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«Типовая инструкция по защите трубопроводов тепловых сетей 
от наружной коррозии» (далее -  Типовая инструкция) устанавливает 
методы защиты стальных трубопроводов тепловых сетей и элемен
тов трубопроводов от наружной коррозии*, порядок применения 
средств защиты и требования к защитным антикоррозионным по
крытиям и устройствам электрохимической защиты (ЭХЗ), порядок 
приемки и ремонта защитных антикоррозионных покрытий и уст
ройств ЭХЗ, правила эксплуатации ЭХЗ в зависимости от способа 
прокладки тепловых сетей, типа теплоизоляционных конструкций, 
условий эксплуатации, а также порядок организации работ по защи
те от наружной коррозии вновь сооружаемых, реконструируемых и 
действующих тепловых сетей.

Типовая инструкция разработана на основе нормативно-техниче
ских документов (Н ТД ) [1 ]-[6 ], [12] и других, определяющих методы 
и средства защиты от наружной коррозии трубопроводов тепловых 
сетей и элементов трубопроводов, а также порядок организации ра
бот по защите их от наружной коррозии.

При составлении Типовой инструкции учтены также современные 
научно-технические достижения и производственный опыт органи
заций, эксплуатирующих тепловые сети (ОЭТС)**.

Типовая инструкция предназначена для  применения организаци
ями, осуществляющими эксплуатацию тепловых сетей (систем  
транспорта и распределения тепловой энергии), независимо от ор
ганизационно-правовой формы, имеющими тепловые сети в собст
венности или на иных законных основаниях, а также организациями, 
выполняющими проектирование, строительство, монтаж, ремонт, 
пуск, испытания и техническое освидетельствование трубопрово-

Издание официальное

Настоящий РД не может быть полностью или частично воспро 
изведен, тиражирован и распространен без разрешения орга 
низации-разработчика
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дов тепловых сетей (в части защиты их от наружной коррозии) и 
средств защиты.

Решением руководителя организации, оформленным распоря
дительным документом, Типовая инструкция может использоваться 
непосредственно в полном объеме или в ее части, определяемой по 
конкретным условиям данной организации.

На основании Типовой инструкции в О Э ТС  могут разрабатывать
ся местные инструкции с учетом технических особенностей и кон
кретных условий без снижения требований, установленных настоя
щей Типовой инструкцией.

Контроль соблюдения требований Типовой и местных инструк
ций, обеспечивающих безопасную эксплуатацию трубопроводов 
тепловых сетей, осуществляют ведомственные и государственные 
органы технического и энергетического надзора (Госгортехнадзор 
России, Госэнергонадзор России) в соответствии с компетенцией 
этих органов.

Типовая инструкция направлена на повышение эксплуатацион
ной надежности тепловых сетей: обеспечение назначенного (рас
четного) срока службы*** вновь сооружаемых и реконструируемых 
тепловых сетей и продление срока службы действующих тепловых 
сетей.

С  выходом настоящей Типовой инструкции утрачивают силу «Ти 
повая инструкция по защите тепловых сетей от наружной корро
зии: РД 34.20.518-95» и «Правила и нормы по защите трубопро
водов тепловы х сетей от электрохим ической коррозии: 
РД 34.20.520-96».

* В данной Типовой инструкции вопросы внутренней коррозии трубопрово
дов тепловых сетей не затрагиваются.
** Аббревиатура принята в соответствии с [2].
*** Термины и определения приведены в приложении А.
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1. Организация работ по защите 
трубопроводов тепловых сетей 

и элементов трубопроводов 
от наружной коррозии

1.1 Требования по защите тепловых сетей 
от наружной коррозии при разработке проектов прокладки 

и электрохимзащиты

1 .1 .1  Перед разработкой проекта вновь сооружаемых и рекон
струируемых тепловых сетей для учета реальных условий их про
кладки эксплуатационной, проектной или специализированной ор
ганизацией должны проводиться предпроектные обследования 
участков теплопроводов с целью подготовки исходных данных для 
проекта прокладки и мероприятий по защите от наружной коррозии 
трубопроводов тепловых сетей.

В ходе предпроектных обследований проводятся:
1. уточнение местоположения сопутствующих теплопроводу под
земных коммуникаций, расположения установок электрохимзащиты 
(ЭХЗ) и контрольно-измерительных пунктов (КИП) на них, а также 
возможности совместной защиты трубопроводов тепловых сетей и 
смежных подземных сооружений;
2. уточнение данных о расположении рельсовой сети электрифици
рованного транспорта и тяговых подстанций, пунктов присоедине
ния отрицательных питающих линий к рельсам;
3. уточнение сведений о других возможных источниках блуждаю
щих токов, находящихся в зоне трассы проектируемой сети;
4. уточнение результатов коррозионных изысканий:
а) электрических измерений для  определения опасности наружной 
коррозии;
б) фактического уровня грунтовых вод;
в) уровня затопления водой и заноса грунтом каналов (при раз
работке проекта капитального ремонта действую щ их тепловы х 
сетей).

Примечание. Электрические измерения д ля  определения 
опасности наружной коррозии на трубопроводах тепловых сетей, 
проложенных бесканально и в каналах, проводятся с целью:
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а) выявления участков теплотрассы, находящихся в зоне с повы
шенной коррозионной агрессивностью грунтов (для  бесканальной 
прокладки);
б) выявления участков тепловых сетей, находящихся в зоне опасно
го влияния блуждающих токов;
в) определения основных источников опасности в случае одновре
менного действия нескольких источников блуждающих токов;
г) выявления влияния электрозащитных устройств, установленных 
на смежных сооружениях, а также возможности устройства совме
стной защиты;
д ) проверки эффективности мероприятий по снижению утечек то 
ков с рельсовых путей электротранспорта в землю;
е) определения исходных параметров для проектирования ЭХЗ на 
коррозионноопасных участках тепловых сетей.

1 .1 .2  Д ля  проектов вновь сооружаемых тепловых сетей в техни
ческом задании на проектирование, выдаваемом проектной органи
зации руководителем О Э ТС , указывается предполагаемый способ 
прокладки трубопроводов.

1.1.3 Д ля  проектов реконструкции и капитального ремонта 
действующих тепловых сетей в техническом задании на проектиро
вание лицом, ответственным в О Э ТС  за исправное состояние и бе
зопасную эксплуатацию трубопроводов тепловых сетей, указывают
ся особые требования и условия проектирования:
♦ предпочтительный способ прокладки трубопровода;
♦ реальные условия эксплуатации (затопление каналов грунтовыми, 
поверхностными, канализационными и т. п. водами, заноса каналов 
грунтом, наличие смежных подземных металлических сооружений);
♦ характер и причины повреждений трубопроводов, состояние теп
лоизоляционной и строительной конструкций в течение эксплуата
ционного периода;
♦ срок службы трубопровода до реконструкции или капитального ре
монта и причины, сократившие назначенный (расчетный) срок службы.

Примечание. Для определения причин, сокративших назначенный 
(расчетный) срок службы трубопровода, О Э ТС  обязана провести тех
ническое освидетельствование фактического состояния действующих 
трубопроводов тепловых сетей в соответствии с [8]. При проведении 
технического освидетельствования во время наружного осмотра и ин
струментального контроля состояния трубопроводов в тепловых каме
рах, смотровых колодцах, проходных и полупроходных каналах, цент
ральных (Ц ТП ) и индивидуальных (И ТП ) тепловых пунктах, подвалах до -
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мов и других точках доступа к трубопроводам, а также в местах кон
трольного вскрытия теплотрасс, должно быть обследовано:
♦ состояние металла труб;
♦ состояние антикоррозионного покрытия и теплоизоляционной 
конструкции в целом;
♦ состояние дренажей и вентиляции;
♦ состояние арматуры и др. элементов оборудования;
♦ состояние конструктивных элементов канала;
♦ коррозионные факторы воздействия на металл трубопроводов. 

По результатам осмотра должны быть выявлены причины, сокра
тившие назначенный (расчетный) срок службы трубопровода.

На основании освидетельствования трубопроводов тепловых се
тей должно быть составлено техническое заключение о состоянии 
трубопроводов, в котором определены мероприятия, необходимые 
для защиты от наружной коррозии и обеспечения назначенного 
(расчетного) срока службы трубопроводов.

Техническое задание на проектирование разрабатывается с уче
том данного технического заключения.

1.1.4 Техническое задание на защиту от электрохимической 
коррозии разрабатывается подразделением по защите от коррозии 
(ПЗК -  см. п.п. 1.3.4-1.3.6 настоящей Типовой инструкции) или спе
циализированной организацией и выдается проектной организа
ции, осуществляющей проектирование устройств ЭХЗ.

1.1.5 Техническое задание на проектирование ЭХЗ тепловых 
сетей от наружной коррозии должно включать следующие данные:

1. характеристику трубопровода тепловой сети, подле
жащего защите:
♦ диаметр трубопровода;
♦ температура теплоносителя;
♦ способ прокладки (канальная, бесканальная);
♦ наличие, тип и качество антикоррозионных покрытий;
♦ тип теплоизоляционной конструкции;
♦ условия эксплуатации (возможность затопления, заноса грун
том, наличие близко располож енного электриф ицированного 
транспорта и т.д.);
♦ протяженность участка, защищаемого с помощью средств ЭХЗ;
♦ границы защиты;
♦ наличие средств ЭХЗ в данном районе на трубопроводах тепло
вых сетей и смежных подземных сооружениях (указываются харак
теристики и зоны воздействия);
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2. основание для проектирования защиты:
♦ го д ввода в эксплуатацию  и наличие коррозионных поврежде
ний (указываются адреса, даты выявления повреждений, причины 
коррозионных разруш ений) -  для  действую щ их тепловых сетей;
♦ сведения о коррозионной агрессивности грунта по трассам тр у
бопроводов тепловой сети (для бесканальных прокладок тепловых 
сетей);
♦ данные электрических измерений для определения опасности 
наружной коррозии -  сводятся в таблицу и прикладываются к техни
ческой характеристике;

3. особые требования к разработке проекта ЭХЗ: О Э ТС  
должна указать необходимый срок службы трубопровода с технико
экономическим обоснованием его величины.

1.1.6 В проекте вновь сооружаемых и реконструируемых те п
ловых сетей должен быть указан назначенный (расчетный) срок 
службы с его технико-экономическим обоснованием на основе ре
альных условий эксплуатации и разработанных мероприятий по за
щите от наружной коррозии (антикоррозионные покрытия, ЭХЗ, 
вентиляция тепловых камер и каналов).

1.1.7 За окончательный выбор способа прокладки, системы 
дренажа, мероприятий по защите от наружной коррозии, 
обеспечивающих назначенный (расчетный) срок службы теплопро
вода, а также за соответствие проекта требованиям Правил [11] и на
стоящей Типовой инструкции отвечают организации, разрабатываю
щие проект вновь сооружаемых и реконструируемых тепловых сетей.

1.2 Требования по защите от наружной коррозии при 
техническом надзоре за сооружением и приемке в эксплу
атацию трубопроводов тепловых сетей и устройств защиты

1 .2 .1  Строительно-монтажные, антикоррозионные и теплоизо
ляционные работы должны выполняться в соответствии с разрабо
танными техническими решениями проекта прокладки тепловых се
тей и мероприятиями по защите от наружной коррозии.

После вскрытия теплопровода необходимо проверить соответст
вие фактической трассы проекту и при необходимости внести кор
ректировки в проект без снижения требований по защите тепловых 
сетей от наружной коррозии.

Любые отступления от разработанного проекта должны быть со
гласованны с авторами проекта и Заказчиком.
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1.2.2 Организации, специалисты, разрабатывающие проект по 
прокладке вновь сооружаемых и реконструируемых тепловых сетей, 
обязаны осуществлять авторский надзор на каждом этапе проведе
ния строительно-монтажных работ, намеченных в проекте.

1.2.3 Представитель О Э ТС , осуществляющий технический над
зор за проведением строительно-монтажных работ, должен проверять:

1.2.3.1 соответствие проекту антикоррозионного покрытия на 
трубах и стыковых соединениях (вид, марка материалов, число с ло 
ев), качество покрытий (контроль качества включает наружный ос
мотр, контроль сплошности, проверку адгезии, определение толщ и
ны покрытия и должен проводиться согласно разделу 6.9 настоящей 
Типовой инструкции);

1.2.3.2 соответствие проекту и качество выполнения теплоизо
ляционных конструкций на трубопроводах, качество теплоизоляции 
сварных швов;

1.2.3.3 наличие выпусков из каналов и дренажей в водосток, со 
стояние дренажей;

1.2.3.4 состояние систем вентиляции каналов;
1.2.3.5 качество выполнения гидроизоляции днища, боковых 

поверхностей и перекрытий каналов и камер, заделки бетоном ме
таллических конструкций камер; соответствие проекту марки масти
ки, применяемой при гидроизоляции;

1.2.3.6 качество очистки каналов и камер от строительного му
сора и грязи;

1.2.3.7 качество выполнения строительно-монтажных работ при 
сооружении средств ЭХЗ, соответствие проекту и качество оборудова
ния контрольно-измерительных пунктов для контроля эффективности 
ЭХЗ (в соответствии с разделом 10 настоящей Типовой инструкцией);

1.2.3.8 качество засыпки траншей и котлованов, пригодность 
применяемого для засыпки грунта, качество планировки трассы.

Примечание. Все замечания, выявленные при производстве 
работ, должны быть записаны в журнал производства работ и указа
ны сроки их устранения.

1.2.4 При приемке в эксплуатацию тепловых сетей в акте долж 
но быть указано, что все мероприятия по защите от наружной корро
зии, обеспечивающие назначенный (расчетный) срок службы, вы
полнены в соответствии с проектом.

1.2.5 Технический надзор за сооружением средств защиты 
трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии должен 
осущ ествляться О Э ТС  (Заказчиком), в лице подразделения по за-
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щите от коррозии (П З К  -  см. раздел 10 настоящей Типовой и нст
рукции).

1.2.6 Приемка скрытых работ по ЭХЗ трубопроводов тепловых 
сетей от наружной коррозии должна осуществляться в процессе 
производства работ с оформлением акта при обязательном присут
ствии представителя О Э ТС  (Заказчика).

1.2.7 К моменту окончания строительно-монтажных работ по 
сооружению установок ЭХЗ О Э ТС  должна обеспечить заключение 
договора на потребление электроэнергии и (при отсутствии воз
можности обслуживания собственными силами) передачу на обслу
живание энергоснабжающей организации силового участка элект
росети до  отключающего устройства на установке ЭХЗ.

1.2.8 После выполнения строительно-монтажных работ и про
верки технической документации О Э ТС , как Заказчик средств за
щиты трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии, долж 
на созвать комиссию для  приемки строительно-монтажных работ.

1.2.9 Строительная организация должна передать О Э ТС  ис
полнительную техническую документацию и оформленный акт на 
приемку строительно-монтажных работ по защите трубопроводов 
тепловых сетей от наружной коррозии (см. приложение У).

1 .2 .1 0 Окончательную приемку устройств ЭХЗ в соответствии с 
разделом 10 настоящей Типовой инструкции приемочная комиссия 
производит после выполнения строительно-монтажных и наладоч
ных работ и проверки электрических параметров защиты. В случае 
совместной с другими подземными сооружениями электрической 
защиты акт приемки должен быть подписан также владельцами этих 
сооружений (см. приложение У).

1.3 Организация работ по защите от наружной коррозии 
трубопроводов и элементов трубопроводов 

тепловых сетей при эксплуатации

1.3.1 Для контроля состояния трубопроводов тепловых сетей и оп
ределения признаков опасности наружной коррозии оперативным пер
соналом [15], [75] должны производиться наружные осмотры трубопро
водов по графику, составленному лицом, ответственным за исправное 
состояние и безопасную эксплуатацию. График наружного осмотра до л
жен предусматривать осуществление контроля состояния как оператив
ным персоналом, так и лицом, ответственным за исправное состояние и 
безопасную эксплуатацию трубопроводов тепловых сетей.
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1 .3 .2  При наружном осмотре трубопроводов тепловых сетей в 
местах доступа обследуются:

а) изменения в планировке и состоянии поверхности земли по 
всей трассе (для  предотвращения затопления трубопроводов по
верхностными водами производится своевременная подсыпка зем
ли и ремонт наружного покрытия);

б) наличие и уровень затопления водой тепловых камер и кана
лов -  уровень воды в камерах ни при каких обстоятельствах не д о л 
жен быть выше основания канала, примыкающего к камере, а при 
бесканальной прокладке -  не выше отметки, отстоящей на 400 мм 
от теплоизоляционной конструкции теплопровода (скапливающая
ся вода должна периодически или непрерывно удаляться с помо
щью передвижных или стационарных насосных установок);

в) наличие капели с плит перекрытий в тепловых камерах и про
ходных каналах (при появлении необходимо впредь до устранения 
причин капели сделать защитное покрытие над трубопроводами и 
оборудованием, а также организовать отвод воды в приямок);

г) наличие участков трубопроводов с разрушенной тепловой изо
ляцией, антикоррозионным и гидроизоляционным покрытиями (для 
защиты от наружной коррозии должны быть восстановлены);

д ) состояние попутного дренажа (ежегодно после окончания ото
пительного сезона трубопроводы попутного дренажа должны под
вергаться прочистке механическим способом); смотровые дренаж
ные колодцы попутного дренажа должны осматриваться и очищать
ся от заносов по мере необходимости;

е) вентиляция каналов и тепловых камер;
ж) состояние строительных металлических конструкций (м етал

лические конструкции тепловых сетей должны быть окрашены анти
коррозионными покрытиями; при необходимости в доступных мес
тах производится восстановление антикоррозионного покрытия).

Результаты наружного осмотра заносятся в рапорт оперативного 
персонала (см. приложение 16 [12]), а затем лицом, ответственным 
за исправное состояние и безопасную эксплуатацию, в паспорт тр у
бопровода (см. приложение 15 [12]) и журнал учета осмотров.

1 .3 .3  В О Э ТС  в паспорте трубопровода должны систематичес
ки отмечаться (см. приложение 15 [12]):
♦ затопляемые участки трубопроводов;
♦ места, где наблюдались коррозионные и другие повреждения 
трубопроводов;
♦ места, где проводились контрольные вскрытия трубопроводов;
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♦ участки, где производились текущие и капитальные ремонты тр у
бопроводов;
♦ результаты технического освидетельствования.

Также в О Э ТС  должна быть специальная эксплуатационная схема 
тепловых сетей, на которой должны быть отмечены:
♦ места затоплений теплопроводов;
♦ участки теплопроводов, подверженные влиянию блуждающих токов;
♦ места аварийных повреждений;
♦ места контрольных вскрытий трубопроводов;
♦ места текущих и капитальных ремонтов трубопроводов;
♦ участки теплопроводов, находящиеся в аварийном состоянии.

На схему должны быть нанесены также рельсовые пути электри
фицированного транспорта, смежные подземные сооружения, мес
та расположения установок ЭХЗ на трубопроводах тепловых сетей и 
смежных подземных сооружениях.

1.3.4 Д л я  повышения уровня технического обслуж ивания 
О Э ТС  трубопроводов тепловых сетей и разработки мероприятий 
по защите от наружной коррозии вновь сооружаемых и действую 
щих трубопроводов должны быть организованы подразделения по 
защите от коррозии (П З К ). В зависимости от местных условий и 
производственной необходимости такими подразделениями могут 
быть служба, отдел, производственная лаборатория, группа. При 
необходимости может быть заключен договор со специализиро
ванной организацией, выполняющей данные виды работ.

Примечание. В малых О Э ТС  должен быть назначен инженерно- 
технический работник, ответственный за организацию и контроль 
работ по защите от наружной коррозии.

1.3.5 Задачами ПЗК при защите трубопроводов тепловых се
тей от наружной коррозии являются:
1. участие в проведении наружных осмотров трубопроводов при пе
риодическом техническом освидетельствовании;
2. контроль коррозионного состояния трубопроводов и оценка ин
тенсивности коррозионных разрушений труб тепловых сетей на уча
стках, где зафиксирована опасность наружной коррозии трубопро
водов путем установки индикаторов коррозии (см. приложение К), 
измерения остаточной толщины стенок трубы, инженерной диагно
стики коррозионного состояния трубопроводов и т.п.;
3. выявление вредных факторов, влияющих на процессы коррозии, 
с составлением карт их распределения, определение причин их воз
никновения и разработка мероприятий по их предотвращению;
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4. регистрация и анализ причин коррозионных повреждений тепло
вых сетей;
5. проведение электрических измерений согласно п. 1.1.1 настоя
щей Типовой инструкции;
6. участие в контрольных и аварийных вскрытиях тепловых сетей;
7. разработка мероприятий, препятствующих коррозионным про
цессам, и контроль их выполнения;
8. выдача технических заданий на разработку мероприятий по за
щите от наружной коррозии в проектах прокладки тепловых сетей и 
на проектирование ЭХЗ при строительстве новых и реконструкции 
действующих тепловых сетей с отражением комплексного подхода к 
защите от коррозии на всем территориальном участке, а в отдель
ных случаях самостоятельная разработка проекта защиты;
9. подготовка технических заданий на реконструкцию и капиталь
ный ремонт тепловых сетей с учетом реальных условий их эксплуа
тации и анализа причин сокращения назначенного (расчетного) 
срока службы;
10. согласование проектов тепловых сетей и проектов ЭХЗ от на
ружной коррозии, разработанных проектными организациями;
11. осуществление технического надзора за строительно-монтаж 
ными работами на тепловых сетях по защите трубопроводов от на
ружной коррозии;
12. участие в пусконаладочных работах устройств ЭХЗ;
13. приемка в эксплуатацию защитных антикоррозионных покрытий 
трубопроводов и элементов трубопроводов, устройств ЭХЗ, а также 
всей конструкции в целом;
14. эксплуатационное обслуживание устройств ЭХЗ с проведением 
регламентных работ в сроки и в объемах, определенных производ
ственными нормативно-техническими документами (Н ТД ), разра
ботанными на основании настоящей Типовой инструкции;
15. организация работ по ремонту защитных антикоррозионных по
крытий и устройств ЭХЗ с привлечением специализированных под
разделений О Э ТС  или сторонних специализированных организаций;
16. ведение и хранение технической документации по защите теп
ловых сетей от наружной коррозии.

1.3.6 Каждое ПЗК должно быть оснащено специальными кон
трольно-измерительными приборами и аппаратурой, необходимыми 
для проведения коррозионных измерений в полевых и лабораторных 
условиях, перечни которых приведены в соответствующих разделах 
настоящей Типовой инструкции, а также приборами контроля качест-
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ва антикоррозионных покрытий (см. раздел 6 настоящей Типовой ин
струкции) и приборами для обследования коррозионного состояния 
трубопроводов. В крупных организациях (предприятиях) рекоменду
ется иметь специальные передвижные лаборатории.

1.3.7 Д ля  контроля состояния подземных трубопроводов, те п
лоизоляционных и строительных конструкций следует периодичес
ки производить контрольные вскрытия на тепловых сетях.

Вскрытие для наружного осмотра теплопроводов, проложенных в 
непроходных каналах и бесканально, следует производить в первую 
очередь в местах, где, согласно разделу 3 настоящей Типовой инст
рукции, имеются признаки опасности наружной коррозии трубопро
водов.

Кроме этих участков вскрытие подземных теплопроводов для на
ружного осмотра следует также производить в указанных ниже не
благоприятных местах, где возможно возникновение процессов на
ружной коррозии трубопроводов:
♦ вблизи мест, где при эксплуатации наблюдались коррозионные 
повреждения трубопроводов;
♦ на участках, расположенных вблизи линий канализаций и водо
провода или в местах пересечения с этими сооружениями;
♦ в местах, где по результатам тепловизионного обследования на
блюдаются повышенные тепловые потери;
♦ в местах, где по результатам технического обследования и инже
нерной диагностики коррозионного состояния трубопроводов теп
ловых сетей обнаружены участки с максимальным утонением стен
ки трубопровода.

1.3.8 Наружный осмотр вскрытого участка теплопровода прово
дится в соответствии с указаниями [9] и приложением 28 [12]. По мере 
осмотра каждого вскрытия заполняется акт (см. приложение 27 [12]).

При оценке коррозионного процесса на трубах рекомендуется 
исходить из следующего:
♦ пылевидная коррозия, а также равномерная пленочная коррозия 
с толщиной коррозионных пленок до 3 мм, под которой не обнару
жено язв, могут считаться неопасными;
♦ пленочная коррозия с толщиной пленок более 3 мм, а также пле
ночная коррозия, под которой обнаружены язвы, или местная яз
венная коррозия, считаются опасными;
♦ наличие каверн конической формы без продуктов коррозии по 
краям указывает на протекание процесса электрокоррозии и счита
ется опасным.
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В местах, где наблюдаются опасные коррозионные процессы, 
должны быть вырезаны образцы труб для  принятия решения о необ
ходимости проведения ремонта.

При земляных работах, а также при вскрытии участка теплопро
вода инженером ПЗК отбираются пробы грунта и тепловой изоляции 
для лабораторных анализов.

По окончании осмотра инженером ПЗК измеряется потенциал 
«трубопровод-зем ля» и фактическая толщина стенок труб.

Результаты измерений и лабораторных анализов за подписью ис
полнителя прикладываются к акту в виде приложения (см. приложе
ние 27 [12]).

Оформленные акты сброшюровываются по годам, хранятся в 
ПЗК.

По результатам контрольных вскрытий должны быть намечены 
мероприятия по обеспечению назначенного (расчетного) срока 
службы трубопровода, а также сроки их выполнения.

1.3.9 После проведения контрольного вскрытия обязательно 
должны быть полностью восстановлены теплоизоляционные и стро
ительные конструкции теплопровода:
♦ трубы защищены антикоррозионным покрытием, соответствую
щим требованиям настоящей Типовой инструкции;
♦ восстановлены основной слой теплоизоляции, покровный слой, 
стыки с прилегающими участками теплоизоляционной конструкции;
♦ произведена очистка канала от грунтовых заносов и остатков раз
рушенных теплоизоляционных и других материалов в месте вскрытия;
♦ установлены плиты перекрытия канала с заменой поломанных 
плит новыми, произведены цементирование и гидроизоляция швов.

Проведенные восстановительные работы освещаются в соответ
ствующем разделе акта (см. приложение 27 [12]).

Места вскрытий теплопроводов в течение ближайших 3 -4  меся
цев после засыпки должны находиться под усиленным надзором 
оперативного персонала. По мере необходимости следует подсы
пать грунт и планировать поверхность земли для отвода поверхност
ных вод от теплопроводов.

1.3.10 Обследование теплопроводов при ликвидации повреж
дений производится так же, как и при контрольных вскрытиях (см. 
п. 1.3.8 настоящей Типовой инструкции).

При утечках теплоносителя в местах устранения повреждений, 
как правило, бывает полное разрушение теплоизоляционной конст
рукции и размыв окружающего грунта, что значительно затрудняет
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определение причин коррозионных повреждений. В этих случаях 
рекомендуется увеличить размер шурфа по длине прокладки на 5- 
10 м, а при необходимости для обеспечения назначенного (расчет
ного) срока службы трубопроводов тепловых сетей и более -  до 
размеров, определенных приборными методами.

1.3.11 При обнаружении наружной коррозии следует тщ атель
но осмотреть участки труб, прилегающие к поврежденному участку, 
проверить организацию отвода сточных вод с поверхности земли 
над теплотрассой, плотность швов плит перекрытия каналов, состо
яние изоляции, антикоррозионных покрытий, а также дренажных ус
тройств. Особое внимание следует обратить на места установки не
подвижных и подвижных опор и на прокладки в стальных футлярах, а 
также на места пересечения с водопроводом, канализацией, водо
стоком. В результате осмотра должна быть установлена причина 
возникновения коррозионного повреждения.

Результаты осмотра места повреждения трубопровода фиксиру
ются инженером ПЗК в акте осмотра поврежденного трубопровода 
(см. приложение 1 [74]), который является формой первичного уче
та повреждений, и хранятся в техническом архиве ПЗК.

1.3.12 При ликвидации коррозионного повреждения на заме
ненном или отремонтированном участке трубопроводов должны 
быть выполнены мероприятия по восстановлению теплоизоляцион
ных и строительных конструкций (см. п. 1.3.9 настоящей Типовой 
инструкции), а также приняты меры по предотвращению попадания 
влаги на трубопроводы (выполнен отвод с трассы тепловой сети 
грунтовых, ливневых и др. вод, уплотнены швы перекрытия каналов 
и камер) и по защите теплопроводов от воздействия блуждающих 
токов.

При замене поврежденного участка трубопровода также могут 
применяться заранее подготовленные заготовки труб с нанесенным 
антикоррозионным покрытием и тепловой изоляцией.

Д ля  предупреждения повторного повреждения участки теплопро
вода, на которых выявлена интенсивная наружная коррозия, в про
цессе дальнейшей эксплуатации должны подвергаться контролю.

В случае возникновения повторного повреждения на данном уча
стке должна быть организована комиссия, которая составляет акт о 
выявлении причин неоднократных повреждений трубопроводов с 
указанием мероприятий и сроков по их устранению.
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2. Основные требования к выбору 
методов защиты трубопроводов 

тепловых сетей от наружной коррозии

2.1 Методы защиты трубопроводов тепловых сетей от наруж
ной коррозии должны выбираться в зависимости от:
♦ способа прокладки тепловых сетей (подземная канальная, под
земная бесканальная, надземная);
♦ максимальной температуры теплоносителя (за которую прини
мается расчетная температура сетевой воды в подающем трубо
проводе по температурному графику тепловой сети, принятому для 
данной системы теплоснабжения);
♦ вида тепловой изоляции и типа теплоизоляционной конструкции;
♦ условий.эксплуатации, определяемых по результатам периодиче
ских наружных осмотров и технического обследования коррозионно
го состояния (для канальной прокладки -  подверженность каналов 
затоплению, заносу грунтом, подверженность теплоизоляционной 
конструкции увлажнению капельной влагой; для  бесканальной про
кладки -  коррозионная агрессивность грунтов, опасное влияние 
блуждающих токов);
♦ срока эксплуатации и типа коррозионных повреждений (для  де й 
ствующих тепловых сетей).

2.2 В качестве средств защиты от наружной коррозии трубо
проводов тепловых сетей, а также их элементов (участков сварных 
соединений, углов поворотов, тройников и др .), должны применять
ся защитные антикоррозионные покрытия, наносимые на внешнюю 
поверхность труб под тепловую изоляцию.

При наличии признаков опасности наружной коррозии подземных 
трубопроводов тепловых сетей (раздел 3 настоящей Типовой инструк
ции) в качестве средств защиты должна применяться электрохимиче
ская защита путем катодной поляризации труб с помощью установок 
катодной, электродренажной защиты (поляризованных или усиленных 
электродренажей) или протекторов. Наличие хотя бы по одному из 
признаков опасности наружной коррозии для того или иного способа 
прокладки указывает на необходимость применения средств ЭХЗ.

2.3 Д ля трубопроводов тепловых сетей, проложенных с ис
пользованием теплоизоляционных конструкций высокой заводской
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готовности (например, трубопроводов с изоляцией из пенополиу
ретана и трубой-оболочкой из полиэтилена высокой плотности, 
оборудованных системой оперативного дистанционного контроля 
(О Д К ), сигнализирую щ ей о повреждениях и наличии влаги в изоля
ции, а также д л я  трубопроводов с другим и видами теплоизоляцион
ных конструкций, не уступающих указанной выше конструкции по 
эксплуатационным свойствам), защитные антикоррозионные по
крытия не применяются.

2.4  При надземной прокладке дл я  трубопроводов тепловых се 
тей должны применяться только защитные антикоррозионные по
крытия.

2.5 Д л я  трубопроводов тепловы х сетей, транспортирую щ их 
пар, при подземной прокладке и наличии признаков опасности на
ружной коррозии (см. раздел 3 настоящей Типовой инструкции) 
кроме защитных антикоррозионных покрытий стальных труб до лж 
ны предусм атриваться средства электрохимической защиты дл я  тех 
сетей, в которых могут быть разовые перерывы в подаче пара про
долж ительностью  более одного месяца.

2.6 Выбор типа защитных антикоррозионных покрытий д л я  
трубопроводов тепловых сетей должен производиться по макси
мальной температуре теплоносителя с учетом способа прокладки 
тепловы х сетей, вида тепловой изоляции, состояния защищаемой 
поверхности труб, располагаемых технологий ее подготовки, ус ло 
вий нанесения покрытия по рекомендациям, приведенным в разде
лах 5, 6 настоящей Типовой инструкции.

При выпуске защитных антикоррозионных покрытий с лучшими 
технико-экономическими показателями, удовлетворяющ ими тр е бо 
ваниям работы на тепловых сетях (см. п.п. 5.5, 5.7 настоящей Ти п о 
вой инструкции), сле дуе т применять эти покрытия взамен указан
ных в таблице 2 настоящей Типовой инструкции (после проведения 
стендовых испытаний согласно [7] и получения положительных ре
зультатов).

2.7  Электрохимическая защита (Э Х З ) может осущ ествляться с 
помощью станций катодной защиты (С К З ), электродренажных уста 
новок и гальванических анодов (протекторов). СКЗ и электродре- 
нажные установки могут применяться как д л я  бесканальной, так и 
канальной прокладок тепловых сетей. В последнем  случае при ис
пользовании С К З  их анодные зазем лители (А З ) могут размещаться 
как за пределам и каналов, так и непосредственно в каналах. Гальва
ническая (протекторная) защита может применяться только при ка-
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нальной прокладке тепловых сетей с их размещением у дна канала 
или на поверхности трубопроводов. В случаях наличия защитных ан
тикоррозионных покрытий, обладающих протекторными свойства-, 
ми (например, металлизационного алюминиевого покрытия), ЭХЗ 
применяется лишь при опасном воздействии блуждающих постоян
ных токов или переменных токов (см. раздел 7 настоящей Типовой 
инструкции).

2 .8  Защита от коррозии стальных опорных строительных кон
струкций под трубопроводы тепловых сетей должна предусматри
ваться в соответствии с [1].

Д ля  указанных конструкций могут применяться лакокрасочные 
защитные покрытия, приведенные в таблице 2 настоящей Типовой 
инструкции.

3. Критерии (признаки)опасности 
наружной коррозии подземных 
трубопроводов тепловых сетей

3 .1  Критерии (признаки) опасности наружной коррозии трубо
проводов тепловых сетей обусловлены способом их прокладки, кон
структивными особенностями и условиями эксплуатации, которые 
определяются на основании фактических данных о коррозионном 
состоянии металла труб, полученных при периодических осмотрах и 
техническом освидетельствовании в соответствии с [8].

Для трубопроводов тепловых сетей бесканальной про
кладки критериями опасности коррозии являются:
♦ высокая коррозионная агрессивность грунта;
♦ опасное влияние блуждающего постоянного тока;
♦ опасное влияние переменного тока.

Примечания.
1. На участках трубопроводов, находящихся в тепловых камерах, 

смотровых колодцах, подвалах и т. д ., критерии опасности коррозии 
те же, как и для трубопроводов канальной прокладки.
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2. На трубопроводы  тепловых сетей с пенополиуретановой те п 
ловой изоляцией и трубой-оболочкой из жесткого полиэтилена 
(конструкция «труба в тр уб е») и аналогичной теплоизоляционной 
конструкцией на стыках труб, отводах и углах поворотов, имеющих 
действую щ ую  систем у О Д К  состояния изоляции трубопроводов, 
указанные критерии опасности коррозии не распространяю тся.

Для трубопроводов тепловых сетей канальной проклад
ки критериями опасности коррозии являются:
♦ наличие воды в канале или занос канала грунтом, когда вода или 
грунт достигаю т теплоизоляционной конструкции или поверхности 
трубопровода;
♦ увлажнение теплоизоляционной конструкции влагой, достигаю 
щей поверхности труб: капельной с перекрытий канала или стекаю
щей по щ итовой опоре, а также попадающей в тепловую  камеру че
рез неплотности крышек смотровых колодцев и тепловых камер.

Примечание. При наличии воды или грунта в канале, которые 
достигаю т теплоизоляционной конструкции или поверхности тр уб о
провода, опасное влияние блуждающего постоянного тока и пере
менного тока увеличивает скорость коррозии наружной поверхнос
ти трубопроводов, контактирующей с водой или грунтом заноса в 
канале.

3 .2  Коррозионная агрессивность грунта по отношению к угле
родистым и низколегированным сталям, из которых изготавливаю т
ся трубы тепловы х сетей, характеризуется двумя показателями:

удельным электрическим сопротивлением грунта (У Э С ), опреде
ленным в полевых условиях;

У Э С  грунта, определенным в лабораторных условиях.
Если один из показателей свидетельствует о высокой агрессив

ности грунта (см. та блицу 1), то  грунт считается агрессивным и оп
ределение второго показателя не требуется.

Таблица 1. Коррозионная агрессивность грунта по отношению 
к углеродистым и низколегированным сталям

Коррозионная агрессивность Удельное электрическое сопротивление
грунта грунта, Ом м

Низкая Свыше 50
Средняя От 20 до 50
Высокая Менее 20
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3 .3  Возможность опасного влияния блуждающего постоянного 
тока на действующие подземные стальные трубопроводы тепловых 
сетей определяется по наличию изменяющегося по знаку и по вели
чине смещения потенциала трубопровода по отношению к его ста
ционарному потенциалу (знакопеременная зона) или по наличию 
только положительного смещения потенциала, изменяющегося по 
величине (анодная зона). Д ля вновь сооружаемых теплопроводов 
оно определяется по наличию блуждающих токов в земле.

Примечание. Стационарный потенциал трубопровода -  это 
разность потенциалов между трубопроводом и неполяризующимся 
электродом сравнения при отсутствии блуждающих токов и поляри
зации от внешних источников тока.

3 .4  Возможность опасного влияния переменного тока на 
стальные подземные трубопроводы тепловых сетей определяется 
по смещению среднего значения потенциала трубопровода в отри
цательную сторону не менее, чем на 10 мВ, по отношению к стацио
нарному потенциалу, либо по наличию переменного тока плотнос
тью более 1 мА/см2 (10 А/м2) на вспомогательном электроде.

