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1. ВВЕДЕНИЕ

1.1.  Цель преподавания дисциплины.

Учебная программа составлена на основе  типовой  программы по дисциплине «Системы электрохимической защиты объектов трубопроводного транспорта» для специальности 1-70 05 01 «Проектирование, сооружение и эксплуатация газонефтепроводов и газонефтехранилищ» с учётом специфики переподготовки.
Коррозия трубопроводов или объектов трубопроводного транспорта не ограничивается только невозвратимой потерей металла, но и служит причиной выхода из строя, как отдельных участков трубопровода, так и всего трубопровода, что сопровождается огромными экономическими потерями. Эффективная защита трубопроводного транспорта от коррозии является общей проблемой трубопроводного транспорта в целом.
Изучение дисциплины «Противокоррозионная защита» способствует формированию у слушателей знаний современных проблем, связанных с коррозией объектов трубопроводного транспорта. В результате изучения дисциплины специалист приобретает навыки использования нормативной документации , расчетов, связанных с реализацией проектных решений, обоснованного выбора технологий сооружения и ремонта защиты объектов трубопроводного транспорта.

1.2.  Задачи изучения дисциплины
В результате освоения дисциплины слушатель должен ознакомиться: 
· с механизмом коррозионных процессов;
· с видами коррозии и коррозионных повреждений;
· с методами пассивной защиты; видами, назначением и требованиями к противокоррозионным покрытиям; эксплуатационными показателями покрытий; конструкцией изоляционных покрытий и технологией их нанесения;
· с устройствами систем электрохимической защиты; современными схемами катодной защиты, типами станций, анодных заземлений; протекторной защитой; 
Дисциплины с указанием тем, усвоение которых студентами необходимо для изучения данного курса:
	№ п/п
	Наименование дисциплины
	Раздел (тема)

	1. 
	Химия
	Все разделы

	2. 
	Физика 
	Электричество

	3. 
	Основы экологии
	Все разделы

	4. 
	Охрана труда
	Охрана труда в строительстве



1.3. Методы, средства обучения.

     Основными методами и средствами преподавания дисциплин по специальности  являются проведение коллоквиумов, лекционных, практических, лабораторных, самостоятельных занятий, а также организация презентаций, круглых столов, выездных занятий на производство.

1.4. Основные требования к результатам обучения.

Обучаемый должен овладеть навыками расчёта электрических параметров трубопроводов, расчета катодной защиты, расчёта протекторной защиты объектов трубопроводного транспорта.


2. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№
темы
	Наименование вопросов,      выносимых на лекцию 
	Номера занятий
	Литература
	Самостоятельная работа студентов
	Форма контроля знаний

	
	
	Практические
	Лабораторные
	
	
Содержание
	часы
	

	1
	История развития, значение и перспективы электрохимической защиты объектов трубопроводного транспорта.
Термин «коррозия».  Классификация процессов коррозии. Химическая коррозия. Газовая коррозия. Электрохимическая коррозия. Коррозия в электролитах. Почвенная коррозия. Электрокоррозия. Атмосферная коррозия. Биокоррозия. Контактная коррозия. Процессы, протекающие при возникновении газовой коррозии.  Процессы, протекающие при возникновении электрохимической коррозии. 
	
	
	
	1
	4
	опрос

	2
	Перечень современных методов защиты объектов трубопроводного транспорта от коррозии.  Особенности методов.
	1
	
	
	2
	5
	опрос

	3
	Возникновение блуждающих токов. Виды и конструкции систем защиты объектов трубопроводного транспорта от блуждающих токов
	2
	
	
	
	
	опрос

	4
	Принцип катодной защиты трубопроводов. Основные составляющие. Взаимодействие анода и трубопровода. Нормативные требования к катодной защите сооружений. Принцип протекторной защиты трубопроводов. Взаимодействие протектора и трубопровода. Виды используемых протекторов. 
	3
	3
	
	3
	5
	опрос

	5
	Поляризационные явления при электрохимической коррозии и влияние их на коррозию металлов. Анодная поляризация. Катодная поляризация. Назначение коррозионной диаграммы при электрохимической коррозии. Виды коррозионной диаграммы. Причины возникновения коррозионного растрескивания металла под напряжением. 
	
