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                                           Раздел 1: Общее

1.1 Введение

        1.1.1 Этот стандарт охватывает разработанный в NACE процесс прямой оценки наружной коррозии (ECDA) для подземных сухопутных трубопроводных систем из ферромагнитных металлов. Стандарт служит руководством по применению процесса NACE ECDA для типичных трубопроводных систем.
        1.1.2 Этот стандарт был создан для обеспечения операторов гибким (инструментом), дающим возможность приспособить этот процесс к специфическим трубопроводным ситуациям.

        1.1.3 ECDA есть непрерывно улучшающийся процесс. При успешных применениях процесс ECDA должен идентифицировать и адресовать расположения, в которых или произошла активная коррозия, или таковая возникает, или может возникнуть.

            1.1.3.1 ECDA обеспечивает преимущество и выгоду в обнаружении зон, в которых дефекты скорее могут возникнуть в будущем, чем только зон, в которых дефекты уже 
образовались.
            1.1.3.1 Сравнение результатов успешного применения процесса ECDA есть один из методов оценки эффективности ECDA и демонстрации того, что достоверность оценки целостности трубопровода непрерывно повышается.

        1.1.4 ECDA разрабатывался как процесс повышения безопасности трубопровода. Главная цель этого процесса – предупреждение будущего коррозионного повреждения.

            1.1.4.1 Этот стандарт принимает наружную коррозию как угрозу, которая должна оцениваться. Это положение может использоваться как основание, от которого может оцениваться будущая коррозия для трубопроводов, для которых коррозия не является в настоящем значительной угрозой.
        1.1.5 Процесс ECDA, описанный в этом стандарте, специально адресован к подземным сухопутным трубопроводам, сконструированным из ферромагнитных материалов. 
        1.1.6 Приложения ECDA могут включать, но не ограничивать оценки наружной коррозии на трубопроводных сегментах, которые:

            1.1.6.1 Не могут инспектироваться другими методами (такими как внутритрубная дефектоскопия (ВТД) или гидроиспытания).

            1.1.6.2 Должны инспектироваться с применением другого метода инспекции, такого как метод управления будущей коррозией.
            1.1.6.3  Должны инспектироваться с применением другого метода инспекции, такого как метод установления интервала повторной оценки

            1.1.6.4 Должны инспектироваться с применением других методов инспекции, когда управление будущей коррозией представляет основной интерес.

        1.1.7 ECDA может обнаруживать другие угрозы целостности труболпровода, такие как механические повреждения, стресс-коррозионное растрескивание (SCC) и микробиологически наведенную коррозию (MIC). Когда обнаруживаются такие угрозы, могут выполняться дополнительные оценки или инспекции. Операторы трубопроводов должны использовать походящие методы, такие как ASME (1) B31.4 [1], ASME B31.8 [2], ASME B31.8S [3] и API(2)Std 1160 [4], чтобы адресовать другие риски, кроме коррозии.
        1.1.8 ECDA имеет ограничения и не все трубопроводы могут быть успешно оценены  с применением этого процесса. Должны предприниматься меры предосторожности, когда применяется этот процесс, точно такие же, как в других методах оценки.
            1.1.8.1 Этот стандарт может применяться к трубопроводам с плохим покрытием, или к оголенным трубопроводам в соответствии с методами и процедурами, включенными здесь и 
(1)ASME International (ASME), Three Park Ave., New York, NY 10016-5990.

(2) American Petroleum Institute (API), 1220L St. NW, Washington, DC 20005-4070.
представленными в стандартах NACE SP0207 [5] и NACE Standard TM0109 [8]. Трубопроводы с плохим покрытием обычно испытываются как существенно оголенные, если катодный ток, требуемый для достижения защиты, существенно тот же самый, что и для оголенной трубы.
        1.1.9 Для точного и корректного применения этого стандарта, документ должен использоваться во всей полноте. Использование или ссылки на отдельные параграфы или разделы могут привести в ошибочной интерпретации и ошибочному применению рекомендаций и практик, содержащихся здесь. 

        1.1.10 Этот стандарт не описывает практик для каждого специфического случая из-за сложности условий, в которых находятся подземные трубопроводные системы.

        1.1.11 Положения этого стандарта должны применяться под руководством компетентных специалистов, которые на основе знаний физики и принципов техники и математики, приобретенных образованием и закрепленных практическим опытом, квалифицируются для привлечения к практике коррозионного контроля и оценки риска на подземных трубопроводных системах из ферромагнитных металлов. Такие лица могут регистрироваться как профессиональные инженеры или специалисты по коррозии или катодной защите (КЗ) такими организациями, как NACE, или как инженеры и  техники с подходящим уровнем опыта, если их профессиональная деятельность включает коррозионный контроль на подземных трубопроводных системах из ферромагнитных металлов.
1.2 Четырехшаговый процесс

        1.2.1 ECDA требует интеграции данных от многочисленных полевых исследований, а также от обследования поверхности трубы, вместе с физическими характеристиками трубопровода и историей эксплуатации.
        1.2.2 ECDA включает следующие четыре шага, как показано на рис.1(а) и 1(b):
            1.2.2.1 Предварительная оценка.  Шаг предварительной оценки включает исторические и текущие данные для определения того, будет ли осуществим процесс ECDA, определить регионы ECDA и выбрать инструменты косвенной инспекции. Типы собираемых данных обычно доступны из строительных регистраций, историй эксплуатации и поддержания в рабочем состоянии, сводных карт, записей коррозионного обследования, записей других надгрунтовых инспекций и записей инспекций предыдущих оценок целостности (участка трубопровода) или действий по восстановлению.

            1.2.2.2 Косвенная инспекция. Шаг косвенной инспекции охватывает надгрунтовые обследования для идентификации и определения «серьезности» повреждений покрытия, других аномалий и зон, в которых возникла или может возникнуть активная коррозия. Два или более инструмента косвенной инспекции применяют ко всему трубопроводному сегменту для обеспечения повышенной достоверности (данных) при широком различии условий, скоторыми могут сталкиваться вдоль полосы отчуждения трубопровода.
            1.2.2.3 Прямое исследование. Шаг прямого исследования включает анализы данных косвенной инспекции для выбора мест шурфования и изучения поверхности трубы. Данные прямого исследования комбинируют с предыдущими данными для идентификации и оценки влияния наружной коррозии трубопровода. Кроме того, в этот шаг включается также исследование состояния покрытия трубопровода, ремонта коррозионных дефектов и мер по смягчению  нарушений КЗ.

            1.2.2.4 Постоценка (Итоговая оценка). Шаг постоценки охватывает анализ данных, собранных при выполнении трех предварительных шагов для оценки эффективности процесса ECDA и определения интервалов повторной оценки.
        1.2.3 Когда ECDA применяется впервые на трубопроводе, который не имеет хорошей истории защиты от коррозии, включая регулярные косвенные инспекции, применяются более жесткие требования. Эти требования включают, но не ограничивают дополнительный сбор данных, прямые исследования и действия постоценки.

            1.2.3.1 Для начального применения ECDA используются более жесткие требования для обеспечения усиленного понимания целостности трубопровода по отношению к наружной коррозии.
1.3 Дополнительная инфоромация

        1.3.1 Методы сбора данных перед удалением покрытия, используемые в течение Прямого исследования, представлены в Приложении А (необязательное).

        1.3.2 Исследования коррозионных повреждений и измерения глубины коррозии, используемые в течение Прямого исследования, представлены в Приложении B (необязательное).
1.3.3 Методы установления скорости коррозии, используемые в течение шага Постоценки, представлены в Приложении С (необязательное).

Рис.1(а) Текущая карта процесса Прямой оценки наружной коррозии (трубопровода) – часть 1. Шаг Предварительной оценки, шаг Косвенной инспекции  (Числа, на которые ссылаются в фигурах карты, соответствуют пунктам этого стандарта) (Рис.1.не копируется, см.оригинал)
Угроза наружной коррозии - Сбор данных (3.2) →Достаточно данных (3.2.1.1)? Нет →( возврат к (3.2))→(ECDA не применима). Да→Осуществимо установление? (3.3) Да→Выбор инструментов косвенной инспекции (3.4)→Определить регионы ECDA (3.5) →Выполнить косвенные инспекции (4.2)→Идентифицировать и совместить показания →Определить/Классифицировать относительную «серьезность» обнаружений (4.3.2)→Сравнить обнаружения (4.3.3)→Сравнить с Предварительной оценкой и Предыдущей историей (4.3.4)→Допустить к Прямому исследованию. Нет→Альтернативные оценки целостности (3.3.2).  Reject (забрковать)→Разрешить противоречия (4.3.3.1) Нет (возврат к 3.3), Да→(ход к 4.3.4). Забраковать→(возврат к 3.3) От смягчения корневых причин (6.4)→(к 3.5). От переклассификации до переприоритезации (6.5)→(к 4.3.2). От оценок остаточной прочности (5.6)→(к 3.3.2). Обратная связь ….вводные в Табл.1 (Важные параметры),…вводные в Табл.2 (Выбор инструмента), …..(к 4.3.4)……(к 4.3.3) …..(к 3.4).
       Рис.1(b) Текущая карта процесса Прямой оценки наружной коррозии (трубопровода) – часть 2. Шаг Прямого исследования, шаг Постоценки (Числа, на которые ссылаются в фигурах карты, соответствуют пунктам этого стандарта)
От Косвенной инспекции, раздел 4→Приоритезация необходима для Прямой оценки (5.2)→Шурфование и сбор данных (5.4) Замер повреждения покрытия и глубины коррозии (5.5)→Оценка остаточной прочности (5.6) Анализ корневых причин (6.3)→(Умеренная корневая причина)→Процесс исследования (5.7)→Классификация и приоритезация консервативны? (6.5) Да→Требуемое число шурфов (5.3). Нет (от 6.5)→Переоценка или реприоритезация (4.3.2; 5.2)→К переклассификации (4.3.2), к (5.2); От (5.5),(6.3) Значительная корневая причина→Адресовать значительную корневую причину (6.4)→К регионам ECDA (3.5), Косвенные инспекции (4.2) Еще от (6.4)→к (4.3.2; 5.2); От (5.3) Да→Вычисление остаточной жизни (6.2), направо→Определение скорости роста коррозии (6.2.3); От (6.2) вниз→Определить интервал переоценки→Прямое исследования для подтверждения процесса (влево)-неудача→Возможная переоценка ECDA; (вниз)→Определить эффективность мер→Непрерывное улучшение (6.8), (влево)-неудача→к (3.3); (вниз): Путь→Непрерывные применения ECDA.      От (6.8)… Обратная связь (ветви): к (6.2.3)…..к (5.7)… к (6.3)….к (5.6)….к (5.5)…..к (5.2)….к Обратная связь.
                                 Раздел 2: Определения