4. Определение опасности наружной 
коррозии трубопроводов тепловых сетей

4 .1  Д ля  определения опасности наружной коррозии трубопро
водов тепловых сетей должны систематически проводиться осмот
ры трубопроводов подземных тепловых сетей и электрические из
мерения для  определения коррозионной агрессивности грунтов и 
опасного действия блуждающих токов.

4 .2  Электрические измерения на тепловых сетях, находящихся 
в эксплуатации, должны производиться ПЗК О Э ТС  (см. п.п. 1.3.4- 
1.3.6 настоящей Типовой инструкции). К этим работам могут при
влекаться также специализированные организации.

4 .3  Электрические измерения (см. п. 1.1.1 настоящей Типовой 
инструкции) на трассах вновь сооружаемых и реконструируемых 
тепловых сетей должны производиться, как правило, организация
ми, разрабатывающими проект прокладки или капитального ремон-
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та тепловых сетей, или специализированными организациями, раз
рабатывающими технические решения по защите тепловых сетей от 
наружной коррозии.

Определение коррозионной агрессивности грунтов 
в полевых и лабораторных условиях

4.4 Измерения УЭ С  грунта производятся для выявления участ
ков трассы тепловых сетей бесканальной прокладки в грунте с высо
кой коррозионной агрессивностью, а также для выбора типа, конст
рукции и расчета анодного заземлителя при необходимости ЭХЗ 
(катодной защиты) трубопроводов тепловых сетей.

4=5 Коррозионная агрессивность грунта по их У Э С  определяет
ся в полевых и лабораторных условиях.

4.6 Измерение У Э С  грунта в полевых условиях на действующих 
тепловых сетях должно производиться вдоль трассы тепловой сети 
через каждые 100-200 м на расстоянии 2-4  м от ее оси.

На трассах вновь сооружаемых тепловых сетей УЭ С  грунта про
изводится вдоль оси предполагаемой трассы через каждые 100- 
200 м.

4.7 Измерение УЭ С  должно производиться в период отсутст
вия промерзания грунта на глубине заложения трубопроводов те п
ловых сетей по четырехэлектродной схеме (рис. 1) с помощью изме
рителей сопротивления типа М -416, Ф -4 1 6, Ф  4103-М  1, аппаратуры 
ГУП «Парсек» или других приборов. В качестве электродов применя
ют стальные стержни длиной 250-350 мм и диаметром 15-20 мм.

Схема определения удельного электрического 
сопротивления грунта в полевых условиях

1 -  стальные электроды; 2 -  измерительный прибор 

Рис. 1 .
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Расстояния между смежными электродами принимаются одина
ковыми, глубина забивки электродов в грунт должна быть не более 
1/20 расстояния между смежными электродами.

4.8 У Э С  грунта р (Ом м) вычисляют по формуле:

где R -  величина электрического сопротивления, измеренная по 
прибору, Ом;

а -  расстояние между смежными электродами, принимаемое 
равным глубине прокладки трубопроводов, м.

Результаты измерения и расчетов заносят в протокол (приложе
ние Б).

4.9 Д ля определения УЭ С  грунта в лабораторных условиях необ
ходимо произвести отбор и обработку проб испытываемого грунта.

Пробы грунта отбирают в шурфах, скважинах или траншеях из 
слоев, расположенных на глубине прокладки трубопроводов, с ин
тервалом 50-г200 м на расстоянии 0,5-Ю,7 м от боковой стенки труб. 
Д ля  пробы берут 1,5-г2,0 кг грунта, удаляя твердые включения раз
мером более 3 мм. Отобранную пробу помещают в полиэтиленовый 
пакет и снабжают паспортом, в котором указываются номера объек
та и пробы, место и глубина отбора пробы.

4.10 Д ля  определения коррозионной агрессивности грунта по 
отношению к стали в лабораторных условиях рекомендуется ис
пользовать специальные устройства и приборы, например, УППК-1 
и АКГК. Приборы снабжены инструкцией по эксплуатации, ячейка
ми, электродами, предназначенными для  определения У Э С  грунта.

4.11 Определение УЭ С  грунта в лабораторных условиях прово
дится по 4 -х  электродной схеме (рис. 2). Сущность метода в том, что 
внешние электроды с одинаковой площадью рабочей поверхности S 
поляризуют током определенной силы I и измеряют падение напря
жения U на двух внутренних электродах при расстоянии L между ни
ми. Если измерения проводят на постоянном токе, то  используют 3 
разных значения силы тока. Сопротивление грунта R рассчитывают 
по формуле:

Удельное электрическое сопротивление грунта р, Ом м, вычисля
ют по формуле:

p=2nRa, (4.1)

R = U/I, (4.2)

p = R(S/L), (4.3)
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где R -  измеренное сопротивление, Ом;
S -  площ адь поверхности рабочего электрода, м2;
L -  расстояние между внутренними электродами, м.
Внеш ние электроды представляю т собой прямоугольные пла сти 

ны (из углеродистой или нержавеющей стали ) с ножкой, к которой 
крепится или припаивается проводник - токоподвод. Размеры элек
тродов 44x40 мм, где 40 -  высота электрода. О дн у сторону электро
дов, которая примыкает к торцевой поверхности ячейки, изолируют.

Внутренние электроды изготавливают из медной проволоки или 
стержня диаметром 1-3 мм и длиной более высоты ячейки.

Ячейка выполняется прямоугольной формы, из материала с д и 
электрическими свойствами (стекло, ф арфор, пластм асса). В н ут
ренние размеры ячейки рекомендуются 100x45x45 мм.

Отобранную  пробу песчаных грунтов смачивают до  полного вла- 
гонасыщения, а глинистых грунтов -  до  достиж ения мягкопластич
ного состояния. Если уровень грунтовых вод ниже уровня отбора 
проб, смачивание проводят дистиллированной водой, а если выше 
-  грунтовой водой. Электроды  зачищают ш лифовальной шкуркой

Схема установки для определения удельного 
электрического сопротивления грунта в лабораторных условиях

1 -  измерительная ячейка; 2 -  внешние электроды; 3 -  внутренние электроды; 
4 -  прибор для определения УЭС грунта (воды);

5 -  клеммник для подключения к прибору соответствующих электродов.

Рис. 2.
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ГО С Т 6456 [72] зернистостью 40 и менее, обезжиривают ацетоном, 
промывают дистиллированной водой. Внешние электроды устанав
ливают вплотную к торцевым поверхностям внутри ячейки. В ячейку 
укладывают грунт, послойно утрамбовывая его, на высоту меньше 
высоты ячейки на 4 мм. Затем устанавливают внутренние электроды 
вертикально, опуская их до  дна по центральной линии ячейки на 
расстоянии 50 мм друг от друга и 25 мм от торцевых стенок ячейки.

Измерения при определении УЭ С  грунта производят в соответст
вии с инструкцией, прилагаемой к прибору.

Результаты заносят в протокол (приложение Б).

Определение наличия блуждающих постоянных токов 
в земле для вновь сооружаемых трубопроводов 

тепловых сетей

4.12 Определение наличия блуждающих постоянных токов по 
трассе вновь сооружаемых теплопроводов при отсутствии проло
женных смежных подземных металлических сооружений следует 
проводить, измеряя разность потенциалов между двумя точками 
земли через каждые 1000 м по двум взаимно перпендикулярным на
правлениям при разносе измерительных электродов на 100 м. Схе
ма измерений приведена на рис. 3.

Схема электрических измерений 
для обнаружения блуждающих токов в земле

1 -  медносульфатные электроды сравнения; 2 -  изолированные проводники; 
pV -  вольтметр; / -  расстояние между электродами сравнения.

Рис. 3.
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4.13 При наличии подземных металлических сооружений, про
ложенных вблизи трассы вновь сооружаемых теплопроводов на 
расстоянии не более 100 м, определение наличия блуждающих то 
ков осущ ествляется путем измерения разности потенциалов между 
существующим сооружением и землей с шагом измерений не более 
200 м.

4.14 Д ля  измерения напряжения и силы тока используются по
казывающие и регистрирующие приборы классом точности не ниже 
1,5. С ледует применять вольтметры с внутренним сопротивлением 
не менее 200 кОм/В. Среди рекомендуемых приборов можно ука
зать: ЭВ 2234; мультиметр цифровой специализированный 43313.1; 
прибор для  измерения параметров установок защиты от коррозии 
подземных металлических сооружений ПКИ-02.

4.15 При измерениях используют переносные медносульфат
ные электроды сравнения (М Э С ), которые подбирают так, чтобы 
разность потенциалов между двумя электродами не превышала 
10 мВ, что должно быть определено в лабораторных условиях.

Переносной медносульфатный электрод сравнения

1 -  корпус; 2 -  стержень из красной меди; 3 -  крышка для крепления стержня;
4 -  наконечник проводника; 5 -  контактный зажим; 6 -  полость, заполняемая насы 

щенным раствором медного купороса; 7 -  нижняя крышка; 8 -  пористое дно.

Рис. 4.
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Переносной медносульфатный электрод сравнения (рис. 4) со 
стоит из неметаллического полого корпуса с пористым дном и на
винчивающейся крышкой с укрепленным в ней стержнем из красной 
меди. В корпус заливают насыщенный раствор медного купороса 
C u S 0 4 • 5Н20 .

При сборке переносных медносульфатных электродов необхо
димо:
♦ очистить медный стержень от загрязнений и окисных пленок л и 
бо механически (наждачной бумагой), либо травлением азотной 
кислотой. После травления стержень тщательно промыть д и сти лли 
рованной или кипяченой водой. Попадание кислоты в сосуд элект
рода недопустимо;
♦ залить электрод насыщенным раствором чистого медного купо
роса в дистиллированной или кипяченой воде с добавлением крис
таллов купороса. Заливать электроды следует за сутки до  начала из
мерений. После заливки все электроды установить в один сосуд 
(стеклянный или эмалированный) с насыщенным раствором медно
го купороса так, чтобы пористое дно электродов было полностью 
погружено в раствор.

4 .1 6  Измерения в каждом пункте должны проводиться не менее 
10 мин с непрерывной регистрацией или с ручной записью резуль
татов через каждые 10 с (приложение В).

В зоне блуждающих токов трамвая с частотой движения 15-20 
пар в 1 ч измерения необходимо производить в часы утренней или 
вечерней пиковой нагрузки электротранспорта.

В зоне влияния блуждающих токов электрифицированных желез
ных дорог период измерения должен охватывать пусковые моменты 
и время прохождения электропоездов в обе стороны между двумя 
ближайшими станциями.

4 .1 7  Если наибольший размах колебаний разности потенциалов 
(между наибольшим и наименьшим ее значениями) превышает 
0,04 В, это характеризует наличие блуждающих токов (как в отсут
ствии, так и при наличии других подземных сооружений, проложен
ных вблизи трассы вновь сооружаемых теплопроводов).

Примечание. При измерениях в зоне действия блуждающих то 
ков и амплитуде колебаний разности потенциалов, превышающей 
0,5 В, вместо медносульфатных могут быть использованы стальные 
электроды, аналогичные описанным в п. 4.7 настоящей Типовой ин
струкции.
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Определение опасного влияния блуждающего постоянного
тока для действующих трубопроводов тепловых сетей

4.18 Опасное влияние блуждающего постоянного тока выявля
ют, определяя изменение потенциала трубопровода под действием 
блуждающего тока по отношению к стационарному потенциалу тр у
бопровода. Измерения выполняются с шагом не более 200 м.

4.19 Измерения производят в стационарных контрольно-изме
рительных пунктах (КИП), оборудованных электродами сравнения 
длительного действия (см. приложение Т ), или на нестационарных 
КИП, устанавливая электроды сравнения на дне камеры, в шурфах 
или на поверхности земли на минимально возможном расстоянии (в 
плане) от трубопроводов.

4.20 Д ля  проведения измерений используют вольтметры в соот
ветствии с п. 4.14 настоящей Типовой инструкции. Положительную 
клемму измерительного прибора присоединяют к трубопроводу, от
рицательную -  к электроду сравнения.

4.21 Режим измерений должен соответствовать условиям, из
ложенным в п. 4.16 настоящей Типовой инструкции.

Результаты ручной записи измерений заносят в протокол (прило
жение В).

В тех случаях, когда наибольший размах колебаний потенциала 
трубопроводов, измеряемого относительно М Э С (разность между 
наибольшим и наименьшим абсолютными значениями этого потен
циала) не превышает 0,04 В, колебания потенциала не характеризу
ют опасного влияния блуждающих постоянных токов.

4.22 Стационарный потенциал трубопроводов UCT следует опре
делять при выключенных средствах ЭХЗ путем непрерывного изме
рения и регистрации разности потенциалов между трубопроводом 
(подающим или обратным) и М ЭС в течение достаточно длительно
го времени -  вплоть до выявления практически не изменяю
щегося во времени (в пределах 0,04 В) значения потенциа
ла, относящегося к периоду перерыва в движении электри
фицированного транспорта, когда блуждающий ток отсут
ствует (как правило, в ночное время суток). За стационарный 
потенциал трубопровода принимается среднее значение потенциа
ла при различии измерявшихся значений не более, чем на 40 мВ. 
При отсутствии возможности измерения стационарного потенциала 
трубопровода его значение принимают равным минус 0,7 В относи
тельно М ЭС.
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Примечание. При определении опасного влияния блуждающего 
постоянного тока на теплопроводы  канальной прокладки электроды 
сравнения сле дуе т устанавливать в зоне затопления или заилива
ния канала.

4.23 Разность между измеренным потенциалом трубопровода и 
его стационарным потенциалом определяется по ф орм уле:

— и изм - U CT, (4 .4)

где и изм -  наименее отрицательная и наиболее положительная за пе
риод измерений разность потенциалов между трубопроводом и М ЭС. 
Результат вычислений заносят в протокол (прилож ение В).

Д л я  теплопроводов бесканальной прокладки, проложенных в 
грунтах с высокой коррозионной агрессивностью, влияние блуж да
ющих токов признается опасным при наличии за период измерений 
полож ительного смещения потенциала; в грунтах средней и низкой 
коррозионной агрессивности влияние блуждающего тока признает
ся опасным при суммарной продолж ительности положительных 
смещений потенциала относительно стационарного потенциала за 
время измерений в пересчете на сутки более 4 мин/сутки.

Д ля  теплопроводов канальной прокладки на участках их затопле
ния или заиливания влияние блуждающих постоянных токов призна
ется опасным при наличии за период измерений полож ительного 
смещения потенциала (см. примечание к п. 3.1 настоящей Типовой 
инструкции).

Определение опасного влияния переменного тока

4.24  Зоны опасного влияния переменного тока определяю т на 
участках трубопроводов, на которых выявлены значения напряже
ния переменного тока между трубопроводом  и М Э С , превышаю
щие 0,3 В.

4.25 Смещение потенциала трубопровода, вызываемое пере
менным током, измеряют на вспомогательном электроде (В Э ) отно
сительно переносного М Э С  до  и после подключения ВЭ к трубопро
воду через конденсатор емкостью 4 мкф. ВЭ представляет собой 
пластину, изготовленную из стали ст.З размером 25x25 мм, то лщ и 
ной 1,5-2 ,0  мм.

Примечания.
1. На участке трубопровода, оборудованного ЭХЗ, измерения 

выполняют при отключенных средствах ЭХЗ.
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2. На теплопроводах канальной прокладки опасное влияние пе
ременного тока определяю т лишь на участках затопления или за
иливания каналов.

3. На трубопроводах тепловых сетей бесканапьной прокладки с 
пенополиуретановой тепловой изоляцией и трубой-оболочкой из же
сткого полиэтилена (конструкция «труба в трубе») и аналогичной теп
лоизоляционной конструкцией на стыках труб, отводах и углах пово
ротов, имеющих действующую систему оперативного дистанционно
го контроля (О Д К ) состояния изоляции трубопроводов, контроль 
опасности влияния переменного и постоянного тока не производится.

4.26 ВЭ устанавливают в специально подготовленном шурфе, 
подготовку и установку которого производят в следующем порядке.

В намеченном пункте измерений над теплопроводом или в мак
симальном приближении к нему (в плане) в месте отсутствия дорож
ного покрытия делаю т шурф глубиной 300-350 мм и диаметром 180- 
200 мм.

Перед установкой в грунт ВЭ зачищают шлифовальной шкуркой 
ГО С Т  6456 [72] зернистостью 40 и насухо протирают. Предваритель
но из взятой со дна шурфа части грунта, контактирующего с ВЭ, 
должны быть удалены твердые включения размером более 3 мм. На 
выровненное дно шурфа насыпают слой грунта толщиной 30 мм, на 
нем укладывают ВЭ рабочей (неизолированной) поверхностью вниз 
и засыпают его грунтом слоем 60-80 мм от дна шурфа. Грунт над ВЭ 
утрамбовывают с усилием 3-4  кг на площадь ВЭ. Сверху устанавли
вают переносной М ЭС и засыпают грунтом. Переносной М ЭС подго
тавливают по п. 4.15 настоящей Типовой инструкции. При наличии 
атмосферных осадков предусматривают меры против увлажнения 
грунта и попадания влаги в шурф.

4.27 Для проведения измерений собирают схему, приведенную 
на рис. 5. Используют вольтметр с входным сопротивлением не ме
нее 1 МОм (например, типа 43313.1, ПКИ-02).

Измерения производят в такой последовательности:
♦ измеряют стационарный потенциал ВЭ относительно М Э С через 
10 мин после его установки в грунт;
♦ после стабилизации значения стационарного потенциала ВЭ в 
пределах 1 -2  мВ в течение 5 мин подключают ВЭ к трубопроводу по 
схеме рис. 5 и через 10 мин снимают первое показание вольтметра;
♦ показания непрерывно записывают в память соответствующего 
измерительного прибора (например, ПКИ-02) или снимают через 
10 с в течение не менее 10 мин.
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Схема измерения смещения стационарного потенциала 
трубопровода под влиянием переменного тока

1 -  трубопровод; 2 -  датчик потенциала; 3 -  переносной медносульфатный элект
род сравнения; 4 -  шурф; 5 -  вольтметр постоянного тока; 6 -  конденсатор;

7 -  выключатель; 8 -  амперметр переменного тока.

Р и с . 5 .

С р е дн е е  см ещ ение потенциала ВЭ за пер и од изм ерений о п р е д е 
ля ю т по компьютерной программ е (наприм ер, используем ой при ка
м еральной работе с прибором  П К И -0 2 ) или по ф орм уле:

m
Д и ср= ( 2 1 у т ) - и с т ,м В  (4 .5 )

где 2 Ц  -  сумма значений потенциала, изм еренного при подклю че
нии В Э  к трубопроводу, мВ; U CT -  стационарны й потенци ал ВЭ ; 
m -  общ ее число  изм ерений.

Д е й ств и е  перем енного тока признается опасным при среднем  
значении см ещ ения потенциала в отрицательную  сто р о н у не менее, 
чем на 10 мВ по отнош ению  к стационарном у потенциалу.

Результаты  изм ерений оф орм ляю т в виде протокола (при лож е 
ние Г ).

4 .2 8  Д л я  до п о лн и те льн о й  оценки опасности  коррозии стальны х 
тр уб опр оводов п о д  воздействием  перем енного тока изм еряю т с и лу  
перем енного тока В Э  при подклю чении его к тр убопроводу. Д л я  этой 
цели в цепи В Э  -  конденсатор -  тр уб о пр о в о д до п о лн и те льн о  вклю
чаю т ам перм етр перем енного тока с пре делам и  изм ерений о т 
0,01 мА (1-10 5 А ) (рис. 5 ). П осле  подклю чения В Э  к тр уб о пр о в о ду 
изм еряю т си лу  перем енного тока в течение 10 мин через каждые 10- 
20 с с записью  по ф орм е прилож ения Г.
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Среднюю плотность переменного тока рассчитывают по формуле: 
i=I/6,25, mA/см2, (4 .6 )

где I -  среднее значение силы переменного тока за время измере
ний, мВ;
6,25 -  площ адь ВЭ, см2.

Действие переменного тока признается опасным при средней 
плотности  тока более 1 мА/см2 (10 А/м2).

При использовании мультиметров, позволяющих измерять на
пряжение и си лу тока, допускается сначала измерить смещение по
тенциала ВЭ по п. 4 .27 настоящей Типовой инструкции, а затем, 
включив прибор в цепь в качестве амперметра, измерить си лу пере
менного тока на ВЭ.

При наличии амперметра и вольтметра одновременно измеряют 
смещение потенциала В Э  и силу переменного тока после присоеди
нения ВЭ к трубопроводу.

Эксплуатационный контроль опасности 
коррозии трубопроводов

4.29  О пределение опасности действия постоянных блуж даю 
щих токов (по п. п. 4 .1 8 -4.2 8  настоящей Типовой инструкции) в зонах 
их влияния на трубопроводы  тепловых сетей бесканальной проклад
ки на участках, ранее не требовавш их ЭХЗ, проводится 1 раз в 2 го 
да , а также после каждого значительного изменения режима работы 
систем  электроснабжения электрифицированного транспорта, из
менения условий, связанных с развитием сети источников блуж да
ющих токов.

4.30  О пределение опасности действия блуждающих постоян
ных токов в зонах их влияния на трубопроводы тепловых сетей ка
нальной прокладки на участках, ранее не требовавш их ЭХЗ, прово
ди тся  после получения от О Э Т С  сведений о наличии воды в канале 
или заносе канала грунтом, когда вода или грунт достигаю т те п ло 
изоляционной конструкции.

Оценка коррозионной агрессивности грунтов (по п. п. 4 .4 .-4 .1 1  
настоящей Типовой инструкции) по трассе трубопроводов тепловых 
сетей бесканальной прокладки, ранее не требовавших ЭХЗ, прово
ди тся  не реже 1 раза в 5 лет, а также при каждом изменении корро
зионных условий.
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5. Требования к защитным 
антикоррозионным покрытиям 

для трубопроводов тепловых сетей 
и элементов трубопроводов. 
Методы контроля защитных 

свойств покрытий

5.1  Все стальные трубопроводы тепловых сетей и элементы 
трубопроводов должны быть защищены от наружной коррозии с по
мощью защитных антикоррозионных покрытий, которые наносятся 
на наружную поверхность труб, за исключением случаев, отмечен
ных в п. 2.3 настоящей Типовой инструкции.

Защ итное антикоррозионное покрытие должно обладать высоки
м и  защ итными свойствами и сохранять их в условиях эксплуатации  
(воздействие тепла, влаги, одновременное воздействие тепла и 
влаги, агрессивных сред, блуждающих токов), обеспечивая защ иту  
трубопроводов в течение назначенного (расчетного) срока службы.

5 .2  Выбор защитных антикоррозионных покрытий для вновь со 
оружаемых тепловых сетей должен производиться в зависимости от 
способа прокладки тепловых сетей, вида и температуры теплоноси
теля.

Д ля действующих тепловых сетей при выборе защитного покры
тия и технологии его нанесения необходимо руководствоваться, в 
дополнение к изложенному, состоянием защищаемой поверхности 
трубопровода, возможностью применения механизированных спо
собов очистки защищаемой поверхности и нанесения покрытия.

5 .3  Покрытия, рекомендуемые для защиты от наружной корро
зии трубопроводов тепловых сетей и элементов трубопроводов, 
приведены в таблице 2 (раздел 6 настоящей Типовой инструкции).

5 .4  Покрытия, которые предполагается применять для трубо
проводов тепловых сетей, но не включенные в таблицу 2, должны 
предварительно проходить комплексные стендовые испытания со
гласно методическим указаниям [7] и отвечать предъявляемым тр е 
бованиям (см. п.п. 5.5, 5.7 настоящей Типовой инструкции). Ком
плекс испытаний, включенных в методические указания, позволяет
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оценивать основные физико-механические, диэлектрические и про
чие свойства защитных антикоррозионных покрытий и тенденцию  
покрытий к старению в жестких коррозионных условиях, характер
ных дл я  работы подземных тепловых сетей. С  этой целью ряд пока
зателей защитных свойств покрытий долж ен определяться как до  
начала испытаний, так и после их завершения.

С войства покрытий, которые наносятся как в заводских, так и по
левых условиях, должны определяться на образцах с различной с те 
пенью подготовки поверхности Г О С Т  9.402 [34], что отвечает реаль
ным условиям  их нанесения в полевых условиях.

Учитывая возможность изменения рецептур и технологии произ
водства лакокрасочных покрытий, сле дуе т проводить не реже 1 ра
за в 5 ле т повторные стендовые испытания защитных свойств по
крытий.

Основные методические положения стендовых испытаний за
щитных антикоррозионных покрытий дл я  подземных теплопроводов 
приведены в приложении Д .

Д л я  проведения работ по испытаниям защитных антикоррозион
ных покрытий выполняющая их организация долж на быть аттестова
на и иметь соответствую щ ее разрешение (лицензию ), полученное в 
установленном порядке.

5 .5  Антикоррозионные покрытия, предназначенные дл я  защи
ты трубопроводов водяных тепловых сетей от наружной коррозии, 
должны отвечать следующ им требованиям:

термостойкость: 1875 ч при температуре 145-150 °С; 
термовлагостойкость: 50 циклов «увлаж нение-суш ка» (один 

цикл включает одно полное увлажнение тепловой изоляции, нане
сенной на тр уб у с покрытием, с последую щ ей сушкой при тем пера
туре 7 5-8 0  °С в течение пяти суток);

стойкость в агрессивных средах: сохранение покрытием за
щитных свойств под воздействием кислого раствора рН=2,5 в тече
ние 3000 ч и щелочного раствора рН=10,5 в течение 3000 ч (д л я  ме- 
таллизационны х алюминиевых покрытий при рН=4,5 и рН=9,5);

стойкость к воздействию приложенных электрических 
потенциалов: анодных плюс 0,5 В и плюс 1,0 В по 1500 ч при каж
дом  значении и катодных минус 0,5 В и минус 1,0 В по 1500 ч при 
каждом значении.

Покрытия, предназначенные дл я  применения в бесканальных 
прокладках тепловых сетей, кроме того, должны быть устойчивы к 
истиранию (см. приложение Д ).
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5 .6  Пригодность покрытия для защиты от наружной коррозии 
трубопроводов тепловых сетей должна оцениваться по следующим 
основным показателям:
♦ удельному объемному электрическому сопротивлению;
♦ сплош ности;
♦ прочности при ударе;
♦ адгезии;
♦ гибкости;
♦ водопоглощению.

Примечание. При выборе защитных антикоррозионных покры
тий необходимо учитывать технологии их нанесения для сохранения 
максимальных показателей вышеперечисленных характеристик при 
нанесении покрытий в полевых условиях.

5 .7  После полного цикла стендовых испытаний защитное анти
коррозионное покрытие должно сохранять целостность (отсутствие 
разрушений покрытия и коррозии металла образцов), а физико-ме
ханические показатели его должны быть следующими:

удельное объемное электрическое сопротивление 
(УОЭС) не ниже pv>1-108 Ом-см (на металлизационные покрытия и 
на лакокрасочные покрытия, включающие металлические наполни
тели и являющиеся электропроводными, не распространяется).

Примечание. Значение УО Э С  является одним из основных по
казателей, по которому оцениваются защитные свойства покрытия 
и, главным образом, динамика их изменения в процессе воздейст
вия внешних факторов; 

сплошность -  100 %;
прочность при ударе -  для покрытий лакокрасочных и метал- 

лизационных -  не ниже 30 кгс-см, для силикатноэмалевых покрытий 
-  не ниже 7 кгс-см;

адгезия -  с оценкой «удовлетворительная»; 
гибкость -  отсутствие излома на оправке диаметром не более 

100 мм (на силикатноэмалевые покрытия не распространяется);
водопоглощение -  не более 0,6 % после 120 ч нахождения в 

воде (на силикатноэмалевые покрытия не распространяется).
5 .8  Защитные антикоррозионные покрытия, свойства которых 

не отвечают предъявляемым требованиям, применять для защиты 
от наружной коррозии трубопроводов тепловых сетей и элементов 
трубопроводов не допускается.

5 .9  Определение удельного объемного электрического 
сопротивления защитных антикоррозионных покрытий производит-
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ся согласно РОСТ 6433.2 [54]. Д ля  защитных антикоррозионных покры
тий, применяемых для  трубопроводов тепловых сетей, определение 
У О Э С  допускается производить по методу В Н И И Г им. Б.Е. Веденеева*.

Измерения рекомендуется производить с помощью тераом мет
ров с основной погрешностью на рабочих поддиапазонах от 3 -10е до  
10" Ом не более ±4 % ; от 3 -1 0 " до  10 12 Ом не более ±6 % ; на рабо
чем поддиапазоне 10 13 Ом не более ±10 %  (например, типа Е6-13А).

Значение У О Э С  pv (Ом -см ) сле дуе т определять по форм уле:

где Rv -  переходное электрическое сопротивление покрытия, изме
ренное тераомметром, Ом; Sv -  площ адь покрытия, контактирую
щая с измерительным электродом , см2; b -  среднее арифметичес
кое значение толщ ины покрытия, см.

5.10 Проверка сплошности защитных антикоррозионных по
крытий долж на производиться электроискровым или электрокон- 
тактным методом д л я  всех видов покрытий, кроме м еталлизацион- 
ных и лакокрасочных, включающих металлические наполнители и 
являющихся электропроводными.

С плош ность покрытий проверяется методом электрического не
разрушающего контроля с помощью специально предназначенных 
дл я  этого дефектоскопов.

С плош ность покровных силикатноэмалевых покрытий рекомен
дуется проверять искровым дефектоскопом постоянного тока. П о 
даваемое напряжение долж но составлять 2 кВ на 1 мм толщины по
крытия.

С плош ность безгрунтовых силикатноэмалевых и лакокрасочных 
покрытий толщ иной до  0,5 мм рекомендуется проверять с помощью 
электроконтактных дефектоскопов (например, типа Л К Д -1  с питани
ем от аккумуляторных батарей с номинальным напряжением 8,4 В).

Д л я  лакокрасочных покрытий толщ иной более 0,5 мм рекоменду
ется применять электроискровой дефектоскоп с напряжением на

* Метод опробован рядом научно-исследовательских и эксплуатационных орга
низаций (ВНИИГ, ОРГРЭС, АКХ) и применяется при испытаниях защитных антикорро
зионных покрытий для наружной поверхности стальных труб тепловых сетей. Точ
ность получаемых по этому методу результатов несколько ниже, чем при измерениях 
по ГОСТ 6433.2 [54], но этот метод дает возможность производить измерения на об
разцах, проходящих испытания, и на трубах в заводских и полевых условиях.
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щупе до  20 кВ (например, «Крона -  1р»). Лакокрасочные покрытия 
при толщине, соответственно, 200 мкм -  при 2 кВ, 300 мкм -  при 
3 кВ, 400 мкм -  при 4 кВ, 500 мкм -  при 5 кВ.

Сплош ность металлизационных покрытий определяется визуаль
но (не должно быть участков, где отсутствует покрытие).

5.11 Определение ударной прочности защитных антикорро
зионных покрытий должно производиться по ГО С Т 4765 [55].

За ударную прочность покрытия принимается наибольшая высо
та, при свободном падении с которой груз массой 1 кг не вызывает 
разрушения покрытия. Ударная прочность выражается в кгссм .

За результат испытания должно приниматься среднее арифмети
ческое трех определений, проводимых последовательно на разных 
участках образца. Отклонение от среднего значения должно быть не 
более 1 кгссм .

5.12 Адгезию лакокрасочных защитных антикоррозионных 
покрытий рекомендуется определять по методу решетчатых над
резов в соответствии с ГО С Т  15140 [41]. Сущ ность метода заклю
чается в нанесении на лакокрасочном покрытии решетчатых над
резов до  металла (взаимно перпендикулярно) и визуальной оцен
ке по четырехбалльной системе состояния покрытия после нане
сения надрезов.

Размер единичного квадрата должен выбираться в зависимости 
от толщины покрытия: при толщ ине менее 60 мкм -  1x1 мм, при 
толщ ине от 60 до  120 мкм -  2x2 мм, при толщине от 120 до  200 мкм 
-  3x3 мм. Адгезия в баллах оценивается по состоянию решетки 
надрезов.

Адгезия, оцененная в 1 и 2 балла, считается удовлетворительной 
(1 балл -  края надрезов гладкие, без признаков отслаивания; 2 бал
ла -  незначительное отслаивание покрытия в местах пересечения 
линий решетки не более чем на 5 %  поверхности решетки).

5.13 Определение гибкости защитных антикоррозионных по
крытий следует производить по ГО С Т 6806 [56] с помощью стан
дартной шкалы гибкости с дополнительными оправками диаметром 
30-50-75-100-150 мм.

5.14 Определение водопоглощения защитных антикоррози
онных покрытий следует производить по ГО С Т 21513 [57].

Водопоглощение характеризуется количеством воды, сорбиро
ванной единицей массы покрытия при нахождении его в воде в тече
ние установленного срока (для  защитных антикоррозионных покры
тий, предназначенных для труб тепловых сетей, после 120 часов).
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5.15 Измерение толщины защитных антикоррозионных покры
тий в диапазоне от 0 до  3 мм рекомендуется производить с помощью 
магнитных измерителей толщины, погрешность которых в диапазоне 
от 60 до  250 мкм не должна превышать ±(0,2 Ах+2) мкм, в диапазоне 
от 250 мкм и более ±(0,2 Ах+5) мкм, где Ах -  номинальное значение 
измеряемой величины, (например, типов М Т41-М Ц , М И П-10 или 
др .). Д ля  измерения толщины более 3 мм следует использовать 
штангенциркуль с погрешностью измерений 0,05 мм.

6. Покрытия, рекомендуемые для защиты 
от наружной коррозии трубопроводов 
тепловых сетей и элементов 
трубопроводов.
Краткая технология их нанесения. 
Контроль качества нанесения покрытий

6.1 Покрытия, рекомендуемые для защиты от наружной
коррозии трубопроводов тепловых сетей и прошедшие 

стендовые испытания до 2002 года
В зависимости от способа прокладки тепловых сетей, вида теп

лоносителя и его максимальной температуры, технологий нанесе
ния покрытий рекомендуется применять защитные антикоррозион
ные покрытия, приведенные в таблице 2.

6.2 Органосиликатные защитные покрытия

6.2.1 Органосиликатные защитные покрытия О С -5 1 -0 3  [29] 
рекомендуются для защиты от коррозии наружной поверхности тру
бопроводов тепловых сетей и элементов трубопроводов при под
земной прокладке в непроходных каналах для всех видов подвесной 
тепловой изоляции.

Органосиликатное защитное покрытие ОС-51-03 с термооб
работкой должно наноситься на трубы только в заводских услови
ях. Это покрытие отличается повышенной термостойкостью и реко
мендуется для  защиты от наружной коррозии трубопроводов водя
ных тепловых сетей при температурах теплоносителя до  180 °С.

38



РД 153-34.0-20.518-2003

Органосиликатное защитное покрытие ОС-51-03 с отверди- 
телем (естественная сушка) рекомендуется для защиты от на
ружной коррозии трубопроводов водяных тепловых сетей указанно
го выше способа прокладки, но при температурах теплоносителя до  
150 °С. Это покрытие рекомендуется также для защиты в полевых 
условиях участков сварных стыковых соединений трубопроводов с 
защитным покрытием О С -5 1 -0 3  горячего отверждения (с термооб
работкой), а также элементов трубопроводов тепловых сетей. По
крытие в полевых условиях наносится кистью на предварительно 
очищенную в соответствии с ГО С Т 9.402 [34] и обезжиренную по
верхность металла (см. п. 6.2.4 настоящей Типовой инструкции).

6 .2 .2  Д ля  органосиликатных защитных покрытий О С -5 1 -0 3  
(с термообработкой и с отвердителем) используется органосили
катная краска ОС-51 -03; толуол (как растворитель); бутиловый эфир 
ортотитановой кислоты -  тетрабутоксититан (Т Б Т ) в качестве отвер- 
дителя (для покрытия естественной сушки).

6.2.3 Перед употреблением органосиликатная краска ОС-51 -03 
должна быть подвергнута тщательному перемешиванию в таре заво- 
да-изготовителя до получения однородной консистенции по всему 
объему. Перемешивание производится в течение 3-4  ч (до полного 
растворения осадка) с применением мешалки типа «пьяная бочка» с 
частотой вращения 100-120 об/мин. После перемешивания должна 
определяться вязкость краски, которая должна находиться в пределах 
18-24 с по вискозиметру ВЗ-4  при температуре окружающего воздуха 
20 °С. В случае, если вязкость выше указанной, в краску добавляется 
растворитель (толуол) и производится дополнительное перемешива
ние в течение 1 ч.

6.2.4 Наружная поверхность стальных труб перед нанесением 
защитного покрытия О С -5 1 -0 3  должна быть очищена от окалины, 
продуктов коррозии, жиров и др. загрязнений в соответствии с 
ГО С Т 9.402 [34]. Методы очистки: пескоструйный, дробеструйный, 
механический (стальными щетками). Степень очистки -  первая и 
вторая ГО С Т 9.402 [34]. Обезжиривание производится толуолом. 
После обезжиривания, перед нанесением первого слоя покрытия 
поверхность трубы должна быть высушена при температуре поме
щения в течение 30 мин.
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q  Таблица 2. Покрытия, рекомендуемые для защиты от наружной коррозии трубопроводов тепловых сетей
и прошедшие стендовые испытания до 2002 года
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слоям. ГОСТ, ТУ на 

материалы и изделия 
(см. Прил. Ю)

Об
щ

ая
 т

ол
щ

ин
а,

 м
м

j
Способ

прокладки.
Вид

теплоносителя

Вид
тепловой
изоляции

М
ак

си
м

ал
ьн

о 
до

пу
с

ти
м

ая
 те

м
пе

ра
ту

ра
 

те
пл

он
ос

ит
ел

я,
 "С

1 2 3 4 5 в 7 8
1. Органосили
катное покрытие 
0051-03
(с термообработкой)*

Лако
красочное

Три слоя органосиликатной краски 
ОС-51-03. Т У  84-725-83 (29]. 
Термообработка при температуре 
200 °С

0
*

0 Первая 
и вторая

Подземная в 
непроходных 

каналах. 
Вода

Все виды 
подвесной 
тепловой 
изоляции

180

2. Органосили
катное покрытие 
0051-03 
(сотвердителем)

тоже

Четыре слоя органосиликатной 
краски ОС-51-03. ТУ  84-725-83 [29] 
с отвердигелем (естественная 
сушка)

0,45 Первая 
и вторая тоже тоже 150

3. Эпоксидное 
покрытие ЭП-969

и Три покровных слоя эпоксидной 
эмали ЭП-969. ТУ  6-10-1985-84 [30] 0,1 Вторая и н 150

4. Кремний- 
органическое 
покрытие КО*

и

Три покровных слоя покрытия из 
кремнийорганической композиции 
КО с отвердителем (естественная 
сушка). ТУ  88.УССР.0.88.001-91 [22]

0,25 и и 150Вторая
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продолжение табл. 2.

