта.

6 .3 . Обследование необходимо проводить в летние и весенне- 

осенние месяцы в зависимости от  природно-климатических условий 

региона, гд е  проложены нефтепроводы, бригадой не менее 6 ч ело

век с производительностью 5 кк/день.

Бригада должна состоять из водитвля-эдектромонтера, элек

тромонтера 6 разряда для проведения электрометрических измере

ний, двух операторов для работы с искателем повреждения, опера

тора, д е л я щ его  привязку обнаруженных дефектов к физическим 

объектам, экскаваторщика.
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7. ПЕРЕЧЕНЬ ОБОРУДОВАНИЯ И МАТЕРИАЛОВ. НЕОБХОДИМЫХ 

ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ОБСЛЕДОВАНИЯ КОРРОЗИОННОГО СОСТОЯНИЯ 

МАГИСТРАЛЬНЫХ НЕФТЕПРОВОДОВ

ЛИ
о/а! Наименование 1Твд, 1ГОСТ, ОСТ. ! Кол-! Завод-изго-!марка 1ТУ. пр. f во ! товигель
I .  Передвижная элек - 

троясследователь- 
ская лаборатория 
электро хямзащвты

ПЭЛЭ13 АЛС 2.769*000 I Мытищинский приборостроительный завод, г.Мытищи
2. Неполяризуюсцийся 

медаосульфатиый 
электрод сравне
ния длительного 
действия с  датчи
ков электрохими
ческого потенциа
ла

МЭД-АКХ 17 204 РСФСР- 
-4 8 9 -7 3

Экспеоимеятальный завод коммунального оборудования АКХ им. кГд. Памфилова, г. Москва

3* Установка для о п - 
рецеления дефект
ных мест в изоля
ционном покрытии 
магистральных 
нефтепроводов

УХИ-1 ТУ 39-973-84 I Рязанский опытно- электромеханический завод, г. Рязань

4. Комбинированный 
прибор

Ц 4341 ГОСТ 5 . I I 2 2 - 7 I  I 3-д wЭлектроизмеритель, г.Житомир
5. Адгезвметр A - I I

6. Индикатор часово ИЧ ЮР 17 2 -034 -6 6 7 - I
го типа с разгру
женным механизмом

-7 7

Трест "Союзгаз-спвдстрой"гЛюоква

7. Устройство по оц е - 43312 
яка защищенности 
трубопроводов от  
коррозии

2 3-д "Электройзме- ригель*. г.Житомир
В. Поваренная соль  технич. 10 к г

9. Медный купорос ч ГОСТ 4165-78 3 к г  Михайловский
завод тимоеакти-
вовлйтайский
край
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8 . ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ОБСЛЕДОВАНИИ КОРРОЗИОННОГО 

СОСТОЯНИЙ МАГИСТРАЛЬШХ НЕФТЕПРОВОДОВ

8 .1 . Обследование коррозионного состояния магистральных 

нефтепроводов проводят под руководством ответственного работ

ника. прошедшего проверку знаний производства работ и допущен

ного к руководству этими работами.

8 .2 .  К проведению электрометрических измерений на трас

с е  нефтепровода допускаются лица, не молоке 18 л е т ,  обученные 

и успешно прошедшие проверку знаний согласно "Положению о по

рядке обучения рабочих и инженерно-технических работников бе

зопасным методам работы на предприятиях я организациях Минис

терства  нефтяной промышленности".

8 .3 .  При проведении обследования учитывают следующие до

кументы:

инструкции по эксплуатация приборов в искателей поврежде

ния изоляционного покрытия;

"Правила устройства электроустановок". М. -  I . # Энергия,

1974;

СНиП Щ-4-80 "Техника безопасности в строительстве". М ., 

Стройиздат, 1980;

"Правила техники безопасности при эксплуатации электро

установок потребителей ". М.* Атомяэдат, 1971 .

8 .4 .  При отрытви щурфов земляные работы проводятся в со

ответствии с  п .4  "Земляные работы" РД 39-30-297-79 "Магист

ральные нефтепроводы. Правила капитального ремонта подземных 

трубопроводов" (ШИИСПТиефть).