Активное: (1) Состояние металлической поверхности, которая корродирует без значительного влияния продуктов реакции; (2) отрицательное направление электродного потенциала.

Градиент напряжения переменного тока (ACVG): метод измерения изменения течения тока в грунте вдоль и вокруг трубопровода для определения нарушений в покрытии и характеризации активности коррозии.

Анод: электрод электрохимической ячейки, на котором возникает окисление. (Электроны текут от анода во внешней цепи. Обычно это электрод, на котором возникает коррозия и ионы металла входят в раствор).

Аномалия: любое отклонение от нормального состояния на наружной стенке трубы. Ее покрытия или электромагнитных условий вокруг трубы.

Катод: электрод электрохимической ячейки, на котором восстановление является основной реакцией. (Электроны текут в направлении катода во внешней цепи).

Катодное отслоение: разрушение адгезии между покрытием и покрытой поверхностью, вызванное продуктами катодной реакции.

Катодная защита (КЗ): метод снижения скорости коррозии металлической поверхности путем превращения этой поверхности в катод электрохимической ячейки.

Классификация: процесс установления вероятности коррозионной активности по показаниям косвенной инспекции при типичных среднегодовых условиях.

Обследование с малым интервалом (CIS): метод измерения потенциала между трубой и землей на регулярных интервалах вдоль трубопровода.

Коррозия: ухудшение материала, обычно металла, в результате химической или электрохимической реакции с окружающей средой.

Коррозионная активность: сотояние, при котором коррозия является активной и идет со скоростью, которой достаточно для снижения несущей способности трубы в течение проектного срока трубопровода.

Обследование по затуханию тока: метод оценки общего состояния покрытия на трубопроводе, основанный на применении теории распространения электромагнитного поля. Собранные сопутствующие данные могут включать толщину, сопротивление и проводимость покрытия, расположение и тип аномалии.

Дефект: аномалии в стенке, которая снижает несущую способность трубы.

Градиент напряжения постоянного тока (DCVG): метод измерения изменения в градиенте электрического напряжения в грунте вдоль и вокруг трубопровода для локализации повреждений покрытия и характеризации коррозионной активности. 

Прямое исследование: инспекции и измерения, производимые на поверхности трубы в шурфе, как часть процесса ECDA.
Отслоившееся покрытие: любая потеря адгезии между защитным покрытием и поверхностью трубы, как результат нарушения адгезии, химического воздействия, механического повреждения, концентрации водорода и т.п. Отслоившееся покрытие может быть связано, а может и не быть связано с нарушением покрытия. См. также Катодное отслоение.

ECDA: см. Прямая оценка наружной коррозии (ECDA).
Регион ECDA: секция или секции трубопровода, которые имеют подобные физические характеристики, коррозионную историю, ожидаемые будущие коррозионные состояния, и в которых применяются те же самые инструменты косвенной инспекции.
Электролит: химическая субстанция, содержащая ионы, которые мигрируют в электрическом поле. В целях этого стандарта на электролит ссылаются как на грунт или на жидкость, окружающую и находящуюся в контакте с подземной или подводной металлической системой, включающую влагу и другие химические компоненты, содержащиеся в ней. 

Прямая оценка наружной коррозии (ECDA): четырехшаговый процесс, который сочетает Предварительную оценку, Косвенную инспекцию, Прямое исследование и Постоценку для оценки влияния наружной коррозии на целостность трубопровода.
Повреждение: любая аномалия в покрытии, включая зоны отслоения и повреждения. 

Ферромагнитный матертиал: металл, который содержит главным образом железо. В этом стандарте ферромагнитный материал включает сталь, чугун и ковкую (сварочную) сталь.
Нарушение (разрыв): разрушение в защитном покрытии, которое создает незащищенную поверхность по отношению к окружающей среде.

Гидроиспытание: герметичное испытание секции трубопровода путем заполнения линии водой и создания давления до тех пор, пока нормальное кольцевое напряжение в трубе не достигнет специфицированной величины.
Неотложное обнаружение: обнаружение, которое требует восстановления или ремонта в относительно короткий отрезок времени.

Обнаружение: любое отклонение от нормы, измеренное инструментом косвенной инспекции.

Косвенная инспекция: оборудование и практика, применяемые для выполнения измерений на поверхности грунта с целью обнаружения и характеризации коррозионной активности, повреждений покрытия или других аномалий.
Внутритрубная дефектоскопия (ВТД):  инспекция трубопровода внутри трубы с применением инспекционного ВТ-инструмента. Инструмент, используемый для проведения ВТД, известен как «поросенок» (pig), или как «умный поросенок» (smart pig) (исторически закрепившееся название, связанное с характерным звуком, сопровождавшим проход первых очистных ВТ-поршней; прим.перев.).
Падение IR: падение напряжения на сопротивлении, когда ток прикладывается в соответствии с законом Ома. 
Ток в длинной линии: ток, текущий через землю между анодной и катодной зоной, который возвращается обратно вдоль подземной металлической структуры.
Максимально допустимое рабочее давление (MAOP): максимальное внутреннее давление, разрешенное в течение эксплуатации трубопровода.

Механическое повреждение: некоторое число типов аномалий в трубе, включая вмятины, выемки и дефекты с потерей металла, возникших в результате приложения внешней силы.

Микробиологически наведенная коррозия (MIC): коррозия, возникающая при наличии или активности (или по обеим этим причинам) микроорганизмов.
Обнаружение, подлежащее мониторингу: обнаружение, которое является менее значительным, чем предписанное (неотложное) обнаружение, и к которому нет необходимости адресовать или требовать восстановительных или ремонтных действий перед следующей предписанной переоценкой трубопроводного сегмента.

NACE ECDA: процесс Прямой оценки наружной коррозии (трубопровода), предписанный этим стандартом.

Потенциал труба-земля: см. потенциал структура-электролит.

Поляризация: изменение потенциала коррозии в результате воздействия тока, текущего через поверхность раздела электрод/электролит.
Приоритезация: процесс, устанавливающий необходимость выполнения Прямого исследования на каждом обнаружении Косвенной инспекции, основанный на текущей коррозионной активности, плюс степени и серьезности предыдущей коррозии. 

Регион: см.регион ECDA.
Восстановление: в этом стандарте на восстановление ссылаются как на корректирующее действие, предпринимаемое для предупреждения нарушений в работе системы защиты от коррозии.

Анализ корневой причины (по ASME B31.8S): семейство процессов, предназначенных для определения главной причины события. Все эти процессы направлены на поиск и выявление причинно-следственной связи между организацией и анализом данных.
RSNRENG [7]: компьютерная программа, разработанная для вычисления способности нести давление корродирующей трубой.

Предписанное обнаружение: обнаружение, которое менее значительное, чем неотложное обнаружение, но к которому должны быть адресовано (внимание) до следующей предписанной переоценки трубопроводного сегмента.
Сегмент: часть трубопровода, которая должна оцениваться с применением  ECDA. Сегмент состоит из одного или более регионов ECDA.

Экранирование: (1) защита; защитный экран (кожух) против механических повреждений. (2) препятствование или отклонение тока КЗ от его естественного пути.
Разумная техническая практика: здравомыслие, показанное или основанное на основательном знании и опыте, логически состоятельных и обладающих технической корректностью предпосылках, которые демонстрируют осмысленность или здравое понимание в применении науки. 
Блуждающий ток: ток, текущий по другому пути, чем предназначенная цепь.

Потенциал структура-электролит: разница потенциалов между поверхностью подземной или подводной металлической структуры и электролитом, которая измеряется со ссылкой на электрод в контакте с электролитом.

Напряжение: электродвижущая сила или различие в потенциалах электродов, общепринято выражаемое в Вольтах.

                  Раздел 3: Предварительная оценка

3.1 Введение

        3.1.1 Целями шага Предварительная оценка является определение того, будет ли ECDA осуществима для оценки трубопровода, выбора инструментов косвенной инспекции и идентификации регионов ECDA.
        3.1.2 Шаг Предварительная оценка  требует достаточного количества собранных данных, интеграции (данных) и анализов. Шаг Предварительная оценка должен выполняться в исчерпывающем и полом стиле.