1 2 3 4 5 в 7 В

5. Комплексное 
полиуретановое 
покрытие 
«Вектор»

Лако
красочное

Два грунтовочных слоя мастики 
«Вектор 1236»
ТУ 5775-002-17045751-99 [32]. Один 
покровный слой мастики «Вектор 
1214» ТУ 5775003-17045751-99 [33] 
(см. примеч.З)

не
U 6 U A AW v T W w

0,13
Вторая 
и третья

Подземная в 
непроходных 

каналах; 
подземная 

бесканальная. 
Вода

Все виды 
тепловой 
изоляции

150

6. Силикатноэма
левое покрытие из 
безгрунтовой 
эмали 155Т*

Силикатно-
эмалевое

Два слоя эмали 155Т. ТУ 88-106-66 
БССР (гранулят стекпоэмали 
безфунтоеой марки 155Т БССР) [35], 
ТУ 1390001-01297858-96 Г63]

0,5-
0.6 Первая Подземная в 

непроходных 
каналах; 

подземная 
бесканальная. 

Вода и пар

тоже 300

7. Силикатно
эмалевое 
покрытие из 
эмали МК-5*

тоже Два слоя покровной эмали МК-5. 
ТУ 2367-002-05282012-2000 [36]

0.5-
0.6 Первая к 300

8. Металлиза- 
ционное 
алюминиевое 
покрытие*

Металл и- 
зационное

Два покровных слоя 
металлизационного алюминиевого 
покрытия. ГОСТ 9.304 [65]

0,25-
0,30 Первая

Подземная в 
непроходных кана
лах и в тоннелях, 
подземная беска

нальная; по 
стенам снаружи 

зданий, в 
технических 

подпольях. Веда

ы 150

9. Алюмокера-
мическое
покрытие*

тоже

Один слой покрытия плазменного 
нанесения из смеси порошков 
алюминия-ПА-4 (или ПА-3) ГОСТ 
6058 [37] -  85 % (по массе) и 
ильменитового концентрата 
ТУ 48-4236-91 [38]-15%

0,2-
0.3 Первая

Подземная в 
непроходных 

каналах; 
подземная 

бесканальная. 
Вода и пар

ы 300
*
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Примечания к табл. 2.
1. Покрытия, отмеченные знаком *, наносятся на трубы только в 

заводских условиях.
2. Металлизационное алюминиевое покрытие следует приме

нять для  трубопроводов с теплоизоляцией из материалов, имеющих 
pH не ниже 4,5 и не выше 9,5.

3. Д ля  комплексного полиуретанового покрытия «Вектор» в ка
честве грунтовочных слоев допускается применять мастику «Век
тор 1025» Т У  5775-004-17045751-99 [31].

4. Графа 5 таблицы -  согласно ГО С Т  9.402 [34]:
Первая степень очистки характеризует поверхность, при ос

мотре которой через лупу с 6-кратным увеличением продукты кор
розии не просматриваются.

Вторая степень очистки характеризует поверхность, при ос
мотре которой невооруженным глазом продукты коррозии, пригар, 
остатки формовочной земли и другие загрязнения не обнаружива
ются.

Третья степень очистки характеризует поверхность, до  5 %  
площади которой покрыто прочно сцепленной окалиной, литейной 
коркой.

5. Рекомендации по применению защитных антикоррозионных 
покрытий с учетом вида проводимых работ на тепловых сетях при
ведены в приложение Е.

6 .2 .5  Защитное покрытие ОС-51-03 с термообработ
кой. Покрытие наносится на поверхность труб пневматическим рас
пылением с помощью краскораспылителя при давлении подаваемо
го воздуха 90-150 кПа (0 ,9 -1,5  кгс/см2). Сопло должно быть настро
ено на круглую струю. Диаметр сопла должен быть 1,5-2 мм. Рассто
яние от сопла краскораспылителя до  окрашиваемой поверхности 
при нанесении покрытия должно быть в пределах 150-300 мм в за
висимости от давления воздуха.

Д ля  нанесения покрытия трубы устанавливаются на специальную 
установку, обеспечивающую им вращательное движение. Частота 
вращения выбирается в зависимости от диаметра труб.

Краска наносится на окрашиваемую поверхность в три слоя с по
слойной сушкой в течение 1 ч при температуре окружающего возду
ха 20-25 °С.

Отверждение покрытия на трубах производится путем термичес
кой обработки в сушильных камерах по следующему режиму:
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♦ подъем температуры до  60 °С, выдержка 2 ч;
♦ подъем температуры до  100 °С, выдержка 2 ч;
♦ подъем температуры до  150 °С, выдержка 2 ч;
♦ подъем температуры до  200 °С, выдержка 2 ч.

Скорость подъема температуры не должна превышать 30 °С в 1 ч.
Толщина сформированного трехслойного покрытия после термооб
работки должна быть не менее 250 мкм.

6.2.6 Защитное покрытие ОС-51-03 с отвердителем 
(естественная сушка). Перед нанесением покрытия на трубы 
должны быть произведены очистка (степень очистки -  первая и вто
рая ГО С Т 9.402 [34]), обезжиривание наружной поверхности труб и 
первоначальная подготовка краски, как указано в п.п. 6.2.3 и 6.2.4 
настоящей Типовой инструкции.

6.2.7 После доведения краски до рабочей вязкости в нее вво
дится отвердитель, количество которого определяется следующим 
образом: в паспорте на органосиликатную краску ОС-51 -03 указыва
ется масса «нетто» для данной тары завода-изготовителя и фактиче
ский сухой остаток в процентах; по этим данным рассчитывается ко
личество отвердителя, необходимое для введения в данную емкость.

Количество отвердителя принимается равным 1 %  от массы су
хого остатка в данной емкости.

Пример расчета:
-  масса краски «нетто» в «тарном месте» по паспорту -  20 кг;
-  сухой остаток по паспорту -  55 % ;
-  масса сухого остатка (А) в «тарном месте» определяется по со

отношению:
д _  20-55 _  -j 1 
а  Ю о  К Г '

-  масса отвердителя (Б), вводимого в «тарное место», определя
ется по соотношению:

11-1Б=- 100 = 0,11 кг.

6.2.8 Перед нанесением на трубы краска с введенным отвер
дителем должна быть перемешана с помощью пропеллерной ме
шалки, вальцов или других приспособлений в течение 2-3  ч (это свя
зано с тем, что после введения отвердителя краска свертывается, 
превращаясь в комкообразную студенистую массу). В процессе пе
ремешивания должна контролироваться вязкость краски, значение 
которой должно составлять 18-25 с по вискозиметру ВЗ-4  при тем 
пературе воздуха 20 °С.
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В случае необходимости в краску добавляется толуол и произво
дится дополнительное перемешивание в течение 1 ч. Д ля  поддер
жания однородной консистенции краска должна периодически пе
ремешиваться.

Необходимо учитывать, что краска ОС-51 -03 естественной сушки 
после введения отвердителя пригодна для применения в течение не 
более 48 ч.

6.2.9 Покрытие с отвердителем наносится на поверхность 
труб пневматическим распылением с помощью краскораспылителя, 
как это указано в п. 6.2.5 настоящей Типовой инструкции.

Покрытие наносится в четыре слоя. Перед нанесением каждого 
последующего слоя должна быть произведена сушка предыдущего 
слоя при температуре помещения в течение 1 ч.

Суммарная толщ ина сформированного четырехслойного покры
тия должна быть не менее 250 мкм. Расход краски около 400 г/м2.

6.2.10 Защита участков сварных соединений труб с органоси
ликатными защитными покрытиями О С -5 1-0 3  как холодного, так и 
горячего отверждения, а также элементов трубопроводов тепловых 
сетей, производится покрытием О С -5 1 -0 3  с отвердителем, которое 
наносится кистевым способом в четыре слоя на предварительно 
очищенную (степень очистки -  первая и вторая ГО С Т 9.402 [34]) и 
обезжиренную поверхность этих участков.

6.2.11 После нанесения на трубопроводы  и элементы 
трубопроводов защитного покрытия О С -5 1 -0 3  должна быть произ
ведена проверка сплош ности покрытия с помощью дефектоскопа 
(например, электроконтактного дефектоскопа ЛКД-1 и др .).

6.2.12 Органосиликатная краска О С-51-03 должна храниться в 
сухом помещении в закрытой таре, защищенной от прямого воздейст
вия солнечных лучей и попадания влаги, при температуре плюс 4-20 °С. 
Срок годности органосиликатных красок при хранении в складских ус
ловиях 1 год. По истечении указанного срока органосиликатная краска 
должна быть подвергнута испытаниям в соответствии с Т У  84-725 [29].

6.3 Эпоксидное защитное покрытие

6.3.1 Эпоксидное защитное покрытие Э П -969 рекомендуется 
для защиты от наружной коррозии трубопроводов водяных тепло
вых сетей и элементов трубопроводов при подземных прокладках в 
непроходных каналах для всех видов подвесной тепловой изоляции 
при температурах теплоносителя до  150 °С.
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6.3.2  Эпоксидное защитное покрытие Э П -9 6 9  долж но нано
ситься на трубы в базовых (стационарных) условиях.

На участки сварных стыковых соединений и элементы трубопро
водов покрытие может наноситься в полевых условиях.

Нанесение покрытия долж но производиться с соблю дением тех
нологических требований, приведенных ниже.

6.3.3 Д ля  эпоксидного защитного покрытия Э П -969 применяет
ся эмаль ЭП-969 (салатовая) по Т У  6 -10-1985-84  [30], которая выпус
кается и поставляется комплектно в виде двух компонентов: полуфаб
риката эмали (суспензии пигментов и наполнителей в растворе эпок
сидной смолы Э Д -2 0  и сополимера БМ К-5) и отвердителя № 3 [69] из 
расчета 73 части полуфабриката и 27 частей отвердителя (по массе).

6.3.4  П еред применением в полуфабрикат эмали вводится 
отвердитель № 3 [69] в соотношении 27 частей отвердителя и 73 ча
сти полуфабриката (по массе).

П осле  введения отв ер ди те ля и тщ ательного перемеш ивания 
эм аль перед нанесением на трубы долж на быть выдержана в те че 
ние 30 мин при тем пературе 20±2 °С и, в случае необходим ости, 
разбавлена растворителем  Р -5  Г О С Т  7827 [70] до  рабочей вязкос
ти не более 2 0-2 2  с по вискозиметру В З -4  при тем пературе 20 °С.

Приготовленная эмаль долж на быть использована в течение 8 ч 
после смешения компонентов (это так называемая «ж изнеспособ
ность» лакокрасочного материала [16]).

6.3.5  Наружная поверхность стальных тр уб  перед нанесением 
эпоксидного защ итного покрытия долж на быть очищена от окалины, 
продуктов коррозии, жиров и др . загрязнений. Очистка производит
ся пескоструйным или дробеструйным способом; обезжиривание -  
первоначально толуолом , а затем ацетоном [25]. Степень очистки -  
вторая. Подготовка поверхности труб долж на осущ ествляться в со 
ответствии с Г О С Т  9.402 [34].

6.3.6  Эпоксидное защитное покрытие Э П -9 6 9  наносится на 
трубы в три слоя, причем каждый последую щ ий слой может нано
ситься без выдержки на полимеризацию («мокрый по мокрому»). 
Сушка покрытия производится после нанесения всех трех слоев. 
Время высыхания покрытия -  20 мин при температуре 20±2 °С.

Методы нанесения: пневмораспыление, кистевой, полив, окунание.
6.3.7  Эпоксидное защ итное покрытие Э П -9 6 9  в процессе 

подготовки и нанесения является взрывоопасным, пожароопасным 
и токсичным материалом, что обусловлено свойствами растворите
лей, входящих в его состав, и свойствами исходного сырья.
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Высушенное покрытие не оказывает вредного влияния на орга
низм человека.

6.4 Кремнийорганическое защитное покрытие

6.4.1 Кремнийорганическое покрытие КО рекомендуется для 
защиты от наружной коррозии трубопроводов водяных тепловых се
тей и элементов трубопроводов при подземных прокладках в непро
ходных каналах и любых видах подвесной тепловой изоляции при 
температурах теплоносителя до  150 °С.

6.4.2 Кремнийорганическое защитное покрытие КО должно 
наноситься на трубы только в заводских условиях методом электро
статического напыления в закрытой камере, автоматически, без 
присутствия человека.

6.4.3 Д ля  кремнийорганического защитного покрытия приме
няется кремнийорганическая композиция КО, представляющая со
бой суспензию измельченных оксидов в растворе кремнийоргани
ческого полимера с добавлением растворителей и отвердителя, ко
торая должна соответствовать требованиям Т У  88.088.001-91 [22]. 
Композиция КО поставляется в комплекте с отвердителем А ГМ -9  по 
Т У  6 -0 2 -72 4 -7 7  [71].

6.4.4 Перед применением композиция КО разбавляется до  
рабочей вязкости толуолом (ГО С Т  9880 [67] или ГО С Т 14710 [66]). 
Д ля  нанесения покрытия краскораспылителем в электростатичес
ком поле композиция КО разбавляется до  рабочей вязкости разба
вителем РЭ-4В ГО С Т 18187 [64].

6.4.5 Композиция КО является токсичной и пожароопасной 
(относится к третьему классу опасности по ГО С Т 12.1.007 [20]), что 
обусловлено свойствами растворителей, входящих в ее состав (то 
луол, сольвент, этилцеллозольв), в связи с чем при производстве, 
применении и испытании композиции КО должны строго соблюдать
ся правила техники безопасности и промышленной санитарии по 
ГО С Т 12.3.005 [21].

В помещениях, где защитное покрытие наносится на трубы, 
долж на быть обеспечена пожарная безопасность согласно 
ГО С Т 12.1.004 [40], которая предусматривает систему предотвра
щения пожара и систему пожарной защиты.

6.4.6 Наружная поверхность труб перед нанесением защит
ного покрытия КО должна быть очищена от продуктов коррозии, 
окалины, жиров и др. загрязнений в соответствии с ГО С Т 9.402 [34].
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Методы очистки: пескоструйный, дробеструйный. Степень очистки 
-  вторая ГО С Т 9.402 [34].

6.4.7  Перед покраской композиция КО должна быть тщ атель
но перемешана и разбавлена до  рабочей вязкости 40-60 с по виско
зиметру ВЗ-246 при температуре 20 °С толуолом или разбавителем 
РЭ-4В. Затем вводится отвердитель А ГМ -9 .

6.4.8 Окраска труб производится краскораспылителем в ок
расочной камере при температуре 15-35 °С и относительной влаж
ности 45-75 % .

Защитное покрытие из композиции КО наносится на трубы в три 
слоя.

При покраске должно быть обеспечено перекрестное нанесение 
композиции путем перемещения краскораспылителя вдоль и попе
рек оси трубы.

6.4.9  Отверждение покрытия производится на воздухе после 
введения отвердителя при температуре 15-35 °С в течение 24 ч.

6.4.10. Д ля защиты участков сварных соединений и элементов 
трубопроводов тепловых сетей в полевых условиях покрытие из 
композиции КО наносится кистевым способом на предварительно 
очищенную и обезжиренную поверхность этих участков (степень 
очистки -  вторая ГО С Т 9.402 [34]).

6.5 Комплексное полиуретановое 
защитное покрытие «Вектор»

6.5.1 Комплексное защитное покрытие «Вектор» рекоменду
ется для защиты от наружной коррозии трубопроводов тепловых се
тей и элементов трубопроводов при подземных прокладках в непро
ходных каналах и бесканальных прокладках для  всех видов тепловой 
изоляции при температуре теплоносителя до  150 °С.

6.5.2 Д ля формирования комплексного покрытия применяют
ся двухкомпонентные мастики «Вектор». Мастика «Вектор 1236» (се 
ребристо-серая) [32] наносится в качестве грунтовочных слоев (два 
слоя общей толщиной 0,08-0,1 мм). Допускается применение в каче
стве грунтовочных слоев мастики «Вектор 1025» (коричневая) [31].

В качестве покровного слоя наносится мастика «Вектор 1214» 
[33] (один слой толщиной 0,05-0,075 мм).

Общая толщина покрытия должна составлять не менее 0,13 мм.
6.5.3 Комплексное защитное покрытие «Вектор» должно нано

ситься на трубы, как правило, в стационарных условиях на трубозаго-
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товительных заводах, производственных базах строительно-монтаж
ных предприятий или специально оборудованных участках. Покрытие 
может наноситься и в полевых условиях при защите участков сварных 
соединений труб, элементов трубопроводов (отводов, конусных пере
ходов, тройников и др .), а также для  устранения дефектов покрытия.

6.5.4  Процесс нанесения на трубы и элементы трубопровода 
комплексного защитного покрытия «В ектор» включает: подготовку 
поверхности, приготовление мастики дл я  грунтовочных и покровных 
слоев, нанесение грунтовочных слоев, нанесение покровного слоя, 
контроль сплош ности, устранение обнаруженных деф ектов защ ит
ного покрытия.

6.5.5  Подготовка поверхности труб заключается в механичес
ком удалении окалины, слабо сцепленных продуктов коррозии, гря
зи. Очистка производится механическими стальными щетками (в 
полевых условиях: ручными металлическими щетками, скребками, 
наждачной бумагой). Сварочные швы и околошовную зону сле дуе т 
зачищать от остатков шлама и сварочных брызг. Степень очистки -  
вторая (при нанесении покрытия в стационарных условиях) и третья 
(при нанесении покрытия в полевых условиях) по Г О С Т  9.402 [34].

6.5.6  При наличии на м еталле  жировых загрязнений они 
должны быть удалены путем двукратной протирки одним из указан
ных растворителей: бензином, ацетоном [25], растворителем 646. 
Наличие на поверхности видимых следов влаги не допускается.

6.5.7  Грунт «Вектор 1236» (серебристо-серы й) поставляется 
как комплект из двух жидких полимерных частей (компонент № 1 и 
компонент № 2). Компоненты упакованы в полиэтиленовую  тару и 
смешиваются непосредственно перед нанесением мастики. С м е
шивание компонентов № 1 и № 2 производится в соотнош ении 1:2 
по массе, соответственно.

Примечание. Д л я  удобства приготовления мастики в полевых 
условиях, как правило, применяется мелкая двухтарная расфасовка 
компонентов, где масса компонента № 1 (первое тарное место) про
порциональна массе компонента № 2 (второе тарное место).

6.5.8  Д л я  получения мастики каждый из компонентов должен 
быть тщ ательно перемешан до  получения однородной массы. Ком
понент из меньшей емкости полностью  переливается в большую 
емкость со вторым компонентом, где и производится их смеш ива
ние с применением механических или электрических мешалок, а 
при малых объемах вручную. Полученная смесь компонентов до лж 
на быть однородной по цвету и консистенции.
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6.5.9  Вязкость мастики долж н а  со с та в ля ть  не менее 25 с по 
вискозим етру В З -4 . Д л я  ум еньш ения вязкости мастики до п уск а е т
ся ее разбавление по сле  см еш ивания ксилолом  Г О С Т  9949 [23] или 
сольвентом  (н е ф р а со м ) Т У  3 8 1 0 1 8 0 9 -9 0  [2 6 ]. К оличество вводим о
го р а ство р и те ля  до лж н о  с о ста в ля ть  не б олее  10 %  о т общ ей массы 
п о дго то вле н н о й  мастики. Ж изн е спо со б н о сть  мастики по сле  см е 
ш ивания ком понентов с о с та в ля е т не менее 8 ч при усло в и и  хране
ния в закрытой таре. Врем я отверж дения мастики после  нанесения 
на защ ищ аемую  поверхность с о с та в ля е т не б о ле е  24 ч при те м п е 
ратуре 20 °С.

6.5.10  М етоды  нанесения мастики: пневм ораспы ление, б е з 
воздуш ное распы ление, кистевой. П е р е д  нанесением после дую щ е 
го сло я  долж на бы ть произведена сушка преды дущ его слоя в те че 
ние 2 -3  ч (д о  отлипа ).

6.5.11  Покровный слой  мастики «В е ктор  1214» наносится в 
оди н сло й  по загрунтованной двум я слоям и мастики «В е кто р  1236» 
поверхности.

Композиция «В е кто р  1214» (двухком понентная мастика х о ло д н о 
го отверж дения на основе синтетических см о л) поста вляется как 
ком плект из двух ж идких полим ерны х частей (ком понент №  1 и ком
понент №  2).

П одготовка мастики к нанесению  аналогична излож енной в пунк
тах 6 .5 .7 -6 .5 .9 .

Покровный сло й  мастики «В е кто р  1214» наносится, как и гр унто 
вочные сло и , пневм ораспы лением , безвоздуш ны м распы лением , 
кистевым способом .

О бщ ая то лщ и н а  защ итного покрытия долж н а  бы ть не менее 
0,13 мм.

Время отверж дения мастики на защ ищ аемой поверхности с о 
ста в ля е т 18-20  ч при тем пературе 20 °С.

6.5.12  М астики «В е к то р » в процессе подготовки и нанесения 
являю тся пож ароопасны ми и токсичными м атериалам и, что о б ус 
ло в ле н о  свойствам и растворителей (сольвент, аце тон), входящ их в 
их состав. П о сле  отверж дения покрытие не оказывает вредного в ли 
яния на организм  человека.

6.6 Силикатноэмалевые защитные покрытия

6.6.1 Силикатноэм алевы е антикоррозионны е покрытия о тл и 
чаю тся наиболее высокими защитными свойствам и и, главным о б -
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разом, высокой термостойкостью. Эти покрытия рекомендуются 
для защиты от наружной коррозии трубопроводов тепловых сетей 
при любых способах прокладки и видах тепловой изоляции, в любых 
грунтовых условиях, для  любого вида теплоносителя (вода, пар) при 
температурах до 300 °С.

6 .6 .2  Силикатноэмалевые защитные покрытия должны нано
ситься на трубы в заводских условиях на специальных эмалировоч
ных установках.

Степень подготовки поверхности стальных труб перед нанесени
ем силикатноэмалевых покрытий -  первая по ГО С Т 9.402 [34].

6.6.3 Силикатноэмалевые защитные покрытия должны быть 
не менее, чем двухслойными, оптимальная толщина двухслойного 
покрытия должна быть 0,5-0,6 мм.

6.6.4 Силикатноэмалевое защитное покрытие, нанесенное на 
наружную поверхность стальных труб, должно иметь стопроцентную 
сплошность, не иметь пузырей, пор, отколов, трещин и других д е 
фектов, обнажающих первый слой эмали или металл.

6.6.5 При работах с эмалированными трубами следует иметь 
в виду низкую, по сравнению с другими защитными антикоррозион
ными покрытиями, ударную прочность силикатных эмалей. Работы, 
связанные с транспортировкой, погрузкой, разгрузкой эмалирован
ных труб и их монтажом на трассе, следует производить способами, 
исключающими повреждение покрытия (механизированно с ис
пользованием специальных приспособлений).

6 .6 .6  Трубы с наружным силикатноэмалевым защитным по
крытием должны транспортироваться к месту строительства на спе
циальных трубовозах, оборудованных крепежными устройствами. 
Ложементы трубовозов должны иметь резиновые или войлочные 
прокладки.

Д ля  сохранения целостности наружной поверхности силикатно
эмалевых покрытий от механических повреждений при транспорти
ровке и проведении строительно-монтажных работ трубы с силикат
ноэмалевым покрытием рекомендуется поставлять с нанесенной в 
заводских условиях тепловой изоляцией.

6.6.7 При проведении сварочных работ при монтаже эмали
рованных труб соседние с завариваемыми стыками участки эмали
рованных труб должны быть защищены экранами, исключающими 
попадание брызг металла на силикатоэмалевое покрытие.

6 .6 .8  Участки сварных стыковых соединений трубопроводов, 
выполненных из эмалированных труб, а также места с поврежден-
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ным покрытием и элементы трубопроводов тепловых сетей, должны 
эмалироваться на трассе с использованием специальных передвиж
ных эмалировочных установок. При отсутствии таких установок за
щита участков сварных стыковых соединений и элементов трубопро
водов с теплоносителем  -  вода с температурой до  150 °С -  должна 
производиться органосиликатным покрытием О С -5 1 -0 3  с отверди- 
телем (естественной сушки) с соблюдением технологических указа
ний, приведенных в разделе 6.2 настоящей Типовой инструкции.

6.7 Металлизационное алюминиевое защитное покрытие

6.7.1 М еталлизационное алюминиевое покрытие (с  пропит
кой) рекомендуется для  защиты от наружной коррозии трубопрово
дов и элементов трубопроводов водяных тепловых сетей при под
земных прокладках в непроходных каналах и тоннелях, при надзем
ных прокладках, а также при прокладках по стенам снаружи зданий и 
в технических подпольях при температуре теплоносителя до  150 °С. 
Покрытие может применяться со всеми видами тепловой изоляции в 
подземных канальных прокладках и теплоизоляционными конструк
циями бесканальных прокладок при условии, если материалы, вхо
дящ ие в тепловую изоляцию, имеют pH не ниже 4,5 и не выше 9,5.

6.7.2  М еталлизационное алюминиевое защитное покрытие 
долж но наноситься на трубы в заводских условиях газотермическим 
методом с помощью газопламенных или электродуговых м етапли- 
зационных аппаратов в два слоя, суммарная толщ ина которых до лж 
на составлять 0 ,2 5 -0 ,3  мм.

6.7.3  Подготовка наружной поверхности тр уб  перед м е та лли 
зацией долж на производиться дробеструйной или дробем етной 
обработкой. Степень очистки -  первая по Г О С Т  9.402 [34]. О п ти 
мальная ш ероховатость поверхности долж на находиться в пре де 
лах 12,5-5-25,0 мкм. Ш ероховатость поверхности сле дуе т опр еде 
ля ть  в соответствии с Г О С Т  2789 [68]. Перерыв между окончанием 
подготовки поверхности и началом металлизации не долж ен пре
вышать 6 ч.

6.7.4  Поверх двух слоев металлизационного алюминиевого 
покрытия дл я  перекрытия пористости должен быть нанесен один 
слой пропиточного материала. В качестве пропиточного материала 
рекомендуется использовать органосиликатную краску О С -5 1 -0 3  с 
отвердителем , которая долж на наноситься в один слой в соотв етст
вии с Т У  8 4-7 2 5-8 3  [29] и п.п. 6 .2 .6 -6 .2 .9  настоящей Типовой инст-
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рукции. Допускается дл я  пропиточного слоя применять один из с ле 
дующих лакокрасочных материалов: эпоксидную эмаль Э П -9 6 9  (са 
латовую  Т У  6 -1 0 -1 9 8 5 -8 4  [30]), кремнийорганическую композицию 
КО -198М  Т У  6 -0 2 -8 2 1 -7 4  [28], кремнийорганическую композицию 
КО-921 Г О С Т  16508 [27].

6.7.5 Защ ита участков сварных соединений трубопроводов с 
металлизационным алюминиевым покрытием, а также элементов 
трубопроводов тепловы х сетей, в полевых условиях долж на произ
водиться ручными газопламенными или электродуговыми м еталли- 
заторами с соблю дением п. 6.7.3 настоящей Типовой инструкции.

Участок сварного шва шириной 30-40  мм долж ен быть подверг
нут механической очистке с помощью ш лифовальной машины или 
механических щеток. Степень очистки -  первая по Г О С Т  9.402 [34]. 
Перерыв между окончанием очистки и началом м еталлизации в по
левых условиях долж ен быть не более 3 ч в сухую погоду и не более 
30 мин при работе в сырую погоду. Участки сварных соединений и 
элементы трубопроводов тепловых сетей, изолируемые м еталлиза
ционным алюминиевым покрытием в полевых условиях, должны 
быть защищены от атмосферных осадков.

6.8 Алюмокерамическое защитное покрытие

6.8.1 Алюмокерамическое защитное покрытие рекомендует
ся дл я  защиты от наружной коррозии трубопроводов и элементов 
трубопроводов водяных тепловых сетей при подземных прокладках 
в непроходных каналах и бесканальных прокладках, дл я  всех видов 
тепловой изоляции и при температурах теплоносителя до  150 °С.

Покрытие может применяться также д л я  защиты от наружной 
коррозии паропроводов с температурой до  300 °С.

6.8.2  Алюмокерамическое защитное покрытие долж но нано
ситься на трубы только в заводских условиях методом плазменного 
напыления. Покрытие наносится в один слой, толщ ина которого 
долж на быть не менее 0,2 мм.

6.8.3  В качестве исходного материала дл я  покрытия исполь
зуется механическая смесь порошков алюминия П А -4  (или  П А -3 ) 
Г О С Т  6058 [37] -  85 %  (по массе) и природного материала -  ильм е- 
нитового концентрата Т У  48-4236-91 [38] (включающего Т Ю 2, Fe20 3 
и другие компоненты) - 1 5 % .  Порошковая смесь с помощью тр а нс
портирую щ его газа подается в высокоскоростную  плазменную 
струю продуктов сгорания природного газа с воздухом, где частицы
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порошка нагреваются до  температуры плавления при скорости по
тока 300 м/с и выше.

6.8.4 Наружная поверхность труб перед нанесением покры
тия должна быть очищена от продуктов коррозии, окалины и обез
жирена. Очистка производится пескоструйным или дробеструйным 
способом.

Перед очисткой наружная поверхность труб должна быть под
вергнута черновому отжигу при температуре 300 °С для удаления 
льда, снега, воды и органических загрязнений и предотвращения 
попадания загрязнений в дробь и в стальной песок при дробем ет- 
ной, дробеструйной и пескоструйной очистке.

Контроль качества абразивной очистки поверхности производит
ся согласно ГО С Т 9.402 [34]. Степень очистки -  первая.

Продолжительность периода между окончанием подготовки по
верхности и началом нанесения покрытия не должна превышать 6 ч.

6.8.5 Защита участков сварных стыковых соединений трубо
проводов с алюмокерамическим защитным покрытием, а также эле
ментов трубопроводов тепловых сетей, в полевых условиях должна 
производиться либо металлизационным алюминиевым покрытием с 
применением ручных газопламенных или электродуговых м еталли- 
заторов и ручных плазмотронов с последующей пропиткой согласно 
п. 6.7.4 настоящей Типовой инструкции, либо органосиликатной 
краской ОС-51 -03 с отвердителем.

6.9 Общие требования к нанесению защитных 
антикоррозионных покрытий на трубопроводы 

и элементы трубопроводов тепловых сетей.
Контроль качества нанесения покрытий

6.9.1 Защитные антикоррозионные покрытия должны, как 
правило, наноситься на стальные трубопроводы тепловых сетей ме
ханизированным способом в стационарных условиях на трубозаго
товительных заводах и производственных базах строительно-м он
тажных организаций, покрытия могут также наноситься в полевых 
условиях механизированным и ручным способами. Защита в поле
вых условиях сварных соединений, арматуры, мелких элементов 
трубопроводов, исправление мест повреждений покрытий выполня
ется, как правило, лакокрасочными покрытиями.

6 .9 .2  При нанесении защитных антикоррозионных покрытий 
должна быть обеспечена соответствующая подготовка поверхности
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трубопроводов по ГО С Т 9.402 [34] (таблица 2 раздела 6 настоящей 
Типовой инструкции).

6.9.3 Д ля  обеспечения заданных свойств защитных антикор
розионных покрытий должен производиться контроль основных по
казателей их качества, подтверждаемый актом приемки (см. прило
жение Ж).

Контроль качества должен включать наружный осмотр, измере
ние толщины покрытия, проверку сплош ности и адгезии. Все обна
руженные дефекты должны быть устранены в соответствии с требо
ваниями инструкции по ремонту (восстановлению) покрытия.

6.9.4 Качество защитного антикоррозионного покрытия л и 
нейной части трубопровода должно проверяться в полевых услови
ях до начала строительно-монтажных работ, а также после гидрав
лического испытания трубопровода на прочность и плотность и на
несения защитного покрытия на сварные стыковые соединения.

6.9.5 При нанесении защитных антикоррозионных покрытий в 
заводских условиях следует соблюдать требования к правилам при
емки, методам контроля качества покрытий в соответствии с Т У  на 
трубы с данным видом покрытия.

6.9.6 Толщина покрытия измеряется магнитными толщиноме
рами типа М И П -10 или М Т-41 НЦ, или другими толщиномерами с 
классом точности не ниже 10.

6.9.7 Контроль сплош ности покрытия должен производиться 
на каждой трубе и на элементах трубопровода по всей поверхности 
с использованием приборов типа И Д С -1 , Крона 1Р-М, ЛКД-1 и др. 
(электроискровым или электроконтактным методами).

6.9.8 Определение удельного объемного электрического со
противления покрытия производится методом мокрого контакта с 
применением электрода-бандажа, смоченного раствором электро
лита, на двух трубах от партии.

6.9.9 Определение ударной прочности покрытия производит
ся с применением прибора УТ-1  на двух трубах от партии.

6.9.10  О п р е де ле ни е  адгезии покрытия производится д л я  
каждой марки материала, применяемого для  изготовления по
крытия.

6.9.11 При неудовлетворительных результатах приемочных ис
пытаний хотя бы по одному показателю, производится повторное 
испытание по этому показателю на удвоенном количестве труб или 
элементов трубопроводов. При неудовлетворительных результатах 
повторных испытаний производится контроль каждой трубы, отбра-
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кованные трубы и детали отправляются на повторное нанесение по
крытия.

6.9.12 На каждую партию труб и элементов трубопроводов, на 
которую защитное покрытие наносится в заводских или базовых ус
ловиях, изготовитель должен выдать Сертификат с результатами 
приемочных испытаний по показателям, указанным в действующих 
Технических условиях на трубы с покрытием.

6.9.13 Качество защитных антикоррозионных покрытий, нано
симых в полевых условиях механизированным или ручным спосо
бами, проверяется в процессе нанесения покрытий, как на линей
ную часть трубопровода, так и на сварные соединения, включая ка
чество подготовки поверхности и послойного формирования по
крытия с составлением Актов скрытых работ и с занесением 
результатов контроля качества в Журнал производства антикорро
зионных работ (см. приложение Ж). Методы проверки качества за
щитного покрытия и устранения обнаруженных дефектов приведе
ны в таблице 3.

6.9.14 При приемке в эксплуатацию трубопроводов тепловых 
сетей, смонтированных из труб с защитным антикоррозионным по
крытием, должно быть проверено наличие и комплектность следую 
щей документации на защитное покрытие и на производство анти
коррозионных работ:
♦ сертификаты или паспорта на применяемые материалы (компо
ненты покрытия, растворители, отвердители и т.п.);
♦ обоснование возможности применения данного защитного по
крытия для  трубопроводов тепловых сетей (ссылки на СНиП, РД или 
Заключение специализированной организации о возможности при
менения данного защитного покрытия);
♦ на трубы с защитным антикоррозионным покрытием заводского 
нанесения кроме сертификата, подтверждающего соответствие ка
чества покрытия требованиям Т У  (выходной контроль), должен 
иметься документ о входном контроле качества покрытия на трассе, 
оформленный приемщиком;
♦ подтверждение подрядчика о возможности выполнять работы по 
антикоррозионной защите трубопроводов тепловых сетей (лицен
зия, протокол обучения персонала);
♦ проект производства работ (ПП Р);
♦ технологические инструкции по нанесению покрытия, включая 
инструкции по защите сварных стыковых соединений, ремонту (вос
становлению) мест повреждения покрытия;
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gj Таблица 3. Методы проверки в полевых условиях основных показателей качества защитных покрытий.
Устранение обнаруженных дефектов.

К«!о
с

Показатели
качества Методы проверки Допустимые отклонения Возможные методы устранения 

обнаруженных дефектов

1 2 3 4 5

1.
 Л

ак
ок

ра
со

чн
ы

е

Внешний
вид Визуальный осмотр

Не допускаются подтеки, 
пузырьки, посторонние 
включения, механические 
повреяадения в виде 
отслоений, трещин, вздутий

Удаление покрытий с дефектных участков 
механическим способом, подготовка 
поверхности к повторному окрашиванию, 
окрашивание

Толщина

Магнитными толщиномера
ми типа МИГМО, МТ-41 НЦ 

или другими
толщиномерами с классом 

точности не ниже 10 
в соответствии с [39]

Допускается отклонение по 
толщине на локальных 
участках в пределах ±20 %

На участки с недостаточной толщиной 
покрытия наносится дополнительный 
слой лакокрасочного материала. На 
участках с превышением толщины 
покрытия необходимо удалить покрытие, 
подготовить поверхность и нанести 
покрытие требуемой толщины

Сплошность
Электроискровой метод. 

Приборы типа ИДС-1, 
ДИ-74

-
При наличии дефектов любого вида 
производится их устранение путем 
окрашивания поверхностей

Адгезия

Метод решетчатых 
надрезов в соответствии 
с ГОСТ 15140 [41] (для 

лакокрасочных защитных 
покрытий)

б соответствии с 
требованиями инструкции 
по нанесению покрытия

Удаление покрытий с дефектных участков 
механическим способом, подготовка 
поверхности к повторному окрашиванию, 
окрашивание
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продолжение табл. 3.

