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Т
ðàíñïîðòèðîâàíèå õèìè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ îïåðàöèé, êîòîðàÿ ïðè-
çâàíà îáåñïå÷èâàòü õèìè÷åñêóþ ïðîìûøëåííîñòü

íåîáõîäèìûìè ðåàãåíòàìè. Îäíàêî ïðè òðàíñïîðòèðîâêå
òàêèõ âåùåñòâ âîçíèêàåò áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèê-
íîâåíèÿ êîððîçèè, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà îáåñ-
ïå÷åíèè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ îáúåêòîâ.

Â áîëüøåé ñòåïåíè îò òàêîãî âîçäåéñòâèÿ ñòðàäàþò
òðóáîïðîâîäû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîäà÷è ñðåä â
ðàçëè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Â äàííîé ðàáîòå
áóäóò ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû âîçíèêíîâåíèÿ êîððîçèè,
âîçíèêàþùåé ïðè òðàíñïîðòèðîâêå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Ïðè ïåðåìåùåíèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è âçàèìîäåé-
ñòâèè èõ ñ ìåòàëëîì òðóáîïðîâîäîâ âîçíèêàþò äâà îñ-
íîâíûõ âèäà êîððîçèè, êîòîðûå èìåþò ðàçëè÷íûå ìåõà-
íèçìû:

◆ Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ. Äàííûé âèä êîð-
ðîçèè âîçíèêàåò ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìåòàëëà ñ õèìè÷å-

ñêîé ñðåäîé, êîòîðàÿ ÿâëÿåò ýëåêòðîëèòîì. Â äàííîì
ïðîöåññå, ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ìåòàëëà â âèäå èîíîâ â õè-
ìè÷åñêóþ ñðåäó, â êîòîðîé ïðîòåêàþò âîññòàíîâèòåëü-
íûå ïðîöåññû. Ñêîðîñòü òàêîé êîððîçèè çàâèñèò îò ýëåê-
òðîäíîãî ïîòåíöèàëà è îïðåäåëÿåòñÿ çàêîíàìè ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé êèíåòèêè;

◆ Õèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðî-
öåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåòàëëà ñ õèìè÷åñêè àêòèâíûìè
ñðåäàìè, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò õèìè÷åñêîå âçàèìî-
äåéñòâèå ìåæäó íèìè. Ñêîðîñòü ïðîöåññà îïðåäåëÿåòñÿ
íà îñíîâå ïðèíöèïîâ õèìè÷åñêîé êèíåòèêè è âî ìíîãîì
çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè âçàèìîäåéñòâóþùèõ êîìïî-
íåíòîâ.

Â ðåàëüíîñòè, ýòè äâà âèäà êîððîçèè äîñòàòî÷íî òðóä-
íî ðàçäåëèòü ìåæäó ñîáîé, ïîñêîëüêó ÷àñòî îíè ìîãóò íà-
êëàäûâàòüñÿ äðóã íà äðóãà.

Ê îñíîâíûì âèäàì êîððîçèè, êîòîðàÿ âîçíèêàåò ïðè
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ïåðåìåùåíèè õèìè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ïî òðóáîïðî-
âîäàì, îòíîñÿòñÿ:

◆ Ãàçîâàÿ êîððîçèÿ. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèä êîð-
ðîçèè, êîòîðàÿ âîçíèêàåò â  ãàçîâûõ ñðåäàõ ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ. Ïîäà÷à ãàçîâ ïîä áîëüøèì äàâëåíèåì è ñ
âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âûçûâàåò èíòåíñèâíîå îáðàçîâà-
íèå îêàëèíû. Ñëîé îêàëèíû ðàñòåò ïî ìåðå äåéñòâèÿ êîð-
ðîçèè è âûçûâàåò ïîñòåïåííûé èçíîñ ìåòàëëà. Âçàèìî-
äåéñòâèå ãàçà ñ ìåòàëëîì âûçûâàåò èçìåíåíèå åãî ìå-
õàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ (ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè), ÷òî ìîæåò
ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ àâàðèé. Êàê ïðàâèëî, ÷åì âû-
øå äàâëåíèå òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà, òåì ñèëüíåå êîð-
ðîçèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè ñëåäóþùèå
âèäû êîððîçèè, âîçíèêàþùèå ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè
ãàçîâûõ ñðåä:

- Ñåðîâîäîðîäíàÿ êîððîçèÿ. Ñåðîâîäîðîä óñè-
ëåííî âîçäåéñòâóåò íà ìåòàëë è óñêîðÿåò ïðîöåññ äèô-
ôóçèè âîäîðîäà â êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó, ÷òî ñóùåñ-
òâåííî ñíèæàåò åãî ïðî÷íîñòü è ïðèâîäèò ê ïîñëåäóþùå-
ìó ðàçðóøåíèþ. Íàëè÷èå âëàãè â ãàçîâîé ôàçå ìíîãî-
êðàòíî óñèëèâàåò ñêîðîñòü êîððîçèè. Àíàëîãè÷íî ýòîìó
âëèÿåò äîáàâëåíèå êèñëîðîäà â ñåðîâîäîðîä, ÷òî òàêæå
óñêîðÿåò êîððîçèþ;