8 .5 .  Обследование нефтепровода в щурфах должно проводить

ся бригадой не менее трех человек, спуск и подъем людей произ

водить по лестнице.
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8 .6 , Персонал, занятый елеятрометрическими и зм ерения»!, 

подлен быть обучен правилам и приемам оказания первой (довра

чебной) помощи. Бригада, занимающаяся обследованием коррозион

ного состояния нефтепровода, должна быть обеспечена аптечкой 

с медикаментами я перевязочным материалом.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I

Ф О Р М Ы

ДЛЯ 3AHBCSOH ДАННЫХ ПРИ КОРРОЗИОННОМ 

ОБСЛЕДОВАНИИ НЕФТШРОВОДОВ
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ФОРМА 2

А Н А Л И З
работы средств ЭХЗ на участке  нефтепровода

наз в ание*"нефт е ггр о вода

протяж енностью ____ _  км, н а ч а л о ________ км, конец __ _____ км

Км по трассе

I

РС;я.!Мзрное время о т с у т -  
; ствия минимального э а -  
\ щитного потенциала, 
i годы

i 2 _

j______ Простой средств Э Х З________ {

! !*№ СКЗ (СДЗ) [Суммарное в р е -  1 
1 с привязкой ; мя простоя за  !
! по тр ассе  } все годы , с у т .  1
I- — — — -  — — ~ — — — — — — — — I* *_____3_____'_____ 4_____ I

Примечание

5

Подписи лиц, проводивших анализ:

фамилия,**яТоТ * "  долж ность подпись
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ФОРМА 3

Организация? про в о д н а я  изм ерения* *  ~

А К Т

измерения у д е ль н о го  сопротивления  гр ун та  на уч а стк е

неф тепровода _____________________ __ ________ _________
*  название нефтепровода *  * ~

протяж енностью ______км (н а ч а л о _______км, конец .____ км)

Лр  Привязка м еста  [В е л и ч и н а  у д ель н о го  Г
п р оЕ едеш я  | измерений по тр ас-, соп ооги влен и я , | Примечание

~  " У "  2 ~ ~  f Л  3 t 4— — — — г~- — — — ----------------- --

Подписи лиц » проводивших изм ерения:

,~и7о7 дотаТость ^подпись



ФОРМА Л

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы

замеров разности потенциалов "труба-зем ля" 

на участке неф тепровода____________ _ ________

название нефтепровода ~

протяженностью км (начало____км, конец км )

з а  годы 19____♦  19_____

--------!
Км ! 

по тр ассе  !

----------- г-4
I !

№  СКЗ 
или ОДЗ

2

Г Разность потенциалов "тпуба-
j____ =р£“£я1 эа_года___1
f 19 {19 Г 19 j 19 Г~'
L JL J111Г "VI ~ 6 “ Г "V

Т -------
! Приме- А чание I

Ч -------
f 8

Начал ьш!К службы ЭХЗ
Подпись



ФОРМА 5
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ПРИЛОЗЕНИЕ 2

Ш ё Р Е Ш  РАЗНОСТИ ПОТЕНЦИАЛОВ "ТРУБА-ЗЕМЯЯ" 
МЕТОДОМ ВЫНОСА ЭЛЕКТРОДА

I .  Методом выноса электрода определяют разность потенциалов 

при плохом состоянии изоляции в случае, когда непосредственное 

подклю чение к трубопроводу невозможно.

Z . При измерениях применяют катушку с проводом длиной не йе

не о 0,5 км. При производстве измерений катушку подключают к тру

бопроводу, а конец ее -  к минусовой клемме вольтметра 43312, плю

совую клемму которого соединяют с МСЭ проводником.

3. ШЭ передвигают вдоль трубопровода, располагая его над 

осью трубы, с юагом измерения 50 м.