1 2 3 4 5
2.

 М
ет

ал
ли

за
ци

он
ны

е 
ал

ю
ми

ни
ев

ы
е 

и 
ал

ю
мо

ке
ра

ми
че

ск
ие

Внешний
вид Визуальный осмотр

Покрытие должно быть 
сплошным, однородного цвета, 
без включений крупных частиц 
металла, без трещин, 
отслоений (вздутий), следов 
местной коррозии. Допускаются 
отдельные включения частиц 
размером до 0,5 мм (не более 
одного на 50см2) |65].

Ликвидация дефектов производится с 
применением органосиликатных и 
кремнийорганических лакокрасочных 
материалов (таблица 2) в соответствии с 
технологической инструкцией по изоляции 
стыковых соединений и ремонту 
(восстановлению) покрытия

Толщина

Магнитными толидоомерами 
типа МИП-10, МТ-41 НЦ или 
другими толщиномерами с 

классом точности не ниже 10 
в соответствии с [391

Допускается отклонение от 
заданной толщины покрытий в 
пределах ±20%

При отклонении толщины покрытия от 
допустимых значений данная труба 
подлежит возврату на завод-изготовитель

3. 
Си

ли
ка

тн
оэ

ма
ле

вы
е

Внешний
вид Визуальный осмотр

Покрытие должно быть 
сплошным, не иметь 
пузырей, сквозных пор и 
других дефектов, 
обнажающих первый слой 
эмали или металл

Ликвидация дефектов производится с при
менением органосиликатных и фемний- 
органических лакофасочных материалов 
(таблица 2) в соответствии с технолопмеской 
инструкцией по изоляции стыковых соеди
нений и ремонту (восстановлению) покрытия

Толщина

Магнитными толщиномерами 
типа МИГМ0, МТ-41 НЦ или 
другими толщиномерами с 

классом точности не ниже 10 
в соответствии с [39]

Допускается отклонение от 
заданной толщины покрытий 
в пределах ±20 %

При отклонении толщины покрытия от 
допустимых значений данная труба 
подлежит возврату на завод-изготовитель

Сплошность
Электроискровой метод. 

Приборы типа ИДС-1, 
ДИ-74

Согласно требованиям [63]

При несоответствии требованиям ТУ 
данная труба подлежит возврату на 
завод-изготовитель. В отдельных случаях 
по согласованию с заводом- 
изготовителем возможно восстановление 
сплошности покрытия с применением 
лакокрасочных материалов
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♦ журнал производства антикоррозионных работ (см. приложе
ние Ж ).

6.9.15 На каждую партию труб с защитным покрытием, отправ
ляемую на объекты строительства, а также на трубопроводы с нане
сенным в полевых условиях покрытием, должен быть оформлен Па
спорт, в котором указываются вид покрытия, его толщина, сплош 
ность, адгезия с поверхностью труб.

7. Технические решения по ЭХЗ 
вновь сооружаемых, реконструируемых 
и действующих тепловых сетей 
методом катодной поляризации. 
Контроль эффективности ЭХЗ

7.1 Требования к ЭХЗ трубопроводов 
тепловых сетей бесканальной прокладки

7.1.1 Катодная поляризация трубопроводов тепловых сетей 
бесканальной прокладки обязательна:
♦ при прокладке в грунтах с высокой коррозионной агрессивнос
тью (защита от почвенной коррозии);
♦ при наличии опасного влияния постоянных блуждающих токов и 
переменных токов (для вновь сооружаемых трубопроводов -  при на
личии постоянных блуждающих токов в земле).

Примечания.
1. На трубопроводах тепловых сетей бесканальной прокладки с 

пенополиуретановой тепловой изоляцией и трубой-оболочкой из 
жесткого полиэтилена (конструкция «труба в трубе») и аналогичной 
теплоизоляционной конструкцией на стыках труб, отводах и углах 
поворотов, имеющих систему действующего О Д К состояния изоля
ции трубопроводов, ЭХЗ не применяется.
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2. На трубопроводах тепловых сетей бесканальной и канальной 
прокладки с защитным металлизационным алюминиевым и алюмо- 
керамическим покрытиями средства ЭХЗ необходимо применять 
лишь при опасном действии блуждающих токов. На участках про
кладки трубопроводов с указанными защитными покрытиями, про
ложенных в футлярах, средства ЭХЗ не применяются.

3. В зонах стыковых соединений трубопроводов с указанными в 
п. 2 примечания покрытиями с трубопроводами, оборудованными 
средствами ЭХЗ, на последних должны поддерживаться лишь мини
мальные значения защитных потенциалов (п.п. 7.1.2, 7.1.5, 7.2.2, 
7.2.4, 7.2.5).

7.1.2 При защите от почвенной коррозии катодная поляриза
ция трубопроводов тепловых сетей бесканальной прокладки должна 
осуществляться таким образом, чтобы значение разности потенци
алов между трубопроводом и М Э С находились в пределах от минус
1,1 до  минус 2,5 В.

При отсутствии антикоррозионного покрытия на наружной по
верхности трубопроводов значения разности потенциалов между 
трубопроводами и М Э С могут находиться в пределах от минус 1,1 
до  минус 3,5 В.

7.1.3 При защите трубопроводов от коррозии под воздейст
вием постоянных блуждающих токов катодная поляризация должна 
осуществляться таким образом, чтобы обеспечивалось отсутствие 
на трубопроводах анодных и знакопеременных зон.

Примечание. Допускается суммарная продолжительность по
ложительных смещений потенциала относительно стационарного 
потенциала за время измерений в пересчете на сутки не более 4 
мин в сутки.

7.1.4  При защите трубопроводов тепловых сетей бесканаль
ной прокладки в грунтах с высокой коррозионной агрессивностью и 
одновременном опасном влиянии постоянных блуждающих токов 
значения разности потенциалов должны находиться в пределах, 
указанных в п. 7.1.2 настоящей Типовой инструкции. При этом мгно
венные значения потенциалов по абсолютной величине должны 
быть не менее значения стационарного потенциала, а при отсутст
вии возможности его определения не менее минус 0,7 В.

7.1.5 Защита трубопроводов тепловых сетей от наружной кор
розии, вызываемой переменным током, осуществляется в опасных зо
нах независимо от коррозионной агрессивности грунта методом ка
тодной поляризации. Катодная поляризация должна осуществляться
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таким образом, чтобы значения разности потенциалов между трубо
проводом и М ЭС находились в пределах от минус 1,1 до минус 2,5 В.

При отсутствии антикоррозионного покрытия на наружной поверхно
сти трубопроводов значения разности потенциалов между трубопрово
дами и М ЭС могут находиться в пределах от минус 1,1 до минус 3,5 В.

7.2 Требования к ЭХЗ трубопроводов 
тепловых сетей канальной прокладки

7.2.1 Катодная поляризация реконструируемых действующих 
трубопроводов тепловых сетей канальной прокладки обязательна 
при наличии воды в канале или заносе канала грунтом, когда вода 
или грунт достигали теплоизоляционной конструкции или поверхно
сти трубопровода (для вновь сооружаемых трубопроводов -  при на
личии зон предполагаемого затопления канала).

7.2.2 Катодная поляризация трубопроводов в отсутствие 
опасного влияния блуждающих токов при расположении анодных 
заземлителей (АЗ) за пределами канала должна осуществляться та 
ким образом, чтобы значения разности потенциалов между трубо
проводами и М Э С находились в пределах от минус 1,1 до  минус
2,5 В (см. примечание 2 к п. 7.1.1 настоящей Типовой инструкции).

При отсутствии антикоррозионного покрытия на наружной по
верхности трубопроводов значения разности потенциалов между 
трубопроводами и М Э С могут находиться в пределах от минус 1,1 
до  минус 3,5 В.

7.2.3  При опасном влиянии блуждающих постоянных токов и 
переменных токов средние значения разности потенциалов долж 
ны соответствовать указанным в п. 7.2.2 настоящей Типовой инст
рукции значениям. При этом мгновенные (абсолютные) значения 
потенциалов должны быть не менее значения стационарного по
тенциала, а при отсутствии возможности его определения не менее 
минус 0,7 В.

7.2.4  Катодная поляризация трубопроводов тепловых сетей 
канальной прокладки (независимо от наличия или отсутствия опас
ного влияния блуждающих токов) при расположении АЗ в канале 
должна осуществляться таким образом, чтобы потенциал трубы, из
меренный относительно установленного у поверхности трубопрово
да вспомогательного (стального) электрода (В Э ), был на 0,3*0,8 В 
отрицательнее, чем потенциал трубы относительно этого электро
да, измеренный при отсутствии катодной поляризации трубы.
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Схема вспомогательного электрода (ВЭ) для контроля эффективности 
действия ЭХЗ трубопроводов тепловых сетей 

при затоплении или заиливании канала

1 -  пластина вспомогательного электрода из нержавеющей стали Х18Н9Т или 
Х18Н10Т; 2 -  диэлектрическая прокладка (фторопласт); 3 -  ножка из фторопласта; 
4 -  прорези в ножках; 5 -  изоляция пункта присоединения контрольного проводни

ка 7 к ВЭ; 6 -  отверстие в ножке для крепления ВЭ к трубопроводу.

Рис. 6.

7.2.5  При о тсутстви и  влияния блуждаю щ их токов катодная п о 
ляризация тр уб опр оводов (на участках дли н о й  до  50+60 м) может 
осущ ествляться с помощью протекторов, устанавливаем ы х на дн е  
или стенках каналов. См ещ ение разности потенциалов между тр у 
бопроводом  и установленны м  на поверхности тр уб о пр о во да  или 
те плои золяци онн ой  конструкции изм ерительны м электр одом  в с то 
рону отрицательны х значений долж н а  быть не менее 0,2  В.

7.2.6  Схема вспом огательного электр ода  (В Э ) и схема его 
р асполож ения на поверхности  те п ло и з о ля ц и о н н о й  конструкции 
те п ло п р о в о да  приведены  на рис. 6 и 7.
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Расстояния между В Э , которые устанавливаю тся в одном  сече
нии на подаю щ ем и обратном  трубопроводах, долж ны  бы ть не более 
50 м.

7.2 .7  Ка тодна я п о ляр и за ц и я подзем ны х тр уб о п р о в о д о в  т е п 
ловы х сетей о с у щ е с тв ля е тс я  с помощ ью  установок катодной и 
элек тр одр е на ж ной  защ иты , а также гальванических анодов (п р о 
те к то р о в ).

Установки катодной защиты (станции катодной защиты -  С К З ) 
прим еняю тся при всех критериях опасности коррозии на тр уб о п р о 
водах те пловой  сети, а в случаях опасного воздействия постоянны х 
блуж даю щ их токов, когда см ещ ение потенциалов тр уб опр оводов 
м огут быть ском пенсированы  токами установок катодной защиты 
(см . п.п. 7 .1 .3 , 7 .1 .4 , 7 .2 .3 ).

Катодная поляризация труб опр оводов тепловы х сетей при ув 
лаж нении те плои золяци онн ой  конструкции капельной влагой, д о -

Схема расположения вспомогательного электрода (ВЭ) на поверхности 
подающего и обратного теплопроводов (ПТ и ОТ) с теплоизоляцией (а) 

и без теплоизоляции(б)

1 -  вспомогательный электрод (ВЭ); 2 -  трубопровод; 3 -  теплоизоляция; 4 -  кре
пежный провод ВЭ; 5 -  клеммник КИПа для присоединения контрольных 

проводников 6 от ПТ и ОТ.

Рис. 7.
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стигающей поверхности труб, а также трубопроводов на участках 
прокладки в стальных ф утлярах (при канальной и бесканальной про
кладках), может осущ ествляться с помощью протекторов стерж не
вого типа.

Электродренаж ная защита (с помощью поляризованных или уси 
ленных электродренажей) применяется при защите от опасного 
воздействия на трубопроводы  тепловых сетей постоянных блуж да
ющих токов.

7.2.8 Катодная поляризация подземных тепловых сетей до лж 
на осущ ествляться так, чтобы исключить вредное влияние ее на 
смежные подземные металлические сооружения.

Примечание. Вредным влиянием катодной поляризации защ и
щаемых трубопроводов тепловых сетей на смежные подземные ме
таллические сооружения считаются:
♦ уменьшение по абсолю тной величине потенциала по отношению 
к минимальному или увеличение по абсолю тной величине потенци
ала по отношению к максимальному защитному потенциалу на со 
седних подземных металлических сооружениях, защищенных ка
тодной поляризацией;
♦ появление опасности коррозии на соседних подземных м еталли
ческих сооружениях, ранее не требовавш их защиты от нее;
♦ смещение потенциала в любую сторону от стационарного значе
ния на кабелях связи в металлической оболочке, не защищенных ка
тодной поляризацией.

В случае, когда при осущ ествлении ЭХЗ возникает вредное влия
ние на смежные сооружения, необходимо применить меры по у с т 
ранению вредного влияния или осущ ествить совместную защ иту 
этих сооружений.

7.3 Проектирование электрохимической защиты.
Общие положения

7.3.1 Основанием для  проектирования ЭХЗ вновь сооружае
мых, реконструируемых и действую щ их трубопроводов бесканаль
ной прокладки являю тся требования, изложенные в п. 7.1 настоя
щей Типовой инструкции.

7.3.2  Основанием дл я  проектирования ЭХЗ вновь сооружае
мых, реконструируемых и действую щ их трубопроводов канальной 
прокладки являю тся требования, изложенные в п. 7.2 настоящей Т и 
повой инструкции.
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7 .3 .3  Данные о наличии коррозионной опасности могут быть 
получены в результате изысканий ПЗК О Э ТС , организации-разра
ботчика проекта подземных теплопроводов либо специализирован
ной организации, привлекаемой на субподрядных началах. Проекти
рование ЭХЗ должно осуществляться на основе технического зада
ния, выдаваемого специализированными предприятиями по защите 
от коррозии или О Э ТС  (см. п. 1.1.4 настоящей Типовой инструкции).

7 .3 .4  Объем измерительных работ, выполняемых при опреде
лении коррозионной агрессивности грунта, наличия блуждающих 
постоянных токов и переменных токов, а также зон их опасного вли
яния определен в разделе 4 настоящей Типовой инструкции.

7 .3 .5  При разработке проекта согласовывают:
♦ подключение установок ЭХЗ к сетям переменного тока с органи
зациями, эксплуатирующими эти сети;
♦ размещение установок и элементов системы ЭХЗ (анодных за- 
землителей и контрольно-измерительных пунктов, располагаемых 
за пределами тепловых каналов, воздушных и кабельных линий) -  с 
держателями геофонда, землепользования и организациями, экс
плуатирующими смежные подземные сооружения;
♦ выполнение работ с выходом на проезжую часть в крупных горо
дах -  с местными управлениями дорожного хозяйства и ГИ БД Д.

7 .3 .6  Исходными данными при проектировании ЭХЗ для  
вновь сооружаемых теплопроводов является ситуационный план в 
масштабе 1:500 или 1:2000 вновь сооружаемых теплопроводов и су
ществующих подземных сооружений, а для  действующих сооруже
ний -  их ситуационный план с выделением теплопроводов и тех со
оружений, для  которых проектируется ЭХЗ.

Во всех случаях на плане должны быть указаны: диаметры соору
жений; рельсовые сети электрифицированного транспорта; де й ст
вующие установки ЭХЗ; точки подключения к рельсовым путям отса
сывающих кабелей и существующих дренажных установок.

7 .3 .7  В соответствии со СНиП 11-01 [61] в состав проектной 
документации по ЭХЗ входят:

1. ситуационный план по п. 7.3.6 настоящей Типовой инструкции;
2. рабочие чертежи с согласованиями по п. 7.3.5 настоящей Ти 

повой инструкции, включая рабочий план в масштабе 1:500;
3. заключение специализированной организации о гидрогеоло

гических условиях для  проектирования глубинных анодных заземли- 
телей (АЗ), включающее при необходимости геофизический разрез 
местности (при размещении АЗ за пределами теплового канала);
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4. проект электроснабжения;
5. проект организации движения (при выходе на проезжую 

часть);
6. проект организации строительства;
7. спецификация оборудования;
8. паспорт проекта;
9. сметная документация;
10. пояснительная записка, которая содержит:

♦ основание для разработки проекта;
♦ характеристику защищаемых подземных сооружений;
♦ сведения об источниках блуждающих токов;
♦ оценку коррозионных условий;
♦ технико-экономическое обоснование выбора установок ЭХЗ (при 
отсутствии соответствующих указаний в техническом задании);
♦ количество и параметры установок ЭХЗ (сводная таблица);
♦ сведения о проведенных согласованиях и соответствии проекта 
требованиям нормативных документов;
♦ сведения о соответствии проекта рекомендациям по охране при
роды (при размещении АЗ за пределами теплофикационного канала).

7.3.8 Проектом ЭХЗ должна быть предусмотрена установка 
стационарных контрольно-измерительных пунктов (КИПов) с интер
валом не более 200 м для теплопроводов бесканальной прокладки и 
не более 50 м для теплопроводов канальной прокладки.

КИПы должны быть установлены:
♦ в пунктах подключения кабеля к трубопроводам от станций ка
тодной защиты (СКЗ);
♦ в концах заданных зон защиты;
♦ в местах максимального сближения с анодным заземлителем, 
устанавливаемым за пределами канала.

Рекомендуется также установка КИПов:
♦ в местах пересечения трубопроводов с рельсами электрифици
рованного транспорта;
♦ в местах пересечения трубопроводов со смежными подземными 
сооружениями, не включенными в систему совместной защиты.

7.3.9  Сборочный чертеж КИПа приведен в Альбоме 2 М ГНП 
01-99 «Узлы и детали электрозащиты инженерных сетей от корро
зии» (АО  институт «М осгазниипроект», М., 1999, с. 67, 79, 81, 
83, 85).

7.3.10 Д ля  прямой оценки опасности коррозии, а при наличии 
средств ЭХЗ для оценки эффективности ее действия, рекомендует-

s. Заказ W-K-3789. 65
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ся предусматривать установку индикаторов скорости коррозии типа 
БПИ-1 или Б П И -2  (приложение К):

1) типа БПИ-1 -  на трубопроводах канальной прокладки с ЭХЗ в 
пунктах установки вспомогательных электродов (В Э ), а также в теп
ловых камерах независимо от наличия или отсутствия средств ЭХЗ 
(в обоих случаях при наличии доступа к Б П И -1 );

2) типа Б П И -2  -  независимо от наличия или отсутствия ЭХЗ -  на 
участках прокладки трубопроводов в футлярах (кроме трубопрово
дов в ППУ-изоляции с действующей системой О Д К) на поверхности 
трубопровода внутри футляра на расстоянии 0,2+0,3 м от места вхо
да или выхода из футляра.

7 .3 .1 1  С  целью ограничения натекания на трубопроводы тепло
вых сетей блуждающих постоянных токов в проекте должна быть пре
дусмотрена установка электроизолирующих фланцевых соединений 
(Э И С) на надземном участке ввода подающего и обратного трубопро
водов на объекты, являющиеся источником блуждающих токов (депо, 
ремонтные базы и др.). ЭИС, кроме диэлектрической прокладки меж
ду фланцами, должно иметь на внутренней поверхности участков труб, 
примыкающих к фланцевому соединению, диэлектрическое термо
стойкое водонепроницаемое покрытие, длина которого на каждом 
участке труб должна быть не менее величины диаметра труб (рис. 8).

Электроизолирующее фланцевое соединение 
на трубопроводах тепловых сетей

4 5 6

1 -  трубопровод; 2 -  диэлектрическое антикоррозионное покрытие; 3 -  фланец; 
4 -  изолирующая прокладка; 5 -  изолирующая шайба; 6 -  изолирующая втулка.

Рис. 8.
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При наличии постоянных блуждающих токов по трассам вновь 
сооружаемых и реконструируемых тепловых сетей следует приме
нять диэлектрические подвижные и неподвижные опоры в соответ
ствии с рекомендациями [62] и КИП (см. п.7.3.8).

7.4 Выбор способа ЭХЗ

7.4.1 Катодную защиту трубопроводов тепловых сетей беска- 
нальной прокладки с помощью СКЗ применяют при опасности поч
венной коррозии и коррозии блуждающими постоянными токами и 
переменными токами, если включением электродренажей не обес
печивается защита трубопроводов.

Защиту поляризованными или усиленными дренажами применя
ют при наличии опасного воздействия только блуждающих постоян
ных токов на участках сближения защищаемых трубопроводов (бе с- 
канальной прокладки) с рельсовой сетью электрифицированных на 
постоянном токе железных дорог или трамвая при устойчивых отри
цательных потенциалах рельсов (или знакопеременных потенциа
лах рельсов трамвая).

7.4.2 Катодную защиту с помощью СКЗ трубопроводов те пло 
вых сетей канальной прокладки применяют при уровне затопления 
канала, достигающем нижней образующей трубопроводов, а также 
при опасном воздействии в указанных условиях блуждающих посто
янных токов и переменных токов.

7.4.3 Гальваническая защита с помощью протекторов может 
применяться на участках трубопроводов канальной прокладки д л и 
ной до  50-60 м при установке протекторов непосредственно в кана
лах, а также на участках трубопроводов, проложенных в футлярах, с 
установкой протекторов на поверхности трубопроводов или те пло 
изоляционной конструкции.

7.4.4  Стальные футляры трубопроводов под автомобильны
ми дорогами, железнодорожными и трамвайными путями при бе с
траншейной прокладке (прокол, продавливание) должны быть, как 
правило, защищены средствами ЭХЗ. При прокладке открытым 
способом -  защитными антикоррозионными покрытиями и ЭХЗ 
(при прокладке футляров в грунтах с высокой коррозионной агрес
сивностью и при опасном влиянии блуждающих токов).

В качестве футляров рекомендуется использовать трубы с внут
ренним покрытием (например, покрытия силикатноэмалевое, эпок
сидное или полиуретановое «Вектор»).

5*
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7.5 Основные требования к преобразователям 
для катодной защиты и электродренажам

1. Неавтоматические преобразователи для  катодной и дренаж
ной защиты должны иметь ручное плавное или ступенчатое регули
рование выходных параметров по напряжению и току в пределах от 
10 до  100 %  номинальных значений.

2. Автоматические преобразователи для катодной и дренажной 
защиты должны обеспечивать стабильные потенциалы трубопрово
дов или тока защиты с погрешностью, не превышающей 2,5 %  от за
данного значения.

3. Коэффициент полезного действия преобразователей и уси
ленных электродренажей в номинальном режиме должен быть не 
менее 75 % .

4. Коэф ф ициент мощности преобразователей и усиленных 
электродренажей в номинальном режиме должен быть не ме
нее 0,7.

5. Уровень шума, создаваемый средствами катодной и электро- 
дренажной защиты, применяемых в городах и населенных пунктах, 
на всех частотах не должен превышать 60 дБ.

6. Технический ресурс преобразователей, усиленных и поляри
зованных электродренажей должен быть не менее 50 000 ч.

7. Все новые средства ЭХЗ (преобразователи, усиленные и по
ляризованные дренажи) должны быть подвергнуты эксплуатацион
ным испытаниям продолжительностью не менее одного года на со
ответствие вышеприведенным требованиям независимой эксперт
ной комиссией по программам, согласованным с потребителем.

8. Коэффициент пульсации выходного напряжения преобразо
вателей и усиленных дренажей определяется требованиями потре
бителя (не более 3 %  во всем диапазоне изменения нагрузки).

7.6 Анодные заземлители (АЗ) для катодной защиты 
трубопроводов тепловых сетей бесканальной 

и канальной прокладок

7.6.1 В качестве АЗ установок катодной защиты трубопрово
дов тепловых сетей бесканальной и канальной прокладок (при рас
положении АЗ за пределами канала) применяют сосредоточенные 
железокремнистые, углеграфитовые, стальные, оксидные железо
титановые и чугунные электроды, помещенные в большинстве слу-
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чаев в коксовую засыпку. При расположении АЗ непосредственно в 
каналах могут применяться те же электроды и, кроме того, электро
ды кабельного типа из токопроводящих эластомеров (без коксовой 
обсыпки).

7.6.2  Технико-экономический расчет АЗ заключается в опре
делении оптимальных конструктивных параметров и числа электро
дов анодных заземлителей, обеспечивающих минимальные сум
марные затраты и эффективность ЭХЗ (приведенные к одному году 
эксплуатации).

7.6.3 Сосредоточенные АЗ при ЭХЗ трубопроводов тепловых 
сетей бесканальной прокладки следует размещать на максимально 
возможном удалении от защищаемых трубопроводов и в грунтах с 
минимальным удельным электросопротивлением ниже уровня их 
промерзания. При ЭХЗ трубопроводов тепловых сетей канальной 
прокладки сосредоточенные АЗ, располагаемые за пределами ка
нала, устанавливают в зонах затопления или заиливания каналов на 
расстоянии 20-30 м.

7.7 Гальваническая (протекторная) защита 
трубопроводов тепловых сетей канальной прокладки

7.7.1 Для гальванической защиты трубопроводов тепловых 
сетей канальной прокладки (с помощью протекторов) рекомендует
ся применять протекторы из магниевых сплавов, располагаемые в 
каналах, тепловых камерах или непосредственно на поверхности 
трубопроводов или теплоизоляционных конструкций.

При прокладке теплопроводов в футлярах следует применять 
протекторы стержневого типа, устанавливаемые на поверхности 
трубопроводов при их прокладке, или на поверхности теплоизоля
ционной конструкции действующих тепловых сетей. Примерные 
расчетные схемы размещения и количество магниевых протекто
ров стержневого типа (например, типа П М -2 ,7 ) в сечении трубо
провода на его поверхности с защитным диэлектрическим покры
тием, без покрытия, а также при расположении протекторов на по
верхности теплоизоляционной конструкции, приведены на рис. Л.1 
приложения Л .
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7.8 Проектирование ЭХЗ вновь сооружаемых 
и реконструируемых трубопроводов тепловых сетей 

бесканальной и канальной прокладок

7 .8 .1  Проектирование ЭХЗ вновь сооружаемых трубопрово
дов тепловых сетей бесканальной прокладки должно осущ ествлять
ся одновременно с проектированием трубопроводов.

Объем измерительных работ, выполняемых при определении 
коррозионной агрессивности грунта, наличия блуждающих посто
янных и переменных токов и зон их опасного влияния, определяется 
в соответствии с условиями, изложенными в разделе 4 настоящей 
Типовой инструкции.

7 .8 .2  Параметры системы ЭХЗ определяются расчетным пу
тем. При проведении расчетов должны быть определены количест
во, параметры и места расположения СКЗ, электродренажных уста
новок и анодных заземлителей.

7 .8 .3  Расчет ЭХЗ может производиться по ведомственным 
методикам, основанным на статистическом материале (например, 
о защитных плотностях тока на единицу поверхности трубопрово
да ), собранном эксплуатационными и проектными организациями.

7 .8 .4  Расчет ЭХЗ при совместной защите сооружений различ
ного назначения может производиться в соответствии с рекоменда
циями, изложенными в приложении М.

Методика основана на вычислении средней плотности защитно
го тока для всех сооружений на данной территории с учетом площа
ди поверхности сооружений каждого типа, площади территории, 
среднего удельного сопротивления грунта. При использовании дан
ной методики ток защитных установок и радиус их действия вычис
ляю т по соответствующим формулам.

7 .8 .5  Исходными данными для выбора АЗ является значение 
тока катодной защиты и среднее значение УЭ С  грунта на площадке, 
где предполагается разместить АЗ. Выбор оптимальных парамет
ров АЗ может производиться в соответствии с методикой, изложен
ной в приложениях С  и Т  [58].

7 .8 .6  Д ля вновь сооружаемых и реконструируемых тепловых се
тей канальной и бесканальной прокладок в зоне влияния блуждающих 
токов должно предусматриваться применение диэлектрических по
движных и неподвижных опор, а также КИП, схемы которых приведены 
в Альбоме 2 М ГНП 01-99 «Узлы и детали электрозащиты инженерных 
сетей от коррозии» (АО институт «Мосгазниипроект», М., 1999).
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7.8.7  Д ля  вновь сооружаемых и реконструируемых магист
ральных тепловых сетей канальной прокладки решение о необходи
мости ЭХЗ принимается проектной организацией или О Э ТС  на ос
новании опыта эксплуатации тепловых сетей до  капитального ре
монта и прогнозирования возможности их сезонного или постоян
ного затопления или заноса грунтом на определенных участках.

Проектирование ЭХЗ с расположением АЗ в каналах производит
ся расчетным методом, изложенным в п.п. 7.9.29-7.9.39 настоящей 
Типовой инструкции.

7.8.8  Д ля  вновь сооружаемых и реконструируемых распреде
лительных тепловых сетей канальной прокладки решение о необхо
димости их ЭХЗ целесообразно принимать О Э ТС  в процессе экс
плуатации тепловых сетей на основе данных о состоянии каналов.

Определение параметров ЭХЗ производится на основе результа
тов опытного включения катодной или дренажной защиты (см. п.п.
7.9.2 -  7.9.28 настоящей Типовой инструкции).

7.8.9 Электрохимическая защита наружной поверхности тру
бопроводов тепловых сетей на участках их прокладки в футлярах, а 
также при увлажнении теплоизоляционной конструкции капельной 
влагой, осуществляется с помощью протекторов стержневого типа, 
устанавливаемых непосредственно на поверхности трубопроводов 
в тепловой изоляции или на поверхности теплоизоляционной конст
рукции. Примерные расчетные схемы размещения и количества 
магниевых протекторов стержневого типа, например, типа ПМ -2,7, 
в сечении трубопровода (на поверхности трубопровода с защитным 
диэлектрическим покрытием и без него, на поверхности теплоизо
ляционной конструкции трубопровода без защитного покрытия) 
приведены в приложении Л.

7.8.10 В целях ограничения натекания блуждающих токов на 
трубопроводы тепловых сетей на вводах их в трамвайные и желез
нодорожные депо, тяговые подстанции, ремонтные базы и т.п. на 
трубопроводах тепловых сетей следует предусматривать установку 
электроизолирующих фланцевых соединений.

7.9 Проектирование ЭХЗ действующих трубопроводов 
тепловых сетей бесканальной и канальной прокладок

7.9.1 Решение о необходимости ЭХЗ действующих подземных 
тепловых сетей должно приниматься О Э ТС  на основании результа
тов их обследования, выявивших опасность наружной коррозии по
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критериям, указанным в разделе 3 настоящей Типовой инструкции. 
На основании принятого решения проектной организации выдается 
техническое задание на проектирование ЭХЗ тепловых сетей на за
данном участке с указанием координат защитной зоны.

Примечания.
1. ЭХЗ тепловых сетей, длительное время эксплуатировавшихся 

в коррозионноопасных условиях и имеющих коррозионные повреж
дения, осуществляется после оценки их технического состояния в 
соответствии с [8] и [9]. На основании результатов оценки техниче
ского состояния трубопроводов и рекомендаций по применению 
средств ЭХЗ (приложение И) принимаются решения о целесообраз
ности их устройства.

2. При наличии на поверхности тепловой изоляции трубопрово
дов тепловых сетей канальной прокладки покровного слоя [73] в ви
де  металлического кожуха, фольги, пленок на основе синтетических 
и природных полимеров эффективность ЭХЗ может быть не обеспе
чена. С  целью обеспечения эффективности ЭХЗ рекомендуется 
перфорация покровного слоя: при ЭХЗ с помощью преобразовате
лей катодной защиты и усиленных электродренажей -  одно отвер
стие диаметром 10-12 мм на 4 дм 2 покровного слоя; при ЭХЗ с по
мощью протекторов -  одно отверстие диаметром 10-12 мм на 1 дм 2 
покровного слоя (в обоих случаях до уровня затопления трубопро
вода). Перфорация должна производиться при согласовании с 
О Э ТС .

7.9.2 Определение параметров ЭХЗ действующих тепловых 
сетей производится на основе результатов опытного включения ус
тановок катодной и электродренажной защиты. Д ля проведения 
опытного опробования установок катодной защиты необходимо 
оформить ордер на устройство временного АЗ с предварительным 
согласованием со всеми заинтересованными организациями.

Возможен расчетный метод определения параметров ЭХЗ в слу
чаях применения катодной защиты тепловых сетей канальной про
кладки диаметром от 300 мм и более при наличии возможности рас
положения анодных заземлителей непосредственно в канале (см. 
п.п. 7.9.29-7.9.39 настоящей Типовой инструкции).

7.9.3 На основе результатов опытного включения определяют 
тип ЭХЗ (электродренажная, катодная) и основные ее параметры, 
пункты присоединения дренажных кабелей к трубопроводам те пло 
вых сетей и источникам блуждающих токов или места установки 
анодных заземлителей: зону действия защиты; характер влияния
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защиты на смежные сооружения; необходимость и возможность 
осуществления совместной защиты.

7.9.4  При небольшом удалении тепловых сетей от источника 
блуждающих токов, для  защиты от коррозии, вызываемой блуждаю
щими токами, следует применять электродренажную защиту (поля
ризованные или усиленные электродренажи). Усиленные дренажи 
применяются в тех случаях, когда применение поляризованных д р е 
нажей неэффективно.

7.9.5 Объем измерений, выполняемых при опытном включе
нии, определяется организацией, проектирующей защиту. Порядок 
проведения измерений излагается в программе, составленной перед 
началом работ, в которой указывается: режим работы защиты при 
опытном включении, пункты измерения на трубопроводах и смежных 
сооружениях и продолжительность измерений в каждом пункте.

Измерения потенциалов смежных сооружений в период опытно
го включения установок ЭХЗ, как правило, выполняются организа
циями, эксплуатирующими эти сооружения. Указанные работы так
же могут выполняться организацией, проектирующей защиту, в при
сутствии представителей эксплуатационных организаций, в веде
нии которых находятся смежные сооружения.

7.9.6  Опытное включение установок ЭХЗ может производить
ся с помощью специальных передвижных лабораторий по защите 
подземных сооружений от коррозии. При отсутствии передвижных 
лабораторий могут быть использованы выпускаемые стандартные 
установки ЭХЗ.

7.9.7  При защите от блуждающих токов с помощью электро
дренажей пункт подключения кабеля к трубопроводам выбирается 
на участке, где средние значения положительных потенциалов по 
отношению к земле максимальны.

Кроме того, пункт подключения дренажного кабеля к трубопро
воду выбирается с учетом наименьшего расстояния от пункта при
соединения к источнику блуждающих токов (рельсам, др оссе ль- 
трансформаторам, отсасывающим пунктам) и возможности доступа 
к трубопроводу без его вскрытия (в тепловых камерах, смотровых 
колодцах и т.п.).

При возможности выбора нескольких мест присоединения пред
почтение отдается участкам сетей с возможно большими диаметра
ми при прочих равных условиях.

7.9.8  Дренажный кабель присоединяется к рельсам трамвая 
или к отсасывающим пунктам. Не допускается непосредственное
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присоединение установок дренажной защиты к отрицательным ши
нам тяговых подстанций трамвая, а также к сборке отрицательных 
линий этих подстанций. Не допускается присоединять усиленный 
дренаж в анодных зонах рельсовой сети, а также к рельсам путей 
депо.

7.9.9  При влиянии на тепловые сети нескольких источников 
блуждающих токов (электрифицированная железная дорога, трам
вай, метрополитен и др .) необходимо выявить источник преимуще
ственного влияния, на который следует осуществлять дренирова
ние блуждающих токов.

7.9.10 При опытном включении в качестве дренажного кабеля 
могут быть использованы шланговые кабели сечением 16-120 мм2.

При присоединении дренажного кабеля к трубопроводам и эле
ментам отсасывающей сети электротранспорта для  исключения ис
крообразован ия должен быть обеспечен надежный электрический 
контакт.

Подключение к рельсам трамвая и железных дорог может выпол
няться при помощи специальной струбцины, обжимающей подошву 
рельса или болтовых соединений. При сварных стыках используют
ся отверстия, имеющиеся в шейках рельсов.

Подключение дренажного кабеля к отсасывающему пункту, сбор
ке отсасывающих кабелей и средней точке путевого дросселя вы
полняется с использованием существующего болтового соедине
ния с применением дополнительной гайки.

7.9.11 На опытное включение дренажной установки должно 
быть получено разрешение организации, в чьем ведении находится 
данный вид транспорта. Представитель ведомства при опытном 
включении присоединяет дренажный кабель к сооружениям источ
ников блуждающих токов.

7.9.12 Подключение усиленного дренажа к рельсовым путям эле
ктрифицированных на постоянном токе железных дорог не должно при
водить в часы интенсивного движения поездов к тому, чтобы в отсасы
вающем пункте появлялись устойчивые положительные потенциалы.

Среднечасовой ток всех установок дренажной защиты, подклю
ченных к рельсовому пути или сборке отрицательных питающих л и 
ний тяговой подстанции магистральных участков электрифициро
ванных дорог постоянного тока, не должен превышать 25 %  общей 
нагрузки данной тяговой подстанции.

7.9.13  Поляризованные и усиленные дренажи, подключаемые к 
рельсовым путям электрифицированных железных дорог с автобло-
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кировкой, не должны нарушать нормальную работу рельсовых це
пей системы централизованной блокировки во всех режимах.

Места и условия подключения поляризованных и усиленных др е 
нажей согласовываются с соответствующими службами М ПС.

7 .9 .1 4  Продолжительность работы опытной дренажной защиты 
зависит от местных условий и может составлять от нескольких д е 
сятков минут до  нескольких часов. При этом, как правило, должен 
быть охвачен период максимальных нагрузок электротранспорта.

7 .9 .1 5  Измерение силы тока дренажа, потенциалов на защи
щаемых трубопроводах тепловой сети, смежных подземных соору
жениях и рельсах электротранспорта производится в соответствии 
с намеченными программой режимами работ защиты.

