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Журнал «Нефтегазовая Вертикаль» №7 за 2004г.
Генеральный директор ЗАО «НЕГАС» г.Москва Потапов Валерий Борисович

Об опыте и перспективах использования стальных труб с антикоррозионными, тепловыми и гладкостными покрытиями
На территории Российской Федерации функционируют разветвленные мощные системы трубопроводного транспорта. Трубопроводные системы накрывают 35 % территории страны, на которой проживает 60 % населения. Магистрали 15 тыс. раз пересекли шоссейные и железные дороги, 2 тысячи раз - реки, каналы и озёра.

Аварийные отказы на магистральных и промысловых трубопроводах являются одним из основных критериев надёжности их функционирования. Наибольшее число аварий на трубопроводах связано с коррозией. Так на магистральных газопроводах за 1991 -2001 гг. они составили 26,9 %.

Ещё более неблагополучно обстоит дело на нефтепромысловых трубопроводах. Ежедневно происходит 75 -80 прорывов, из них более 50-ти на коллекторах и больше 90% из них связаны с внутренней коррозией труб.

В настоящее время на наших дочерних предприятиях в г.Пенза производятся следующие виды антикоррозионных, теплоизолирующих и гладкостных покрытий:

- двух- и трёхслойная наружная полиэтиленовая антикоррозионная изоляция стальных труб Ø57-1420 мм, предназначенных для строительства трубопроводов с температурой эксплуатации от -60 до +80оС (при изоляции полипропиленом - до +110оС). Изоляция полностью соответствует ГОСТ Р 51164-98, а также требованиям ОАО «Газпром» (ТУ 1394-011-17213088-03 и ТУ 1394-012-17213088-03) и требованиям ОАО «АК «Транснефть» (ТУ 1394-009-17213088-03, ТУ 1394-010-17213088-03 /полипропилен/). Имеющиеся мощности позволяют изолировать более 3200 км. стальных труб разных диаметров в год;

- внутреннее и наружное силикатно-эмалевое покрытие стальных труб (89-426 мм. и соединительных деталей трубопроводов (57-530 мм. Это покрытие отличается высокой химической и противокоррозионной стойкостью (в т.ч. в сероводородосодержащих средах), абразивно устойчиво, препятствует отложению парафинов и солей на стенках труб, уменьшает гидравлическое сопротивление в трубопроводах увеличивая их производительность, надежно работает при температурах от –500С до +3500С. Четыре автоматические линии способны производить покрытие в объёме 1000 км труб в год по ТУ 1390-001-01297858-96;
- внутреннее, гладкостное силикатно-эмалевое, препятствующее отложению парафинов и солей покрытие насосно-компрессорных труб (НКТ) Ǿ73-114 мм. по ТУ 2Р-370-2003;
- комбинированная антикоррозионная изоляция стальных труб Ø89-426 мм. (внутри - силикатно-эмалевая по ТУ 1390-001-01297858-96, снаружи – полиэтиленовая по любому ТУ на эту изоляцию);

- для нефтегазопроводов - по ТУ 5768-003-01297858-02 теплогидроизоляция стальных труб ( 57-325 мм полиэтиленом и пенополиуретаном в полиэтиленовой или оцинкованной оболочках (в том числе комбинированная теплогидроизоляция - внутри - силикатно-эмалевая, снаружи - полиэтиленовая и пенополиуретановая);

- для тепловых сетей - по ТУ 5768-004-01297858-02 (соответствующим ГОСТ 30732-2001) тепловая изоляция стальных труб ( 57-325 мм пенополиуретаном в полиэтиленовой или оцинкованной оболочках (в том числе комбинированная тепловая изоляция - внутри - силикатно-эмалевая, снаружи - пенополиуретановая);

- полиуретановая наружная антикоррозионная изоляция соединительных деталей трубопроводов ( до 1220 мм. включительно - по ТУ 2313-008-17213088-03.

Мощный складской комплекс (единовременное хранение 20 000 тн. труб) с подъездными ж.д. путями обеспечивает оперативную переработку больших объёмов трубной продукции.

Для изоляции наружных поверхностей сварных стыков труб с заводской изоляцией мы поставляем термоусаживающиеся полиэтиленовые манжеты или покрытия из полиуретана, обеспечивающие качество изоляции стыков равное качеству изоляции труб и не требующие специального оборудования для их нанесения.

ЗАО «НЕГАС» обладает технологией сварки труб с силикатно-эмалевыми покрытиями, обеспечивающее защиту внутренней поверхности сварного шва. Имеется оборудование для объективного контроля качества произведённой защиты с выдачей сертификата. По желанию потребителей, для монтажа трубопроводов с такими покрытиями направляется бригада квалифицированных специалистов или проводится обучение специалистов заказчика.