        3.1.3 Шаг Предварительная оценка включает следующие действия, как показано на рис.2:

            3.1.3.1 Сбор данных.
            3.1.3.2 Оценка возможности применения ECDA.
            3.1.3.3 Выбор инструментов косвенной инспекции.

            3.1.3.4 Идентификация регионов ECDA.
         Рис.2 Шаг предварительной оценки (Числа, на которые ссылаются в фигурах карты, соответствуют пунктам этого стандарта)
     Угроза наружной коррозии→Сбор данных (3.2) →Достаточно данных (3.2.1.1)? Нет →( возврат к (3.2))→(ECDA не применима) Да→Осуществимо установление? (3.3) Да→Выбор инструментов косвенной инспекции (3.4)→Определить регионы ECDA (3.5) →к Косвенной инспекции. (Возврат к 3.3): Нет→Альтернативные оценки целостности (3.3.2) Нет (ход к ECDA не применима). Нарушения Косвенной инспекции (4.3.3.1)→(ход к 3.3).   Смягчение корневой причины (6.4)→(к 3.5). От оценок остаточной прочности (5.6)→(к 3.3.2). Обратная связь…..к (3.4)    вводные в Табл.2 (Выбор инструмента), ….вводные в табл.1 (Важные параметры).
3.2  Сбор данных

        3.2.1 Оператор трубопровода должен собрать исторические и текущие данные вместе с информацией о физических параметрах исследуемого сегмента.
            3.2.1.1 Оператор трубопровода должен определить минимум требуемых данных, основываясь на истории и состоянии сегмента трубопровода. Кроме того, оператор трубопровода должен идентифицировать критические данные элементов для успеха процесса ECDA.
            3.2.1.2 Все параметры, которые влияют на выбор инструмента косвенной инспекции (см. п.3.4) и определение регионов ECDA (см. п.3.5), должны рассматриваться до начала применения процесса ECDA к трубопроводному сегменту.

        3.2.2 Как минимум, оператор должен включить данные по следующим пяти категориям (элементам), как показано в табл.1. Эти элементы (категории) выбираются, чтобы обеспечить руководство по  типам данных, которые должны быть собраны для ECDA. Не все пункты в табл.1 необходимы для всего трубопровода. Кроме того, оператор трубопровода может определить, какие еще пункты, не включенные в табл.1, могут быть необходимы.
            3.2.2.1 Относящиеся к трубе.

            3.2.2.2 Относящиеся к конструкции.

            3.2.2.3 Грунт/окружающая среда.

            3.2.2.4 Коррозионный контроль.

            3.2.2.5 Эксплуатационные данные.

Таблица 1 Данные элементов ECDA(A)
	Данные элементов
	Выбор инструментов

Косвенной инспекции
	Определение регионов

ECDA
	Использование и интерпретация результатов


Относящиеся к трубе

	Материалы (сталь, чугун и т.п.), марка
	ECDA не применима для неферромагнитных материалов
	Должны специально рассматриваться позиции, в которых соединяются разнородные металлы.
	Могут создаваться местные коррозионные ячейки, когда подвергаются воздействию окружающей среды.

	Диаметр
	Может снизить разрешающую способность инструментов косвенной инспекции
	
	Влияния на течение тока КЗ и интерпретация результатов

	Толщина стенки (трубы)
	
	
	Влияет на критические размеры дефекта и на прогнозы остаточной жизни (трубопровода)

	Год изготовления
	
	
	Старые материалы трубы обычно имеют пониженные уровни вязкости, что понижает размеры критических дефектов и прогнозы остаточной жизни (трубопровода)

	Тип шва
	
	Места соединений трубы низкочастотной сваркой за счет электросопротив-ления металла (ERW), выполненные до 1970г, или швы контактной сварки (flash-welding) с повышенной  чувстви-тельностью к коррозии, могут рассматриваться как отдельные регионы ECDA.
	Старые трубы обычно имеют пониженную вязкость сварных швов, что понижает критические размеры дефектов. Коррозия швов ERW и контактной сварки может идти быстрее, чем в базовом металле трубы.

	Оголенная труба
	Ограничивает применение ECDA. Немногие применимые инструменты – см.NACE SP0207 и NACE Standard TM0109
	Сегменты с оголенной трубой на трубопроводах с покрытием должны рассматриваться как отдельные регионы ECDA.
	Специальные методы ECDA, предложенные в NACE SP0207 и NACE Standard TM0109



Продолжеиие Таблицы 1. 
	Данные элементов
	Выбор инструментов

Косвенной инспекции
	Определение регионов

ECDA
	Использование и интерпретация результатов


Относящиеся к конструкции
	Год монтажа
	
	
	Влияет на время, через которое может возникать ухудшение покрытия, популяции дефектов и определенная скорость коррозии.

	Изменения и модификации маршрутов,
	
	Изменения могут потребовать отдельных регионов ECDA.
	

	Карты маршрутов/аэро-космические снимки
	
	Снабжают информацией общей применимости и руководствоv для выбора регионов ECDA
	Обычно содержат данные о трубопроводе, которые способствуют ECDA.

	Строительная практика
	
	Различия в строительной практике могут потребовать отдельных регионов ECDA
	Могут включать позиции, на которых возникают строительные проблемы (например, практика обратной засыпки может, вероятно, влиять на повреждения покрытия в процессе строительства).

	Расположения кранов, скоб, опор, отводов, механических сочленений, протяженных соединений, чугунных компонентов, тройников, изолирующих соединений и т.п. 
	
	Значительные стоки или изменения тока КЗ должны рассматриваться отдельно; должно предприниматься специальное рассмотрение расположений, на которых соединяются разнородные металлы
	Может влиять местное течение тока и воздейство-вать на интерпретацию результатов; разнородные металлы могут создавать местные коррозионные ячейки в точках контакта; скорость деградации покрытия может быть различной в соседних регионах

	Расположения и методы монтажа, используемые на кожухах (переходов)
	Могут препятствовать применению некоторых инструментов Косвенной инспекции
	Требуют отдельных регионов ECDA
	Может требовать от оператора экстраполировать вблизи полученные результаты на недоступные регионы. Могут потребоваться дополнительные инструменты и другие действия оценки.

	Расположения изгибов, включая изгибы типа «митра» и изгибы с гофрами
	
	Наличие изгибов типа «митра» и изгибов с гофрами может повлиять на выбор региона ECDA
	Скорость деградации покрытия может быть различной в соседних регионах; коррозия на «митровых» и гофриро-ванных изгибах может быть локализованной, что влияет на местное течение тока и интерпретацию результатов

	Величина заглубления (трубопровода)
	Ограничивает использование некоторых методов Косвенной инспекции
	Может потребовать различных регионов ECDA для разных интервалов заглубления
	Может влиять на течение тока и интерпретацию результатов

	Подводные секции и речные переходы
	Ограничивает использование многих методов Косвенной инспекции
	Требуют отдельных регионов ECDA
	Изменяет течение тока и интерпретацию результатов

	Расположения речных пригрузов и анкеров
	Снижает применимость инструментов Косвенной инспекции
	Может требовать отдельных регионов ECDA
	Оказывает влияние на течение тока и интерпре-тацию результатов; коррозия вблизи пригрузов и анкеров может локализоваться, что воздействует на течение тока и интерпретацию результатов;

	Близость других трубопроводов, структур, ЛЭП и ж/д переходов
	Может препятствовать применению некоторых инструментов Косвенной инспекции
	Регионы, где на катодные токи оказывают существенное воздействие внешние источники, должны трактоваться как отдельные регионы ECDA
	Оказывает влияние на местное течение тока и интерпретацию результатов.


           Грунт/окружающая среда
	Характеристики/типы грунта (ссылки на Приложения А и С)
	Некоторые характеристи-ки грунта снижают точность различных методов Косвенной инспекции
	Влияют, где коррозия наиболее вероятна; существенные различия обычно требуют отдельных регионов ECDA
	Могут использоваться в интерпретации результатов. Влияют на скорость коррозии и оценки остаточной жизни (трубопровода)

	Дренаж
	
	Влияет, где коррозия наиболее вероятна; существенные различия могут требовать отдельных регионов ECDA
	Можеь использоваться в интерпретации результатов. Влияет на скорость коррозии и оценку остаточной жизни (трубопровода)

	Топография
	Условия, такие как каменистые зоны, могут сделать Косвенную инспекцию трудной или невзможной 
	
	

	Землепользование (текущее/прошлое)
	Покрытие дорог влияет на выбор инструментов Косвенной инспекции
	Может повлиять на применение ECDA и выбор регионов
	

	Степень мерзлотности грунта
	Может влиять на применимость и эффективность некоторых методов ECDA
	
	Влияет на течение тока и интерпретацию результатов.


Коррозионный контроль
	Тип системы КЗ )аноды, выпрямители и расположение)
	Может влиять на выбор инструментов ECDA
	
	Локализованное применение жертвенных анодов в пределах систем с наложенным током может оказывать влияние на Косвенную инспекцию. Влияет на течение тока и интерпретацию результатов.

	Источник/местогнахождение блуждающих токов
	
	
	Влияет на течение тока и интерпретацию результатов.