7 .9 .1 6  Если в результате измерений установлено, что зона эф 
фективного действия поляризованной дренажной установки не рас
пространяется на весь район выявленной опасности, пункт дрени
рования перемещают или одновременно включают несколько др е 
нажных установок в различных пунктах.

При недостаточной эффективности принятых мер производят 
опытное включение усиленных дренажных установок или комплекс 
дренажных установок с катодной станцией.

В последнем случае опытное включение катодной станции произво
дят после окончательного выбора параметров дренажных установок.

7 .9 .1 7  При проведении испытаний ЭХЗ должны быть приняты 
меры по исключению вредного влияния на смежные сооружения.

7 .9 .1 8  При опытном включении катодной защиты для  установ
ки АЗ, как правило, выбираются участки, на которых впоследствии 
предполагается разместить и стационарные заземления.

7 .9 .1 9  Временный АЗ представляет собой ряд металлических эле
ктродов, помещенных вертикально в грунт на расстоянии 2-3 м друг от 
друга в один или два ряда. В качестве электродов применяются винто
вые (шнековые) электроды или некондиционные трубы диаметром 25- 
50 мм и длиной 1,5-2 м, которые забиваются в землю на глубину 1 -1,5 м.

7 .9 .2 0  При ЭХЗ тепловых сетей бесканальной прокладки АЗ 
следует относить от трубопроводов тепловой сети на максимально 
возможное в городских условиях расстояние. В отдельных случаях, 
при отсутствии достаточной площади для размещения АЗ, применя
ются распределенные заземлители, состоящие из двух и более 
групп электродов, расположенных на отдельных участках. Группы 
электродов соединяются кабелем между собой либо индивидуаль
но подключаются к катодной станции.
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Д ля повышения эффективности действия катодной защиты целе
сообразно выбирать участки, на которых между защищаемыми теп
ловыми сетями и АЗ отсутствуют прокладки других подземных ме
таллических сооружений.

По возможности АЗ следует размещать на участках с минималь
ным удельным электрическим сопротивлением грунта (газоны, 
скверы, пойменные участки рек, прудов и т.п.).

7 .9 .2 1  При ЭХЗ тепловых сетей канальной прокладки АЗ сле ду
ет располагать в зонах затопления (заноса грунтом) канала на рас
стоянии 20-30 м от трубопроводов. Группы электродов соединяют
ся между собой или индивидуально подключаются к установке ка
тодной защиты.

7 .9 .2 2  Электрические измерения по определению эффектив
ности действия катодной защиты и характера ее влияния на смеж
ные подземные сооружения аналогичны измерениям при опытном 
включении электродренажей.

7 .9 .2 3  Как правило, при опытном включении ЭХЗ определяется 
основной ее параметр -  среднее значение силы тока в цепи электро
защиты.

Остальные параметры защиты (сопротивление дренажного кабеля, 
сопротивление растеканию АЗ, напряжение на зажимах катодной стан
ции или вольтодобавочного устройства усиленного электродренажа) 
либо рассчитываются, либо выбираются с учетом технико-экономиче
ских показателей различных вариантов соотношения параметров.

7 .9 .2 4  Значение сопротивление кабеля Ядк (Ом ) проектируе
мого электродренажа может быть определено по формуле:

Ядк= [Дит_р -  (1°д • Rfly)] /  Рд, (7.1)

где Д ит_р -  средняя величина разности потенциалов между точками 
присоединения дренажа к трубопроводам тепловой сети и рельсам 
за время опытного дренирования, В;
1°д -  среднее значение дренажного тока за время опытного дрени
рования, А;

RAy -  сопротивление проектируемого дренажного устройства, 
определяемое по вольтамперной характеристике (с включением 20- 
30 %  сопротивления дренажного реостата), Ом.

Сечение дренажного кабеля (мм2) определяется по формуле:

S = p L / R AK, (7.2)
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где р -  удельное электрическое сопротивление металла токопрово
дящих жил кабеля, Ом-мм2/мм;

L -  общая длина проектируемого дренажного кабеля, м.
7 .9 .2 5  Значение сопротивления дренажного кабеля при уси

ленном электродренаже может быть определен по формуле:

Ядк = Я°дк - ки°уд -  и уд) / 1°уд] , (7.3)

где R°w  -  сопротивление дренажного кабеля при опытном дрениро
вании, Ом;

1°уд -  среднее значение тока усиленного дренажа при опытном 
дренировании, А;

и°уд -  напряжение на зажимах усиленного дренажа при опытном 
дренировании, В;

11уд -  напряжение на зажимах проектируемого усиленного дрена
жа (принимается равным 6 или 12 В в зависимости от требуемой 
мощности дренажа), В.

Д ля  наиболее экономически выгодного соотношения капиталь
ных и эксплуатационных затрат определяется оптимальное значе
ние сопротивления дренажного кабеля, которое не должно быть вы
ше значения RAK, рассчитанного по формуле (7.1).

7 .9 .2 6  Исходными данными для выбора АЗ являются величина 
тока катодной защиты и среднее значение удельного сопротивле
ния грунта на площадке, где предполагается разместить АЗ.

Выбор оптимальных параметров АЗ, расположенного за преде
лами канала, может производиться в соответствии с методикой, ре
комендованной в п. 7.8.5 настоящей Типовой инструкции.

7 .9 .2 7  Совместная защита от коррозии подземных металличе
ских сооружений может осуществляться:
♦ подсоединением отдельных электрических дренажей различных 
сооружений на общую дренажную сборку, соединенную с отсасыва
ющими пунктами рельсового электротранспорта;
♦ подсоединением ряда различных сооружений непосредственно к 
общим защитным установкам.

7 .9 .2 8  Д ля включения в систему совместной защиты трубопро
водов тепловых сетей с целью улучшения их электрической прово
димости следует применять шунтирующие перемычки на задвижках 
и компенсаторах.

Включение в систему совместной защиты с помощью перемычек 
трубопроводов тепловых сетей и силовых кабелей не допускается.
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7.9.29 Катодную поляризацию тепловых сетей диаметром от 
300 мм и более при затоплении или заносе каналов грунтом рекоменду
ется осуществлять с использованием распределенных АЗ, располагае
мых непосредственно в каналах (при наличии возможности их установки).

Применение распределенных анодных заземлителей позволяет 
обеспечить:
♦ равномерное распределение тока защиты вдоль требующих ЭХЗ 
участков тепловых сетей;
♦ снижение в два-три  раза потребления электроэнергии на едини
цу длины защищаемой тепловой сети;
♦ локализацию образования дополнительных полей блуждающих 
токов и вместе с этим устранение вредного влияния ЭХЗ на смеж
ные подземные сооружения;
♦ исключение необходимости в отводе земельной площади для ус 
тановки анодных заземлителей.

7.9.30  Д ля  распределенных анодных заземлителей рекомен
дуется использовать электроды стержневого (штыревого) типа из 
токопроводящих эластомеров или ферросилидов, электродов ка
бельного типа из токопроводящих эластомеров или стальных труб.

Технические характеристики электродов для АЗ из токопроводя
щих эластомеров и ферросилидов приведены в таблицах Н.1 и Н.2 
приложения Н.

7.9.31 Электроды АЗ стержневого типа при диаметре трубо
проводов более 700 мм могут располагаться на дне канала перпен
дикулярно его оси, а при диаметрах трубопроводов от 300 мм и бо
лее -  на дне канала вдоль его оси.

Электроды кабельного типа или из стальных труб диаметром 
100-150 мм прокладываются вдоль оси канала.

Схемы расположения электродов АЗ стержневого и кабельного 
типов в канале приведены на рис. П .1 , П.2 и П.З приложения П.

На указанных рисунках отмечены пункты установки вспомога
тельных электродов и КИПов, узлы присоединения токовводов эле
ктродов АЗ к распределительному кабелю от положительной клем
мы станции катодной защиты.

Примечания.
1. В качестве АЗ целесообразно использовать трубы диаметром 

100-150 мм, бывшие в эксплуатации, предварительно очистив их от 
защитного антикоррозионного покрытия и продуктов коррозии.

2. Электроперемычки (поз. 6) не применяются при изготовлении 
вспомогательных электродов из нержавеющей стали.
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7.9.32 Определение параметров ЭХЗ с использованием рас
пределенных анодов стержневого или кабельного типа производит
ся расчетным методом.

7.9.33 Значение требуемого тока защиты 1защ (А) на участке теп
ловой сети, подлежащем ЭХЗ, может быть получено исходя из зна
чения общей поверхности трубопроводов, контактирующей с водой 
(грунтом) в канале.

При расчете общей поверхности трубопроводов, подлежащих 
защите, должен учитываться максимально возможный на данном 
объекте уровень затопления (заноса грунтом) канала.

1защ = 1,25 • i ■ S = 1,25 • i ■ л: ■ Д н • L • К, А  , (7.4)

где i -  требуемая плотность тока, А/м2;
S -  суммарная поверхность подающего и обратного трубопрово

дов, подверженных затоплению (заносу грунтом), м2;
Д н -  наружный диаметр трубопроводов, м;
L -  длина трубопроводов на участке затопления (заноса грунтом) 

в однотрубном исчислении, м;
К -  коэффициент, учитывающий максимально возможную глуби

ну погружения в воду (грунт) трубопроводов (от нижней образую
щей трубы до уровня затопления или заноса грунтом). Например, 
при полном затоплении трубопровода К принимается равным 1, при 
затопления до оси трубопровода К = 0,5.

Требуемая плотность тока защиты должна быть не ниже значе
ний, принимаемых при ЭХЗ стальных непокрытых (без защитных по
крытий) поверхностей во влажных грунтах, т.е. i ^  0,05 А/м2.

7.9.34 Количество электродов п анодного заземлителя при ис
пользовании электродов стержневого типа рассчитывается по ф ор
муле:

П ~ з̂ащ / i > (7.5)
где i -  допустимая токовая нагрузка на один электрод, А.

7.9.35 Расстояние / между электродами штыревого типа опре
деляется из соотношения:

/=1_/2п, м (7.6)

При ЭХЗ тепловых сетей диаметром более 700 мм при наличии 
двух труб в канале, уложенных на одном уровне, устанавливается 
два электрода в одну линию. В этом случае количество стержневых 
электродов п в соотношении (7.6) уменьшается в два раза.
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Расстояние / не должно превышать 2,0 м.
7 .9 .3 6  Напряжение (В) постоянного тока на выходе преобразова

теля (выпрямителя) для катодной защиты определяется по формуле:

1̂ вых— з̂аиц ( ^аз + Rp-г) > (7-7)

где Ra3 -  сопротивление растеканию тока с анодного заземлителя, Ом;
RpT -  сопротивление растеканию тока с трубопровода тепловой 

сети, Ом.
Учитывая, что RpT «  Ra3, значением RpT можно пренебречь и ве

личину 1)ВЬ|Х (В ) определять по формуле:

в̂ых — з̂ащ " а̂з (7.8)
Значение U Bblx не должно превышать 12 В. В случае получения 

больших значений необходимо снижение Ra3 путем увеличения ко
личества электродов анодного заземлителя.

7 .9 .3 7  Сопротивление (Ом ) растеканию тока с горизонтально
го электрода анодного заземлителя, расположенного на дне канала 
(см. рис. 9), рассчитывается по формуле:

R3„ = [Р / (я-а)] • Ш • (2а / d), Ом, (7.9)

где р -  удельное электрическое сопротивление грунта (воды), Ом-м 
(значение р определяется из отобранной пробы грунта (воды) на 
участке тепловой сети, подлежащем ЭХЗ);

а -  длина электрода анодного заземлителя, м; 
d -  диаметр электрода, м.

Схема для расчета электрода анодного заземлителя стержневого типа, 
расположенного на дне канала

В тех случаях, когда два электрода штыревого типа в анодном за- 
землителе устанавливаются в одну линию, длина электрода «а» уд 
ваивается.
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7 .9 .3 8  Сопротивление растеканию тока со всего анодного за
землителя определяется по формуле:

Ra3 = (Иэл / n)F, Ом , (7.10)

где F -  коэффициент взаимовлияния;
п -  количество электродов в анодном заземлителе (уменьшается 

в два раза при установке двух электродов в одну линию).

F = 1 + [р / (я  - / - Ran)] - Ln(0,6 ■ п), <7 - 11)

где I -  расстояние между смежными электродами (или группами 
электродов), м.

Если два электрода устанавливают в одну линию, то п равно по
ловине от общего количества электродов в заземлителе.

7 .9 .3 9  При использовании для анодного заземлителя электро
дов кабельного или стержневого типов, а также электродов из сталь
ных труб количество линий заземлителя определяется из условий 
требуемого тока защиты и допустимой токовой нагрузки электрода 
(см. приложение М). При ЭХЗ тепловых сетей диаметром до 300 мм 
может быть применена одна линия электрода, прокладываемая по 
дну канала между трубопроводами. При больших диаметрах труб 
прокладывается не менее двух линий электродов заземлителя.

При прокладке электродов АЗ вдоль оси трубопроводов опреде
ление Ra3 не требуется.

При использовании для АЗ электродов кабельного типа из токо
проводящих эластомеров расстояния между контактными устройст
вами на АЗ не должны превышать 100 м, при использовании сталь
ных труб -  не более 150 м. При наличии одного контактного устрой
ства длины электродов от контактного устройства до  конца электро
дов кабельного типа или труб соответственно не долж на превышать 
50 м и 70 м.

7 .9 .4 0  Параметры преобразователей для катодной защиты оп
ределяются из условий токовой нагрузки, равной 1,3 • 1защ, при на
пряжении на выходе преобразования и вых < 12 В.

На участках трубопроводов тепловых сетей канальной прокладки 
длиной до  50-60 м, подвергающихся периодическому или постоян
ному затоплению, ЭХЗ может осуществляться с помощью гальвани
ческих анодов (протекторов) из магниевых сплавов (при наличии 
доступа к пунктам установки протекторов).

Схема расположения протекторов в тепловом канале приведена 
на рис. Р.1 приложения Р.

6. Заказ № К*3789. 81
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Технические данные магниевых гальванических анодов приведе
ны в приложении С.

7.9.41 Расчетные таблицы параметров средств ЭХЗ трубопро
водов тепловых сетей канальной прокладки различных диаметров в 
зависимости от уровня затопления трубопроводов и удельного 
электросопротивления среды в канале (воды, грунта заноса) с при
менением различных типов электродов АЗ и протекторов, располо
женных в каналах и футлярах, а также средства контроля эффектив
ности ЭХЗ приведены в «Типовом проекте по электрохимической 
защите от наружной коррозии на локальных участках» (С К ТБ  ВКТ 
филиал АО «М осэнерго»),

8. Производство строительно-монтажных 
работ по электрохимической защите 
трубопроводов тепловых сетей

8 .1  Перед началом строительства проект должен быть зарегис
трирован Подрядчиком в административной технической инспекции.

Регистрирующая проект организация проверяет действитель
ность на текущий момент согласований проекта, определяет соот
ветствие предусмотренных проектом мероприятий возможностям и 
требованиям текущего периода, необходимость реализации проек
та к моменту регистрации.

Необходимые изменения, вносящиеся в проект на этой стадии, 
должны быть согласованы со всеми заинтересованными организа
циями, согласовавшими проект при его разработке, и новыми орга
низациями, чьи интересы затрагиваются при внесении этих измене
ний в проект.

8.2 Д о  начала строительно-монтажных работ строительная ор
ганизация получает в соответствующих местных органах власти 
разрешение на производство работ, после чего вызывает на место 
производства работ все заинтересованные организации, уточняет с 
их помощью наличие и местоположение в зоне производства работ 
подземных сооружений и коммуникаций, согласовывает с ними 
план производства работ.

О т организации, чьи подземные сооружения или коммуникации 
находятся в непосредственной (до 5 м) близости к местам произ-
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водства работ, должны быть получены письменные уведомления с 
привязками этих сооружений или коммуникаций и особыми требо
ваниями к организации производства работ, если они имеются.

Примечания.
1. При ЭХЗ трубопроводов тепловых сетей канальной прокладки 

с расположением АЗ непосредственно в каналах требования п. 8.2 
настоящей Типовой инструкции могут не учитываться.

2. Местными органами власти может быть установлен и другой 
порядок организации подготовки к строительно-монтажным рабо
там, в соответствии с которым Подрядчик получает уведомления от 
непосредственно заинтересованных организаций. В этих случаях 
необходимость вызова их представителей на место производства 
работ определяется при получении уведомления.

8 .3  Перед началом строительно-монтажных работ Подрядчик 
извещает о дате начала работ Заказчика, проектную организацию, 
организацию, осуществляющую технический надзор за строитель
ством, и организацию, на обслуживание которой будут передавать
ся строящиеся защитные установки.

Сроки извещения о начале строительно-монтажных работ опре
деляются указанными организациями.

8 .4  Строительно-монтажные работы на объектах строительст
ва установок ЭХЗ должны осуществляться по технологиям, предус
мотренным проектами производства работ.

8 .5  Строительство и монтаж узлов и деталей установок ЭХЗ ре
комендуется осуществлять с использованием типовых чертежей 
альбома М ГНП 01-99 «Узлы и детали электрозащиты инженерных 
сетей от коррозии» (АО  института «М осгазНИИпроект»).

Допускается строительство и монтаж отдельных узлов и деталей 
установок ЭХЗ по чертежам, разработанным специализированными 
проектными организациями, и согласованным с Заказчиком, экс
плуатационной организацией и подрядными строительными орга
низациями

8 .6  На каждом объекте строительства установок ЭХЗ П одр яд
чиком заводится журнал авторского и технического надзора, в кото
рый должны заносить свои замечания и сведения о контроле произ
водства работ те организации, которые осуществляют технический 
надзор за строительством, авторский надзор и приемку отдельных 
узлов.

8 .7  Отступления от проектных решений в процессе строитель
ства допускаются после согласований с проектными организация-
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ми, эксплуатационными организациями и Заказчиками, а также с 
территориальными организациями -  держателями геофонда, в слу
чаях, когда отступления связаны с размещением подземных соору
жений.

Если отступления затрагивают интересы других организаций, 
они должны быть предварительно с ними согласованы.
8.8 Приварку контактных устройств, электроперемычек и кон

трольных проводников к действующим трубопроводам осущ ествля
ют организации, которые эксплуатируют эти трубопроводы, по д о 
говорам с Подрядчиками.

Приварку контактных устройств, электроперемычек и контроль
ных проводников к строящимся трубопроводам осуществляют спе
циализированные строительные организации.

Все работы, связанные с присоединениями дренажных кабелей к 
соответствующим устройствам сети электрифицированного транс
порта, производят в соответствии с предписаниями эксплуатацион
ных организаций (железных дорог и трамвая) и в присутствии пред
ставителей этих организаций.

8.9 Восстановление теплоизоляционной конструкции на трубо
проводах после приварки контактных устройств, электроперемычек 
или контрольных проводников осуществляют О Э ТС  или с их согласия 
специализированные организации по договорам с Подрядчиками.

8.10 Используемые в качестве стационарных медносульфатные 
электроды сравнения, например, типа ЭНЕС, Э С Н -М С  (применяе
мые при ЭХЗ теплопроводов бесканальной прокладки и канальной 
прокладки с расположением АЗ за пределами канала), должны быть 
заполнены незамерзающим электролитом в соответствии с серти
фикатом качества. Схема и технические характеристики электродов 
приведены в приложении Т.

Перед оборудованием контрольно-измерительных пунктов ста
ционарными медносульфатными электродами сравнения необхо
димо проводить лабораторный предустановочный контроль послед
них, в процессе которого строительной организацией проверяется 
переходное сопротивление «электрод -  влагонасыщенный песок», 
которое должно быть не более 15 кОм.

Стационарный электрод сравнения устанавливают в КИПе так, 
чтобы дно корпуса находилось на уровне нижней образующей пода
ющего трубопровода и на расстоянии 100 мм от его боковой по
верхности (в плане) или от стенки канала со стороны подающего 
трубопровода.
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Медносульфатные электроды сравнения после установки (так 
же, как контрольно-измерительные пункты, электроперемычки, кон
тактные устройства, индикаторы коррозии и др .) необходимо засы
пать вручную.

8.11 Технологический процесс монтажа контактных устройств, 
электроперемычек, контрольно-измерительных пунктов и АЗ д о л 
жен осуществляться под пооперационным контролем представите
лей организаций, осуществляющих технический надзор за строи
тельством ЭХЗ установок, с оформлением соответствующих актов 
приемки.

8.12 Прокладки кабелей по стенкам зданий и опорам, монтаж 
электрических щитков и подключения к действующим сетям элект
ропитания должны осуществляться в соответствии с требованиями 
[49], [59] и [60]. Условия присоединения к действующим сетям эле
ктропитания должны удовлетворять также техническим требовани
ям энергоснабжающей организации, полученным на стадии разра
ботки проекта.

8.13 Прокладка кабелей в земле осуществляется в соответст
вии с требованиями [49]. Засыпка уложенных в траншеи кабелей 
производится после их приемки представителем технического над
зора с оформлением соответствующих актов.

8.14 Оборудование для  установок ЭХЗ должно проходить пре- 
дустановочный (предмонтажный) контроль на соответствие показа
телям качества с оформлением соответствующих актов. Предуста- 
новочный контроль выполняется Заказчиком или по договору с ним 
Подрядчиком, или эксплуатационной организацией.

8.15 Проверка работоспособности и надежности преобразова
телей различных типов проводится согласно схеме рис. 10.

В качестве нагрузки могут быть использованы проволочные или 
ленточные сопротивления, в частности, намотанные на изолирован
ную трубу. Эти сопротивления по номинальному току и напряжению 
должны соответствовать номинальным параметрам испытываемого 
преобразователя.

Все преобразователи проверяются в режиме ручного управле
ния. С  помощью ручки переменного резистора проверяются: воз
можность установки номинальных выходных параметров, диапазон 
регулирования выходного напряжения, значение которого должно 
меняться в пределах, указанных в паспорте.

При номинальном напряжении устанавливаются номинальный 
ток и производится трехкратное отключение и включение питающе-
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Схема проверки работы преобразователя 
в ручном и автоматическом режимах

Рис. 10.
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го напряжения, затем проверяется работоспособность преобразо
вателя при работе в номинальном режиме. Время испытаний долж 
но быть не менее суммы времени установления стабильной темпе
ратуры внутри преобразователя или наиболее нагретого ее элемен
та плюс 1 ч.

Указанные выше испытания проводятся на обеих ступенях вы
ходного напряжения преобразователя.

Затем автоматические преобразователи переводятся в режим 
автоматического поддержания разности потенциалов между трубо
проводом и электродом сравнения. Согласно схеме к преобразова
телю подключается делитель напряжения на резисторах. Поочеред
но устанавливается заданная разность потенциалов 0,8; 2,0 и 3,5 В 
и измеряется разность потенциалов на клеммах блока управления. 
Измерения производятся прибором с входным сопротивлением не 
менее 200 кОм/В. Разница между значениями измеряемой и задан
ной разности потенциалов не должна превышать указанных в пас
порте значений.

На преобразователи, не выдержавшие испытаний предустано- 
вочного контроля, составляется акт-рекламация, который пред
ставляется заводу-изготовителю.

8 . 1 6  Преобразователи установок ЭХЗ монтируются на соответ
ствующих фундаментах или металлических каркасах, которые не 
должны иметь контактов с фундаментами или другими элементами 
зданий.

8 . 1 7  Корпуса преобразователей установок ЭХЗ во избежание 
поражения людей электрическим током должны быть заземлены 
или занулены в соответствии с требованиями [49].

8 . 1 8  После завершения строительно-монтажных работ П одряд
чиком составляется «Акт на приемку строительно-монтажных ра
бот» (см. приложение У) на каждую установку отдельно, который 
подписывается Заказчиком, Подрядчиком, представителями техни
ческого надзора и представителями проектной организации.

8 . 1 9  Исполнительные чертежи на построенные установки ЭХЗ 
составляются строительными организациями в процессе производ
ства работ до  засыпки кабельных прокладок и всех узлов, заверяют
ся представителями Заказчика и эксплуатационных организаций, 
которым передаются установки. После проверки соответствия их 
проекту и на основании промеров и осмотров до  засыпки.

8 .2 0  Заверенные представителями Заказчиков и эксплуатаци
онной организации должны сдаваться в территориальные геодези-
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ческие организации -  держатели геофонда, которые осуществляют 
их приемку после контрольных геодезических съемок в открытых 
траншеях и котлованах (см. п. 1 примечания к п. 8.2 настоящей Т и 
повой инструкции).

8.21 После завершения строительно-монтажных работ в пол
ном объеме строительные организации передают Заказчикам для  
организации выполнения наладочных работ следующую документа
цию:
♦ Проект со всеми согласованиями отступлений от него, 

допущенных в ходе строительно-монтажных работ 1 экз.
♦ Исполнительные чертежи (масштаб 1:500) на кальке

с отметкой о приемке их в геофонд 1 экз.
и в копиях 3 экз.

♦ Журнал авторского и технического надзора 1 экз.
♦ Справки от смежных организаций о выполнении работ

в полном объеме, если такие работы были 
предусмотрены проектами 1 экз.

♦ Технические паспорта на преобразователи, дренажные
устройства и сертификаты качества предприятий- 
изготовителей на гальванические аноды (протекторы), 
анодные заземлитёли, медносульфатные электроды 
сравнения и др. комплектующие изделия 1 экз.

♦ Акты приемки электромонтажных работ 1 экз.
♦ Акты приемки контактных устройств,

электроперемычек, контрольных пунктов 1 экз.
♦ Акты приемки скрытых работ 1 экз.
♦ Акты проверки сопротивления растеканию контуров

анодных заземлений 1 экз.
♦ Протоколы измерений сопротивления

изоляции кабелей 1 экз.
♦ Протоколы измерений сопротивления петли 

«ф аза-ноль» или сопротивления защитного заземления 2 экз.
♦ Акты предустановочного контроля преобразователей 1 экз.
♦ Акты пневматических и электрических (заводских)

испытаний изолирующих фланцев 1 экз.
♦ Акты приемки установленных изолирующих

соединений 1 экз.
♦ Справки о выполненном благоустройстве территорий,

на которых производились строительно-монтажные 
работы,от владельцев этих территорий 1 экз.
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Рекомендуемые формы приемо-сдаточной документации приве
дены в приложении У.

8 .2 2  Указанная документация по поручению Заказчиков может 
передаваться сразу непосредственно эксплуатационным организа
циям в случаях, когда наладочные работы будут выполняться этими 
организациями.

8 . 2 3  После приемки документации от строительных организа
ций в полном объеме Заказчик заключает договора с энергоснабжа
ющими организациями на пользование электроэнергией, заключа
ет с ними акты разграничения балансовой принадлежности и ответ
ственности за эксплуатацию линий электропитания и получает от 
местных органов Госгортехнадзора в установленном ими порядке 
разрешения на допуск установок ЭХЗ в эксплуатацию.

9. Пуско-наладочные работы

9-1  Пуско-наладочные работы проводятся перед приемкой 
ЭХЗ и включают осмотр и проверку всех доступных элементов ЭХЗ и 
контроль потенциала трубопровода во всех пунктах измерений, ука
занных в проекте ЭХЗ.

Наладка установок ЭХЗ выполняется специализированными ор
ганизациями.

9 -2  Заказчик передает наладочной организации следующую
документацию:
♦ Проектную документацию с согласованными в ходе

строительства изменениями в полном объеме 1 экз.
♦ Копии исполнительных чертежей на каждую установку 1 экз.
♦ Акты приемки строительно-монтажных работ на каждую

установку 1 экз.
♦ Акты допуска Госгортехнадзором электроустановок

в эксплуатацию на каждую установку 1 экз.
9 .3  В процессе наладочных работ преобразователи установок 

ЭХЗ должны пройти тщательный технический осмотр, проверку пра
вильности всех внешних подключений и проверку плотности всех 
контактов. Выявленные в ходе осмотра и проверки недостатки уст
раняются работниками наладочных организаций, а выявленные не
верные внешние подключения исправляются работниками строи
тельно-монтажных организаций.
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9 .4  П о с ле  проверки п ре об ра зова те ле й  п р о и зв о ди тся  о с 
м отр и проверка всех элем ентов Э Х З. В се выявленные в ходе 
этой  проверки деф екты  устр а няю тся стр о и те льн о -м о н та ж н о й  
организацией.

9 .5  Установки ЭХЗ включаются в работу с токовыми нагрузка
ми, соответствую щ им и проектным параметра, не менее чем за 72 ч 
до  начала пуско-наладочных работ, при обязательной проверке пра
вильности внешних подключений.

Примечание. Д ля  установок ЭХЗ с АЗ, проложенными в каналах 
тепловой сети, наладочные работы с проверкой токовых нагрузок и из
мерениями смещения потенциалов трубопроводов осуществляются 
только при наличии затопления или заиливания защищаемых участков.

9 .6  О  начале пуско-наладочных работ извещаются владельцы 
защищаемых сооружений, эксплуатационные организации, кото
рым б удут передаваться защитные установки, и владельцы смеж
ных подземных коммуникаций.

9 .7  На первом этапе наладочных работ производятся измере
ния потенциалов защищаемых сооружений при проектных режимах 
работы установок ЭХЗ.

9 .8  Измерения производятся во всех пунктах измерений, пре
дусм отренны х проектом. Э то  пункты с наиболее высокими полож и
тельными и знакопеременными потенциалами, зафиксированными 
в ходе коррозионных изысканий; пункты в местах на трубопроводах, 
наиболее приближенных к источникам блуждающих токов, высоко
вольтным кабелям и линиям электропередач, а также наиболее уда 
ленные и наиболее приближенные к анодным заземлителям.

9 .9  Измерения должны производиться с использованием при
боров и технологий, изложенных в разделе 4 настоящей Типовой 
инструкции.

9 . 1 0  Измерения при наладке дренажных защитных установок 
должны производиться приборами, обеспечивающими, по возмож
ности, синхронные измерения потенциалов «тр уб а-зе м ля» и «р е льс - 
зем ля» с длительностью  записи не менее 1 ч.

9 . 1 1  Полученные результаты измерений первого этапа с уче
том измерений на смежных коммуникациях анализирую тся и при
нимаются реш ения по корректировке режимов работы установок 
защиты.

9 . 1 2  В случае необходимости изменения режимов работы ЭХЗ 
измерения повторяются во всех пунктах, находящихся в зонах д е й 
ствия защитных установок с измененными режимами работы.
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9 . 1 3  Корректировка режимов работы ЭХЗ может производиться 
неоднократно до  достижения желаемых результатов.

9 . 1 4 В  конечном итоге на защитных установках должны быть ус
тановлены минимально возможные защитные токи, при которых на 
защищаемых сооружениях во всех пунктах измерений достигаю тся 
защитные потенциалы, по абсолютной величине не ниже минималь
но допустимых и не более максимально допустимых.

9 . 1 5  Окончательно установленные режимы работы защитных 
установок должны быть согласованы со всеми организациями, 
имеющими подземные сооружения в зонах действия налаживае
мых установок, о чем они даю т подтверждения в своих заключени
ях (справках).

9 . 1 6  В случаях, когда в ходе наладочных работ не удается д о 
стигнуть на защищаемых сооружениях требуемых защитных потен
циалов во всех пунктах измерений, наладочная организация совме
стно с проектной и эксплуатационной организациями разрабатыва
ет перечень необходимых дополнительных мероприятий и направ
ляет их Заказчику для принятия соответствующих мер.

9 . 1 7  До реализации дополнительных мероприятий зона эффек
тивной защиты подземных сооружений остается уменьшенной.

9 . 1 8  Завершаются наладочные работы оформлением техничес
кого отчета по наладке установок ЭХЗ, который должен включать:
♦ полные сведения о:

1. защищаемых и смежных подземных сооружениях;
2. действующих источниках блуждающих токов;
3. критериях коррозионной опасности;
4. о построенных и ранее действующих (если такие имеются) ус 

тановках ЭХЗ;
5. установленных на сооружениях электроперемычках;
6. действующих и вновь построенных КИП;
7. электроизолирующих соединениях;

♦ полную информацию о выполненных работах и ее результатах;
♦ таблицу с окончательно установленными параметрами работы 

установок ЭХЗ;
♦ таблицу потенциалов защищаемых сооружений в установленных 

окончательно режимах работы установок ЭХЗ;
♦ справки (заключения) владельцев смежных сооружений;
♦ заключение по наладке установок ЭХЗ;
♦ рекомендации по дополнительным мероприятиям по защите 

подземных сооружений от коррозии.
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10. Порядок приемки и ввода 
в эксплуатацию установок 
электрохимической защиты

10. 1 Установки ЭХЗ вводятся в эксплуатацию после завершения 
пуско-наладочных работ и испытания на стабильность в течение 72 ч.

10.2 Установки ЭХЗ принимает в эксплуатацию комиссия, в со
став которой входят представители следующих организаций: За
казчика; проектной (по необходимости); строительной; эксплуата
ционной, на баланс которой будет передана построенная установка 
ЭХЗ; предприятия по защите от коррозии (службы защиты); органов 
Госгортехнадзора России, органов Госэнергонадзора России (при 
необходимости); городских (сельских) электросетей.

10.3 Данные проверки готовности объектов к сдаче заказчик со
общает организациям, входящим в состав приемной комиссии не 
менее, чем за сутки.

10.4 Заказчик предъявляет приемной комиссии: проект на уст
ройство ЭХЗ и документы, указанные в Приложении У.

10.5 После ознакомления с исполнительной документацией и 
техническим отчетом о пуско-наладочных работах приемная комис
сия выборочно проверяет выполнение запроектированных работ -  
средств и узлов ЭХЗ, в том числе изолирующих фланцевых соеди
нений, контрольно-измерительных пунктов, перемычек и других уз
лов, а также эффективность действия установок ЭХЗ. Д ля  этого из
меряют электрические параметры установок и потенциалы трубо
провода на участках, где в соответствии с проектом зафиксирован 
минимальный и максимальный защитный потенциал, а при защите 
только от блуждающих токов предусмотрено отсутствие положи
тельных потенциалов.

Установки ЭХЗ, не соответствующие проектным параметрам, не 
должны подлежать приемке.

10.6 Установку ЭХЗ вводят в эксплуатацию только после подпи
сания комиссией акта о приемке.

В случае необходимости может быть осуществлена приемка ЭХЗ 
во временную эксплуатацию на незаконченном строительством тру
бопроводе.

После окончания строительства ЭХЗ подлежит повторной прием
ке в постоянную эксплуатацию.
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1 0 . 7  При приемке ЭХЗ на трубопроводах тепловых сетей беска- 
нальной прокладки, пролежавших в грунтах более 6 месяцев, необ
ходимо проверить их техническое состояние и при наличии повреж
дений установить сроки их устранения.

1 0 . 8  Каждой принятой установке ЭХЗ присваивают порядковый 
номер и заводят специальный паспорт установки, в который заносят 
все данные приемочных испытаний (см. приложение Ф ).

11. Эксплуатация установок ЭХЗ

11. 1  Эксплуатационный контроль установок ЭХЗ включает пе
риодический технический осмотр, проверку эффективности их ра
боты.

На каждой защитной установке необходимо иметь журнал кон
троля, в который заносятся результаты осмотра и измерений (см. 
приложение X).

1 1 . 2  Обслуживание установок ЭХЗ в процессе эксплуатации 
должно осуществляться в соответствии с графиком технических ос
мотров и планово-предупредительных ремонтов. График профилак
тических осмотров и планово-предупредительных ремонтов должен 
включать определение видов и объемов технических осмотров и ре
монтных работ, сроки их проведения, указания по организации уче
та и отчетности о выполненных работах.

Основное назначение работ по профилактическим осмотрам и 
планово-предупредительным ремонтам -  содержание установок 
ЭХЗ защиты в состоянии полной работоспособности, предупрежде
ние их преждевременного износа и отказов в работе.

1 1 . 3  Технический осмотр включает:
♦ осмотр всех элементов установки с целью выявления внешних 
дефектов, проверку плотности контактов, исправности монтажа, от
сутствия механических повреждений отдельных элементов, отсутст
вия подгаров и следов перегревов, отсутствия раскопок на трассе 
дренажных кабелей и анодных заземлений;
♦ проверку исправности предохранителей (если они имеются);
♦ очистку корпуса дренажного и катодного преобразователя, бло 
ка совместной защиты снаружи и внутри;
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♦ измерение тока и напряжения на выходе преобразователя или 
между гальваническими анодами (протекторами) и трубами;
♦ измерение потенциала трубопровода в точке подключения уста
новки;
♦ производство записи в журнале установки о результатах выпол
ненной работы.

1 1 . 4  Технический осмотр с проверкой эффективности защиты 
включает:
♦ все работы по техническому осмотру;
♦ измерения потенциалов в постоянно закрепленных опорных 
пунктах.

1 1 . 5  Текущий ремонт включает:
♦ все работы по техническому осмотру с проверкой эффективности;
♦ измерение сопротивления изоляции питающих кабелей;
♦ одну или две из указанных ниже работ: ремонт линий питания (до 
20%  протяженности), ремонт выпрямительного блока, ремонт блока 
управления, ремонт измерительного блока, ремонт корпуса уста
новки и узлов крепления, ремонт дренажного кабеля (до 20 %  протя
женности), ремонт контактного устройства контура анодного зазем
ления, ремонт контура анодного заземления (в объеме менее 20 % ).

1 1 . 6  Капитальный ремонт включает:
♦ все работы по техническому осмотру с проверкой эффективнос
ти действия ЭХЗ;
♦ более двух работ из перечня ремонтов, перечисленных в пункте 
11.5, либо ремонт в объеме более 20 %  -  линия питания, дренажно
го кабеля, контура анодного заземления.

11. 7  Внеплановый ремонт -  вид ремонта, вызванный отказом в ра
боте оборудования и не предусмотренный годовым планом ремонта.

Отказ в работе оборудования должен быть зафиксирован ава
рийным актом, в котором указываются причины аварии и подлежа
щие устранению дефекты.

