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Журнал «Коррозия» №1 (май 2005г.)
Силикатно-эмалевые покрытия - проверенный временем метод защиты внутренней поверхности труб от коррозии.
В.И.Риккер, первый заместитель генерального директора, ЗАО "НЕГАС", г.Москва, Россия.

Аварийные отказы на магистральных и промысловых трубопроводах являются одним из основных критериев надёжности их функционирования. Аварийные ситуации на трубопроводных системах представляют прямую опасность для населения, инженерных сооружений и окружающей среды.

Наибольшее число аварий на трубопроводах связано с коррозией и, не в последнюю очередь, с внутренней коррозией труб.

В последние годы, когда на смену битумным и плёночным покрытиям наружной поверхности трубопроводов пришли высокотехнологичные и надёжные заводские полиэтиленовые покрытия, проблема защиты наружной поверхности труб была в значительной степени решена.

Для предохранения внутренней поверхности труб от коррозии в настоящее время применяют различные виды покрытий: цементно-песчаные, лаковые, эпоксидные, силикатно-эмалевые и др. Лаковые и эпоксидные покрытия имеют ограниченную область применения по своим прочностным и температурным характеристикам. Цементно-песчаные покрытия обладают повышенной шероховатостью и ощутимо уменьшают площадь поперечного сечения труб, что приводит к увеличению гидравлического сопротивления и снижению пропускной способности трубопроводов.
Применение ингибиторов коррозии также не обеспечивает значительного увеличения срока службы трубопроводов и оборудования, равно как и применение стальных труб с повышенной коррозионной стойкостью. Стеклопластиковые трубы применяются в небольших объемах, что не в последнюю очередь связано с их высокой стоимостью.

Таким образом, применяемые в настоящее время технологии защиты от внутренней коррозии не обеспечивают необходимой долговечности трубопроводов.

В тоже время проведенные всесторонние исследования и накопленный производственный опыт показывают, что применение силикатно-эмалевых композиций для защиты от коррозии как внутренней, так и наружной поверхности стальных труб и соединительных деталей (отводов, переходов, тройников и др.) для трубопроводов различного назначения обеспечивает их высокую химическую, коррозионную и термическую стойкость. К тому же эмалевые покрытия износоустойчивы, имеют отличные гладкостные характеристики (применение внутренних силикатно-эмалевых покрытий повышает производительность трубопроводов), на стенках труб не скапливаются отложения, что позволяет длительное время не снижать их пропускную способность.

В 1980 году в Пензе в объединении «Пензаводпром» (теперь ОАО «Негаспензапром») впервые в мире была создана технология двухстороннего эмалирования труб с использованием метода нагрева труб в электромагнитном поле индуктора.

Этот, разработанный ВНИИСТом метод индукционного эмалирования отмечен в 1990 году премией Совета Министров СССР, а в 1991 году на Х1Х Международном салоне по новейшим  технологиям в Женеве – золотой медалью.

Экспериментальными исследованиями ученых Российского государственного университета 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 их металлоемкость в 1,2 раза.

Эмали подбираются в зависимости от агрессивности транспортируемых сред, наличия в них солей, кислот, щелочей. Толщина покрытия силикатно-эмалевого покрытия находится в пределах 180-500 микрон.

Для формирования структуры силикатно-эмалевых покрытий используется индукционный обжиг, который обеспечивает весьма высокую адгезионную связь покрытия с поверхностью металла. Эмаль защищает трубы при температурах от минус 50°С до плюс 350°С и служит более 50 лет.

ОАО «Негаспензапром» располагает 4-мя технологическими линиями эмалирования труб ( от 57 до 426 мм с толщиной стенки от 3 до 16 мм. Производительность 4-х линий эмалирования - до 1000 км. труб в год в зависимости от диаметра. Кроме того, имеются 2 установки по эмалированию соединительных деталей трубопроводов. 

Все технологические операции - от подготовки поверхности трубы к нанесению покрытия до выдачи готовой продукции - полностью механизированы.

Высокая  производительность линии обусловлена использованием проходных индукторов нагрева в процессе обжига эмали, применением герметичных дробеструйных камер, обеспечивающих одновременную обработку наружной и внутренней поверхностей трубы и их обеспыливание, применением устройств для одновременного нанесения и сушки эмалевого шликера, а так же для одновременного обжига эмали на внешней и внутренней поверхностях труб.

За время работы завода было изготовлено более 23 тыс. км эмалированных труб, которые, в основном, использовались для сооружения мелиоративных систем и трубопроводов хозяйственно-питьевого водоснабжения. В последние годы эти трубы находят широкое применение при сооружении промысловых трубопроводов, транспортирующих высокоагрессивные среды, в химической промышленности, при строительстве теплотрасс, топливопроводов в аэропортах, для едких стоков животноводческих ферм и в других отраслях где, например, органические или металлические покрытия по ряду показателей непригодны. В последние годы значительно увеличилось использование эмалированных труб в трубопроводах нефтедобычи, для транспортирования обводненной нефти содержащей высокий процент сероводорода, а также для закачки в пласт высокоминерализованной воды. Широко используются трубы с эмалевым покрытием на нефтепромыслах Пермской области. Начиная с 1998 года ОАО «Негаспензапром» поставил в Пермский регион более 50 км эмалированных труб ( от 89 мм до 325 мм с толщиной стенок от 5 мм до 16 мм. Толщина защитного покрытия от 0,35 мм до 0,65 мм.