Теперь хотелось бы подробнее остановиться на некоторых видах производимых нами покрытий, в частности на силикатно-эмалевых.

За последние годы условия эксплуатации промысловых трубопроводов (особенно в Западной Сибири) осложнились в связи с обводнением скважин и резким увеличением концентрации коррозионно-активной пластовой воды. В результате срок эксплуатации нефтесборных сетей и водоводов существенно сократился.

Применяемые зарубежные технологии и материалы для изоляции внутренней поверхности промысловых труб не обеспечивают надежной защиты от химической коррозии.

Применение ингибиторов коррозии тоже не обеспечивают значительного увеличения срока службы трубопроводов и оборудования, равно как и применение стальных труб с повышенной коррозионной стойкостью. Стеклопластиковые трубы пока применяются в небольших объемах. Таким образом, применяемые в настоящее время технологии защиты от коррозии не обеспечивают необходимой долговечности трубопроводов.

В тоже время проведенные всесторонние исследования и накопленный производственный опыт показывают, что применение производимых ЗАО «НЕГАС» силикатно-эмалевых композиций для защиты от коррозии внутренней и наружной поверхности стальных труб, соединительных деталей (отводов, переходов, тройников) для трубопроводов различного назначения обеспечивает высокую химическую, коррозионную и термическую стойкость. К тому же эмалевые покрытия износоустойчивы, на стенках труб не откладывается парафин и соли, что позволяет не снижать производительность трубопроводов.

Технология индукционного эмалирования внутренней и наружной поверхности труб освоена на нашем дочернем предприятии ОАО «Негаспензапром» в 1980 году.

За время работы завода изготовлено более 23 тыс. км эмалированных труб, которые в основном, использовались для сооружения мелиоративных систем и трубопроводов хозяйственно-питьевого водоснабжения.

Многолетний опыт использования эмалированных труб в мелиоративных системах Тамбовской области (228 км). Ростовской области (800 км), Татарии (50 км), Башкирии (35 км). Алтайском крае (40 км), Красноярском крае (50 км) и других регионах, показал их высокую коррозионную стойкость, а также уменьшение затрачиваемой мощности на перекачку воды из-за снижения гидравлических сопротивлений примерно на 30%.

В 1992 году фирмой "ОРГРЭС" были по полной программе проведены стендовые испытания эмалевого покрытия, которое рекомендовано для применения в качестве антикоррозионного для подземной прокладки трубопроводов тепловых сетей - более 8 лет эксплуатируется теплотрасса из эмалированных труб ( 325х6 мм в г. Саратове.

В 1998 году в г.Вильнюсе на трубопроводы горячего водоснабжения установлены трубы ( 89(219 мм с двухсторонним силикатно-эмалевым покрытием общей протяженностью 1200 м.

На сегодняшний день трубопроводы холодного и горячего водоснабжения с силикатно-эмалевыми покрытиями успешно работают в г.г.Пензе, Самаре, Тамбове, Сургуте и других городских и районных центрах.

В последние годы эти трубы находят широкое применение при сооружении промысловых трубопроводов, транспортирующих высокоагрессивные среды, в химической промышленности, топливопроводов в аэропортах, высокоагрессивных стоков животноводческих ферм и в других отраслях где, например, органические или металлические покрытия по ряду показателей непригодны. Широко используются трубы с эмалевым покрытием на нефтепромыслах Пермской области. Начиная с 1998 года ЗАО «НЕГАС» поставило в Пермский регион более 500 км эмалированных труб ( от 89 мм до 325 мм с толщиной стенок от 5 мм до 16 мм.

По просьбе заказчика для строительства, экспериментального участка трубопровода в НГДУ Чернушка-нефть было использовано 7 км эмалированных труб покрытых кислотостойкой силикатной эмалью № 8. Опыт эксплуатации трубопроводов из эмалированных труб показал, что отказов на трубопроводах не было.

По использованию труб с 2-х сторонним силикатно-эмалевым покрытием 
( 325х4 мм был получен положительный отзыв с Поточного месторождения Тюменской области, где был проложен в болотистой местности экспериментальный трубопровод длиной 300 м. Проведенная Институтом Физической Химии РАН экспертиза образцов вырезанных из трубопровода, показала что, силикатно-эмалевое покрытие после 4-х лет эксплуатации сохранило свои защитные свойства, и эмалевое покрытие МК-5 было рекомендовано для использования в Тюменском регионе.

Эмали подбираются в зависимости от агрессивности транспортируемых сред, наличия в них кислот, щелочей, солей. Толщина покрытия 300-500 микрон. Эмаль защищает трубы при температурах от минус 60°С до плюс 350°С и служит более 50 лет.