	2
	
	5
	4
	опрос

	6
	Классификация почв. Удельное электрическое сопротивление почвы. Почва как коррозионная среда. Коррозионная активность грунтов. Почвенная коррозия подземных металлических трубопроводов.
	
	1
	
	
	
	опрос

	7
	Назначение противокоррозионных покрытий. Виды противокоррозионных покрытий. Классификация.. Свойства и конструкции изоляционные покрытия на основе полимерных материалов. Виды покрытий. Свойства и конструкции изоляционные покрытия на основе битумных мастик. Изоляция внутренней поверхности трубопроводов. 
	4
	
	
	4
	5
	опрос, экзамен



3.СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Название тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий
	№
	Наименование тем
	Содержание
	Объем в часах

	1
	Введение.
Коррозия. Классификация процессов коррозии. Газовая коррозия. Электрохимическая коррозия. Виды электрохимической коррозии. 
	История развития, значение и перспективы электрохимической защиты объектов трубопроводного транспорта.
Термин «коррозия».  Классификация процессов коррозии. Химическая коррозия. Газовая коррозия. Электрохимическая коррозия. Коррозия в электролитах. Почвенная коррозия. Электрокоррозия. Атмосферная коррозия. Биокоррозия. Контактная коррозия. Процессы, протекающие при возникновении газовой коррозии.  Процессы, протекающие при возникновении электрохимической коррозии. 
	






2


	2
	Современные методы защиты объектов трубопроводного транспорта от коррозии. 
	Перечень современных методов защиты объектов трубопроводного транспорта от коррозии. Особенности методов. 
	

2


	3
	Системы защиты объектов трубопроводного транспорта от блуждающих токов.
	Возникновение блуждающих токов. Виды и конструкции систем защиты объектов трубопроводного транспорта от блуждающих токов. 
	

2


	4
	Системы катодной защиты трубопроводов. Требования к катодной защите сооружений. Протекторная защита. Принципиальная схема, типы протекторов. 
	Принцип катодной защиты трубопроводов. Основные составляющие. Взаимодействие анода и трубопровода. Нормативные требования к катодной защите сооружений. Принцип протекторной защиты трубопроводов. Взаимодействие протектора и трубопровода. Виды используемых протекторов. 
	4


	5
	Поляризационные явления при электрохимической коррозии. Коррозионная диаграмма. Коррозионное растрескивание металла под напряжением. 
	Поляризационные явления при электрохимической коррозии и влияние их на коррозию металлов. Анодная поляризация. Катодная поляризация. Назначение коррозионной диаграммы при электрохимической коррозии. Виды коррозионной диаграммы. Причины возникновения коррозионного растрескивания металла под напряжением. 
	



4


	6
	Почва как коррозионная среда. Почвенная коррозия подземных металлических трубопроводов. Классификация почв. Удельное электрическое сопротивление почвы. 
	Классификация почв. Удельное электрическое сопротивление почвы. Почва как коррозионная среда. Коррозионная активность грунтов. Почвенная коррозия подземных металлических трубопроводов.
	



4


	7
	Противокоррозионные покрытия. Классификация. Изоляционные покрытия на основе полимерных материалов. Изоляционные покрытия на основе битумных мастик. Изоляция внутренней поверхности трубопроводов.
	Назначение противокоррозионных покрытий. Виды противокоррозионных покрытий. Классификация. Свойства и конструкции изоляционные покрытия на основе полимерных материалов. Виды покрытий.Свойства и конструкции изоляционные покрытия на основе битумных мастик. Изоляция внутренней поверхности трубопроводов. 
	