1 1 . 8  Рекомендуемые сроки проведения технических осмотров и 
планово-предупредительных ремонтов:
♦ технический осмотр -  2 раза в месяц для  катодных, 4 раза в ме
сяц для  дренажных установок и 1 раз в 3 месяца -  для  установок 
гальванической защиты (при отсутствии средств телемеханическо
го контроля). При наличии средств телемеханического контроля 
сроки проведения технических осмотров устанавливаются руко
водством О Э ТС  с учетом данных о надежности устройств телемеха
ники;
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♦ технический осмотр с проверкой эффективности -  1 раз в 6 ме
сяцев;
♦ текущий ремонт -  1 раз в год;
♦ капитальный ремонт -  в зависимости от условий эксплуатации 
(ориентировочно 1 раз в 5 лет).

1 1 . 9  С  целью оперативного выполнения внеплановых ремонтов 
и сокращения перерывов в работе ЭХЗ в организациях, эксплуати
рующих устройства ЭХЗ, целесообразно иметь резервный ф онд 
преобразователей для катодной и дренажной защиты из расчета 1 
резервный преобразователь на 10 действующих.

1 1 . 1 0  При проверке параметров электродренажной защиты из
меряют дренажный ток, устанавливают отсутствие тока в цепи др е 
нажа при перемене полярности трубопровода относительно рель
сов, определяют порог срабатывания дренажа (при наличии реле в 
цепи дренажа или цепи управления), а также сопротивление в цепи 
электродренажа.

1 1 . 1 1  При проверке параметров работы катодной станции из
меряют ток катодной защиты, напряжение на выходных клеммах 
катодной станции и потенциал трубопровода на контактном уст
ройстве.

1 1 . 1 2  При проверке параметров установки гальванической защи
ты (при расположении протекторов в каналах или камерах) измеряют:

1) силу тока в цепи между секциями протекторов и трубопрово
дами;

2) величину смещения разности потенциалов между трубопро
водом и измерительными электродами до  и после подключения 
секций протекторов к трубопроводам.

1 1 . 1 3  Контроль эффективности ЭХЗ трубопроводов тепловых 
сетей производят не реже, чем 2 раза в год (с интервалом не менее 
4 месяцев), а также при изменении параметров работы установок 
ЭХЗ и при изменении коррозионных условий, связанных с:
♦ прокладкой новых подземных сооружений;
♦ проведением ремонтных работ на тепловых сетях;
♦ установкой ЭХЗ на смежных подземных коммуникациях. 

Примечание. Контроль эффективности действия средств ЭХЗ
при расположении АЗ и протекторов в каналах производится лишь 
при затоплении (заиливании) каналов, достигающих поверхности 
теплоизоляционной конструкции.

1 1 . 1 4  Методы контроля эффективности ЭХЗ обусловлены ти 
пом прокладки теплопроводов (бесканальная или канальная) и рас-
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положением АЗ при канальной прокладке -  непосредственно в ка
нале или за его пределами.

1 1 . 1 5  Контроль эффективности действия средств ЭХЗ на тр у 
бопроводах тепловых сетей бесканальной и канальной прокладок 
с размещением АЗ за пределами канала осущ ествляется по раз
ности потенциалов между трубопроводом  и медносульфатным 
электродом  сравнения (М Э С ), установленным в стационарном 
или нестационарном КИПе (в последнем  случае с помощью пере
носного М Э С ).

1 1 . 1 5 . 1  Схема переносного М Э С  приведена на рис. 4, схема и 
технические характеристики М Э С типа Э Н ЕС  и Э С Н -М С , устанавли
ваемых в стационарных КИП, приведены в приложении Т. Типовые 
чертежи конструкций стационарных КИП приведены в альбоме 
М ГН П И -9 9  «Узлы и детали электрозащиты инженерных сетей от 
коррозии» (АО института «М О С ГАЗ Н И И П Р О ЕК Т»).

1 1 . 1 5 . 2  Стационарные КИПы должны устанавливаться на уча
стках тепловых сетей, где ожидаются минимально и максимально 
допустимые значения защитных потенциалов, в местах пересечения 
тепловых сетей с рельсами электрифицированного транспорта.

1 1 . 1 5 . 3  При отсутствии стационарных КИПов переносной М Э С  
устанавливают на поверхности земли между трубопроводами (в 
плане), на дне тепловой камеры (при наличии в ней воды). Перед ус
тановкой электродов грунт должен быть разрыхлен на глубину 4 - 
5 см и из него должны быть удалены твердые включения размером 
более 3 мм. Если грунт сухой, его следует увлажнить до полного во- 
донасыщения водопроводной водой.

1 1 . 1 5 . 4  Д ля  проведения измерений используют приборы типа 
ЭВ 2234, 43313.1, ПКИ-02.

Продолжительность измерений при отсутствии блуждающих то 
ков должна составлять не менее 10 минут. Продолжительность и ре
жимы измерительных работ при наличии блуждающих токов изло
жены в п. 4.16 настоящей Типовой инструкции.

1 1 . 1 5 . 5  Значения разности потенциалов между трубопровода
ми и М Э С в зоне действия защиты приведены в разделе 7.1 настоя
щей Типовой инструкции.

1 1 . 1 5 . 6  Среднее значение разности потенциалов Ucp (В ) вы
числяют по формуле:

Ucp=i§ 1L,i/n ( 11. 1)
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г д е 2 Ц  -  сумма значений разности потенциалов; п -  общее число о т
счетов.

Результаты измерений заносят в протокол (прилож ение Ц ), а так
же фиксирую т на картах-схемах тепловых сетей.

1 1 . 1 5 . 7  При обнаружении неэффективной работы установок 
катодной или дренажной защиты (сокращены зоны их действия, по
тенциалы отличаются от допустимых защитных) необходимо произ
вести регулирование режима работы установок ЭХЗ.

1 1 . 1 5 . 8  Сопротивление растеканию тока АЗ сле дуе т опреде
лять во всех случаях, когда режим работы катодной станции резко 
меняется, но не реже 1 раза в год.

С опротивление растеканию тока АЗ определяю т, как частное от 
деления напряжения на выходе катодной установки на ее выходной 
ток или при расположении АЗ за пределам и канала с помощью при
боров М -416, Ф -4 1 6 , Ф  410 3 -М  1 и стальных электродов по схеме, 
приведенной на рис. 11. Измерения сле дуе т производить в наибо
лее сухое время года. Дренажный провод (6 ) на время измерений 
сле дуе т отключить. При дли н е  L,3 питающий электр од (5 ) относят 
на расстояние в > 1_а3, вспомогательный электр од (4 ) -  на расстоя
ние а > 1_аз.

Измерение сопротивления растеканию анодного заземления

3

1 -  анодные заземлители; 2 -  контрольно-измерительный пункт; 3 -  измерительный 
прибор; 4 -  вспомогательный электрод; 5 -  питающий электрод;

6 -  дренажный провод.

Рис. 11.

При расположении АЗ в каналах сопротивление растеканию тока 
АЗ определяю т при затоплении или заиливании канала д о  уровня
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теплоизоляционной конструкции труб. При наличии нескольких 
плеч АЗ их сопротивление растеканию тока определяю т раздельно.

1 1 . 1 6  Контроль эффективности действия средств ЭХЗ на трубо
проводах тепловых сетей канальной прокладки при расположении 
АЗ и гальванических анодов (протекторов) непосредственно в кана
лах, осущ ествляется по значению смещения разности потенциалов 
между трубопроводом и установленным на его поверхности (или 
теплоизоляционной конструкции) вспомогательным электродом  
(В Э ) в сторону отрицательных значений в пределах от 0,3 до  0,8 В.

При ЭХЗ с помощью протекторов из магниевого сплава смещ е
ние разности потенциалов между ВЭ и трубопроводом  долж но быть 
не менее 0,2 В.

1 1 . 1 6 . 1  Д о  начала проведения измерительных работ в задан
ной зоне Э ХЗ определяю тся уровни затопления канала и камер при 
наличии возможности визуально или инструментальным методом. 
В последнем  случае определяется уровень затопления, достигаю 
щий пунктов установки ВЭ на подающем и обратном трубопрово
дах -  на уровне нижней образующей теплоизоляционной конструк
ции (см. рис. 7).

1 1 . 1 6 . 2  Проверка наличия воды на уровне установки В Э  произ
водится в такой последовательности:

1) отключают станции катодной защиты (протекторы при их при
менении не отключают);

2) к проводнику от трубопровода на КИПе и ВЭ подключают ме
гаомметр;

3) при снятой на КИПе перемычке (если она была установлена) 
между трубопроводом  и В Э  измеряют электрическое сопротивле
ние R.

Значение R < 10,0 кОм указывает на наличие воды в канале (ка
мере) на уровне установки ВЭ или выше него.

Аналогичные измерения производят в других пунктах, где уста 
новлены ВЭ.

1 1 . 1 6 . 3  Измерение потенциала трубопроводов по отношению 
к В Э  на участках, где затопление канала на уровне установки ВЭ или 
выше него (после  технического осмотра установок ЭХЗ), произво
ди тся в такой последовательности:

1) При выключенной СКЗ подключить вольтметр к клеммам кон
трольного пункта: положительный зажим вольтметра -  к клемме «Т »  
(трубопровод), отрицательный -  к клемме вспомагательного элект
рода. Д ля  измерений использую т вольтметр с входным сопротивле-
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нием не ниже 200 кОм на 1 В шкалы прибора (мультиметр типа 
43313.1, вольтамперметр типа ЭВ 2234 и др .). Тумблер или пере
мычка должны быть разомкнуты.

2) Не менее, чем через 30 мин после отключения СКЗ зафикси
ровать исходное значение разности потенциалов между трубопро
водом и ВЭ (ДИ исх) с учетом полярности (знака).

3) Включить СКЗ, установив режим ее работы при минимальных 
значениях силы тока и напряжения.

4) Увеличением силы тока в цепи СКЗ установить ее значение при 
достижении разности потенциалов между трубопроводом и ВЭ: И'т.в.э. 
в пределах от минус 600 до  минус 900 мВ (не ранее, чем через 10 мин 
после установки значения силы тока).

5) Вычислить Ит.в э с учетом ДИисх

^ Т -В .Э .  —  И  Т -В .Э . ~  Д ^ И С Х .>  ^ В

Пример расчета Ns 1.
ДИисх. = -120 мВ, И'т.в.э. = -800 м В- 

Ит-в.э. = -800 -  (-120) = -680 мВ.

Пример расчета Ns 2.
ДИисх = +120 мВ, И'т.в э = -800 мВ 

Ит.в.э.-800-(120) = -920 м В.

1 1 . 1 6 . 4  Если полученные значения Ит.в э. на КИП зоны действия 
защиты (на участках затопления или заноса канала грунтом) не на
ходятся в пределах значений минус 300-800 мВ, производится регу
лировка силы тока преобразователя. Данные измерений заносят в 
протокол (Приложение Ш).

Примечание. Увеличение силы тока преобразователя должно 
производиться с учетом предельно допустимого значения напряже
ния на выходе преобразователя, равного 12,0 В.

1 1 . 1 6 . 5  При неисправностях ВЭ (повреждения проводников, 
крепления к трубопроводу ВЭ) в доступных пунктах устанавливают у 
поверхности теплоизоляционной конструкции переносной ВЭ, с по
мощью которого производят изложенные выше измерительные ра
боты.

1 1 . 1 6 . 6  При обнаружении участков трубопроводов, не подвер
женных затоплению и не контактирующих с грунтом заноса в зоне 
отдельного плеча анодного заземлителя, указанный участок (п ле 
чо) целесообразно отключить из системы ЭХЗ до  момента обнару-
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жения затопления канала на этом участке. После отключения ука
занного участка необходима дополнительная регулировка режима 
работы СКЗ.

Целесообразно также переоборудовать СКЗ, применив устрой
ство для  автоматического включения или отключения СКЗ (или от
дельных участков трубопроводов) в зависимости от уровня затопле
ния канала.

1 1 . 1 7  Контроль эффективности действия ЭХЗ с применением 
гальванических анодов (протекторов) из магниевых сплавов, разме
щенных на дне или стенках каналов.

1 1 . 1 7 . 1  Д о  начала проведения измерительных работ в задан
ной зоне ЭХЗ выполняются работы, перечисленные в п. 11.16.1 и
11.16.2 настоящей Типовой инструкции.

1 1 . 1 7 . 2  При фиксации затопления канала на участке установки 
ВЭ производится проверка действия протекторной защиты измере
нием:
1) силы тока в цепи звена (группы) «протекторы -  трубопровод»;
2) потенциала протектора или группы протекторов, отключенных от 

трубопровода, относительно медносульфатного электрода срав
нения, установленного на дне канала (при наличии возмож-нос- 
ти ) или над каналом в зоне установки контролируемой груп-пы 
протекторов;

3) потенциала трубопровода по отношению к ВЭ при отключенной и 
включенной группе протекторов. Данные заносят в протокол 
(приложение Ш).
Измерения указанных параметров производят лишь при наличии 

возможности отключения группы протекторов от трубопроводов и 
подключения измерительных приборов.

1 1 . 1 7 . 3  Оценка значений измеренных параметров:
1) наличие тока в цепи «протекторы -  трубопровод» свидетельст

вует о целостности указанной цепи;
2) потенциалы протекторов, отключенных от трубопровода, значе

ния которых (по абсолютной величине) не ниже 1,2 В, характери
зуют протекторы, как исправные (потенциалы протекторов из
меряют лиш ь при наличии электролитического контакта протек
торов с электролитом -  водой на дне канала);

3) разность потенциалов между трубопроводом и ВЭ при включен
ной и выключенной группе протекторов, составляющая не менее 
0,2 В, характеризует эффективность действия протекторной за
щиты трубопроводов.
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1 1 . 1 8  Прямая оценка опасности коррозии и эффективности дей
ствия ЭХЗ трубопроводов тепловых сетей канальной прокладки и на 
участках их прокладки в футлярах может производиться с помощью 
индикаторов скорости коррозии типа БПИ-1 или БПИ -2 (см. п. 7.3.10 
настоящей Типовой инструкции).

Сущность метода прямой оценки опасности коррозии и эффек
тивности действия ЭХЗ, методов обработки данных при обследова
нии состояния поверхности БПИ-1, при срабатывании Б П И -2  изло
жены в приложении К.

1 1 . 1 9  Исправность электроизолирующих фланцевых соедине
ний проверяют не реже 1 раза в год. Д ля  этой цели используют спе
циальные сертифицированные индикаторы качества электроизоли
рующих соединений.

При отсутствии таких индикаторов измеряют падение напряже
ния на электроизолирующем соединении или синхронно потенциа
лы трубы по обеим сторонам электроизолирующего соединения. 
Измерения проводят при помощи двух милливольтметров. При ис
правном электроизолирующем соединении синхронное измерение 
показывает скачок потенциала.

Результаты проверки оформляют протоколом согласно приложе
нию Э.

1 1 . 2 0  Если на действующей установке ЭХЗ в течение года на
блюдалось 6 и более отказов в работе преобразователя, последний 
подлежит замене. Д ля  определения возможности дальнейш его ис
пользования преобразователя необходимо провести его испытание 
в объеме, предусмотренном требованиями предустановочного кон
троля.

11. 2 1  В случае, если за все время эксплуатации установки ЭХЗ 
общее количество отказов в ее работе превысит 12, необходимо 
провести обследование технического состояния трубопроводов по 
всей длине защитной зоны.

1 1 . 2 2  Суммарная продолжительность перерывов в работе уста
новок ЭХЗ не должна превышать 14 суток в течение года.

1 1 . 2 3  В тех случаях, когда в зоне действия вышедшей из строя 
установки ЭХЗ защитный потенциал трубопровода обеспечивается 
соседними установками ЭХЗ (перекрывание зон защиты), то  срок 
устранения неисправности определяется руководством эксплуата
ционной организации.

1 1 . 2 4  Организации, осуществляющие эксплуатацию установок 
ЭХЗ, должны ежегодно составлять отчет об отказах в их работе.

101



РД 153-34.0-20.518-2003

12. Требования безопасности при работах 
с защитными антикоррозионными 
покрытиями и при эксплуатации устройств 
электрохимической защиты

12.1 При выполнении работ по защите трубопроводов тепловой 
сети от наружной коррозии с помощью защитных антикоррозионных 
покрытий должны строго соблюдаться требования безопасности, 
приведенные в технических условиях на антикоррозионные материа
лы и защитные антикоррозионные покрытия, а также в ГО С Т 12.3.005 
[21], ГО С Т 12.3.016 [42], СНиП III-4-80 [43], РД 34.03.201-97 [44].

1 2 . 2  К выполнению работ по нанесению на трубы защитных 
антикоррозионных покрытий могут допускаться только лица, обу
ченные безопасным методам работы, прошедшие инструктаж и 
сдавшие экзамен в установленном порядке.

1 2 . 3  Рабочий персонал должен быть осведомлен о степени 
токсичности применяемых веществ, способах защиты от их воздей
ствия и мерах оказания первой помощи при отравлениях.

1 2 . 4  При применении и испытаниях защитных антикоррозион
ных покрытий, содержащих токсичные материалы (толуол, сольвент, 
этилцеллозольв и др .), должны соблюдаться правила техники безо
пасности и промышленной санитарии по ГО С Т 12.3.005 [21], сани
тарные и гигиенические требования к производственному оборудо
ванию [45].

1 2 . 5  При применении защитных антикоррозионных покры
тий, приведенных в таблице 2 (раздел 6 настоящей Типовой ин
струкции), необходим о учитывать, что ряд из них относится к ка
тегории токсичных, что обусловлено свойствами растворителей, 
входящ их в их состав или применяемых в технологическом про
цессе [20]:
♦ кремнийорганические защитные покрытия -  толуол,- этилцелло
зольв (III класс опасности), сольвент (IV класс опасности);
♦ органосиликатные защитные покрытия О С -5 1 -0 3  с термической 
обработкой и с отвердителем (естественная сушка) -  толуол (III 
класс опасности);
♦ эпоксидное защитное покрытие ЭП-969 (растворитель Р -5) -  
ксилол и этилцеллозольв (III класс опасности), ацетон (IV класс 
опасности);
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♦ ком плексное поли уретановое защ итное покрытие «В е к то р » -  
ксилол (III класс опа сн ости ), ацетон, сольве нт (IV  класс о па сн о сти ).

1 2 . 6  С одерж ание вредны х вещ еств в воздухе рабочей зоны 
при нанесении защитных антикоррозионны х покрытий на трубы  не 
долж н о превы ш ать П Д К, согласно Г О С Т  12.1.005 [46]:

то луо л  -  50 мг/м3, сольвент -  100 мг/м3, алю миний -  2 мг/м3, оксид 
алю миния -  6 мг/м3, э ти лц е лло зо льв  -  10 мг/м3, ксилол -  50 мг/м3, 
бензин -  100 мг/м3, ацетон -  200 мг/м3, уа й т-с п и р и т -  300 мг/м3.

1 2 . 7  В се работы , связанные с нанесением защитны х а нтикор
розионных покрытий, содерж ащ их токсичны е вещ ества, долж ны  
производиться в цехах, оборудованны х приточно-вы тяж ной и м е ст
ной вентиляцией в соответстви и  с Г О С Т  12.3.005 [21].

1 2 . 8  При работах с защитными антикоррозионны м и покры тия
ми, содерж ащ им и токсичные вещ ества, с ле д у е т прим енять и н ди в и 
дуальны е ср е дств а  защиты о т попадания токсичных вещ еств на кож
ные покровы, на слизисты е оболочки, в органы ды хания и пищ ева
рения согласно Г О С Т  12.4.011 [47] и Г О С Т  12.4.103 [4 8].

1 2 . 9  При про изводстве на тепловы х сетях работ по монтажу, 
ремонту, наладке установок Э Х З  и электрическим  изм ерениям не
обходим о со блю дать  требования РД 3 4 .0 3 .2 0 1 -9 7  [4 4 ], П У Э  [49], 
Г О С Т  9.602 [6 ], С Н и П  III-A .1 1.70 [50].

1 2 . 1 0  При проведении технического осм отра установок Э Х З 
долж но быть отключено напряжение питающей сети и разомкнута цепь 
дренажа. На завершающей стадии технического осмотра включают 
напряжение питающей сети, замыкают цепь дренажа и производят ра
боты, указанные в п.п. 11.3 и 11.4 настоящей Типовой инструкции.

1 2 . 1 1  В течение всего периода работы опытной станции катодной 
защиты, включаемой на период испытаний (2 -3  часа), у контура анодно
го зазем лителя долж ен находиться дежурный, не допускающий посто
ронних ли ц  к анодному заземлителю, и должны быть установлены пре
дупредительны е знаки в соответствии с Г О С Т  12.4.026 [51 ].

1 2 . 1 2  При электрохимической защите трубопроводов тепловы х 
сетей с расположением анодных зазем лителей непосредственно в 
каналах напряжение постоянного тока на выходе станции катодной 
защиты (преобразователя, вы прямителя) не долж но превышать 12 В.

1 2 . 1 3  На участках тр уб опр оводов тепловы х сетей, к которым 
подклю чена станция катодной защиты, а анодны е зазем лители  у с та 
новлены непосредственно в каналах, п о д  крышками лю ков тепловы х 
камер на видном  м есте долж ны  бы ть установлены  таблички с н а дп и 
сью «Вним ание! В каналах д е й с тв уе т катодная защ ита».

103



РД 153-34.0-20.518-2003

104



РД 153-34.0-20.518-2003

ПРИЛОЖЕНИЯ

105



РД 153-34.0-20.518-2003

ПРИЛОЖЕНИЕ А
Те р м и н ы  и о п р е д е л е н и я

Термины Определения, НТД
1 2

Адгезия Совокупность сил связи между высохшей пленкой и 
окрашиваемой поверхностью ГИЙ

Анодная зона

Участок подземного стального трубопровода, 
потенциал которого смещается относительно 
стационарного потенциала данного трубопровода только 
в сторону положительных значений [4], [51. [58]

Анодный
ззземлитель (анод)

Проводник, погруженный в грунт или раствор 
электролита и подключенный к положительному полюсу
источника постоянного тока [4], [5], [58]

Блуждающий ток Постоянный электрический ток, протекающий вне 
предназначенной для него цепи [4], [5], [58]

Внешний слой 
покрытия

Слой покрытия, поверхность которого соприкасается 
с окружающей средой [17]

Газотермический 
способ получения 
покрытия

Получение покрытия распылением газовой струей 
нагретого до жидкого или вязкотекучего состояния 
диспергированного материала [17]

Газотермическое 
покрытие

-  (пояснений не требует [17])

Электрод из металла с более отрицательным
Гальванический 
анод (протектор)

потенциалом, чем защищаемое металлическое 
сооружение. Подключается к сооружению при его 
гальванической защите [41, [5]. [581

Гальваническая
(протекторная)
защита

Электрохимическая защита металлического 
сооружения путем подключения к нему гальванического 
анода [4], [5], [58]

Горячий способ 
получения покрытия

Получение покрытия погружением основного 
покрываемого металла в расплавленный металл [17]

Сушка лакокрасочного покрытия с применением
Горячая сушка
лакокрасочного
покрытия

принудительного нагрева.
Примечание. Горячая сушка может осуществляться 

путем индукционного, конвективного, термо- 
радиационного и до. нагрева [18]

Грунтование

Нанесение промежуточных слоев лакокрасочного 
материала, обладающего хорошей адгезией к 
окрашиваемой поверхности и следующему слою 
лакокрасочного покрытия и предназначенного для 
повышения защитных свойств системы покрытия Г181

Дефект Каждое отдельное несоответствие продукции 
установленным требованиям [14]. Г101

Долговечность
лакокрасочного
покрытия

Способность лакокрасочного покрытия сохранять 
заданные свойства в течение заданного срока [18]
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продолжение

1 2
Естественная сушка
лакокрасочного
покрытия

Сушка лакокрасочного покрытия в нормальных 
условиях [18]

Жизнеспособность
Максимальное время, в течение которого продукт, 

состоящий из отдельных компонентов, должен быть 
использован после смешения компонентов Г161

Защитное
(антикоррозионное)
покрытие

Слой или система слоев веществ, наносимые на 
поверхность металлического сооружения для защиты 
металла от коррозии [58]

Защитный
потенциал

Потенциал, при котором электрохимическая защита обес
печивает необходимую коррозионную стойкость металла Г581 

Участок подземного стального трубопровода,
Знакопеременная
зона

потенциал которого смещается относительно 
стационарного потенциала и к более положительным, и к 
более отрицательным значениям [58]

Катодная зона
Участок подземного стального трубопровода, потенциал 

которого смещается относительно стационарного 
потенциала к более отрицательным значениям [581

Катодная
поляризация

Электрохимическая защита стального трубопровода 
путем смещения потенциала коррозии в сторону 
отрицательных значений [4]. [5]

Катодное покрытие
Металлическое покрытие, имеющее в данной среде 

электродный потенциал более отрицательный, чем у 
основного металла [17]

Консервационное
лакокрасочное
покрытие

Лакокрасочное покрытие, предназначенное для 
временной антикоррозионной защиты окрашенной 
поверхности в процессе производства, 
транспортирования и хранения изделий [181

Композиционное
покрытие

Покрытие, состоящее из включений металлических и 
неметаллических составляющих [171

Коррозионная 
агрессивность грунта

Совокупность свойств (характеристик) грунта, которые 
влияют на коррозию металла в грунте [41, [51. [581

Коррозионная
стойкость

Способность металла труб противостоять коррозии в 
данной коррозионной системе [52]

Коррозия металла 
труб

Разрушение металла труб вследствие химического 
или электрохимического взаимодействия их с 
коррозионной средой [531 [41, [5]

Крацевание

Обработка поверхности основного покрываемого 
металла и (или) покрытия щетками для удаления 
окислов, загрязнений, уплотнения покрытия или 
нанесения декоративного штриха [171

Критерии опасности 
наружной коррозии

Признаки, определяющие опасность наружной 
коррозии трубопровода тепловой сети [61. [41

ПпиШЯ1Г /r'rtOniA/n U/V*TU ЛПМ0иО1ГПр\ пш згш гщ илгл
Критерий
предельного
состояния

1 |риопв 1\ \ w e y  лу 1 i n w  1 ь  ирлоп аки в/ п р е д е л  DHUFU
состояния объекта, установленный нормативно
технической и (или) конструкторской (проектной) 
документацией [101
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продолжение

1 2
Лакокрасочное 
защитное покрытие

Покрытие, получаемое при нанесении на поверхность 
труб лакокрасочных материалов

Приспособление с рядом полукруглых выемок для

Ложемент
укладки труб, которое исключает возможность 
соприкосновения труб друг с другом и позволяет 
предотвратить повреждения покрытия при перевозке 
труб на автомашинах с прицепом [5]

Медносульфатный 
электрод сравнения

Электрод сравнения, представляющий собой медный 
стержень, помещенный в насыщенный раствор медного 
купороса. Это наиболее часто применяемый электрод 
сравнения для измерения потенциала между подземными 
металлическими трубопроводами и грунтом [52]

Металлизационное
покрытие

Покрытие, полученное распылением расплавленного 
металла [17]

Металлизация
распылением

Получение покрытия распылением расплавленного 
металла [17]

Многослойное
покрытие

Покрытие, состоящее из двух и более 
последовательно полученных слоев [17]

Свойства объекта сохранять во времени в 
установленных пределах значения всех параметров, 
характеризующих способность выполнять требуемые 
функции в заданных режимах и условиях применения, 
технического обслуживания, хранения и

Надежность транспортирования.
Примечание. Надежность является комплексным 

свойством, которое в зависимости от назначения объекта 
и условий его применения может включать безотказность, 
долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость или 
определенное сочетание этих свойств [10]

Назначенный 
срок службы

Календарная продолжительность эксплуатации, при 
достижении которой эксплуатация объекта должна быть 
прекращена независимо от его технического состояния 
[10] (устанавливается проектной организацией)

Окрашивание
Нанесение лакокрасочного материала на 

окрашиваемую поверхность [18]
Окрашивание
валиком

-  (пояснения не требует [16])

Окрашивание кистью - (пояснения не требует [18])
Окрашивание
пневматическим
распылением

- (пояснения не требует [16])
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1 2

Пассивирование

Обработка основного покрываемого металла и (или) 
покрытия химическим или электрохимическим способом, 
в результате которой на его поверхности образуется 
пассивная пленка [171

Плазменный способ 
получения покрытия

Получение покрытия распылением плазменной 
струей расплавленного металла [17]

Плазменное
покрытие - (пояснения не требует [17])

Подвесная 
тепловая изоляция

Тепловая изоляция на трубопроводе, проложенном в 
непроходном канале с воздушным зазором между 
поверхностью изоляции и стенками канала [51

Подслой Каждый из слоев многослойного покрытия, 
расположенный под внешним слоем покрытия [171

Покрытие Слой или несколько слоев материала, искусственно 
полученных на покрываемой поверхности [171

Получение
лакокрасочного
покрытия

Технологический процесс, включающий операции 
подготовки окрашиваемой поверхности, окрашивания и 
сушки [18]

Предельно- 
допустимая 
концентрация (ПДК) 
вредных веществ в 
воздухе рабочей 
зоны

Концентрации, которые при ежедневной (кроме выходных 
дней) работе в течение 8 ч или другой продолжительности, но 
не более 41 ч в неделю, в течение всего рабочего стажа не 
могут вызвать заболеваний или отклонений в состоянии 
здоровья, обнаруживаемых современными методами 
исследований, в процессе работы или в отдаленные сроки 
жизни настоящего или последующих поколений [461

Предельное
состояние

Состояние объекта, при котором его дальнейшая 
эксплуатация недопустима или нецелесообразна либо 
восстановление его работоспособного состояния 
невозможно или нецелесообразно [101

Пропитка покрытия Обработка покрытия заполнением пор веществом, не 
взаимодействующим химически с материалом покрытия [171

Рабочая зона
Пространство, ограниченное по высоте 2 м над уровнем 

пола или площадки, на которых находятся места 
постоянного (временного) пребывания работающих [46]

Разбавитель для
лакокрасочных
материалов

Летучая жидкость одно- или многокомпонентная, 
которая, не являясь растворителем для пленкообразующего, 
может быть использована в сочетании с растворителем, не 
вызывая нежелательных эффектов [161

Разжижитель для
лакокрасочных
материалов

Летучая жидкость одно- или многокомпонентная, 
которая добавляется в продукт для снижения вязкости [16]

Разность
потенциалов между 
трубой и грунтом 
(потенциал «труба- 
земля»)

Напряжение между трубой и электродом сравнения, 
находящимися в грунте [58]
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Растворитель для
лакокрасочных
материалов

Жидкость одно- или многокомпонентная, летучая в 
условиях сушки, в которой пленкообразующее 
полностью растворяется [16]

Расчетная 
температура среды

Максимальная температура горячей воды или пара в 
трубопроводе или его фасонной детали [11]

Расчетный срок 
службы

Срок службы в календарных годах со дня ввода в 
эксплуатацию, по истечении которого следует провести 
экспертное обследование технического состояния 
трубопровода, с целью определения допустимости, 
параметров и условий дальнейшей эксплуатации 
трубопровода или необходимости его демонтажа [11] 
(устанавливается проектными организациями)

Сварное
соединение

Неразъемное соединение деталей, выполненное сваркой 
и включающее в себя шов и зону термического влияния I241

Силикатно
эмалевое покрытие

Покрытие, получаемое на поверхности трубопровода 
путем расплавления неметаллического порошка, 
состоящего преимущественно из силикатных продуктов

Смещение разности 
потенциалов

Значение изменения разности потенциалов между 
трубой и электродом сравнения до и после воздействия 
внешнего источника тока [4], [5]

Сочетаемость слоев
лакокрасочного
покрытия

Способность слоев лакокрасочного материала 
образовывать покрытие [18]

Срок службы
Календарная продолжительность эксплуатации от 

начала эксплуатации объекта или ее возобновления 
после ремонта до перехода в предельное состояние [101

Срок службы
лакокрасочного
покрытия

Срок, в течение которого лакокрасочное покрытие 
сохраняет заданные свойства [18]

Старение
лакокрасочного
покрытия

Процесс необратимого изменения строения и (или) 
состава лакокрасочного покрытия, происходящий с 
течением времени Г18]

Стационарный
потенциал

Потенциал стального трубопровода, измеренный при 
отсутствии блуждающих токов и воздействия других 
внешних источников тока [6]

Стойкость
лакокрасочного
покрытия

Способность лакокрасочного покрытия сохранять 
заданные свойства [18]

Твердость покрытия
Способность высохшей пленки покрытия 

сопротивляться механическим воздействиям: удару, 
вдавливанию, царапанью [16]

Температура сушки
лакокрасочного
покрытия

Температура, обеспечивающая формирование 
лакокрасочного покрытия с заданными свойствами [18]
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Термовлагостойкость
защитного
антикоррозионного
покрытия

Сохранение защитным антикоррозионным покрытием 
защитных свойств и установленных физико
механических показателей после полных многократных 
увлажнений окружающей трубу тепловой изоляции с 
последующей сушкой при температуре на поверхности 
трубы 75-80 °С в соответствии с [71, [51

Термостойкость
защитного
антикоррозионного
покрытия

Сохранение защитным антикоррозионным покрытием 
защитных свойств и установленных физико
механических показателей после испытаний в 
соответствии с [7] при температуре на поверхности 
трубы 145-150 °С Г51

Толщина покрытия
Расстояние по нормали между поверхностью 

основного покрываемого металла и поверхностью 
внешнего слоя покрытия [17]

Установка (станция) 
катодной защиты

Совокупность устройств, требуемых для 
электрохимической защиты от коррозии подземных 
трубопроводов методом катодной поляризации с 
питанием от постороннего источника постоянного тока 
(преобразователь для катодной защиты, анодный 
заземлитель, соединительные кабели) [4], [5]

Формирование
лакокрасочного
покрытия

Физический или химический процесс образования 
покрытия.

Примечание. Примером физического процесса 
является испарение растворителя, примером 
химического процесса является поликонденсация, 
полимеризация, полиприсоединение и др. [18]

Фосфатирование

Обработка основного покрываемого металла и (или) 
покрытия химическим или электрохимическим способом, 
в результате которой на его поверхности образуется 
фосфатная пленка [17]

Шпатлевание Выравнивание окрашиваемой или окрашенной 
поверхности с помощью шпатлевки [18]

Эластичность (Ндп 
“гибкость”)

Способность отвержденной пленки выдерживать без 
разрушения деформацию поверхности, на которую она 
нанесена [16]

Электрический
дефектоскоп

Прибор электрического неразрушающего контроля, 
предназначенный для обнаружения несплошностей и 
неоднородностей в объекте контроля [19]

Электрическая
дефектоскопия

Совокупность методов и средств электрического 
неразрушающего контроля, предназначенных для 
обнаружения дефектов в объекте контроля [191

Электрический
неразрушающий
контроль

Неразрушающий контроль, основанный на 
регистрации параметров электрического поля, 
взаимодействующего с объектом контроля или 
возникающего в объекте контроля в результате 
внешнего воздействия [19]
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Электродренажная 
(дренажная) защита

Электрохимическая защита подземных 
трубопроводов от коррозии блуждающими токами, 
осуществляемая устранением анодного смещения 
потенциала путем отвода блуждающих токов к их 
источнику [4], [51

Электроизол ирую -  
щее соединение

Конструктивный элемент для прерывания 
электрической проводимости трубопроводов [41. [51 

Метод электрического неразрушающего контроля,электроискровой
метод контроля
(электроискровой
метод)

основанный на регистрации возникновения 
электрического пробоя и (или) изменений его 
параметров в окружающий объект контроля среде или 
его участке [191

Электрохимическая
защита

Защита металла от коррозии в электролитической 
среде, осуществляемая установлением на нем 
защитного потенциала или устранением анодного 
смещения потенциала от стационарного потенциала [58]

Элемент
трубопровода

Сборочная единица трубопровода горячей воды или 
пара, предназначенная для выполнения одной из 
основных функций трубопровода (например, 
прямолинейный участок, колено, тройник, конусный 
переход, фланец и др.) [11]

Эмалирование
Получение покрытия расплавлением силикатных 

материалов на поверхности основного покрываемого 
металла [17]
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Протокол определения удельного электрического 

сопротивления грунта в полевых условиях

Прибором типа ____________________
Заводской номер ____________________
Дата измерения ____________________
Погодные условия -----------------------------------------
№
п/п

Адрес
пункта

измерения

№ пункта 
измерения 
по схеме

Расстояние
между

электродами,
м

Измеренное
сопро

тивление,
Ом

Удельное 
электрическое 
сопротивление 

грунта, Ом*м

Коррозионная
агрессивность

грунта

1 2 3 4 5 6 7

Измерил
Проверил

Протокол определения удельного электрического 
сопротивления грунта в лабораторных условиях

№
п/п

Адрес
пункта
отбора
проб

N9 пункта 
по схеме

Электричес
кое сопро
тивление 

грунта R, кОм

Удельное 
электричес
кое сопро
тивление, 

р, Ом-м

Коррозионная
агрессивность

грунта

1 2 3 4 5 6

Анализ провел

« » го д

8. Заказ №К-3789. 113
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ В

Протокол измерений разности потенциалов 
при определении наличия постоянных 

блуждающих токов в земле

Го р о д ----------------------------------------------------
В ид подземного сооружения и пункта измерения
Дата ----------------------------------------------------
Время измерения начало______________ , конец _
Тип и № п р и б о р а __________________________________
Класс точности прибора не ниже 1,5

Результаты измерений, мВ

t, мин/с 0 10 20 30 40 50
1 Д^ИЗМ.
2 А^ИЗМ.
3 Д^ИЗМ.
4 ди изм.
5 ди изм.