	Расположение контрольных пунктов (или точек доступа к трубе)
	
	Может снабдить вводными, когда определяются регионы ECDA
	

	Критерии оценки КЗ
	
	
	Используются в анализах Постоценки

	История эксплуатации КЗ
	
	Показатель состояния покрытия.
	Может быть полезной в интерпретации результатов.

	Годы без наложенной КЗ
	
	Могут сделать ECDA более трудной для применения
	Негативно влияют на способность установить скорость коррозии и дать предсказания срока остаточной жизни (трубопровода)

	Тип покрытия (труба)
	ECDA может не подойти для отслоений покрытий с высокой диэлектрической постоянной, которая может быть причиной экранирования.
	
	Тип покрытия может влиять на время начала коррозии и на установление скорости коррозии, основанной на измерениях потерь толщины стенки трубв.

	Тип покрытия (соединения)
	ECDA может не подойти для покрытий, которые вызывают экранирование.
	
	Экранирование, которое связано с определенным типом покрытия, может привести к требованию других действий оценки.

	Состояние покрытия
	ECDA может быть трудным для применения к серьезно деградиро-вавшим покрытиям
	
	

	Потребление тока
	
	
	Возрастающее потребление тока может указывать зоны, в которых деградация покрытия приводит к большему оголению поверхности трубы.

	Данные/история обследования КЗ
	
	
	Могут быть полезными в интерпретации результатов


            Эксплуатационные данные
	Рабочая температура трубы
	
	Значительные различия обычно требуют отдельных регионов ECDA.
	Может локально влиять на скорость деградации покрытия.

	Уровни рабочего напряжения и флуктуации
	
	
	Влияют на критические размеры дефектов и прогнозы остаточной жизни.

	Программы мониторинга (купоны, патрулирование, обследование утечек и т.п)
	
	Могут снабдить вводными, когда определяют регионы ECDA
	Могут влиять на расписание ремонта, восстановления и замены (секции трубопровода)

	Отчеты по инспекции трубы (при шурфовании)
	
	Могут снабдить вводными, когда определяют регионы ECDA
	

	История/регистрации ремонтов (стальные/ /композитные ремонтные муфты, расположение ремонтов и т.п.)
	Могут повлиять на выбор инструментов ECDA.
	До применения методов ремонта установка добавочных анодов, может создать локальные различия, которые могут влиять на выбор регионов ECDA.
	Снабжает полезными данными для анализов Постоценки, таких как интерпретация данных вблизи ремонтов.

	История утечек/разрывов (наружная коррозия)
	
	Может показывать состояние существующей трубы.
	

	Признаки наружной микробиологической коррозии (MIC)
	
	
	MIC может ускорять скорость наружной коррозии.

	Тип/частота (повреждений третьей стороной)
	
	
	Зоны с высокими повреждениями третьими  сторонами могут усили-вать повреждения, обнару-женные Косвенной инспекцией.

	Данные от предыдущих надгрунтовых или поверх-ностных обследований
	
	
	Существенны для Предварительной оценки и выбора регионов ECDA.

	Даты/давления гидроиспытаний
	
	
	Влияют на интервалы инспекций.

	Другие действия по предыдущей оценке цело-стности (обследования выносным электродом с малым шагом (CIS), прогоны ВТД и т.п.)
	Могут влиять на выбор инструмента ECDA - изолированные (дефекты) против больших зон коррозии.
	
	Данные полезные для Постоценки.


(А)Пункты, которые так помечены, являются наиболее важными для целей выбора инструмента.
        3.2.3 Данные, собранные в шаге Предварительная оценка, часто включают те же самые данные, которые обычно рассматриваются при оценке общей угрозы риска трубопровода. В зависимости от плана управления целостностью оператора и его исполнения, оператор может провести шаг Предварительная оценка в сочетании с попыткой общей оценки риска.
        3.2.4 В случае, когда оператор трубопровода определил, что достаточные данные для некоторых регионов ECDA, включающих сегмент, недоступны или не могут быть собраны для поддержки шага Предварительная оценка, ECDA не может быть использована для этих регионов.

3.3 Возможность оценки ECDA
        3.3.1 Оператор трубопровода должен интегрировать и анализировать собранные данные для определения того, не существуют ли условия, для которых инструменты Косвенной инспекции не могут быть использованы, или которые препятствуют применению ECDA, (а именно):
            3.3.1.1 Расположения, на которых  покрытия причиняют электрическое экранирование.

            3.3.1.2 Обратная засыпка со значительным содержанием камней или каменистых пластов.
            3.3.1.3 Определенные поверхности грунта, такие как тротуары, замерзший грунт и усиленный бетон.

            3.3.1.4 Ситуации, которые приводят к неспособности выполнить надгрунтовые измерения в разумных временных рамках.

            3.3.1.5 Позиции с близкими подземными металлическими структурами.

            3.3.1.6 Недоступные зоны.

        3.3.2 Если существуют расположения вдоль трубопроводного сегмента, на которых Косвенные инспекции неосуществимы (например, на некоторых защищенных кожухами дорожных переходах), процесс ECDA может быть применен, если оператор трубопровода использует другие методы оценки целостности на этом расположении.   
            3.3.2.1 Другие методы оценки целостности должны приспосабливаться к специфическим условиям на этом расположении и должны выбираться так, чтобы обеспечить соответствующий уровень достоверности в (оценке) целостности. 
        3.3.3 Если условия вдоль сегмента трубопровода такие, что Косвенная инспекция или альтернативные методы оценки целостности не могут быть применены, этот стандарт процесса ECDA больше не применим.

3.4  Выбор инструментов Косвенной инспекции
        3.4.1 Оператор трубопровода должен выбрать как минимум два инструмента Косвенной инспекции для всех расположений и регионов, в которых должна применяться ECDA вдоль трубопроводного сегмента (регионы ECDA определяются в п.3.5).

            3.4.1.1 Оператор трубопровода должен выбрать инструменты Косвенной инспекции, основываясь на их способности надежно определять коррозионную активность повреждений в тех специфических условиях, с которыми (оператор) сталкивается на трубопроводе.
            3.4.1.2 Оператор трубопровода должен стараться выбрать инструменты Косвенной инспекции, которые являются взаимно дополняющими. При этом оператор должен выбрать инструменты так, чтобы сильные стороны одного инструмента компенсировали ограничения другого.
            3.4.1.3 Оператор трубопровода может стадию Косвенной инспекции заменить100%-ным  Прямым исследованием, в соответствии с Приложениями А и В, и выбрать Прямые исследования на расположениях исследовательских шурфов. В этом случае шаги Предварительной оценки и Постоценки  также должны следовать (в установленном порядке).
        3.4.2 Столбец «Выбор инструмента Косвенной инспекции» в табл.1 включает пункты, которые должны рассматриваться при выборе инструментов Косвенной инспекции. Те пункты, которые помечены (индексом (А)), являются наиболее важными для целей выбора инструмента.
        3.4.3 Табл.2 снабжает дополнительным руководством по выбору инструментов Косвенной инспекции и адресована к специфическим условиям, при которым некоторые инструменты Косвенной инспекции могут быть непрактичны или ненадежны. NACE SP0205 и NACE Standard TM0109 содержат дополнительную информацию по соответствующим мерам предосторожности, которые должны соблюдаться при выполнении электрических измерений.
Таблица 2  Матрица(А) выбора инструментов ECDA
	Условия
	Метод вынос-ного электрода с малым шагом (CIS) 
	Обследование гра-диента напряжения (ACVG) и (DCVG)
	Метод Пирсона [8]
	Обследования методом затухания тока

	Повреждения покрытия
	2
	1; 2
	2
	1; 2

	Анодные зоны на оголенной трубе
	2
	3
	3
	3

	Вблизи реки или водного перехода
	2
	3
	3
	3

	Под промерзшим грунтом
	3
	3
	3
	1; 2

	Блуждающие токи
	2
	1; 2
	2
	1; 2

	Экранированная корро-зионная активность
	3
	3
	3
	3

	Соседние металлические структуры
	2

	1; 2
	3
	1; 2

	Близкие параллельные трубопроводы
	2
	1; 2
	3
	1; 2

	ЛЭП высокого напря-жения переменного тока над трубопроводом
	2
	1; 2
	2
	2

	Под дорогами с покрытием
	3
	3
	3
	1; 2

	Пересечения с другими трубопроводами
	2
	1; 2
	2
	1; 2

	Трубопровод в защитном кожухе
	3
	3
	3
	3

	Расположения на трубопроводе с очень большим заглублением
	3
	3
	3
	3

	Обводненные зоны
	2
	1; 2
	2
	 1; 2

	Каменистые местность, пласты, обратная засыпка
	3
	3
	3
	2


        (А)Ограничения и возможности обнаружения: Все методы обследования ограничиваются в чувствительности при типе и составе грунта, представленном камнями и каменистыми пластами, при типе ленточного покрытия с высокой диэлектрической проницаемостью, строительными практиками, интерференцией токов и влиянием других структур. По меньшей мере два или более методов обследования необходимо для получения желаемых результатов и уровней достоверности. 
        Экранирование (тока) отслоившимися покрытиями: Ни один из этих инструментов обследования не способен определить состояния покрытий, которым не сопутствуют непрерывные электрические пути в грунте. Если существуют непрерывные электрические пути в грунте такие, как через малые повреждения покрытия или отверстия, такие инструменты, как DCVG или метод затухания тока могут определить эти зоны дефектов. Это замечание имеет отношение только к одному типу экранирования от отслоившегося покрытия. Экранирование тока, которое может быть определено, а может и не определяться отмеченными методами Косвенной инспекции, может также возникнуть от других металлически структур и геологических условий.
        Заглубление трубы: Все эти инструменты обследования чувствительны к обнаружению повреждений покрытия, когда заглубление трубы превышает нормальную величину. Полевые условия и характер местности могут влиять на интервал глубины и чувствительность  обнаружения (повреждений).