4. Измерения от первого контрольно-измерительного пункта (КИЛа 

проводят до середины расстояния между КИП, после чего проводят 

подключение к следующему КИПу и начинают измерения с точки, где 

захон'гкли измерения от первого КИП а.

5. При проведении измерений методом выкоса электрода сравне

ния необходимо учитывать падете напряжения на продольном сопро

тивлении трубопровода, которое включается s измеренную величину

и представляет собой систематическую погрешность.

6. Измеренную разность потенциалов методом выноса электрода 

сравнения определяют по формуле

* Li £ A U ,  ^
где Ц  -  разность потенциалов, изморенная методом выноса 

электрода сравнения, В ;

*5 -  действительная разность потенциалов, В ;

-  п а д ен и е  напряж ения  на обследуемом у ч а с т к е ,  В .

В выражении (Г ) знак плюс принимают в случае, когда нзпр//вле-

и , .

д U
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кие тока в трубопровод?? на данном участке совпадает с нс*лраз.:е:-::;-

ет« движения электрода сравнения от КИП.

Если направление тока з трубопроводе не совпадает с движени

ем электрода сравнения от КИП, то величина падения напряжения от

рицательна.

7 . Если продольное сопротивление трубопровода и сила тока на 

данном участке трубопровода не изменяются, то величинуД LJ опреде
ляют из вырез: с ни я

A U - i - R z - e ,  « >
где 1 -  сила тока в трубопроводе, А ;

R TT продольное сопротивление трубопровода, Ом/м ;

С  -  расстояние от КИП до моста установки электрода сравнения.

м .

8. Схема измерения потенциала методом выноса электрода ecas-  

не нм я приведена на рис. I .



Схема измерении разности, 
’' т р у б ^ - з е м я я ' ’ м е т о д о в  з а н о с а

п о т е н и и & л о в

з .к е к т р о д а

ts>со

т
X рубочровод; - КИП; 3 - МСГи; А - кятушка; 5 -  вольтметр. 

Рис. I .
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П рялеж е ние 3

П Р И М 3 Р

заполнения формы I  прилове и:-: я 1 при 
проведении обследования коррозионного 
состоялия магистрального нефтепроводе 
(заполнение остальные форм ввиду их 

несложности -  не приводится)

Задание: провести обследование коррозионного состояния участ

ка магистрального нефтепровода (название н е'Тт еяров од а) -

Характеристика нефтепровода (заносится в фор!.?:/ Л  ‘ название 

нефтепровода, протяженность обследуемого участка 50 км (начало 

70 км, окончание 120 км) ; диаметр и толщина стенки трубы -  

529x9,0 мм; год пуска трубопровода в эксплуатация -  1972, год 

проведения последнего капитального ремонта -  1985 г. (участок 

85*93 км) ; тип изоляции -  поливинилхлоридная пленка (R3X) в 

2 слоя ; год нанесения изоляции -  1972, на участке 85*93 км -  

1985 ; сквозные проржавления были обнаружены в 1933 (Со км) ::

1984 г .г , (91 км) ; капитальный ремонт с частичной заменой труб 

на участке 85*93 км был проведен в 1985 г. ; участок нефтепрово

да с 7 7 ,5  по 106 км проложен в зоне действия б л у 'д а в д н х  т о к * ? .  

электрифицированная железная дорога идет на этом участке парал

лельно нефтепровода, пересекая его на 89,5 км.

По этим данным на рабочей схеме трассы отмечаем линией участ

ки, где были обнаружены сквозные проржавлена: (87 и 91 км) .(ск.табдО 

Величина удельного сопротивления грунта (минимальное и макси

мальное значит е на км) взята из проектных да<*нмх. На 70*72,

81*82 и 99* ГС Г км (участки с низким удел ьним сопротивлением 5 были 

проэедеиы замеры с целью уточнения проектных данных. Эти участки 

зьдоляем линией на рабочей схеме.
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Участок  нефтепровода обесп ечен  электрохим зацитой : д в е  стан 

ции хагедеой  зазгггы ТСКЗ^З,0 и установка  дренажне* аэдиты ДЭ1-5СЮ. 