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

Результаты испытаний показали, что силикатно-эмалевое покрытие может быть рекомендовано также 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 ТУ 1308-004-02066613-97 на стальные трубы с наружным и внутренним силикатно-эмалевым покрытием для строительства топливопроводов систем авиатопливообеспечения аэродромов. На сегодняшний день топливопроводы действуют в аэропортах г.г. Сочи, Екатеринбурга, Ставрополя, Москвы (Домодедово, Внуково, Чкаловский, планирутся Шереметьево-3).

Силикатно-эмалевые покрытия прошли гигиенические испытания на предмет использования их для контакта с пищевыми продуктами. По результатам гигиенических испытаний было получено Санитарно-эпидемиологическое заключение Госсанэпидслужбы РФ на использование эмалированных труб для строительства трубопроводов горячего, холодного питьевого водоснабжения. На сегодняшний день такие трубопроводы успешно работают в г.г. Пензе, Самаре, Саратове, Тамбове, Сургуте и других городских и районных центрах.

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.

Использование эмалированных труб для трубопроводов, транспортирующих животноводческие стоки за много лет непрерывной работы, показало их высокую надежность. В совхозе «Панкратовский» Пензенской области такой трубопровод длиной 7,5 км работает с 1980 года. При использовании обычных труб через 2-3 года возникала необходимость в полной их замене. С 1983 года надежно работают на животноводческих стоках трубопроводы с эмалевым покрытием в совхозах «Татарстан» и «Пугачевский» в Татарии.
Нашли применение эмалированные трубы в системах теплообеспечения. Более 12 лет эксплуатируется теплотрасса из эмалированных труб ( 325х6 мм в г. Саратове. Также эмалированные системы теплоснабжения сооружены в г.Пензе.

Расположение на одной производственной площадке четырёх разных видов изоляции (полиэтиленовой, силикатно-эмалевой, тепловой и полиуретановой) даёт ЗАО «НЕГАС» уникальную возможность наиболее экономичным способом (без перевозки труб или соединительных деталей с предприятия на предприятие) осуществлять разные комбинации этих покрытий, чтобы наиболее полно удовлетворить требования потребителей, в том числе производить теплоизолированные трубы с внутренним силикатно-эмалевым покрытием.
В 1998 году в г. Вильнюсе на трубопроводы горячего водоснабжения установлены трубы ( 89(219 мм с двухсторонним силикатно-эмалевым покрытием общей протяженностью 1200 м.

С целью выяснения надежности применения эмалированных труб для систем теплоснабжения в 1992 году фирмой "ОРГРЭС" были по полной программе проведены стендовые испытания эмалевого покрытия. В заключение отчета сказано: рекомендовать покрытие для применения в качестве антикоррозионного для подземной прокладки трубопроводов тепловых сетей.

Кроме того, в настоящее время освоена технология нанесения силикатно-эмалевого покрытия на внутреннюю поверхность насосно-компрессорных труб (ТУ 14-2Р-370-2003). Это покрытие не подвергается абразивному износу при наличии в добываемой нефти песка, а также не допускает парафино- и солеотложений на стенках труб.

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» и ОАО «Негаспензапром» с Российским государственным университетом 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. Данная разработка защищена патентами.

ВНИИСТом разработана «Инструкция по строительству трубопроводов из труб с силикатно-эмалевым покрытием» и ТУ 1390-001-01297858-96 на эмалированные трубы для строительства нефтепроводов, нефтегазопромысловых трубопроводов и  трубопроводов газоснабжения, для строительства теплотрасс и систем водоснабжения.
Разработана и согласована с Госгортехнадзором РФ технологическая инструкция на сборку, сварку и контроль качества сварных соединительных стальных труб с внутренним силикатно-эмалевым покрытием.

Наружную поверхность сварного соединения изолируют термоусаживающймися материалами, в соответствии с разработанными инструкциями. Изоляция сварных соединений трубопроводов, работающих при температурах до +350°С выполняется путем нанесения на предварительно подготовленную поверхность сварного шва шликера и последующим его оплавлением.

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.

Покрытие сертифицировано ВНИИС Госстандарта РФ по ГОСТ Р ИСО 9001-2001. На продукцию имеется сертификат соответствия Госстандарта РФ.и санитарно-эпидемиологическое заключение Госсанэпидслужбы РФ.

Система управления качеством по нанесению силикатно-эмалевых покрытий 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 года.

Таким образом, решены все технические, технологические и экологические проблемы для широкого внедрения труб с высокоэффективными эмалевыми покрытиями.