- Âîäîðîäíàÿ êîððîçèÿ. Îñîáûé âèä êîððîçèè,
êîòîðûé ïðèâîäèò ê îáåçóãëåðîæèâàíèþ ìåòàëëà, ñíèæà-
åò åãî ïëàñòè÷íîñòü è ïðî÷íîñòü. Îäíîé èç îñíîâíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê, êîòîðàÿ âëèÿåò íà ñêîðîñòü òàêîé êîððîçèè,
ÿâëÿåòñÿ ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå âîäîðîäà. Äàííûé âèä
ðàçðóøåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî îáíàðóæèòü ïî ðå-
çóëüòàòàì âèçóàëüíîãî îñìîòðà, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî
ïðîâîäèòü àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåòàëëà;

◆ Êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå. Èíòåíñèâíûé
âèä êîððîçèè, íà êîòîðûé ïðèõîäèòñÿ ñàìîå áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî àâàðèé. Äàííûé âèä êîððîçèè âîçíèêàåò ïðè
îäíîâðåìåííîì âîçäåéñòâèè õèìè÷åñêè àêòèâíîé ñðåäû
è ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. Â îñîáåííîñòè îïàñíû îá-
ëàñòè êîíöåíòðàöèé îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé, â êîòîðûõ
êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå ïðîèñõîäèò íàèáîëåå èí-
òåíñèâíî;

◆ Ìåæêðèñòàëëèòíàÿ êîððîçèÿ.  Ïðè äàííîì âèäå
êîððîçèè ðàçðóøåíèå ìåòàëëà ïðîèñõîäèò ïî ãðàíèöàì
çåðåí. Îäíîé èç ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ òàêîé êîððîçèè
ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû. Â îñîáåííîñòè
ïîäâåðæåíû òàêîé êîððîçèè àóñòåíèòíûå òèïû ñòàëåé, à
òàêæå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ, òåõíîëîãèÿ ñâàðêè êîòîðûõ
íå áûëà ñîáëþäåíà. Äàííûé âèä êîððîçèè ñâÿçàí ñ îáðà-
çîâàíèåì êàðáèäà õðîìà, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ ïî ãðàíè-
öàì çåðåí, ÷òî âûçûâàåò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ õðîìà.

Óïîìèíàíèå î òîì, ÷òî âûøåóêàçàííûå âèäû êîððî-
çèè âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî â òðóáîïðîâîäàõ, áóäåò íå ñîâ-
ñåì êîððåêòíûì, ïîñêîëüêó îíè ìîãóò àêòèâíî âñòðå÷àòü-

ñÿ ïðè õðàíåíèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ðåçåðâóàðàõ, ïðè
ïðîâåäåíèè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îäíàêî â äåéñòâè-
òåëüíîñòè, íàèáîëåå àêòèâíî êîððîçèîííûå ïðîöåññû
áóäóò ïðîòåêàòü â òðóáîïðîâîäàõ  â ñèëó òîãî, ÷òî ñêî-
ðîñòü òå÷åíèÿ ñðåäû äîñòàòî÷íî âåëèêà è ìàññîîáìåí-
íûå ïðîöåññû ìåæäó õèìè÷åñêè àêòèâíûì ìåòàëëîì è
ñðåäîé ïðîõîäÿò î÷åíü èíòåíñèâíî. Èìåííî ïî ýòîé ïðè-
÷èíå, ïîòåðè íà êîððîçèþ ïðè ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâî-
äîâ â íàøåé ñòðàíå ìîãóò ñîñòàâëÿòü î÷åíü áîëüøèå
ñóììû, âêëþ÷àÿ ïîòåðè îò âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðè òðàíñïîðòè-
ðîâêå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ÔÇ-116
[1] è Ôåäåðàëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè "Ïðàâèëà
áåçîïàñíîñòè õèìè÷åñêè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòîâ" [2].Áåçóñëîâíî, îäíèì èç ñàìûõ âàæíûõ ýòà-
ïîâ, íà êîòîðîì çàêëàäûâàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè ê ðåàëèçàöèè ïðîöåññîâ òðàíñïîðòè-
ðîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ÿâëÿåòñÿ ýòàï ïðîåêòèðî-
âàíèÿ.

Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ [2]:

◆ Ïðîâåäåíèå ìîíòàæà, ýêñïëóàòàöèè è èçãîòîâ-
ëåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ õèìè÷åñêè îïàñ-
íûõ âåùåñòâ, à òàêæå àðìàòóðû, äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ íà
îñíîâàíèè ó÷åòà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñðåä è
òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè àðìàòóðû è òðóáîïðîâîäîâ;

◆ Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ôëàíöåâ è ìàòå-
ðèàë óïëîòíåíèé äîëæíû âûáðàòüñÿ íà îñíîâàíèè íîðìà-
òèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà òåõíîëîãè÷åñêèå
òðóáîïðîâîäû, ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè èõ ýêñïëóàòàöèè;

◆ Òðóáîïðîâîäíûå ñèñòåìû, êîòîðûå èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ñåðîâîäîðîäà, äîëæíû îáëà-
äàòü ãåðìåòè÷íîñòüþ, êîòîðàÿ èñêëþ÷àåò ïîïàäàíèå íà-
ðóæíîãî âîçäóõà â òðóáîïðîâîäû;

◆ Êîððîçèîííûé èçíîñ òðóáîïðîâîäîâ íåîáõîäèìî
êîíòðîëèðîâàòü ñ ïîìîùüþ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.
Ïåðå÷åíü ìåòîäîâ è ïåðèîäè÷íîñòü  ïðîâåäåíèÿ êîíòðî-
ëÿ äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ èñõîäÿ èç ðåàëüíûõ óñëîâèé
ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäîâ.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî âûøåóêàçàííûõ ñïîñîáîâ ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìû äåéñòâèÿ êîððîçèè ïðè òðàíñïîðòèðîâêå
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ÿâíî íåäîñòàòî÷íî.

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïîäõîäû ê çàùèòå îò òàêèõ âîç-
äåéñòâèé:

◆ Ïðèìåíåíèå àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé. Èñ-
ïîëüçîâàíèå øèðîêîãî ñïåêòðà ïîêðûòèé ïîçâîëÿåò ïî-
âûñèòü ñòîéêîñòü ìåòàëëà ê âîçäåéñòâèþ õèìè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ. Ê òàêèì ìàòåðèàëàì ìîæíî îòíåñòè:
êàðáèä òèòàíà, êàðáèä âîëüôðàìà, äèáîðèä õðîìà è äðó-
ãèå [3, 4]. 
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◆ Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû òðàíñïîðòèðóåìûõ ñðåä.
Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ òðàíñïîð-
òèðóåìûõ ñðåä çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ñêîðîñòü êîððîçèè.
Ê ïðèìåðó, äëÿ ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè âîäîðîäíîé
êîððîçèè äîñòàòî÷íî óìåíüøèòü òåìïåðàòóðó ãàçà äî
200°Ñ è íèæå. Êîíå÷íî, äàííîå ìåðîïðèÿòèå ñâÿçàíî ñ
îðãàíèçàöèåé òåïëîîáìåíà è äîïîëíèòåëüíûìè çàòðàòà-
ìè, íî â òî æå âðåìÿ îíî ñåðüåçíî óâåëè÷èâàåò ñðîê
ñëóæáû òðóáîïðîâîäîâ;

◆ Ñíèæåíèå äàâëåíèÿ òðàíñïîðòèðóåìûõ ñðåä. Ïî-
âûøåíèå äàâëåíèÿ óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü êîððîçèè, ïî-
ýòîìó ñîêðàùåíèå äëèíû ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäîâ, ïî êî-
òîðûì òðàíñïîðòèðóþòñÿ ãàçû ñ ïîâûøåííûì äàâëåíè-
åì, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ äåéñòâèÿ êîððîçè-
îííî-àêòèâíûõ ñðåä;

◆ Èñïîëüçîâàíèå îïòèìàëüíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êîãî ðåæèìà òðàíñïîðòèðîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Ïîâûøåíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ æèäêîñòåé â òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîèçâîäñòâàõ âûçâàíî íåîáõîäèìîñòüþ óâåëè÷å-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, íî ýòî îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà
áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäîâ. Îãðàíè÷åíèå
ñêîðîñòè òå÷åíèÿ õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ñðåä ïî òðóáîïðî-
âîäàì áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ êîððîçèîííîãî
èçíîñà ìåòàëëà;

◆ Ñíèæåíèå îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé. Èñïîëüçîâà-
íèå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâàðíûõ øâîâ, à òàêæå ìå-
ðîïðèÿòèé ïî ñíÿòèþ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ïîâûñèò
çàùèòó ìåòàëëà îò êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ;

◆ Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòû. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ çàùèòû ïîçâîëèò ñíèçèòü
ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ, êîòîðàÿ â àêòèâíîì
âèäå âñòðå÷àåòñÿ âî ìíîãèõ ðàññìîòðåííûõ òèïàõ êîððî-
çèè;

◆ Ñíèæåíèå êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè ñðåäû. Ïðè-
ìåíåíèå èíãèáèòîðîâ êîððîçèè ïîçâîëÿåò â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îñëàáèòü åå âîçäåéñòâèå. Ñíèæåíèå àãðåñ-
ñèâíîñòè ñðåäû ìîæíî òàêæå îñóùåñòâëÿòü çà ñ÷åò èç-
ìåíåíèÿ ðÍ â áîëüøóþ ñòîðîíó.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðîáëåìà êîððî-
çèè ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ñðåä
ñòîèò äîñòàòî÷íî îñòðî è îáåñïå÷åíèå çàùèòû îò äàííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ èìååò îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Ðàçðàáîòêà íîâûõ ïîäõîäîâ ê çàùèòå îò êîððîçèè
òðóáîïðîâîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâ-
íûõ ìåð ïî ïîâûøåíèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ.
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