Экспериментальными исследованиями ученых РГУ нефти и газа им И.М. Губкина и Пензенской государственной архитектурно-строительной академии установлено, что при использовании внутреннего эмалевого покрытия гидравлическое сопротивление и потери давления по сравнению с трубой без покрытия уменьшаются в 1.5 раза. Это позволяет уменьшать диаметр трубопроводов и снижать металлоемкость в 1.2 раза.

Метод индукционного эмалирования отмечен в 1990 году Премией Совета Министров СССР, а в 1991 году на XIX Международном салоне по новейшим технологиям в Женеве - золотой медалью.

Коррозионная надежность трубопроводов из эмалированных труб определяется коррозионной стойкостью внутренней поверхности сварного соединения, особенно уязвимой в силу ее труднодоступности для защиты от коррозии и металла шва, как активного анода, обладающего меньшей коррозионной стойкостью.

Тесное сотрудничество ЗАО "НЕГАС" с РГУ нефти и газа им. И.М.Губкина и другими научно-исследовательскими учреждениями позволило решить вопрос соединения эмалированных труб и защиты от коррозии внутренней поверхности сварного стыка при монтаже трубопроводов из труб с силикатно-эмалевым покрытием. Изоляция сварных соединений трубопроводов выполняется путем нанесения на предварительно подготовленную поверхность сварного шва шликера и последующим его оплавлением.

В 1999 году ОАО «Негаспензапром» освоило нанесение на трубы комбинированного покрытия: на внутреннюю поверхность наносится эмаль, а на наружную - полиэтиленовое покрытие. 

Другой очень важной областью применения силикатно-эмалевых покрытий является их нанесение на внутреннюю поверхность насосно- компрессорных труб (НКТ). Это покрытие не подвергается абразивному износу, а также не допускает парафино- и солеотложений на стенках НКТ.

Применение НКТ с внутренним силикатно-эмалевым покрытием позволяет снизить интенсивность отложения АСПО в несколько раз, что приводит к значительному увеличению межремонтного периода скважины и уменьшению экономических потерь.

К тому же, из-за своей абразивной и химической стойкости внутреннее силикатно-эмалевое покрытие прекрасно защищает НКТ при добыче углеводородов, содержащих песок, кислоту, щёлочь, сероводород.

Результаты испытаний показали также, что силикатно-эмалевое покрытие МК-5 может быть рекомендовано для защиты от коррозии внутренней поверхности труб при перекачке реактивных топлив.

ГПИ и НИИ ГА "Аэропроект" совместно с РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина разработал технические условия на стальные трубы с наружным и внутренним силикатно-эмалевым покрытием для строительства топливопроводов систем авиатопливообеспечения аэродромов. На сегодняшний день топливопроводы с силикатно-эмалевыми покрытиями действуют в аэропортах г.г.Сочи, Екатеринбурга, Ставрополя, Москвы (Домодедово, Внуково, Чкаловский).

Производственная деятельность ЗАО «НЕГАС» обеспечена всей необходимой нормативно-технической документацией.
ВНИИСТом разработана «Инструкция по строительству трубопроводов из труб с эмалевым покрытием» и ТУ на эмалированные трубы для строительства нефтепроводов, нефтегазопромысловых трубопроводов и трубопроводов газоснабжения, для строительства теплотрасс и систем водоснабжения. Производство эмалирования труб сертифицировано ВНИИС Госстандарта РФ по ГОСТ Р ИСО 9001-2001.

Разработана и согласована с Госгортехнадзором РФ технологическая инструкция на сборку, сварку и контроль качества сварных соединений стальных труб с внутренним силикатно-эмалевым покрытием. Кроме того внедрена телеинспекция по контролю качества покрытия сварного соединения.

Наружную поверхность сварного соединения изолируют термоусаживающймися материалами, в соответствии с разработанными инструкциями.

Силикатно-эмалевые покрытия имеют Гигиеническое заключение Госсанэпидслужбы Минздрава РФ на их использование в горячем и холодном питьевом водоснабжении.

Обследование состояния трубопроводов, покрытых эмалью, производственные и лабораторные испытания проводит Центр коррозионных испытаний Института физической химии РАН и Центр сертификации горючесмазочных материалов 25 ГОСНИИ МО.

Система управления качеством ЗАО «НЕГАС» сертифицирована на соответствие стандарту ISO 9001:2000 международным органом по сертификации BVQI (Великобритания) и аккредитована в национальных системах стандартов Великобритании, США и Германии.

Проведенными технико-экономическими расчетами установлено, что трубы с внутренним силикатно-эмалевым покрытием окупается в течении 1,5 – 2 лет.

Таким образом, решены все технические, технологические и экологические проблемы для широкого внедрения труб с высокоэффективным эмалевым покрытием в нефтяной и газовой промышленности.

26 апреля 2004г.