         КЛЮЧ
        1 = условия применения: малые повреждения покрытия (отдельные и обычно <600мм2 [1 дюйм2]), которые не вызывают флуктуаций потенциалов КЗ при нормальных рабочих условиях.

        2 =  условия применения: большие повреждения покрытия (отдельные или протяженные), которые вызывают флуктуации потенциалов КЗ при нормальных рабочих условиях.

        3 = применим там, где оператор может продемонстрировать (разумной технической практикой и анализом обнаруженных инспекцией расположений), что выбранная методология снабжает точными исчерпывающими результатами, которые лежат в основе оценки целостности исследуемой трубы.
            3.4.3.1 Информация о сопротивлении грунта может быть выгодной в интерпретации результатов обследований Косвенной инспекцией  тогда, когда изменяются оценки в уровнях КЗ, и когда пытаются охарактеризовать относительную «серьезность» обнаружения в покрытии. Данные сопротивления грунта могут быть интерпретированы вместе с другими данными для оценки коррозионной агрессивности окружающей среды вдоль сегмента трубопровода, чтобы обеспечить взаимное дополнение инструментов Косвенной инспекции такое, как в зонах оголения трубы или плохого покрытия трубопровода, пока удовлетворяются требования п. 3.4.3.2.
            3.4.3.2 Методы, включенные в табл.2, не предназначены для иллюстрации единственно применимых инспекционных методов, или возможностей (применения) этих инспекционных методов при всех условиях. Скорее, они записаны как характерные примеры типов методов Косвенной инспекции, доступных для программ ECDA. Другие методы  Косвенной инспекции могут и должны применяться, как того требуют уникальные ситуации вдоль трубопровода, или по мере разработки новых технологий. Кроме того, пользователь должен оценить возможности любого метода независимо прежде, чем внедрять его в программу ECDA.
            3.4.3.3 Оператор трубопровода не должен использовать одинаковые инструменты Косвенной инспекции для всех расположений вдоль трубопроводного сегмента. На рис.3 даны примеры того, как выбор инструментов Косвенной инспекции может меняться вдоль сегмента.
        Рис.3 Пример выбора инструментов Косвенной инспекции
(Сверху): Инструменты Косвенной инспекции/Сегменты:  [CIS + DCVG]  [Инструменты затухания тока ] [CIS + DCVG ]; (Внизу): Таблица 1: Данные: [ Эпоксидное напыленное покрытие (FBE), заглубление1м (3 фт), хороший дренаж, наложенный ток КЗ, грунт без покрытия (без асфальта, бетона и.т.п)]; [FBE, заглубление1м (3 фт), хороший дренаж, наложенный ток КЗ, грунт с покрытием ]; [FBE, заглубление 1,5м (5фт), плохой дренаж, наложенный ток КЗ, грунт без покрытия]. 
3.4.4 Оператор трубопровода должен рассматривать, нужно ли более двух инструментов

 Косвенной инспекции для надежного обнаружения коррозионной активности.
3.5 Идентификация регионов ECDA
        3.5.1 Операторы трубопроводов должны анализировать данные, собранные при выполнении шага Предварительной оценки для идентификации регионов ECDA.
            3.5.1.1 Оператор трубопровода должен определить критерии для идентификации реuионов ECDA.

                3.5.1.1.1 Регионом ECDA является сектор или секторы трубопровода, которые имеют подобные физические характеристики, истории коррозии, ожидаемые будущие состояния коррозии, и на которых применялись те же самые инструменты Косвенной инспекции.
                3.5.1.1.2 Оператор трубопровода должен рассматривать все условия, которые могут существенно повлиять на наружную коррозию, когда определяются критерии для регионов ECDA. Данные таблиц 1 и 2 могут быть использованы как руководство для установления регионов ECDA.
            3.5.1.2 Определения регионов ECDA могут быть модифицированы, основываясь на результатах шага Косвенной инспекции и шага Прямого исследования. Определения, сделанные на этом этапе, являются предварительными и, как ожидают, должны хорошо вписаться позднее в процесс ECDA.
           3.5.1.3 Одиночному региону ECDA нет необходимости быть смежным. Регион ECDA может быть прерывистым вдоль трубопровода, например, если сталкиваются с подобными условиями на каждой стороне речного перехода.  
           3.5.1.4 Все трубопроводные сегменты должны включаться в регионы ECDA.
        3.5.2 На рис.4 дан пример определения регионов ECDA для данного трубопровода.

            3.5.2.1 Оператор трубопровода определяет четыре отдельных набора физических характеристик и историй.
            3,5.2.2 Основываясь на выборе инструментов Косвенной инспекции, характеристик грунта и предыдущей истории, оператор трубопровода определяет шесть регионов ECDA. Отметим, что один регион ECDA1, не является смежным: два расположения вдоль трубопровода имеют те же самые характеристики грунта, историю и инструменты Косвенной инспекции, и поэтому должны входить в категорию того же самого региона (ECDA1).
       Рис.4 Пример определения регионов ECDA
(Сверху): Инструменты Косвенной инспекции/Сегменты:  [CIS + DCVG];  [Инструменты затухания тока ]; [CIS + DCVG ]. (Середина): Физические характеристики и история: [Песчаный хорошо дренажированный грунт с низким сопротивлением, нет предыдущих проблем] (ECDA1); [от песка к суглинку, хорошо дренажирван, низкое сопротивление, нет предыдущих проблем] (ECDA2) (ECDA3); [Песчаный хорошо дренажированный грунт с низким сопротивлением, нет предыдущих проблем] (ECDA4) (ECDA1); [Суглинок, плохо дренажирован, со средним сопротивлением, некоторые предыдущие проблемы] (ECDA5); [Суглинок, плохо дренажирован, высокое сопротивление, предыдущие проблемы] (ECDA6)
(Внизу): Регионы ECDA (указаны в соответствии с физическими характеристиками). 
                                  Раздел 4: Косвенная инспекция
4.1 Введение

        4.1.1 Целью шага Косвенная инспекция является идентификация и определение «серьезности» повреждений покрытия, других аномалий и зон, на которых возникла или может может возникнуть коррозионная активность.
        4.1.2 Шаг Косвенной инспекции требует применения по меньшей мере двух равно-уровневых (at-grade) или надгрунтовых инспекций по всей длине каждого региона ECDA, и включает следующие действия, показанные на рис.5:
           4.1.2.1 Выполнение Косвенных инспекций в каждом регионе ECDA, установленном в шаге Предварительной оценки.

           4.1.2.2 Совмещение с сравнение этих данных.

        4.1.3 В регионах ECDA могут потребоваться более, чем две Косвенные инспекции.
4.2  Измерения Косвенной инспеции
       4.2.1 Перед выполением Косвенной инспекции границы каждого региона ECDA. намеченные в шаге Предварительной оценки, должны быть идентифицированы и четко обозначены.

            4.2.1.1 Должны применяться меры, которыми достигается гарантия непрерывной Косвенной инспекции по всему исследуемому трубопроводу или сегменту. Эти меры могут включать некоторое перекрытие инспекции в смежных регионах ECDA.
        4.2.2 Каждая Косвенная инспекция  должна выполняться по всей длине каждого региона ECDA. Каждая Косвенная инспекция  должна выполняться в соответствии с общепринятой промышленной практикой.

            4.2.2.1 NACE SP0207 и NACE Standard TM0109 снабжают типичными процедурами по (выбору) инструментов Косвенной инспекции,, перечисленных в табл.2.
        Рис.5: Шаг Косвенной инспекции  

(Числа, на которые ссылаются в фигурах карты, соответствуют пунктам этого стандарта)
От Предварительной оценки→Выполнить косвенные инспекции (4.2)→Идентифицировать и совместить показания (4.3.1) →Определить/Классифицировать относительную «серьезность» обнаружений (4.3.2)→Сравнить обнаружения (4.3.3)→Сравнить с Предварительной оценкой и Предыдущей историей (4.3.4)→Допустить к Прямому исследованию.  От (4.3.3) Забраковать → к Разрешить противоречия (4.3.3.1) Нет→к Возможна переоценка (3.3); Да→(ход к 4.3.4).  (3.3.2).  Нет (возврат к 3.3), От переклассификации и переприоритезации (6.5)→(к 4.3.2). От смягчения корневых причин (6.4)→ к Заново определить регионы ECDA (3.5.1). От оценок остаточной прочности (5.6)→к Альтернативные оценки целостности (3.3.2). Обратная связь…к.(4.3.4)….к (4.3.3)
            4.2.2.2 Когда ECDA применяется впервые, оператор трубопровода должен рассматривать выборочные проверки, повторную Косвенную инспекцию  и другие меры подтверждения для гарантии получения согласующихся данных.
        4.2.3 Косвенные инспекции должны выполняться с использованием интервалов, распределенных достаточно плотно, чтобы позволить детальную оценку. Выбранные дистанции должны быть такими, чтобы инструмент инспекции мог обнаружить и локализовать подозреваемую коррозионную активность на сегменте.
        4.2.4 Косвенные инспекции должны выполняться настолько часто, насколько это практично по времени.