4


	Всего:
	22



3.2 Практические занятия, их наименование и объем в часах
	
№
	Название
	Объем в часах

	1
	Расчёт электрических параметров трубопровода
	4

	2
	Расчет противокоррозионной защиты изолированного трубопровода с помощью одной станции катодной защиты
	4

	3
	Расчет катодной защиты магистрального трубопровода.
Расчет противокоррозионной защиты изолированного трубопровода с помощью одиночных протекторов
	4

	4
	Расчет защиты днища резервуара типа РВС
	2

	
	Всего:
	14


3.3 Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах
	№
	Название
	Объем в часах

	1
	Изучение механизма электрохимической коррозии металлов
	2

	2
	Исследование коррозионной активности грунта
	2

	3
	Протекторная защита магистральных трубопроводов
	4

	Всего:
	8


3.4 Самостоятельная работа
	№
	Название
	Объем в часах

	1
	Виды и особенности коррозионных разрушений металлических сооружений объектов трубопроводного транспорта.
	4


	2
	Требования нормативных документов.
	5

	3
	Нормативные требования к протекторной защите сооружений.
	5

	4
	Нормативные требования, предъявляемые к покрытиям
Контроль качества изоляционных покрытий эксплуатируемых и  наносимых на трубопровод.
	5

	5
	Методы борьбы с коррозионным растрескиванием металла под напряжением. Потенциалы металла. Электрохимический ряд напряжений металлов. Нормальный водородный электрод.
	5

	
	ВСЕГО
	24



4. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕЙ И ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ СЛУШАТЕЛЕЙ.
Вопросы к экзамену.
1. Значение борьбы с коррозией для систем трубопроводного транспорта. 
2. Коррозия. Классификация процессов коррозии. 
3. Виды коррозионных разрушений металлических сооружений объектов трубопроводного транспорта.
4. Влияние образующихся на поверхности металла окислов на процесс коррозии. 
5. Коррозия металлов в неэлектролитах. Газовая коррозия. 
6. Электрохимическая коррозия. Механизм электрохимической коррозии.
7. Схема коррозионного процесса при электрохимической коррозии.
8. Почвенная коррозия подземных металлических трубопроводов. Почва как коррозионная среда. Классификация почв. 
9. Удельное электрическое сопротивление почвы. 
10. Современные системы защиты объектов трубопроводного транспорта от коррозии.
11. Защита трубопровода от блуждающих токов.
12. Противокоррозионные покрытия. 
13. Изоляционные покрытия на основе битума. Требования, предъявляемые к покрытиям на основе битума.
14. Изоляционные покрытия на основе полимерных материалов. Требования, предъявляемые к покрытиям на основе полимерных материалов.
15. Конструкции изоляционных покрытий. 
16. Системы катодной защиты трубопроводов. Требования к катодной защите сооружений. 
17. Типы катодных станций. Принцип работы катодных станций.
18. Протекторная защита. Принципиальная схема.
19. Типы протекторов.
20. Требования к протекторной защите.

5. СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
Основная:
1. Противокоррозионная защита трубопроводов и резервуаров. Дизенко Е.И. и др. Учебник. - М.: Недра, 1978. 
2. Волков Б.Г. , Тесов Н.И., Шуванов В.В. Справочник по защите подземных металлических сооружений от коррозии.  - Л.: Недра. 1975.
3. Коррозия углеродистой стали в естественных условиях в различных почвенно-климатических зонах страны / А.Ф. Марченко, В.Ф. Храмихина, А.В. Николаева и др. – Тр. ВНИИСТа, 1974, вып.30.
4. Зиневич А.М., Глазков В.И., Котик В.Г. Защита трубопроводов и резервуаров от коррозии. М., «Недра», 1975. 
Дополнительная:
5. Горелик М.Б., Иоффе Э.И., Сурис М.А. Защита газовых сетей от блуждающих токов.  - М.: Недра, 1979г..
6. Справочник по проектированию магистральных трубопроводов (под. ред. А.К.Дерцакяна). – М.: Недра, 1977.
7. Борисов Б.И. Защитная способность изоляционных покрытий подземных трубопроводов. – М.: Недра, 1987.
8. Коррозия металла с ПВХ покрытием под действием биогенного сероводорода / Г.М. Могильницкий, А.М. Зиневич, Б.И. Борисов и др. – М. Недра, 1980.
9. Правила технической эксплуатации резервуаров НПС и нефтебаз. 
10. Правила технической эксплуатации магистральных трубопроводов.РД 153-39.4-041-99
11. Правила технической эксплуатации. Магистральные газопроводы.- М., «Недра», 1989
12. ОНТП 51-185. Общесоюзные нормы технологического проектирования. Магистральные трубопроводы. Часть 1. Газопроводы. – Мингазпром СССР, 29.08.85



8