6 А^ИЗМ.
7 А^ИЗМ.
8 Д^ИЗМ.
9 А^ИЗМ.
10 ди изм.
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Протокол измерений потенциала трубопровода 
при определении опасности постоянных блуждающих 

токов для действующих трубопроводов тепловых сетей

Г о р о д ---------------------------------------------------------
В и д  подзем ного сооружения и пункта и зм е р е н и я_____________________
Д а та ----------------------------------------------------------
Время измерения н а ч а ло _______________ , к о н е ц ________________________
Тип и №  п р и б о р а __________________________________________________________
Класс точности прибора не ниже 1,5
Измеренное значение стационарного потенциала вспом огательного 
электрода В Э  относительно М Э С ________________________________________

Результаты измерений, мВ

t, мин/с 0 10 20 30 40 50
1 и̂зм.
2 и̂зм.
3 и̂зм.
4 и̂зм.
5 и̂зм.
6 и̂зм.
7 и̂зм.
8 и̂зм.
9 и̂зм.
10 и̂зм.

-  иизм. -  ист, В
Оценка опасности 

коррозии
при иизм наиболее 

отрицательном
при Uw3Mi наиболее 

положительном

1 2 3
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ Г

Протокол измерений смещения потенциала трубопровода 
при определении опасного влияния переменного тока

Город ______________________
Вид подземного сооружения и пункта изм ерения___________________________
Д а т а -------------------------------------------------------
Время измерения начало______________ , к о н е ц _______________________________
Тип и № п р и б о р а _______________________________________________________________
Класс точности прибора не ниже 1,5
Измеренное значение стационарного потенциала вспомогательного 
злектрода ВЗ относительно М З С ______________________________________________

Результаты измерений, мВ

t, мин/с 0 10 20 30 40 50
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Камеральная обработка измерений

Число измерений Сумма мгновенных 
значений

Средняя
величина

Среднее значение 
смещения

1 2 3 4

Оценка опасности коррозии под действием переменного тока

(опасно, неопасно)

И зм е ри л__________________  Проверил
О б р а б о та л________________
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Протокол измерений плотности переменного тока 
при определении опасного влияния переменного тока

Город____________________
Вид подземного сооружения и пункта измерения__________________
Дата------------------------------------------
Время измерения начало___________ , конец___________________
Тип и № прибора____________________________________________
Класс точности прибора не ниже 1,5

Результаты измерений мгновенной силы переменного тока, мА

t, мин/с 0 10 20 30 40 50
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Камеральная обработка измерений
Число измерений Сумма мгновенных 

значений силы 
переменного тока, 

I, мА

Среднее 
значение силы 
переменного 

тока, I, мА

Среднее значение 
плотности 

переменного тока, 
i, мА/см2

1 2 3 4

Оценка опасности коррозии под действием переменного тока

(опасно, неопасно)

Измерил_____________  Проверил
Обработал___________
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Основные положения методических указаний 
по стендовым испытаниям защитных антикоррозионных 

покрытий для подземных стальных теплопроводов

1. Стендовы е испытания защитных антикоррозионных покрытий 
дл я  подземных теплопроводов [7] имеет целью в относительно ко
роткий срок выявить защитные свойства покрытий дл я  сопостави
тельной оценки и отбора наиболее эффективных из них.

2. Защитное антикоррозионное покрытие, нанесенное на на
ружную поверхность стальных труб под тепловую изоляцию, должно 
обладать высокими защитными свойствами, чтобы в условиях, ха
рактерных для эксплуатации подземных тепловых сетей (под воз
действием тепла, влаги, одновременным воздействием тепла и 
влаги, воздействием агрессивных сред и блуждающих токов), обес
печивать надежную защиту трубопроводов от наружной коррозии в 
течение всего назначенного (расчетного) срока службы тепловой 
сети, который в методических указаниях [7] принят равным 25 го
дам. Оценка стойкости покрытия применительно к условиям такой 
длительной эксплуатации возможна лиш ь путем ускоренных испы
таний. П родолж ительность испытаний может быть сокращена за 
счет проведения их при более жестких, чем эксплуатационные, ре
жимах по температуре, влажности и другим факторам.

3 . Стендовы е испытания не могут в полной мере м оделировать 
эксплуатационные условия работы защитного антикоррозионного 
покрытия на трубопроводах тепловой сети и, особенно, д л и те л ь 
ность воздействия тех или иных факторов. Поэтом у результаты, по
лучаемые при стендовых испытаниях покрытия на старение, позво
ляю т д а ть  лиш ь сравнительную  оценку защитных свойств покрытия. 
В задачу испытаний входит не определение срока службы того или 
иного покрытия, а сопоставительная оценка и отбор наиболее стой
ких покрытий, способных в течение длительного времени сохранять 
защитные свойства в эксплуатационных условиях.

4. Стендовы е испы тания защ итного покрытия на старение 
включают следую щ ие основные виды испытаний:
♦ на терм остойкость;
♦ на терм овлагостойкость;
♦ на воздействие агрессивных сред;
♦ на воздействие блуждающих токов.
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Дополнительно покрытие может быть подвергнуто испытаниям 
на истирание, в случае, если оно предназначено к применению в 
бесканальных прокладках тепловых сетей.

5- Стендовые испытания защитного антикоррозионного покры
тия включают два этапа: предварительные (оценочные) испытания и 
испытания по полной программе.

Предварительные (оценочные) испытания предусматривают про
верку термостойкости защитного покрытия в сушильных шкафах 
(термостатах) и термовлагостойкости в гигростатах. Испытания 
проводятся на плоских образцах.

Испытаниям по полной программе подвергаются защитные по
крытия, удовлетворительно выдержавшие оценочные испытания.

6. В основу расчета режима испытаний на термостойкость по 
полной программе положен наиболее распространенный темпера
турный график работы водяных тепловых сетей 150/70 °С и продол
жительность стояния минимальных температур наружного воздуха, 
характерная для средней полосы европейской части России. Анализ 
климатологических данных показывает, что продолжительность ра
боты водяной тепловой сети с максимальной температурой теплоно
сителя 147-150 °С для средней полосы составляет, в среднем, около 
60 ч в год. За период назначенного (расчетного) срока службы тепло
вой сети продолжительность работы тепловой сети с максимальной 
температурой теплоносителя составляет -1500 ч. Для ужесточения 
условий испытаний защитного покрытия на термостойкость продол
жительность испытаний принята на 25 % больше -  1875 ч, а темпера
тура равной 150 °С.

Испытания на термостойкость проводятся на моделях труб с теп
ловой изоляцией и на плоских образцах без тепловой изоляции. Ре
жим испытаний предусматривает периодические (один раз в сутки) 
снижения температуры до 20-25 °С.

Проверка защитного покрытия на термостойкость проводится на 10 
моделях труб, имеющих внутренний электрообогрев. Осмотр покры
тия производится через 500,1000,1500 и 1875 ч. При каждом осмотре 
две трубы снимаются с дальнейших испытаний, с них удаляется тепло
вая изоляция, и защитное покрытие подвергается осмотру, при кото
ром определяется изменение внешнего вида покрытия, фиксируется 
наличие и характер разрушений, проверяется сплошность и адгезия, 
дается общая оценка состояния покрытия на момент осмотра.

Параллельно с испытаниями на моделях труб термостойкость по
крытия проверяется на плоских образцах без тепловой изоляции.
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О сновной задачей этих испы таний являе тся проверка изменения 
ф изико-м еханических показателей покрытия при дли те льн о м  воз
де й ств и и  те п ла  при высоких тем пературах. Режим испы таний на 
плоских образцах аналогичен режиму испы таний на м оделях тр уб ; 
пр о до лж и те льн о сть  испы таний со ста в ля е т 1875 ч. О см о тр  и о пр е 
д е ле н и е  ф изико-м еханических показателей пр о изводится через 
каждые 250 ч. На всех образцах проверяется сплош ность за щ и тно
го покрытия, изм еряется уде льно е  объем ное электрическое с о п р о 
ти в ле н и е  (У О Э С ). При осм отрах с испы таний сним ается 5 образцов, 
на которых проверяется ударная прочность, адгезия, гибкость.

7 . П р одолж и те льность испы таний защ итного покрытия на тер
мовлагостойкость по полной программ е опр еделяе тся из расчета 
двух полных увлаж нений тепловой изоляции в го д  (это  соответствуе т 
весеннем у и осеннем у периодам  работы тепловой се ти ), что за 
назначенный (расчетны й) срок службы тепловой сети, принятый рав
ным 25 годам, со ста вля е т 50 циклов «увлаж нение-суш ка». И спы та
ния проводятся на м оделях тр уб  с тепловой изоляцией. При испы та
ниях про долж ительность одного  цикла увлажнения и последую щ его 
высыхания те пловой  изоляции, нанесенной на образец, принята рав
ной одной неделе. П олное увлаж нение тепловой изоляции на м оде
лях тр уб  дости га е тся  погружением образцов в сосуды  с водой.

Д л я  испы таний на те рм овлагостойкость принята тем пература 
75 °С, при которой в условиях подземны х прокладок тепловы х с е 
тей скорость коррозии стальны х тр уб о пр о во до в д о с ти га е т макси
м ального значения.

Испы тания защ итного покрытия на те рм овлагостойкость прово
д и тс я  пар а лле льно  на 10 м оделях тр уб  и на плоских образцах. О с 
мотры защ итного покрытия на м оделях тр уб  про изводятся через 
5,10,  15. . .50 циклов. При каждом осм отре с испы таний сним аю тся и 
освобож даю тся от те пловой  изоляции д в е  трубы . При осм отре о п 
р е де ля е тся  изменение внеш него вида покрытия, наличие и харак
те р  разруш ений покрытия, отм ечается наличие и характер коррозии 
м е та лла  п о д  покрытием, проверяется спло ш но сть  и адгезия покры
ти я, да е тся  общ ая оценка состояния покрытия на мом ент осм отра.

П а р а лле льн о  с испы таниями на м оделях тр уб  те р м о вла го сто й 
кость покрытия проверяется на плоских образцах без те пло во й  изо
ля ц и и . В задачу этих испы таний входит опр еделен ие  изм енений ф и 
зико-м еханических показателей покрытия при одноврем енном  воз
де й ств и и  на него те п ла  и влаги. Режим испы таний на плоских обр а з
цах аналогичен режиму испы таний на м оделях тр уб . Сум м арная
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продолжительность испытаний покрытия на термовлагостойкость в 
гигростате на плоских образцах составляет 1500 ч. Осмотр и оценка 
состояния покрытия на образцах производится через каждые 200 ч. 
На всех образцах проверяется сплош ность покрытия, измеряется 
УО Э С ; на части образцов проверяется ударная прочность и адгезия.

8 . Испытания защитного покрытия на стойкость к воздейст
вию агрессивных сред проводятся в растворе соляной кислоты 
со значением водородного показателя pH, равного 2,5, в растворе 
едкого натра со значением pH, равным 10,5, и в 3 % -о м  растворе 
хлористого калия. Продолжительность испытания в каждой из сред 
принимается равной 3000 ч. Испытания проводятся при комнатной 
температуре. Осмотр образцов производится через 250-500-1000- 
1500... 3000 ч.

9. Испытания под воздействием приложенных электриче
ских потенциалов проводятся при значениях потенциалов, равных 
плюс 0,5 В; плюс 1,0 В; минус 0,5 В; минус 1,0 В. Продолжительность 
испытаний при каждом из указанных режимов составляет 1500 ч. И с
пытания проводятся при комнатной температуре. В качестве элект
ролита при испытаниях применяется 3 % -ы й раствор хлористого ка
лия. Осмотр образцов производится через 250-500-1000-1500 ч.

10. При проведении стендовых испытаний защитного покрытия 
отклонения от заданных режимных параметров должны быть не бо
лее:

по температуре при испытаниях на термостойкость - 5  °С;
по температуре при испытаниях на термовлагостойкость ±5 °С;
по водородному показателю pH при испытаниях в кислых и ще

лочных средах ±0,5;
по напряжению при испытаниях с приложенными электрически

ми потенциалами ±0,05 В.
11. После полного цикла стендовых испытаний защитное анти

коррозионное покрытие должно сохранять физико-механические 
показатели, приведенные в п. 5.7 настоящей Типовой инструкции.

12. Защитные антикоррозионные покрытия, имеющие первона
чальные (до начала испытаний) физико-механические показатели, 
не соответствующие указанным выше техническим требованиям, 
стендовым испытаниям не подлежат.

13. Особенности испытаний защитных антикоррозионных по
крытий для  условий применения в бесканальных прокладках те пло 
проводов, а также силикатноэмалевых покрытий, подробно осве
щены в [7].
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Д ля испытаний силикатноэмалевых покрытий, для  которых в 
связи с технологическими особенностями их нанесения не пред
ставляется возможным подготовить типовые образцы (модели труб 
с фланцами и пластины), образцы изготавливаются из стальных 
эмалированных труб диаметром 325/310 мм.

Режимы испытаний и схемы установок для испытаний силикатно
эмалевых покрытий указаны в [7].

Защитные антикоррозионные покрытия, предназначенные для 
применения в бесканальных прокладках тепловых сетей, должны 
быть подвергнуты испытаниям на истирание. Испытания прово
дятся на трубе диаметром 108x4 мм длиной 1500 мм. В трубе при 
испытаниях создается циркуляция воды с температурой 70-80 °С. 
Продолжительность испытания составляет 500 ч.

Покрытия должны сохранять защитные свойства после поступа
тельно-возвратных перемещений трубы с покрытием при суммар
ной длине перемещений 250 м, под нагрузкой на трубу от давления 
грунта 2300 кгс/м2. В качестве грунта применяется смесь речного 
песка с 10-15 %  (по массе) гравийно-щебеночных включений.

Осмотр покрытия производится после полного срока испытаний. 
При осмотре контролируется сплош ность и измеряется толщина по
крытия в закоординированных точках.
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РД 1 5 3 -3 4 .0 -2 0 .5 1 8 -2 0 0 3

ПРИЛОЖЕНИЕ Е
Рекомендации по применению защитных антикоррозионных 

покрытий при проведении строительно-монтажных 
и ремонтно-восстановительных работ на тепловых сетях
Ц е ле сообр азно сть применения то го  или иного защ итного покры

тия опр е де ляе тся  назначением* те п ло п р о во да  и видами про во ди 
мых работ, которые направлены на обеспечение эксплуатационной 
надеж ности тепловы х сетей (та б ли ц а  Е . 1 ).

Та б ли ц а  Е . 1 .

Виды работ, 
проводимых на 
тепловых сетях

Назначение тепловых сетей 
и вид рекомендуемых покрытий

Магистральные 
тепловые сети

Сети
центрального

отопления
Сети горячего 

водоснабжения
Антикоррозионная 
защита вновь 
сооружаемых 
тепловых сетей

Лакокрасочные
Силикатноэмалевые**
Металлизационное**

Алюмокерамическое**
Лакокрасочные

Лакокрасочные
Силикатно
эмалевые**

Антикоррозионная 
защита при рекон
струкции и капи
тальном ремонте 
тепловых сетей

Лакокрасочные
Силикатноэмалевые**
Металлизационное**

Алюмокерамическое**
Лакокрасочные

Лакокрасочные
Силикатно
эмалевые**

Антикоррозионная 
защита при 
текущем ремонте 
и ликвидациях 
повреждений 
тепловых сетей

Лакокрасочные Лакокрасочные Лакокрасочные

Примечания.
* В рамках данной Типовой инструкции применяется следующее раз

деление тепловых сетей в зависимости от их назначения:
м а ги с тр а л ь н ы е  те п л о в ы е  с е т и ,  обслуживающие крупные жилые 

территории и группы промышленных предприятий, -  от источника теп
ла до центрального (ЦТП) или индивидуального (ИТП) теплового пункта;

к в а р та ль н ы е  (р а с п р е д е л и т е л ь н ы е ) те п л о в ы е  с е ти  (системы 
горячего водоснабжения и системы центрального отопления), обслужи
вающие группу зданий или промышленное предприятие, -  от централь
ного (ЦТП) или индивидуального (ИТП) теплового пункта до присоеди
нения к сетям отдельных зданий.

** При применении данных покрытий требуется последующая анти
коррозионная защита сварных соединений и элементов трубопроводов 
тепловых сетей лакокрасочными материалами.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
АКТ

приемки защитного антикоррозионного покрытия
г.________________  «_.___ »_________200__года
Объект_____________________________________________________________
Комиссия в составе представителей:
строительно-монтажной организации_____________________________________

(наименование организации, должность, инициалы, фамилия)
Заказчика___________________________________________________________

(наименование организации, должность, инициалы, фамилия) 
Генерального подрядчика-----------------------------------------------------------------------

(наименование организации, должность, инициалы, фамилия) 
составила настоящий акт о нижеследующем:
1. ____________________________________________________________________________________________________
(наименование сооружения, строительных конструкций, их краткая техническая характеристика)
2 . _______________________________________________________________________________________

(описание выполненного защитного покрытия)
3. Объем выполненных работ____________________________________________
4. Дата начала работ_______ __________________________________________
5. Дата окончания работ------------------------------------------------------------------------------------------------
Работы выполнены в соответствии с ППР, технологической инструкцией по нанесе
нию покрытия и отвечают требованиям их приемки. Документация на покрытие пред
ставлена в полном (неполном) объеме.

Качество вы полненны х р аб от:
Толщина антикоррозионного покрытия на трубопроводе
Подающий___________________________________ _
Обратный____________________________________
Адгезия антикоррозионного покрытия к металлу трубопровода
Подающий_________________________________________
Обратный _________________________________________
Сплошность антикоррозионного покрытия
Подающий_________________________
Обратный
Видимые дефекты антикоррозионного покрытия на трубопроводе
Подающий____________________________________________
Обратный................................................................ ......................
Качество антикоррозионного покрытия на трубопроводе проверил

(ФИО, должность)
Представитель строительно-монтажной
организации ___
Представитель Заказчика ___
Представитель Генерального подрядчика ___
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Ж у р н а л  п р о и з в о д с т в а  а н ти к о р р о з и о н н ы х  р а б о т

Наименование объекта _______________________________________________

Основание для выполнения работ _____________________________________
(договор, наряд)

Производитель работ _________________________________________________

Н ачало_____________ _ ______________________________________________

Окончание ____________________________________________________________

В журнале пронумеровано__________________ страниц.

М.П. Подпись администрации
организации, выдавшей журнал

Дата (число, месяц, год), смена

Наименование работ и применяемых материалов 
(пооперационно)

Объем работ

Температура во 
время выполнения 
работ, °С

На поверхности

Окружающего воздуха на расстоя
нии не более 1м от поверхности

ГО С Т, О С Т , Т У  на применяемые материалы

Число нанесенных слоев и их толщина, мм

Температура, иС, и продолжительность сушки 
отдельных слоев покрытия, ч
Фамилия и инициалы бригадира (специалиста), 
выполнявшего защитное покрытие
Дата и номер акта освидетельствования 
выполненных работ
Фамилия, инициалы и подпись лица, 
принимающего покрытие

Примечание
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ПРИЛОЖЕНИЕ И
Рекомендации по применению средств ЭХЗ от наружной 
коррозии трубопроводов действующих тепловых сетей 

в зависимости от продолжительности эксплуатации 
теплопроводов в коррозионноопасных условиях

Условный
диаметр

трубопровода,
мм

Первоначальная 
толщина стенки 

трубы, мм

Предельная продолжительность 
эксплуатации теплопроводов 

в коррозионноопасных условиях, 
до которой целесообразно 

применение средств ЭХЗ*, т, лет
100-200 3,5-6.0 2-3
300-400 6,0-7,0 3=4
500-700 7,0-8,0 4-5
800-1000 8,0-10.0 5-7
1200-1400 11,0-14,0 7-8

*Примечания.
1. Указанные предельные значения приняты исходя из средней 

скорости наружной коррозии трубопроводов тепловы х сетей
1,1 мм/год при непрерывном контакте поверхности трубопроводов 
с увлажненной теплоизоляцией.

2. Допускается корректировка т  в сторону увеличения или 
уменьшения с учетом коррозионного состояния трубопроводов при 
условии проведения их технического освидетельствования [8], ана
лиза коррозионных повреждений и вызывающих их факторов.
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ПРИЛОЖЕНИЕ К
Блоки пластин-индикаторов скорости коррозии

Прямая оценка возможности коррозии может производиться с 
помощью блоков пластин-индикаторов типа БПИ-1 и БПИ-2. Первые 
применяются на трубопроводах канальной прокладки с ЭХЗ в пунк
тах установки вспомогательных электродов (ВЭ), вторые независи
мо от наличия или отсутствия ЭХЗ на участках прокладки трубопро
водов в футлярах на поверхности трубопроводов внутри футляра, а 
также в тепловых камерах.

1. БПИ-1 (рис. К.1) состоит из двух пластин квадратной формы, 
изготовленных из стали ст.З толщиной 1,5+2,0 мм, закрепленных на 
диэлектрической пластине из фторопласта. Одна из пластин с по
мощью приварки имеет контакт с трубопроводом. На рис. К.2 приве
дены схемы и зоны установки БПИ-1 непосредственно на поверхно
сти подающего и обратного трубопроводов.

Блок пластин-индикаторов БПИ-1 для инструментального контроля 
эффективности ЭХЗ трубопроводов тепловых 

сетей канальной прокладки

5

1 -  монтажная диэлектрическая 
пластина из фторопласта;

2 -  контрольная пластина без 
контакта с трубопроводом;

3 -  то же, с контактом с трубо
проводом;

4 -  крепежный винт; 5 -  диэлект
рическая втулка;

6 -  участок электросварки плас
тины 3 с трубопроводом;

7 -  термостойкое антикоррози
онное покрытие.

Рис. К. 1.
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1.1 Количество устанавливаемых БПИ-1 в зоне нижней образу
ющей трубопроводов на участке «пять часов» (см. рис К.2) должно 
быть не менее двух.
Схемы установки блоков пластин-индикаторов БПИ-1 на трубопроводах: 

а) зона установки блоков пластин-индикаторов; 
б) варианты зон установки блоков пластин-индикаторов 

на подающем и обратном трубопроводах

1 -  теплоизоляционная конструкция; 2 -  блоки пластин-индикаторов;
3 -  участки приварки пластин-индикаторов к трубопроводу; 4 -  трубопровод;

5, 6 -  варианты зон установки блоков пластин-индикаторов 
на подающем и обратном трубопроводах.

Рис. К. 2.

Кроме того, в том же сечении трубопровода (подающего или об
ратного) на его поверхности (или на поверхности теплоизоляцион
ной конструкции) при постоянном отсутствии ее затопления также 
устанавливают один блок пластин-индикаторов. В случаях полного 
затопления трубопровода в указанном сечении на поверхности его 
теплоизоляционной конструкции устанавливают диэлектрическую 
прокладку, толщина которой должна исключать возможность затоп
ления БПИ-1.

Установка указанного БПИ-1 обусловлена необходимостью коли
чественной оценки и характера возможного протекания процесса 
атмосферной коррозии на поверхности трубопроводов.
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1 .2  Одну из пластин каждого Б П И -1 , устанавливаемых в райо
не нижней образующей трубопроводов, присоединяют непосредст
венно к трубопроводу на точечной сварке отводов от пластин-инди
каторов (рис. К.2).

О твод от пластин-индикаторов, устанавливаемых на верхней об
разующей трубопроводов, должен быть отогнут от поверхности 
трубы или удален, т.к. в указанной зоне индикаторы не должны 
иметь электрического контакта с трубопроводом или металличес
кой сеткой.

1 .3  После установки БПИ-1 их пластины обезжиривают ацето
ном, промывают дистиллированной (или кипяченой) водой и удаля
ют влагу.

1 .4  Составляю т протокол на установку БПИ-1 с указанием:
♦ пункта установки БПИ-1 с привязками;
♦ даты установки;
♦ толщины пластин-индикаторов 5ИСХ, измеренной после зачистки 
шлифовальной шкуркой микрометром типа МК с ценой деления 
0,01 мм.

1 .5  Д ля  установления периода снятия (демонтажа) с трубопро
водов БПИ-1 должна контролироваться (ориентировочно) суммар
ная продолжительность затопления канала (тепловой камеры) в зо
нах установки БПИ-1, при которой уровень воды достигает нижней 
образующей трубопроводов.

1 .6  Контроль наличия или отсутствия затопления канала в зоне 
установки БПИ-1 должен производиться не реже двух раз в месяц, 
что совпадает с периодичностью технического осмотра катодных 
установок в соответствии с требованиями нормативно-технической 
документации.

1 .7  Время демонтажа первого БПИ-1 определяется в зависи
мости от суммарной продолжительности затопления каналов (ка
мер) до уровня установки Б П И -1 .

Исходя из величины средней скорости коррозии подающих трубо
проводов тепловых сетей 1,1 мм/год с теплоизоляционной конструк
цией и 1,25 мм/год без теплоизоляционной конструкции время д е 
монтажа первого блока пластин-индикаторов должно наступить че
рез 350-400 дней суммарной продолжительности затопления Б П И -1 .

Демонтаж второго блока БПИ-1 производят при суммарной про
должительности затопления 600-650 дней.

1 .8  Время демонтажа может корректироваться на основе да н
ных визуального осмотра Б П И -1 , если осмотр дает достаточную ин-

9. Заказ № К-3789. 129
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формацию о коррозионном состоянии пластин. Например, если 
толщина продуктов коррозии на пластине, присоединенной к трубо
проводу, не превышает толщины слоя продуктов коррозии на плас
тине блока, установленного выше уровня затопления канала. В том 
случае, если толщина слоя продуктов коррозии превышает 1,5 мм, 
следует принять решение о демонтаже одного Б П И -1 .

1.9 Б ПИ -1, установленный в зоне нижней образующей трубо
провода, отгибают от трубопровода, затем отпиливают ножовкой по 
металлу или срубают зубилом.

Блок, установленный в зоне отсутствия затопления трубопровода, 
освобождают от крепления хомутом, затем снимают одну из пластин, 
устанавливают блок на прежнее место и закрепляют его хомутом.

1 .1 0 В  лабораторных условиях поверхности пластин с помощью 
деревянного шпателя очищают от рыхлых продуктов коррозии и 
подвергают катодному травлению в 8 % -о м  растворе гидрата окиси 
натрия при плотности тока 15-20 А/дм2 до  полного удаления продук
тов коррозии.

Катодное травление производят в эмалированной емкости с раз
мерами 200x150x80 мм и объемом электролита 2,0-2,5 л, где разме
щают одну или две пластины (катод) и стальную пластину (анод). 
К пластинам-индикаторам подключают отрицательный полюс ис
точника постоянного тока, к пластине-аноду -  положительный по
люс. При установке силы тока в цепи «анод -  катод» следует учиты
вать общую площадь пластин-индикаторов.

После удаления продуктов коррозии пластины-индикаторы про
мывают дистиллированной водой и высушивают.

1.11 Оценку коррозионного состояния пластин-индикаторов 
производят путем измерения остаточной толщины пластин и глуби
ны их коррозионных повреждений (язвы, каверны, питтинги).

Измерения остаточной толщины пластин S0CT производят с помо
щью микрометра типа МК с ценой деления 0,01 мм. Глубину локаль
ных коррозионных повреждений L определяют с помощью прибора 
-  глубиномера игольчатого типа с ценой деления 0,01 мм.

1.12 Вычисляют уменьшение толщины пластины -индикатора 
вследствие атмосферной коррозии по разности начальной (исход
ной) и остаточной толщины пластины-индикатора 1, снятой с блока 
пластин-индикаторов, располагавшегося в зоне, не подвергавшей
ся затоплению трубопровода по формуле (К .1 ):

А ( 1 )  —  ^ ( 1 )И С Х  _  ^ (1 )О С Т >  ММ (К.1)
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1.13 Вычисляют уменьшение толщины пластины-индикатора 2, 
не имевшей электрического контакта с трубой, вследствие атмо
сферной коррозии в периоды отсутствия затопления трубопровода 
и коррозии в результате ее контакта с водой при затоплении трубо
провода по формуле (К.2):

Д(2) = $(2)исх -  (̂2)ост> мм (К- 2)

1.14 Вычисляют максимальную глубину проникновения 
коррозии на пластине-индикаторе 2 по формуле (К.З):

Ц 2)макс = Д(2) + Цг)макс.изм.> мм > (К- 3)

где Ц 2)МакС.изм. -  измеренная величина глубины проникновения кор
розии с помощью глубиномера относительно б(2)ост, мм.

1 .1 5  Вычисляют по формуле (К.4) уменьшение толщины пласти
ны-индикатора 3, имевшей электрический контакт с трубой, вслед
ствие атмосферной коррозии, в периоды отсутствия затопления 
трубопровода, а также вследствие отключения станции катодной 
защиты или недостаточной эффективности ее действия при нали
чии затопления трубопровода:

Д(3) = ^(З)исх -  &(3)ост> ММ (К- 4)

1 .1 6  Вычисляют максимальную глубину проникновения корро
зии на пластине-индикаторе 3 по формуле (К.5):

Цз)макс — ^(3) Цз)макс.изм.> ММ > (К- 3)

где Цз)макс.изм. -  измеренная величина проникновения коррозии с 
помощью глубиномера относительно 6(3)ост, мм.

1.17 Действие ЭХЗ трубопроводов (при отсутствии отказов в 
работе ЭХЗ) может быть признано эффективным, если полученные 
значения Д(3) не превышают значения Л (1) более, чем на 50% , а зна
чение Цз)Макс составляет не более 20%  от значения Ц 2)макс.

Указанные допущения обусловлены возможностью протекания 
процесса коррозии на уровне ватерлинии при действии средств 
ЭХЗ.

1.18 Перед установкой БПИ-1 на действующих теплопроводах, а 
также перед проведением визуального обследования и демонтажа 
блоков пластин-индикаторов следует отключать станции катодной 
защиты.

2 Сущность метода прямой оценки возможности коррозии с 
применением Б П И -2 заключается в том, что с помощью набора пла-
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стин-индикаторов, имеющих разные толщины, оценивается поря
док скорости коррозии, как при наличии, так и при отсутствии 
средств ЭХЗ трубопроводов в месте установки Б П И -2  по времени от 
момента его установки до  потери продольной электропроводим ос
ти пластин в результате коррозии.

2 .1  Б П И -2  (рис. К.З) состоит из трех пластин, изготовленных из 
стали ст.З толщ иной 0,3; 0,4 и 0,5 мм, рабочей длиной около 20 мм и 
шириной по 2 мм. Расстояние между пластинами 2 мм.

Пластины -индикаторы  2 с помощью пайки или контактной сварки 
укреплены на контрольной пластине 1. К свободным концам пла с
тин-индикаторов и контрольной пластине присоединены изолиро
ванные проводники 3. Б П И -2  вмонтирован в пластмассовый корпус 
таким образом, что внутренние поверхности пластин изолированы 
от внешней среды.

Б П И -2  может быть установлен непосредственно на поверхности 
трубопровода или теплоизоляционной конструкции (рис. К.4), либо 
на корпусе стационарного медносульфатного электрода сравнения 
типа Э С Н -М С  или Э Н ЕС -1  (рис. К.5).

Блок индикаторов БПИ-2 (без корпуса)

1 -  контрольная пластина; 2 -  пластина-индикатор; 3 -  контрольные проводники; 
4 -  указатель толщины пластины-индикатора.

Рис. К. 3.
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2 .2  В обоих вариантах установки проводники от пластин Б П И - 
2, трубопровода и (во втором варианте установки) от электрода 
сравнения присоединяются к специальному клеммнику, располага
емому либо в горловине фальшколодца, КИПе, либо в металличес
ком корпусе на стене здания. Схема клеммника с присоединенными 
к нему контрольными проводниками приведена на рис. К. 4 и рис. 
К. 5. Электроперемычка между контрольными проводниками от 
трубопровода (клемма «Т » )  и от контрольных пластин размыкается 
лишь на период измерений потенциала трубопровода.

2 .3  Методика измерений на месте установки Б П И -2 сводится к 
определению электросопротивления в цепях «индикаторы -  трубо
провод» с помощью омметра (например, мультиметра типа 43313.1) 
и не зависит от способа установки Б ПИ -2 (на поверхности трубопро
вода или на корпусе электрода сравнения).

2 .4  Порядок измерений:
Подключают измерительные провода к клеммам «КП » и «03».
Устанавливают переключатель мультиметра в положение, соот

ветствующее измерению сопротивления в диапазоне 0-200 Ом.

Схема контроля электропроводимости индикаторов 
при установке блока индикаторов БПИ-2 на поверхности трубопровода

1 -  блок индикаторов; 2 -  крепежный хомут; 3 -  защитная трубка; 4 -  клеммник;
5 -  контрольные проводники от трубопровода, контрольной пластины блока индика

торов, пластин-индикаторов; 6 -  омметр.

Рис. К. 4.
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Схема контроля электропроводимости индикаторов и измерения 
потенциала трубопровода при установке блока индикаторов БПИ-2 

на стационарном электроде сравнения

1 -  стационарный медносульфатный электрод сравнения;
2 -  блок индикаторов (датчик потенциала) с толщиной пластин 0,3; 0,4; 0,5 мм;

3 -  защитная трубка; 4 -  клеммник в контрольно-измерительном пункте;
5 -  прибор типа 43313.1; 6 -  омметр; 7 -  контрольные проводники от трубопровода, 

электрода сравнения, контрольной пластины блока индикаторов, 
пластин-индикаторов; 8 -  электроперемычка.

Примечание . При использовании прибора типа ПКИ-02 провод
ник от трубопровода присоединяют к зажиму прибора Uc.

Рис. К. 5.

Подключают измерительные провода к гнездам мультиметра для 
измерений электросопротивления, например: VQ/C и * / ИЭ в прибо
ре 43313.1.

Включают мультиметр, например, 43313.1 -  нажатием кнопки 
1 /0. При этом на ЦОУ (цифровом отсчетном устройстве) должна по
явиться индикация.

Значение сопротивления менее и более 10 Ом свидетельствует о 
том, что пластина толщиной 0,3 мм, соответственно, не разрушена 
и разрушена. Если пластина толщиной 0,3 мм разрушена, аналогич
ные измерения проводят на пластинах толщиной 0,4 и 0,5 мм. Если 
разрушена и пластина толщиной 0,4 мм, измерения продолжают на 
пластине толщиной 0,5 мм.

2.5 Измерения в местах, где установлены БПИ-2, начинают в 
день установки БПИ-2 и далее с периодичностью в 6 месяцев.
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После срабатывания одной из пластин-индикаторов на данном 
КИП измерительные работы производятся через каждые 2 месяца.

2 .6  Определение скорости коррозии (К) после фиксации кор
розионного разрушения пластины-индикатора производится по 
формуле (К.6):

К « (365 • 5) /т, мм/год , (К.6)

где: 6 -  толщина пластины, мм;
т -  число суток от момента установки блока индикаторов до первой 
фиксации разрушения индикаторов, сут.

Примечание. При срабатывании более одной пластины в расче
те К принимается 6 пластины, имеющей большую толщину.

2 .7  При срабатывании всех пластин-индикаторов в тех случа
ях, когда осуществлялась ЭХЗ с помощью протекторов стержневого 
типа, установленных в зазоре между трубопроводом и футляром, 
необходима замена протекторов. В случаях отсутствия средств ЭХЗ 
следует предусмотреть (при наличии технической возможности) ус
тановку протекторов в зазоре между трубопроводом и футляром.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Л
Примерные расчетные схемы размещения и количества 

магниевых протекторов стержневого типа в сечении
трубопровода

Рис. Л. 1.
Примечание. Полный альбом расчетных схем см. в «Типовом проекте по элект

рохимической защите от наружной коррозии на локальных участках» (СКТБ ВКТ фи
лиал АО «Мосэнерго»).
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ПРИЛОЖЕНИЕ М
Рекомендации по определению расчетным методом 

параметров ЭХЗ вновь сооружаемых и реконструируемых 
тепловых сетей канальной и бесканальной прокладок при 

совместной защите подземных сооружений 
различного назначения

1. При определении параметров ЭХЗ за основной расчетный 
параметр принимается средняя плотность защитного тока, пре д
ставляющая собой отношение значения тока защитной установки к 
суммарной поверхности трубопроводов, защищаемых данной ус 
тановкой.

2 . Исходными данными для расчета параметров катодной защи
ты являются технические характеристики (диаметр, протяженность) 
защищаемых подземных сооружений, а также удельное электричес
кое сопротивление грунта по трассе вновь сооружаемых тепловых 
сетей.

3 . Площадь поверхности (мг) каждого из трубопроводов, кото
рые имеют между собой соединения, обеспечивающие электричес
кий контакт, либо соединяемые специальными перемычками, опре
деляется по формуле:

S = л • 2(dj • /j)-10 3, (М. 1)
1 =  1

где d| -  диаметр трубопровода, мм;
I, -  длина участка трубопровода, имеющего диаметр dj, м.

По формуле (М .1) определяют площади поверхности трубопро
водов тепловых сетей, проложенных в каналах, STen, газопроводов 
S r, водопроводов S B. Поверхность трубопроводов тепловых сетей 
бесканальной прокладки суммируется с поверхностью водопрово
дов, поэтому здесь и ниже величина STen относится к действующим 
трубопроводам тепловых сетей канальной прокладки.

Суммарная площадь поверхности всех совместно защищаемых 
трубопроводов, в т.ч. вновь сооружаемых (или реконструируемых 
трубопроводов тепловых сетей бесканальной прокладки), электри
чески связанных между собой, равна:

2 S  = STen + S r + S B (М . 2)

137



РД 153-34.0-20.518-2003

4. Доля площади поверхности каждого из трубопроводов в об
щей массе подземных сооружений, %, определяется по формулам: 

трубопроводов тепловых сетей

с =  2 S " 100; (М. 3)

водопроводов

(М . 4)в = ^ -  - 100;

п
газопроводов

g =  x s “ 'io o ; (М. 5)

5 . Площадь поверхности каждого из сооружений, приходящаяся 
на единицу поверхности территории (зоны защиты), м2/га, опреде
ляется по формулам:

трубопроводов тепловых сетей

(М .6 )
° т е р

газопроводов

водопроводов

е = | 5- ,  (М . 8)
^тер

где STep -  площадь территории, занимаемой защищаемыми со
оружениями, га.