            4.2.4.1 Если возникают значительные изменения во времени между Косвенными инспекциями, такие как сезонные, или связанные с установкой или отключением трубопроводного оборудования, сравнение результатов может быть затруднительным или недействительным.
        4.2.5 Измерения надгрунтовых расположений должны выполняться с точной географической привязкой (например, с применением GPS) и документироваться так, чтобы результаты инспекций могли сравниваться и использоваться для идентификации мест шурфования.

            4.3.5.1 Пространственные ошибки вызывают затруднения при сравнении результатов Косвенной инспекции. Использование целого ряда надгрунтовых справочных точек (реперов), т.е. фиксируемых особенностей трубопровода и дополнительных надгрунтовых маркеров, снижают число пространственных ошибок.

            4.3.5.2  Коммерчески доступные программы с методами графического наложения и подобные технологии могут использоваться, чтобы помочь устранить пространственные ошибки.
4.3  Совмещение и сравнение данных

        4.3.1 После получения данных Косвенной инспекции, обнаружения должны быть идентифицированы и совмещены для сравнения.

            4.3.1.1 Оператор трубопровода должен определить критерии для идентификации обнаружений.

                4.3.1.1.1 В случае применения к линиям с покрытием, критерии для идентификации обнаружений должны быть достаточными для локализации повреждений покрытий, невзирая на коррозионную активность на повреждении.
                4.3.1.1.2 В случае применения к оголенным линиям и линиям с плохой изоляцией, критерии для идентификации обнаружений должны быть достаточными для локализации анодных зон.

            4.3.1.2  Когда совмещают результаты Косвенной инспекции, оператор трубопровода должен рассматривать влияние пространственных ошибок. Оператор должен учитывать, не является ли совпадение двух или более отмеченных расположений обнаружений результатом пространственных ошибок. 
        4.3.2 После идентификации и совмещения обнаружений, оператор трубопровода должен определить и применить критерии для классификации «серьезности» каждого обнаружения.

            4.3.2.1 Классификация, используемая в этом стандарте, есть процесс установления вероятности коррозионной активности на обнаружении Косвенной инспекции  при типичных среднегодовых условиях. Следующие классификации могут быть использованы:
                4.3.2.1.1 Серьезные – обнаружения, которые оператор трубопровода рассматривает как имеющие наивысшую вероятность коррозионной активности.
                4.3.2.1.2 Умеренные –  обнаружения, которые оператор трубопровода рассматривает как имеющие возможную вероятность коррозионной активности.

                4.3.2.1.3  Слабые - обнаружения, которые оператор трубопровода рассматривает как неактивные, или как имеющие наименьшую вероятность коррозионной активности.

            4.3.2.2 Критерий для классификации серьезности каждого обнаружения должны принимать во внимание возможности каждого используемого инструмента Косвенной инспекции  и уникальные условия в пределах региона ECDA.
            4.3.2.4 В табл.3 приведены примеры критериев классификации обнаружений по степени серьезности для нескольких методов Косвенной инспекции. Примеры в табл.3 означены как общие,  не абсолютные критерии. Оператор должен рассматривать специфические условия вдоль трубопровода, когда определяет критерии классификации.
Таблица 3 Пример критериев классификации серьезности обнаружений

	Инструмент/Окружающая среда
	Слабые
	Умеренные
	Серьезные

	CIS, аэрированный влажный грунт
	Малые заглубления («воронки») On и Off потенциалов выше критерия КЗ (-850мВ мсэ)
	Средние заглубления («воронки») On и Off потенциалов ниже критерия КЗ (-850мВ мсэ)
	Большие заглубления («воронки») On и Off потенциалов ниже критерия КЗ (-850мВ мсэ)

	DCVG, АСVG или обследования по методу Пирсона, подобные условия
	Малые обнаружения
	Средние обнаружения 
	Большие обнаружения

	Обследования по затуханию тока
	Малый прирост затухания на единицу длины
	Умеренный прирост затухания на единицу длины
	Большой прирост затухания на единицу длины


        4.3.3 После того, как обнаружения идентифицированы и классифицированы, оператор трубопровода должен сравнить результаты Косвенных инспекций для определения их совместимости.

            4.3.3.1 Если два или более инструментов Косвенной инспекции обнаруживают значительное расхождение в наборах расположений, на которых может существовать коррозионная активность, и если эти различия не могут быть оправданы присущими возможностями инструментов, или спецификой и местными особенностями трубопровода или условий, должны рассматриваться дополнительные Косвенные инспекции или предварительные Прямые исследования.
                4.3.3.1.1 Предварительные Прямые исследования могут использоваться для устранения расхождений вместо дополнительных Косвенных инспекций при условии, что Прямые исследования идентифицируют локализованную и изолированную причину расхождения.

                4.3.3.1.2 Если предварительные Прямые исследования  не могут быть использованы для устранения расхождений, должны рассматриваться дополнительные Косвенные инспекции в соответствии с п 3.4, после выполнения которых данные должны быть совмещены и сравнены, как описано выше.
               4.3.3.1.3 Если дополнительные Косвенные инспекции не могут быть выполнены, или не устраняют расхождения, возможности ECDA должны быть переоценены. Альтернативно, оператор трубопровода может использовать другие одобренные технологии оценки целостности. 

               4.3.3.1.4 Для начальных применений ECDA к любому трубопроводному сегменту любые расположения, для которых не могут быть устранены расхождения, должны быть классифицированы как серьезные.
         4.3.4 После того, как расхождения устранены, оператор трубопровода должен сравнить результаты с результатами Предварительной оценки и предыдущей истории для каждого региона ECDA. 
            4.3.4.1 Если оператор трубопровода определил, что результаты Косвенной инспекции не согласуются с результатами Предварительной оценки и предыдущей истории, оператор должен переоценить возможности ECDA и определения регионов ECDA. Альтернативно, оператор трубопровода может использовать другие одобренные технологии оценки целостности. 

                        Раздел 5: Прямые исследования

5.1 Введение
        5.1.1 Цель шага Прямого исследования – определить те обнаружения Косвенной инспекции, которые являются наиболее серьезными, и собрать данные для оценки их коррозионной активности.
        5.1.2 Шаг Прямого исследования требует выполнения шурфования для оголения поверхности трубы и проведения безотлагательных исследований на трубопроводе в окружающей среде.
        5.1.3 Как минимум, один шурф требуется выполнить вне зависимости от результатов шагов Косвенной инспекции и Предварительной оценки. Руководство для определения расположений и минимального числа шурфов, а также Прямых исследований (на них) дано в п.5.3.

        5.1.4 Порядок, в котором выполняются шурфования и Прямые исследования, определяется на усмотрение оператора трубопровода, но при этом должна приниматься во внимание безопасность и связанные с ней соображения.
        5.1.5 В процессе выполнения шага Прямого исследования могут быть обнвружены другие дефекты, кроме наружной коррозии. В том случае, когда могут быть обнаружены такие дефекты, как механические и стресс-коррозионные повреждения, должны рассматриваться альтернативные методы для оценки воздействия дефектов такого типа. Альтернативные методы приводятся в стандартах ASME B31.4, ASME B31.8, ASME B31.8S и API Std 1160.

        5.1.6 Шаг Прямого исследования включает в себя следующие действия, показанные на рис.6:

            5.1.6.1 Приоритезация обнаружений, найденных при выполнении шага Косвенной инспекции.

            5.1.6.2 Шурфования и сбор данных в зонах, в которых наиболее верочтна коррозионная активность.

            5.1.6.3 Измерения повреждений покрытия и коррозионных дефектов.

            5.1.6.4 Оценка остаточной прочности (серьезности дефекта).

            5.1.6.5 Анализ обнаруженных состояний.
            5.1.6.6 Процесс оценки.

5.2  Приоритезация

        5.2.1 Оператор трубопровода должен установить критерии для приоритезации, которые необходимы для Прямого исследования  каждого обнаружения, обнаруженного в процессе шага Косвенной инспекции.
                              Рис.6: Шаг Прямого исследования
            (Числа, на которые ссылаются в фигурах карты, соответствуют пунктам этого стандарта)
 От Косвенной инспекции, раздел 4→Приоритезация необходима для Прямой оценки (5.2)→Шурфование и сбор данных (5.4) Замер повреждения покрытия и глубины коррозии (5.5)→Оценка остаточной прочности (5.6) Анализ корневой причины (6.3)→(Умеренная корневая причина)→Процесс исследования (5.7)→Классификация и приоритезация консервативны? (6.5) Да→Требуемое число шурфов? (5.3)→К Постоценке, Раздел 6.  От (6.5) Нет→Переоценка или реприоритезация (4.3.2; 5.2)→К переклассификации (4.3.2).  От(6.3) Значительная корневая причина→Адресовать значительныу корневыу причины (6.4)→К регионам ECDA (3.5), Совмещению и сравнению (4.3). Еще от (6.4)→к (4.3.2; 5.2). От (5.3)Нет→к (5.4)→Применение альтернативных методов оценки целостности (3.3.2); от (5.4)→ Обратная связь…к (5.7)…к (5.4)
            5.2.1.1 Приоритезация, используемая в этом стандарте, есть процесс оценки, необходимый для выполнения Прямого исследования  на каждом обнаружении Косвенной инспекции, основанный на текущей коррозионной активности, плюс степень и серьезность предыдущей коррозии. Тремя уровнями приоритета являются: неотложный, предписанный и мониторинговый, - в таком порядке.
            5.2.1.2 В табл.4 даны примеры критериев приоритезации для обнаружений
Косвенной инспекции. Для различных регионов ECDA могут потребоваться различные критерии как функции состояния трубопровода, срока службы, истории защиты от коррозии и т.п.
                5.2.1.2.1 Этот стандарт не устанавливает временные требования для предписанного восстановления и другие действия, которые могут потребоваться при выполнении ECDA.