Анализ работы средств  ЭХЗ п ок а за л , что б I9&3 и 1931 г , г .  жгели 

к зс т о  простоя эдектродрэнаж а, чо?.:, очевидно, объясняются с кео зн^ с 

коррозионные проржавления на нефтепроводе (6 6  и 91 к к ) .  График 

величины разности  потенциалов "т р у б а -з ем л я "  показал: н едозац п ту  

на  участк ах  60*83 я  99*101 км я  наличие гла сн ости  элестр экосрози и  

(величина разности потенциалов на сти х  участк ах  меньше глтнлчзлънс 

допустим ого значения, равного 0 ,8 5  В ) .  Эти участки  изделие:.: лини

ей на рабочей схем е.

При ббсдадсваж га с о сто я  кия изоляционного покрытия бь'яо выяв

лен о  , что общее состояние изоляции удов летв ор и тельн ое  (п ер ех од н ое  

сопротивление изоляции не ниже 10* О м .!/ "), однако, в покрытии ш л 

ются дефекты различных размеров а среднем  3 деф екта на килом етр. 

Дефекты наибольшего разм ера ( в  условны х единицах) обнаружены ка  

следующих участка :::

Условное j * Рабочий * Величина яродоль-
обозиаче- ; Привязка дефекта • фон в усл^ ноге геадиента
ние участ- { по Трассе нефтепровода , единицах } потеш*яадоэ (в

ка у \ \  уел.единицах)

I 71 км, ИИК+53 к 27/30 I5/I05
п 81 км, КИК+3 опора-15 м 24/30 27/I05
ш 82 км, КИК-5 м 24/30 37/I05

1У 100 юл, КИК+20 м 28/30 23/I05
У 101 км, КТК+3 опора-:*17 м 19/30 18Л04

п 106 км, КИК;-5 опор+3 м 23/30 б'МО4
т 115 км КИК-1 опора+12 м ?7/30 37/I05

Эти участки выделяем линчей на рабочей схеме.



32

Дяя ;пмх5Х)га:и1я выбираем участки с наибольшим размером дефек- 
Г )П з изоляции, которое такие характеризуются низким удельным со- 
посткэгеггяем грунта (участки I Л1,Ш,1У,У„УП) и значением разности 

яотбнцналов "труба-земля" меньше минимально допустимого (участки 
ГГ,ЕМУ, У).

•&*урфовакио подтвердило наличие дефектов в изоляционном покры

тии, явившихся результатом брака изоляционно-укладочных работ: 
участии 1,1У.УГ1 -  недохлест при изоляции; участи П,Ш -  плохо за- 

и золирозаны повороты нефтепровода» участки У,У1 -  сдисы пли прота

скивании по слегам.

Коррозионные повреждения стенки трубы обнаружены на участках 

ПЩДУ.У. Коррозия носила язвенный характер с глубиной каверн до 
Е,5 мм.

Реальная скорость коррозии на обследуемом участке, принятая 
лэ се максголадьноьг/ значение, равна

к = —О *?■- Я 0,1 хц/год.
i 5  л о т

Допустимая скорость коррозия в данное случат при предельной 

■гегяхн* стеккк 5 ж  (РД 39-0И7103-334-455)

К = g £ L «  = 0,08 « /г о д ,
 ̂ 50 лет

п

По результатам анализа были намечены следткхаие мероприятия 

со улучшения противокоррозионной защиты обследуемого участка неф
тепровода:

I . Сооружение дополнительного ?лектподренажа для л озеленяя 
эффс-тггкэкоег.: электрозадт: на участке 76-106 км.

г. Ликвидация дефектов - и зол 9 донном покрытии иа I Д1.У.У1 

и УП участка:-:.
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3, Ликвидация очагов коррозии шлифовкой в соответствии с 

РД 39-U I47I03-334-86 "Инструкция по отбраковке труб при капиталь

ном ремонте магистральных нефтепроводов”  с поодедуюцей изоляцией 

дефектов покрытия.
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