6 . Средняя плотность тока, необходимая для защиты трубопро
водов, определяется по формуле:

i =30 -  (100в + 128с + 34d + Зе + 0,6f + 5р) • 10'3, мА/м2, (М. 9)

где р -  удельное электрическое сопротивление грунта, Ом-м.
7 . Если значение средней плотности защитного тока, получен

ное по формуле (М .9), менее 10 мА, то  в дальнейших расчетах сле 
дуе т принимать i = 10 мА/м2.

8 . Значение суммарного защитного тока, который необходим 
для обеспечения катодной поляризации подземных сооружений, 
расположенных в данной зоне, равно:

з̂ащ = 1.3 • i • 2 S , А (М . 10)

9. Выбор способа ЭХЗ производится из условий наличия опасно
сти коррозии вновь сооружаемых трубопроводов тепловых сетей
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бесканальной прокладки и смежных сооружений. При прокладке 
тепловых сетей в грунтах высокой коррозионной агрессивности и 
при значительном удалении от рельсовой сети электрифицирован
ного транспорта, работающего на постоянном токе (более 200 м), 
ЭХЗ целесообразно осуществлять с помощью преобразователей 
для катодной защиты.

Число преобразователей определяется из соотношения:

где 1защ -  значение тока защиты, найденное по формуле (М .10);
1пр -  номинальное значение выходного тока преобразователя, А.

При определении числа преобразователей следует учитывать ус
ловия оптимального размещения анодных заземлителей (наличие 
площадок, удобных для размещения заземлителей), наличие источ
ников питания и т.д.

1 0. После размещения преобразователей на совмещенном 
плане необходимо произвести расчет зоны действия каждого из них.

Радиус действия преобразователя определяют по формуле:

где 1пр -  ток преобразователя, для  которого определяется радиус 
действия, А;
i -  плотность защитного тока, А/мг;
К -  удельная плотность подземных сооружений

1 1 . Если площади окружностей, радиусы которых соответству
ют радиусам действия преобразователей (М .12), а центры находят
ся в точках размещения АЗ, не охватывают всей необходимой зоны 
защиты, следует изменить либо места расположения катодных ус
тановок, либо значения их токов защиты и вновь выполнить провер
ку, указанную в п. 9.

1 2. Тип преобразователя для катодной установки выбирается с 
таким расчетом, чтобы допустимое значение напряжения было на 
30%  выше расчетного с учетом перспективного развития сети тр у 
бопроводов, старения защитных покрытий и АЗ.

13. Выбор оптимальных параметров анодного заземлителя 
следует производить согласно рекомендациям п. 7.8.5 настоящей 
Типовой инструкции.

(М . 11)

(М . 12)

(М . 13)
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1 4 . В случаях сближения подземных трубопроводов с рельсо
вой сетью электрифицированных железных дорог, работающих на 
постоянном токе (на участках с устойчивыми отрицательными по
тенциалами рельсов относительно земли), или с рельсовой сетью 
трамвая (имеющей устойчивый отрицательный или знакоперемен
ный потенциал), применяется усиленный автоматический электро
дренаж.

15. Радиус действия одного усиленного дренажа может быть 
ориентировочно определен по формуле:

R = 60 •Л/1др/ i -K  , м, (М. 14)

где 1ДР -  среднее значение тока усиленного дренажа, А; 
i -  плотность защитного тока, А/м2;
К -  удельная плотность подземных сооружений, определяемая по 
формуле (М.13) .

16.  Ток электродренажа определяется по формуле:

Iдр
Uдр

RKa6+ 0>05
(М. 15)

где идр -  номинальное напряжение на выходе дренажной установки, В; 
RKa6 -  сопротивление дренажного кабеля, Ом;
0,05 -  входное сопротивление защищаемых трубопроводов, Ом.

1 7. Участки трубопроводов за пределами радиуса действия 
усиленного дренажа защищаются с помощью преобразователей 
для катодной защиты.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Н
Таблица Н.1 -  Технические характеристики токопроводящих эластомеров 

для распределенных анодных заземлителей

Наименование
параметров

Тип электрода
электрод 

штыревого 
типа ЭР-1

электрод 
кабельного 
типа ЭР-5

электрод 
кабельного 
типа ЭР-6

электрод 
кабельного 
типа ЭР-6М

Скорость анодного 
растворения, кг/А год 0,5 0,3 0,3 0,5

Допускаемая токовая 
нагрузка. А

0,5-0,8
на 1 электрод

0,7-0,9 
на 1 п.м

0,4
на 1 п.м

0,4
на 1 п.м

Длина, м 1,67 56 120
Диаметр, мм 47 45 30 40
Масса, кг 5 - -

Таблица Н.2 -  Технические характеристики электродов из ферросилидов 
для анодных заземлителей

Наименование параметров
Тип электрода анодного заземлителя

АЗМ-ЗХ ЭЖК-1000

Максимальный рабочий 
ток на 1 электрод, А

5 5

Длина электрода, м 1,5 1,0

Диаметр, мм 65 65

Масса, кг 35 23
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ПРИЛОЖЕНИЕ П

I Схема размещения 
в тепловом канале 

распределенных анодных 
заземлителей стержневого 

типа, расположенных 
перпендикулярно 

оси трубопроводов

1 -  электроды АЗ 
стержневого типа;

2 -  вспомогательные электроды;
3 -  трубопровод;

4 -  распределительный кабель; 
5 -  КИП у станции катодной 

защиты;
6 -  электроперемычка;

7 -  станция катодной защиты 
(преобразователь);

8 -  КИП; 9 -  уровень затопления 
канала;

10 -  диэлектрические опоры.

Рис. П. 1.

Схема размещения 
в тепловом канале 

распределенных анодных 
заземлителей катодного 
типа из токопроводящих 

эластомеров
или стальных трубопроводов

1 -  электроды АЗ*;
2 -  вспомогательные электроды;

3 -  трубопровод;
4 -  распределительный кабель; 

5 -  КИП у станции катодной 
защиты (СКЗ);

6 -  электроперемычка; 7 -  СКЗ 
(преобразователь); 8 -  КИП;

9 -  уровень затопления канала;
10 -  диэлектрические опоры;

11 -  электроперемычка между
электродами АЗ.

Рис. П. 2.
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Схема размещения в тепловом канале 
распределенных анодных заземлителей стержневого типа 

из ферросилидов, укладываемых вдоль канала

1 -  электроды АЗ стержневого типа*; 2 -  вспомогательный электрод;
3 -  трубопровод; 4 -  распределительный кабель; 5 -  КИП у станции 

катодной защиты; 6 -  электроперемычка; 7 -  станция катодной защиты 
(преобразователь); 8 -  КИП; 9 -  уровень затопления канала;

10 -  диэлектрические опоры.

Рис. П. 3.

* Количество секций электродов в сечении канала и их расположе
ние определяется расчетным методом.

143



РД 153-34.0-20.5 i 8-2003

ПРИЛОЖЕНИЕ Р

Схема размещения протекторов в тепловом канале
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3_Va
1 -  магниевые протекторы; 2 -  вспомогательный электрод; 3 -  трубопровод; 

4 -  распределительны й кабель; 5 -  КИП; 6 -  электроперемычка;
7 -  магниевые протекторы стержневого типа; 8 -  диэлектрические опоры.

Рис. Р. 1.
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ПРИЛОЖЕНИЕ С
Таблица С. 1 -  Технические данные магниевых гальванических анодов 

(без активаторов)

Тип Габаритные размеры, мм Масса.
анода В сечении Длина кг

ПМ-5 75x100 500 5,0
ПМ-10 100x130 600 ю . о
ПМ-20 155х 175 610 20.0
ПМ-2,7 50x55 540 2.68

ПРИЛОЖЕНИЕ Т

Стационарные медносульфатные электроды 
длительного действия

1. Стационарные медносульфатные электроды длительного де й 
ствия типа Э Н ЕС  и Э С Н -М С  (рис. Т.1) состоят из пластмассового 
корпуса 1, заполненного в заводских условиях электролитом 2, не
замерзающим при температуре окружающей среды до  минус 40 °С, 
медного стержня 3, ионообменной мембраны 4 (одной или двух) с 
защитной сеткой 5, предохранительной трубки 6 с проводниками 7 
от медного стержня 3 и наконечников 9. Электроды оснащены д а т
чиком потенциала 8, представляющим собой пластину из ст.З раз
мером 25x25 мм, вмонтированную в пластмассовое гнездо, закреп
ленное на корпусе электрода.

2. Основные параметры и размеры электрода Э Н ЕС 
и Э С Н -М С  следующие:

Переходное электрическое сопротивление электрода,
кОм, в пределах 0,2 * 15
Потенциал по отношению к хлорсеребряному
электроду, мВ 120 ± 30
Диаметр корпуса внутренний, мм, не более 83

10. Заказ №К-3789. 145
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Количество электролита в корпусе, см3
Длина проводников, мм
Масса электрода полная, кг, не более

290 + 300 
2000 + 3000 
0,65

3. Таблица Т. 1 -  Состав незамерзающего электролита для заполнения 
электродов ЭНЕС и ЭСН-МС

Обозначение
документа

Наименование составной части, 
единица измерения Величина

ГОСТ 6709-72 Вода дистиллированная, см3 200 ±3

ГОСТ 4165-78*
Медь сернокислая хч или чда,
растворяемая в воде, г
Сухой п о р о ш о к  сернокислой меди, г

65 ±1,5 
30 ± 1,5

ГОСТ 19710-83Е Этиленгликоль первого или высшего 
сорта, см3 100,0 ±1 ,5

Стационарный медносульфатный электрод сравнения 
типа ЭСН-МС или ЭНЕС-1

1 -  корпус; 2 -  электролит; 3 -  стержень из красной меди; 4 -  ионообменная мемб
рана; 5 -  защитная сетка; 6 -  предохранительная трубка; 7 -  проводники;

8 -  датчик потенциала; 9 -  наконечники.

Рис. Т. 1.

Примечание. При контроле эффективности ЭХЗ трубопроводов 
тепловых сетей датчик потенциала не используется.
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ПРИЛОЖЕНИЕ У
Рекомендуемые формы приемо-сдаточной документации

А КТ
приемки строительно-монтажных работ

(регион)

По адресу__________________________
Работы выполнены по проекту_____
Мы, нижеподписавшиеся:
О т Заказчика

От эксплуатирующей организации 

От строительной организации 

От технического надзора 

От проектной организации 

составили настоящий акт в том, что

«___ » 200__г.

(наименование организации и № проекта)

(должность, фамилия) 

(должность, фамилия)

(должность, фамилия)

(должность, фамилия)

(должность, фамилия)

______________________________________________  выполнены в соответствии с проектом.

Комиссии были предъявлены следующие узлы строительно-монтажных работ:

1. Кабельные прокладки

а) кабель от преобразователя до АЗ марки___________ уложен в траншее на глубине

_______м, длиной_______ м и защищен_________________________________________________

По стене здания

(покрыт кирпичом, в трубах и т.д.)

(способ прокладки, марка кабеля и длина)

В подвале з д а н и я _____________________________________________________________________
(способ прокладки, марка кабеля и длина)

б) кабель от преобразователя до КУ марки___________ уложен в траншее на глубине

_______ м, длиной_______ м и защищен______________________________________________ _

(покрыт кирпичом, в трубах и т.д.)
По стене здания_______________________________________________

(способ прокладки, марка кабеля и длина)

В подвале здания _____________________________________________
(способ прокладки, марка кабеля и длина)
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2. Анодное заземление 
Выполнено по чертежу_________________

а) электроды заземления выполнены и з. 

длиной______ м, в количестве_______шт.
(материал, профиль, сечение)

(с обсыпкой или без обсыпки)

б) внутренний электрод выполнен и з ____________________________________________
(материал, профиль, сечение)

(наличие активатора или обсыпки)

в) общее сопротивление растеканию____________________________________________

3. Контактные устройства

а) КУ н а _______________  выполнено и з__________________________________________
(вид сооружения)

(материал, сечение, профиль)
По чертежу № ______  . Контакт с защищаемым сооружением осуществлен путем

Антикоррозионное покрытие на защищаемом сооружении____________________________

4. Электромонтажные работы

1. Установка________________________питается от сети переменного тока напряжением

___________ В, размещена_____________________________________________________________

(место, метод крепления)
2. Электропроводка переменного тока выполнена____________________________________

(марка, сечение, длина кабеля, провод)
Монтаж проводки осуществлен_______________________________________________________

(по фасаду, в подвале, в земле и т.д.)
Место подключения __________________________________________________________________
Устройство учета эл. энергии_________________________________________________________

3. Отключающее устройство выполнено______________________________________________
4. Защитное заземление выполнено по чертежу № ___________________________________
5. Сопротивление растекания защ. заземления_______________________________________
6. Электромонтажные работы выполнены в соответствии с актом приемки и сдачи
электромонтажных работ_____________________________________________________________

5. Прочие устройства

6. Замечания по строительно-монтажным работам

Подписи:
От Заказчика
От эксплуатирующей организации 
От строительной организации 
От технического надзора 
От проектной организации
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АКТ
приемки и сдачи электромонтажных работ

(регион)

Заказчик _________________________
Объект___________________________

Комиссия в составе:
О т Заказчика

От электромонтажной организации 

От эксплуатационной организации

«___ >>

(должность, фамилия) 

(должность, фамилия) 

(должность, фамилия)

Произведена проверка и осмотр выполненных работ по

200__г

1. К сдаче предъявлено

2. Электромонтажные работы выполнены по проекту, разработанному и согласо
ванному с Территориальным Управлением «Госэнергонадзора» и «Энергосбыта»

3. Отступление от проекта

4. Электромонтажные работы выполнены (оценка)

5. Оставшиеся недоделки________________________

не препятствуют нормальной эксплуатации и подлежат устранению электромонтажной 
организацией д о ______________________________________________________________________

ЗАКЛЮЧЕНИЕ:

Электрооборудование, перечисленное в п. № 1 настоящего акта, считать принятым 
в нормальную эксплуатацию после пуско-наладочных работ.

К акту прилагается:
1. Протокол измерения сопротивления изоляции кабелей.
2. Протокол измерения полного сопротивления петли «Фаза-О».
3. Протокол проверки наличия цепи между заземлителями и заземляемыми 
элементами электрооборудования.
4. Протокол измерения сопротивления растекания тока заземляющих устройств.

СДАЛ: ПРИНЯЛ:
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АКТ
приемки в эксплуатацию контактных устройств, 

потенциалоуравнивающих перемычек 
и контрольно-измерительных пунктов

(ненужное зачеркнуть)

г ______________________ «____ » _________________200__ г.

Комиссия в составе представителей:

От строительной организации ______

О т технического надзора ______

От эксплуатационной организации ______

(должность, фамилия) 

(должность, фамилия) 

(должность, фамилия)

произвела осмотр и проверку выполненных работ

по адресу_______

на трубопроводе

Работы выполнены по проекту ____

В соответствии с типовым чертежом 

Глубина залегания трубопровода _

КУ, ПТ, КИП оборудован
(электродом сравнения)

Привязки указаны на исполнительном чертеже

Подписи:
От строительной организации _
О т технического надзора —

Заключение об исправности сдаваемого сооружения:
эксплуатационная организация, проводящая проверку

проверка производилась методом
с помощью прибора_____________
результат проверки______________

Должность, Ф.И.О. Подпись

Печать « » 2 0 0 . г.
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АКТ
гидравлических и электрических испытаний 

изолирующих фланцев с условным проходом 
Dy-______________________________

Испытания изолирующего фланцевого соединения на прочность и плотность

«____ » _________________200__ г. проведено гидравлическое испытание
изолирующего фланцевого соединения (№ ________) на прочность и плотность
давлением____МПа с выдержкой 10 мин. с последующим осмотром и измерением
падения давления по манометру.

При осмотре дефектов, утечек и видимого падения давления 
по манометру не обнаружено.
Изолирующее фланцевое соединение испытание на прочность 
и плотность выдержало.

Производитель работ _______________________________________
(должность, Ф.И.О., подпись)

Представитель ОТК _______________________________________
(должность, Ф.И.О., подпись)

Электрические испытания изолирующего фланцевого соединения
(действительны в течение 3-х месяцев)

«____ » _________________200— г проведены электрические испытания
изолирующего фланцевого соединения (№________).

При испытании в сухом помещении мегометром типа М-1101 при напряжении 1 кВ 
короткое замыкание не зафиксировано.

Измеренное сопротивление изолирующего фланцевого соединения______________
Изолирующее фланцевое соединение электрические испытания выдержало. 
После установки фланца на трубопровод тепловой сети вызвать представителя 

эксплуатационной организации для приемки.

Производитель работ ____________________________________________________
(должность, Ф.И.О., подпись)

Представитель ОТК ____________________________________________________
(должность, Ф.И.О., подпись)
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Справка
О приемке изолирующего соединения ______________________________________________ шт.
п о ________________________________________________________________________________________ _

(адрес)
Произведена проверка исправности электроизолирующего соединения по вызову от

(наименование организации)
Предприятие-изготовитель ____________________________________
Установка изолирующего соединения выполнена по проекту №

(наименование организации)
Проверка производилась методом _________________________
с помощью прибора _________________________________________
При приемке представлены следующие документы:

а) акты гидравлических и электрических испытаний;
б) эскиз трубопровода.

Результаты проверки ________________________________________

Заключение

Представитель эксплуатационной организации

Должность________________  Подпись_______________
(Ф.И.О.)

200 г
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А К Т
приемки строительно-монтажных работ 
гальванической (протекторной) защиты

_____________________ «___ » ___________  200 _  г.
(регион)

Работы по защите
(наименование сооружения)

по а др есу_________________________________________________ выполнялись по проекту №__
(наименование организации, обозначение проекта)

Мы, нижеподписавшиеся: 

О т Заказчика
(должность, фамилия)

О т эксплуатирующей организации 

О т строительной организации 

О т технического надзора 

О т проектной организации

(должность, фамилия)

(должность, фамилия)

(должность, фамилия)

(должность, фамилия)

составили настоящий акт в том, ч то _____________________________________________________
_________________________________________выполнены в соответствии с проектом.

Комиссии были предъявлены следующие узлы строительно-монтажных работ:
1. Гальванические аноды (протекторы)
а) ти п а ________ д ли н о й _______ мм, м ассой_______ кг в количестве_________ шт.,

установлены группами п о ______ шт. в каждой. Общее количество гр уп п ______________;
б) расстояние между гальваническими анодами (протекторами) в группах____ м.

Расстояние между гальваническими анодами (протекторам и) и защищаемым 
сооружением:
в 1-ой гр уппе_____________ м, во 2-ой группе____________ м, в 3-ей гр у п п е ___________ м;

2. Кабельные прокладки
Соединительная магистраль в группах выполнена кабелем ________________________

сечением________________ м, д л и н о й _______________м
и защ ищ ена______________________________________________________________________________

(в трубах и т.д.)
Проводники от гальванических анодов (протекторов) к общей магистрали выполнены 

проводом марки________________, узлы присоединения герметизированы.

Места присоединения изолированы от стенок канала

(способ изоляции)
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3. Контактные устройства
Контакт с _________________________________выполнен по типовому

(вид сооружения)
чертежу (нормали)

путем
(обозначение документа) 

(сварки, болтового присоединения)

4. Прочие узлы

5. Замечания по строительно-монтажным работам

Подписи:

От Заказчика
От эксплуатирующей организации 
От строительной организации 
От технического надзора 
От проектной организации
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А К Т
приемки в эксплуатацию установок 

электрохимической защиты 
в районе___________________________

г.______________________  « » ____200
Комиссия в составе представителей:

От Заказчика __________________________
{должность, фамилия)

От строительной организации ___________________________
{должность, фамилия)

От эксплуатационной организации ___________________________
(должность, фамилия)

От проектной организации ___________________________
(должность, фамилия)

От технического надзора __________________________
(должность, фамилия)

От Госэнергонадзора ___________________________
(должность, фамилия)

Ознакомившись с технической документацией, установила следующее: 
1, Установки ЭХЗ построены по проекту

г.

2. Техдокументация согласована со всеми заинтересованными организациями 
без замечаний.

3. Характеристика установок ЭХЗ
№
п/п

Адрес
установки защиты

Тип
установки
защиты

Тип
преобразо

вателя

Тип блока 
совместной 

защиты

Анодное заземление

м шт.

4. Параметры установок ЭХЗ
№
п/п

Ток
(А)

Напря
жение

(В)

Сопротивление
растеканию

(см)

Токи в электроперемычках и протяженность 
защищаемых сооружений

Газопровод Водопровод Кабели связи Теплопровод

5. Замечания по проекту, монтажу, наладке

6. Комиссия постановила принять в эксплуатацию установки ЭХЗ с _____года.

Подписи:

От Заказчика
От строительной организации 
От эксплуатационной организации 
От проектной организации 
От технического надзора 
От Госэнергонадзора
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ф
Паспорт установки электрохимической защиты

(преобразователь катодной защиты, преобразователь дренажной защиты) 
№ ______________________________________ _
Адрес ______________________________________________________
Тип установки________________________________________________

(дата выпуска, заводской номер)
Способ крепления ____________________________________________
Дата ввода в эксплуатацию_____________________________________
Характеристика узлов защиты:
кабель _____________________________________________________

(марка, сечение, длина)
анодный заземлитель_________________________________

(материал, конструкция, число электродов)
сопротивление растеканию тока_______________
место подключения дренажа__________________
защитное заземление_______________________
прочие устройства__________________________
Проектные параметры защиты:
напряжение источника питания установки_______
сила выходного тока________________________
выходное напряжение_______________________
сопротивление цепи________________________
разность потенциалов на контактном устройстве КУ:
максимальная_______________ средняя_______
срок службы анодного заземления_____________
Протяженность защищаемых сооружений_______

Перечень контрольно-измерительных пунктов

№ п.п. Вид контрольно
измерительного 

пункта

Электрод
сравнения

Адрес Дата
установки

Сведения 
о техническом 

состоянии
1 2 3 4 5 6

Составил

« » 200 г.
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П РИ Л О Ж ЕН И Е X

Журнал проверки эффективности работы установки ЭХЗ

Дата измерения_________ Электрод сравнения

Номер
контрольного

пункта

Время
измерения

Параметры
установки

Потенциал трубо
провода относительно 

земли, В

Смещение 
потенциалов 

трубопроводов, В

Приме
чание

Суммарный
Ток, А Напря

жение, В
макси
маль
ный

сред
ний

мини
маль
ный

макси
маль
ный

сред
ний

мини
маль
ный

Проверил
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ц
Протокол измерений потенциалов трубопровода  

при контроле эффективности электрохимической защиты  
показывающими приборами

город______________________________________________________
Вид подземного сооружения и пункта измерения____________________
Дата «____» ______________________год
Время измерений: начало_____________ конец___________________
Адрес пункта измерений_______________________________________
Вид измерения (разность потенциалов)____________________________
Режим измерения_____________________________________________

(без защиты, с включенной защитой)

Тип и № прибора____________ Предел измерений
Класс точности прибора не ниже 1,5

Результаты измерений, В

t, мин/с 0 10 20 30 40 50

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Камеральная обработка результатов измерений
N9 пункта 

измерения 
по схеме

Адрес
пункта

измерения

Число
измерений

Сумма
измеренных

значений
потенциала

Среднее
значение

защитного
потенциала

Минимальное 
(по абсолютной 

величине)
значение защитного 

потенциала
1 2 3 4 5 6

Измерил_____________  Обработал
Проверил_____________

Примечание. Если при измерениях в зоне действия блуждающих токов 
определено мгновенное значение потенциала трубопровода положитель
ное его стационарного потенциала, то следует выполнять измерения с уче
том примечания к п. 7.1.4 настоящей Типовой инструкции.
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Протокол измерения потенциалов при контроле 
эффективности ЭХЗ регистрирующими приборами

Город________________________________________________
Вид подземного сооружения_______________________________
Дата---------------------------------------------------------------------------------------------------
Адрес пункта измерения__________________________________
Время измерения: начало___ ч_____мин, конец___ ч___ мин
Вид измерения_________________________________________
Режим измерения_______________________________________
Тип и номер прибора__________________ Предел измерений___
Класс точности прибора не ниже 1,5_________________________
Тип электрода__________________________________________

Камеральная обработка лент автоматической записи
Знак Отсчитанная 

площадь, см2
Длина

обработанного 
участка ленты, 

см

Среднее значение 
регистрируемой 

величины, см

(+)
(-)

Разность потенциалов, В
Положительный (+) Отрицательный (-)

Максимальный Средний Минимальный Максимальный Средний Минимальный

Камеральная обработка измерений
Разность

потенциалов,
В

Сумма Максимум Среднее
значение

Минимум Число
измерений

Положительная
(+)

Отрицательная
(->

Замечания

Выводы

Измерил_____________ Обработал
Проверил____________
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ш
Протокол измерений смещения потенциалов  

трубопровода (подаю щ его, обратного) при контроле  
эффективности ЭХЗ с помощью станций катодной защиты  

или гальванических анодов
Город ___________________________________________________ _ _
Вид подземного сооружения____________________________________
Дата «____» ______________________год
Время измерений: начало______________конец___________________
Адрес пункта измерений _______________________________________
Вид измерений: разность потенциалов «трубопровод -  ВЭ» до и после
включения защиты (Д 11исх и 1ГТ_ВЗ) _________________________________
Тип и № прибора____________  Предел измерений_________________
Класс точности прибора не ниже 1,5______________________________

Результаты измерений, В
Т, мин/с 0 10 20 30 40 50

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Камеральная обработка результатов измерений
N° пункта 

измерения 
по схеме

Адрес
пункта

измерений

Число
измерений

Сумма
измеренных

значений
д иисх

Сумма 
значений 

U т-вз

Среднее
значение

^т-вз

1 2 3 4 5 6

Измерил_____________  Обработал

Проверил_____________
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ПРИЛОЖЕНИЕ Э

Протокол определения исправности 
электроизолирующих соединений (ЭИС)

Город-------------------------------------------------------------------
Тип прибора____________________________
Дата измерения «____ » _______________ год
Погодные условия________________________

N9
п/п

№ пункта 
по схеме

Адрес
установки

ЭИС

Вид
установлен

ного ЭИС

U - r - З  до 
ЭИС- В

^т-з после 

ЭИС» В

д и =

= U T -3  до ЭИС 
“ U-г-з после 

ЭИС» В

Исправ
ность
ЭИС

1 2 3 4 5 6 7 8

Измерения провел.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ю
Перечень нормативно-технических документов, 

на которые имеются ссылки

1. СНиП 2.04.07-86*. Тепловые сети. -  М.: Минстрой РФ, 1996 (вводная часть, 
п. 2.8).

2. Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Рос
сийской Федерации: РД 34.20.501-95. -  М.: СПО ОРГРЭС, 1996 (вводная 
часть, раздел 1).

3. Типовая инструкция по технической эксплуатации тепловых сетей сис
тем коммунального теплоснабжения. -  М.: ООО «Сопротэк-11», 2001 
(вводная часть, раздел 1).

4. Типовая инструкция по защите тепловых сетей от наружной коррозии: 
РД 34.20.518=95. -  М.: СПО ОРГРЭС, 1997 (вводная часть, прил. А).

5. Правила и нормы по защите трубопроводов тепловых сетей от электро
химической коррозии: РД 34.20.520-96. -  М.: СПО ОРГРЭС, 1998 
(вводная часть, прил. А).

6. ГОСТ 9.602-89. Единая система защиты от коррозии и старения. Соору
жения подземные. -  М.: Издательство стандартов, 1991 (вводная часть, 
п. 1.2.9, прил. А).

7. Методические указания по стендовым испытаниям антикоррозионных 
покрытий для подземных теплопроводов: МУ 34-70-151-86. -  М.: СПО 
Союзтехэнерго, 1987 (п.п. 2.6, 5.4, прил. А, Д).

8. Типовая инструкция по периодическому техническому освидетельство
ванию трубопроводов тепловых сетей в процессе эксплуатации. -  М.: 
СПО ОРГРЭС, 2000 (п.п. 1.1.3, 3.1,7.9.1, прил. И).

9. Методические указания по проведению шурфовок в тепловых сетях: МУ 34- 
70-149-86. -  М.: СПО Союзтехэнерго, 1987 (п.п.1.3.8,7.9.1).

10. ГОСТ 27.002-89. Надежность в технике. Основные понятия. Термины и 
определения (прил. А).

11. Правила устройства и безопасной эксплуатации трубопроводов пара и 
горячей воды: ПБ 03-75-94 (с изменениями №1). -  М.: ПИО ОБТ, 2000 (п.
1.1.7, прил. А).

12. Типовая инструкция по технической эксплуатации систем транспорта и 
распределения тепловой энергии (тепловых сетей):
РД 153-34.0-20.507-98.-М.: СПО ОРГРЭС, 1999 (вводная часть, п.п. 1.3.2,
1.3.3, 1.3.8, 1.3.9).

13. Правила эксплуатации теплопотребляющих установок и тепловых сетей 
потребителей и Правила техники безопасности при эксплуатации тепло
потребляющих установок и тепловых сетей потребителей. -  М.: Энерго
сервис, 2001 (раздел 1).

14. ГОСТ 15467-79. Управление качеством продукции. Основные понятия. 
Термины и определения (прил. А).
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15. Правила работы с персоналом в организациях электроэнергетики РФ. -  
Утв. Минтопэнерго РФ от 19.02.2000 (п. 1.3.1).

16. ГОСТ 28246-89. (ИСО 4618/1-3). Краски и лаки. Термины и определения 
(п. 6.3.4, прил. А).

17. ГОСТ 9.008-82. Единая система защиты от коррозии и старения. Покры
тия металлические и неметаллические неорганические. Термины и оп
ределения (прил. А).

18. ГОСТ 9.072-77. Единая система защиты от коррозии и старения. Покры
тия лакокрасочные. Термины и определения (прил. А).

19. ГОСТ 25 315-82. Контроль неразрушающий электрический. Термины и 
определения (прил. А),

20. ГОСТ 12.1.007-76. ССБТ. Вредные вещества. Классификация и общие 
требования безопасности ( п.п. 6.4.5, 12.5).

21. ГОСТ 12.3.005-75. ССБТ Работы окрасочные. Общие требования безо
пасности (п.п. 6.4.5, 12.1, 12.4, 12.7).

22. ТУ88.УССР.088.001. Композиция кремнийорганическая. Технические ус
ловия (табл. 2, п. 6.4.3).

23. ГОСТ 9949-76. Ксилол каменноугольный. Технические условия (п. 6.5.9).
24. Котлы паровые и водогрейные, трубопроводы пара и горячей воды. 

Сварные соединения. Контроль качества:
РД 2730-940.103-92 - М.: НПО ЦНИИТМАШ, 1993 (прил. А).

25. ГОСТ 2768-84. Ацетон технический. Технические условия (п.п. 6.3.5, 
6.5.6).

26. ТУ 38101809-90. Сольвент (нефрас). Технические условия (п. 6.5.9).
27. ГОСТ 16508-70. Лаки кремнийорганические электроизоляционные. Тех

нические условия (п. 6.7.4).
28. ТУ 6-02-821-74. Кремнийорганическая композиция КО 198М (п. 6.7.4).
29. ТУ 84-725-83. Органосиликатные материалы (табл. 2, п.п. 6.2.1, 6.2.12, 

6.7.4).
30. ТУ 6-10-1985-84. Эмаль ЭП-969 (табл. 2, п.п. 6.3.3, 6.7.4).
31. ТУ 5775-004-17045751-99 -  Антикоррозионная мастика «Вектор 1025», 

1999 (табл. 2, п. 6.5.2).
32. ТУ 5775-002-17045751-99 -  Антикоррозионная мастика «Вектор 1236», 

1999 (табл. 2, п. 6.5.2).
33. ТУ 5775-003-17045751-99 -  Антикоррозионная мастика «Вектор 1214», 

1999 (табл. 2, п. 6.5.2).
34. ГОСТ 9.402-80 ЕСЗКС. Покрытия лакокрасочные. Подготовка металли

ческих поверхностей перед окрашиванием (п.п. 5.4, 6.2.1, 6.2.4, 6.2.6, 
6.2.10, 6.3.5, 6.4.6, 6.4.10, 6.5.5, 6.6.2, 6.7.3, 6.7.5, 6.8.4, 6.9.2, табл. 2).

35. ТУ 88-106-86 БССР. Гранулянт стеклоэмали безгрунтовой марки 155 Т. 
БССР (табл. 2).

36. ТУ 2367-002-05282012-2000. Эмали силикатные (фритты) безгрунтовые 
марок МК-5, МК-5Р (табл. 2).

37. ГОСТ 6058-73. Порошок алюминиевый. Технические условия (табл. 2).
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38. ТУ 48-4236-91. Концентрат ильменитовый. Технические условия (табл. 
2, п. 6.8.3).

39. ИСО 2178. Покрытия немагнитные на магнитных основаниях. Измерение 
толщины покрытия. Магнитный метод (табл. 3).

40. ГОСТ 12.1.004.91 ССБТ. Работы окрасочные. Общие требования (п. 6.4.5).
41. ГОСТ 15140-78. Материалы лакокрасочные. Методы определения адге

зии (п. 5.12, табл. 3).
42. ГОСТ 12.3.016-87. ССБТ. Строительство. Работы антикоррозионные. 

Требования безопасности (п. 12.1).
43. СНиП III-4-80. Правила производства и приемки работ. Техника безопас

ности в строительстве (п. 12.1).
44. РД 34.03.201 -97. Правила техники безопасности при эксплуатации теп

ломеханического оборудования электростанций и тепловых сетей. - 
М.: НЦ «ЭНАС», 1997 (п.п. 12.1,12.9).

45. Требования 1042-73. Санитарные и гигиенические требования к произ
водственному оборудованию (п. 12.4).

46. ГОСТ 12.1.005-88. ССБТ Общие санитарно-гигиенические требования к 
воздуху рабочей зоны (п. 12.6, прил. А).

47. ГОСТ 12.4.011-89. ССБТ Средства защиты работающих. Общие требо
вания и классификация (п. 12.8).

48. ГОСТ 12.4.103-83. ССБТ. Одежда специальная защитная, средства инди
видуальной защиты ног и рук. Классификация (п. 12.8).

49. ПУЭ. Правила устройства электроустановок (шестое издание, допол
ненное и исправленное). -  М.: ЗАО «Энергосервис», 2000 (п.п. 8.12, 
8.13, 12.9).

50. СНиП lll-A.11.70. Техника безопасности в строительстве (М.: Стройиз- 
дат, 1976). Сборник изменений и дополнений главы СНиП III-A. 11.70 (М.: 
Стройиздат, 1977) (п. 12.9).

51. ГОСТ 12.4.026-76. ССБТ. Цвета сигнальные и знаки безопасности (п. 
12. 11) .

52. ИСО 8044. Международный стандарт. Коррозия металлов и сплавов 
(прил. А).

53. ГОСТ 5272-68. Коррозия металлов. Термины (прил. А).
54. ГОСТ 6433.2-71. Материалы электроизоляционные твердые. Методы 

определения электрического сопротивления при постоянном напряже
нии (п. 5.9).

55. ГОСТ 4765-73. Материалы лакокрасочные. Методы определения проч
ности пленок при ударе (п. 5.11).

56. ГОСТ 6806-73. Материалы лакокрасочные. Методы определения элас
тичности пленки при изгибе ( п. 5.13).

57. ГОСТ 21513-76. Материалы лакокрасочные. Методы водо- и влагопогло- 
щения лакокрасочной пленкой (п. 5.14).

58. Инструкция по защите городских подземных трубопроводов от коррозии: 
РД 153-39.4-091-01 - Министерство энергетики РФ, 2001 (п. 7.8.5, прил. А).
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59. Правила эксплуатации электроустановок потребителей. / Госэнергонад
зор Минтопэнерго РФ/ -  5-е изд. перераб. и доп. -  М.: Энергоиздат, 
1992 (п. 8.12).

60. Межотраслевые правила по охране труда (Правила безопасности) при 
эксплуатации электроустановок:
РД 153-34.0-03.150-00. (ПО ТРМ-016-201). -  М.: НЦ «ЭНАС», 2001 (п. 
8 . 12).

61. СНиП 11-01-95. Инструкция о порядке разработки, согласования, ут
верждения и составе проектной документации на строительство пред
приятий, зданий и сооружений. -  М.: Минстрой России, 1995 (п. 7.3.7).

62. Водяные тепловые сети - справочное пособие по проектированию. -  М.: 
Энергоатомиздат, 1988 (п. 7.3.11).

63. ТУ 1390-001-01297858-96. Трубы стальные с двухсторонним силикатно
эмалевым покрытием. Технические условия (табл. 2, 3).

64. ГОСТ 18187-72. Разбавитель для электрокраски РЭ. Технические усло
вия (п. 6.4.4).

65. ГОСТ 9.304-87 (СТ СЭВ 4202-83) ЕСЗКС. Покрытия газотермические. 
Общие требования и методы контроля, 1988 (табл. 2, 3).

66. ГОСТ 14710-78Е. Толуол нефтяной. Технические условия (п. 6.4.4).
67. ГОСТ 9880-76Е. Толуол каменноугольный сланцевый. Технические усло

вия (п. 6.4.4).
68. ГОСТ 2789-73. Шероховатость поверхности. Параметры и характеристи

ки (п. 6.7.3).
69. ТУ 10-1091-96. Отвердители (п.п. 6.3.3, 6.3.4).
70. ГОСТ 7827-74. Растворители марок Р-4, Р-5, Р-12, Р-24 для лакокрасоч

ных материалов. Технические условия (п. 6.3.4).
71. ТУ 6-02-724-77. Продукт АГМ-9. Технические условия (п. 6.4.3).
72. ГОСТ 6456-82. Шкурка шлифовальная бумажная. Технические условия 

(п.п. 4.11,4.26).
73. СНиП 2.04.14-88*. Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов -  

М.: Госстрой России, 1999 (п. 7.9.1).
74. Методические указания по определению характера коррозионного по

вреждения металла трубопроводов тепловых сетей: РД 34.17.430-94. -  
М.: ВТИ, 1995 (п.1.3.11).

75. Особенности работы с персоналом энергетических организаций систе
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