        5.2.2 Минимальными требованиями приоритезации для трех категорий приоритета являются следующие:

            5.2.2.1 Требующие неотложных действий – эта категория приоритета должна включать обнаружения, которые оператор трубопровода рассматривает, как наиболее вероятные в части наличия текущей коррозионной активности, и которые, в сочетании с предыдущей коррозией, представляют вид неотложной угрозы для трубопровода при нормальных эксплуатационных условиях.

                5.2.2.1.1 К этой категории приоритета должны быть отнесены множественные серьезные обнаружения в тесной близости друг к другу.
                5.2.2.1.2 Отдельные обнаружения, которые классифицированы как серьезные с применением более, чем одного инструмента Косвенной инспекции на примерно том же самом расположении, должны быть отнесены к этой категории приоритета.

                5.2.2.1.3 Для начального применения ECDA любые расположения, на которых отмечены неразрешенные расхождения результатов Косвенной инспекции, должны быть отнесены к этой категории приоритета.

                5.2.2.1.4 Должно уделяться внимание отнесению других серьезных и умеренных обнаружений Косвенной инспекции в эту категорию приоритета, если на или рядом с обнаружением подозревается существенная предыдущая коррозия.
                5.2.2.1.5 Обнаружения, для которых оператор не может определить вероятность или текущую коррозионную активность, должны быть отнесены к этой категории приоритета.

            5.2.2.2 Требующие предписанных действий - эта категория приоритета должна включать обнаружения, которые оператор трубопровода рассматривает, как могущие иметь текущую коррозионную активность, но которые, в сочетании с предыдущей коррозией, не представляют вид неотложной угрозы для трубопровода при нормальных эксплуатационных условиях.

               5.2.2.2.1 Серьезные обнаружения, которые не находятся с тесной близости одни к другим, и которые не относятся к категории «требующих неотложных действий», должны быть отнесены к этой категории приоритета.

                5.2.2.2.2 Должно уделяться внимание отнесению  умеренных обнаружений к этой категории приоритета, если существенная или умеренная предыдущая коррозия вероятна на обнаружении или рядом с ним.
            5.2.2.3 Пригодные для мониторинга - эта категория приоритета должна включать обнаружения, которые оператор трубопровода рассматривает как неактивные, или как имеющие наименьшую вероятность текущей или предыдущей коррозионной активности. 
        5.2.3 При установлении этих категорий оператор трубопровода должен учитывать физические характеристики каждого региона ECDA при среднегодовых условиях, историю региональной предыдущей коррозии, используемые инструменты Косвенной инспеции и критерии, применяемые для идентификации и классификации обнаружений.
            5.2.3.1 Когда ECDA применяется впервые, оператор трубопровода должен стремиться сделать критерии приоритезации точными, насколько это практически возможно. Например, обнаружения, для которых оператор трубопровода не может установить предыдущие коррозионные повреждения, или определить, является ли коррозия активной, должны быть отнесены к категории «требущие неотложнх действий» или «требующие предписанных действий».
Таблица 4 Примеры критериев приоритезации для обнаружений Косвенной инспекции
	Требующие неотложных действий
	Требующие предписанных действий
	Пригодные для мониторинга

	- Серьезные обнаружения вблизи друг к другу вне зависимости от предыдущей коррозии.
- Отдельные серьезные обнаружения или группы умеренных обнаружений в регионах умеренной предыдущей коррозии.

- Умеренные обнаружения в регионах с серьезной предыдущей коррозией.
	- Все оставшиеся серьезные обнаружения.
- Все оставшиеся умеренные обнаружения в регионах умеренной предыдущей коррозии. 

- Группы слабых обнаружений в регионах с серьезной предыдущей коррозией. 
	- Все оставшиеся обнаружения.



5.4  Руководства для определения требуемого числа Прямых исследований
5.3.1 Нет идентифицированных обнаружений

            5.3.1.1 В случае, когда в трубопроводном сегменте не идентифицировано никаких обнаружений, как минимум одно Прямое исследование требуется в регионе ECDA, идентифицированном как наиболее вероятный для наружной коррозии в шаге Предварительной оценки. 
                5.3.1.1.1 Когда ECDA применяется впервые, должно быть выполнено одно дополнительное Прямое исследование в регионе ECDA, идентифицированном как наиболее вероятный для наружной коррозии в шаге Предварительной оценки.
           5.3.1.2 Если более, чем один регион ECDA идентифицирован как наиболее вероятный для наружной коррозии в шаге Предварительной оценки, должно предусматриваться дополнительное Прямое исследование.

                5.3.1.2.1 Расположения, выбранные для Прямого исследования, должны быть теми расположениями, которые идентифицированы в шаге Предварительной оценки как наиболее вероятные для наружной коррозии в пределах региона ECDA. 

        5.3.2 Требующие неотложных действий
            5.3.2.1 Все обнаружения, которые приоритезированы как «требующие неотложных действий», подлежат Прямому исследованию.
            5.3.2.2 Потребность выполнить Прямые исследования обнаружений, которые заново  приоритезировны, как «требующие предписанных действий» вместо ранее «требующих неотложных действий», может следовать руководствам для предписанных обнаружений.

        5.3.3 Требующие предписанных действий
            5.3.3.1 Некоторые обнаружения в категории предписанных требуют Прямого исследования.

            5.3.3.2 Для каждого региона ECDA, который содержит предписанные обнаружения, оператор должен выполнить Прямое исследование наиболее серьезных предписанных обнаружений. Чтобы определить наиболее серьезные предписанные обнаружения, оператор может приоритезировать обнаружения, опираясь на данные Косвенной инспекции, исторические записи коррозии и текущие коррозионные состояния.
                5.3.3.2.1 Когда ECDA применяется впервые, должно быть выполнено одно дополнительное Прямое исследование в регионе ECDA, содержащем предписанные обнаружения. Если регион содержит только одно предписанное обнаружение, то дополнительное Прямое исследование должно быть выполнено на обнаружении, подлежащем мониторингу (или на обнаружении, наиболее вероятном для наружной коррозии, если нет обнаружений, подлежащих мониторингу).
            5.3.3.3 Если результаты наружной коррозии Прямого исследования на предписанных обнаружениях являются: (1) глубже 20% исходной толщины стенки и (2) более серьезные (такие, как имеющие низкое безопасное рабочее давление), или глубже, чем коррозия, обнаруженная на «неотложных» обнаружениях в пределах того же самого региона, то требуется, по меньшей мере, одно дополнительное Прямое исследование.

                5.3.3.3.1 Когда ECDA применяется впервые, должно выполняться одно дополнительное Прямое исследование.
        5.3.4 Идентифицированы обнаружения, подлежащие мониторингу («мониторинговые»)
            5.3.4.1 Обнаружения категории «мониторинговые», могут требовать Прямого исследования.

            5.3.4.2  Если регион ECDA содержит «мониторинговые» обнаружения, и этот регион ECDA не содержит каких-либо «неотложных» или «предписанных» обнаружений, в этом регионе ECDA требуется одно дополнительное Прямое исследование на наиболее серьезном обнаружении.
                5.3.4.2.1 Когда ECDA применяется впервые, должно выполняться одно дополнительное Прямое исследование.

            5.3.4.3 Если многочисленные регионы ECDA содержат «мониторинговые» обнаружения и не содержит каких-либо «неотложных» или «предписанных» обнаружений, требуется одно дополнительное Прямое исследование в этом регионе ECDA, идентифицированном,как наиболее вероятный для наружной коррозии в шаге Предварительной оценки.
                5.3.4.3.1 1 Когда ECDA применяется впервые, должно выполняться одно дополнительное Прямое исследование.

        5.3.5 По требованиям дополнительного Прямого исследования см. п.6.7.2.

5.4  Шурфование и сбор данных

        5.4.1 Оператор трубопровода должен провести шурфование, опираясь на категории приоритетов, описанные в п. 5.2. Руководства для определения количества обнаружений, требующих шурфования, представлены п 5.3.

            5.4.1.1 Оператор трубопровода должен давать географические ссылки на расположения для каждого шурфа (например, с применением GPS), чтобы результаты Косвенной инспекции и Прямого исследования можно было точно сравнить.
        5.4.2 Перед шурфрванием оператор трубопровода должен определить минимальные требования для совмещения собранных данных, а также требования регистрации и хранения (данных) для каждого региона ECDA. Минимальные требования должны быть основаны на здравом смысле оператора трубопровода.

            5.4.2.1 Минимальные требования должны включать типы собранных данных и учитывать условия, с которыми сталкиваются, типы предполагаемой коррозионной активности, а также доступность и качество предыдущих данных.

       5.4.3 Сбор данных – перед удалением покрытия

            5.4.3.1 Оператор трубопровода должен включать данные, полученные до шурфования, в процессе каждого шурфования, но до удаления покрытия.

            5.4.3.2 Типичными данными измерений и связанные с ними действиями являются следующие. NACE SP0207, NACE Standard TM0109 и Приложение А, содержат дополнительную информацию.  
                5.4.3.2.1 Измерение потенциалов «труба-земля.

                5.4.3.2.2 Измерение сопротивления грунта.

                5.4.3.2.3 Сбор образцов грунта.

                5.4.3.2.4 Сбор образцов воды.

                5.4.3.2.5 Измерение рН подпленочной жидкости.

                5.4.3.2.6 Фотографическая документация, и

                5.4.3.2.7 Данные для других анализов целостности – микробиологической коррозии (MIC), стресс-коррозии (SCC) и т.п.

            5.4.3.3 Оператор трубопровода должен увеличить размер (длину) каждого шурфа, если представлены условия, при которых выявляются опасные повреждения покрытия или значительные коррозионные дефекты за пределами каждой стороны раскопа.
5.5 Повреждения покрытия и измерения глубины коррозии

        5.5.1 Оператор трубопровода должен оценить состояние покрытия и стенки трубы в каждом шурфе.
        5.5.2 Перед проведение измерений оператор трубопровода должен определить минимальные требования для согласованных измерений, а также требования регистрации и хранения (данных), получаемых на каждом шурфе.

            5.5.2.1 Минимальные требования должны включать виды и оценки точности выполняемых измерений, учитывая условия с которыми сталкиваются, типы предполагаемой коррозионной активности, а также доступность и качество данных предыдущих измерений.

            5.5.2.2. Для коррозионных дефектов минимальные требования должны включать оценку значительных дефектов. Параметры таких дефектов должны определяться с точки зрения применяемых вычислений остаточной прочности.
        5.5.3 Измерения

            5.5.3.1 Типичными измерениями для оценки состяния покрытия и трубы являются следующие:

                5.5.3.1.1 Идентификация типа покрытия.

                5.5.3.1.2 Оценка состояния покрытия.

                5.5.3.1.3 Измерение толщины покрытия.

                5.5.3.1.4 Оценка адгезии покрытия.

                5.5.3.1.5 Картирование зон деградации покрытия (блистерв, отслоения и т.п.).

                5.5.3.1.6 Сбор данных о продуктах коррозии (окислы, гидроокислы соединения и т.п.)

                5.5.3.1.7 Идентификация коррозионных дефектов.

                5.5.3.1.8 Картирование и измерение коррозионных дефектов, и

                5.5.3.1.9 Фотографическая документация.
           5.5.3.2 При первичном применении ECDA оператор трубопровода должен включать все измерения, перечисленные в п.5.5.3.1.

           5.5.3.3. Прежде, чем идентифицировать и картировать коррозионные дефекты, оператор трубопровода должен удалить покрытия и очистить поверхность трубы.

           5.5.3.4 Оператор трубопровода должен измерить и задокументировать все значительные коррозионные дефекты. Дополнительная очистка и подготовка поверхности трубы должна быть сделана перед измерением глубины и морфологии коррозии.

           5.5.3.5  Другие исследования, не относящиеся к наружной коррозии трубы, должны проводиться в то же время. Такие исследования могут включать обнаружение трещин методом магнитных частиц, а также ультразвуковые измерения толщины внутренних дефектов.
5.6  Оценка остаточной прочности

        5.6.1 Оператор трубопровода должен вычислить или оценить остаточную прочность на расположениях, в которых обнаружены коррозионные дефекты. Обычно используются методы  вычислений остаточной прочности включая ASME B31G [9], RSTRENG и Det Norske Veritas (DNV)(3) Recommended Practice DNV-F101[10].
        5.6.2 Если остаточная прочность дефекта ниже обычно допустимого уровня для трубопроводного сегмента (например, когда рабочее давление МАОР назначается подходящим фактором безопасности), требуется ремонт или замена части трубопровода (или МАОР должно быть понижено так, чтобы МАОР как фактор безопасности, было бы ниже остаточной прочности). Кроме того, должны рассматриваться альтернативные методы оценки целостности трубопровода во всем регионе ECDA, в котором обнаружен дефект(ы) до тех пор, пока указанный дефект(ы) не будет изолированным и единственным в анализе корневой причины (см. п.6.3.1 и 6.3.2).
            5.6.2.1 Процесс ECDA помогает найти значительные коррозионные дефекты на трубопроводном сегменте, но этот процесс может не обнаружить все коррозионные дефекты на сегменте.

            5.6.2.2 Если обнаружены коррозионные дефекты, превосходящие допустимые пределы, они должны оцениваться как другие подобные дефекты, представленные в каком-либо другом месте в регионе ECDA.
5.7  Процесс оценки

        5.7.1 Оператор трубопровода должен провести исследование для оценки данных  Косвенной инспекции и результатов, полученных из исследования остаточной прочности и анализов установленных состояний. 

        5.7.2 Целью этого исследования является оценка критериев, используемых для ранжирования по категориям, необходимым для ремонта (см.п.5.2), а также критериев, используемых для классификации серьезности отдельных обнаружений (см. п.4.3.2).
        5.7.3 Оценка критериев приоритезации

            5.7.3.1 Оператор трубопровода должен оценить степень и серьезность существующей коррозии относительно предположений, сделанных при установлении предварительных категорий для ремонта (см.п.5.2).

            5.7.3.2 Если существующая коррозия менее серьезна, чем приоритезированная в п.5.2, оператор трубопровода может модифицировать критерий и заново приоритезировать все обнаружения.

            5.7.3.3 Если существующая коррозия более серьезна, чем приоритезированная, оператор трубопровода должен модифицировать критерий и заново приоритезировать все обнаружения.
            5.7.3.4 Любые обнаружения, для которых сравнительные измерения Прямого исследования показали более серьезные состояния, чем предполагалось по данным Косвенной инспекции, должны перемещаться в более серьезную категорию приоритета.
        5.7.4 Оценка критериев классификации.

            5.7.4.1 Оператор трубопровода должен оценить активность коррозии в каждом шурфе относительно критерия, используемого для классификации серьезности обнаружений (см.п.4.3.2).

            5.7.4.2 Если активность коррозии менее серьезна, чем классифицированная, оператор трубопровода может переоценить и скорректировать критерии, используемые для определения опасности всех обнаружений. Кроме того, оператор трубопровода может пересмотреть и скорректировать критерии, используемые для приоритезации, необходимой для ремонта. При первичном применении ECDA оператор трубопровода не должен снижать уровень каких-либо критериев классификации и приоритезации.
            5.7.4.3 Если активность коррозии сильнее, чем классифицированная, оператор трубопровода должен переоценить и соответственно скорректировать критерии, используемые для определения серьезности всех обнаружений.

                5.7.4.3.1 Кроме того, оператор трубопровода должен рассмотреть необходимость дополнительных Косвенных инспекций, а также пересмотра и коррекции критериев 
(3) Det Norske Veritas (DNV), Veritasveien 1, 1363 Hovik, Oslo, Norway.
приоритезации, необходимой для ремонта.
             5.7.4.4 Если пересмотренные Прямые исследования показали коррозионную активность, которая сильнее, чем обнаруженная данными Косвенных инспекций, оператор трубопровода должен переоценить возможности успешного применения ECDA.
        5.7.5 В продолжении процесса ECDA, если оператор трубопровода идентифицирует состояния на трубопроводе, для которых ECDA не очень подходит, оператор должен адресовать эти состояния и определить, может ли прорцесс ECDA оставаться применимым.

                                        Раздел 6: Постоценка
6.2 Введение
        6.1.1 Целью шага Постоценки  - опредить интервалы повторной оценки, определить нужна или нет повторная приоритезация обнаружений, а также оценить общую эффективность процесса ECDA.
        6.1.2 Интервал переоценки должен быть определен на базе предписанных обнаружений.

            6.1.2.1 Все неотложные обнаружения должны быть адресованы в процессе Прямых исследований.   
            6.1.2.2 В мониторинговых обнаружениях полагаются на опыт незначительного роста                                   

        6.1.3 Консерватизм интервала переоценки измерить трудно, поскольку существуют неопределенности в остаточных размерах дефекта, максимальной скорости роста коррозии и в периодах года, в которых дефекты растут за счет коррозии. Чтобы вычислить эти неопределенности, определяемый здесь интервал переоценки основывается на концепции «половины времени жизни». Устанавливают истинное время жизни, а интервал переоценки определяют как половину этой величины. 
            6.1.3.1 Базирование интервалов переоценки на концепции «половины времени жизни» широко используется в разумной инженерной практике [1].

            6.1.3.2 Установление истинного времени жизни основывается на консервативных скоростях роста и консервативных периодах роста.

            6.1.3.3 Для гарантии того, что не используются нереально длинные интервалы переоценки, оператор трубопровода должен определить максимальный интервал переоценки, который не может быть превышен до тех пор, пока адресованы все обнаружения. Такие документы, как ASME B31.4, ASME B31.8S и API Std 1160, могут быть руководством.
        6.1.4 Шаг Постоценки включает следующие действия, как показано на рис.7.
            6.1.4.1 Анализ корневой причины.

            6.1.4.2 Определение мер смягчения (Determining mitigation)/
            6.1.4.3 Повторная приоритезация.

            6.1.4.4 Вычисления остаточной жизни.

            6.1.4.5 Определение интервалов переоценки.

            6.1.4.6 Оценка эффективности ECDA, и

            6.1.4.7 Обратная связь и непрерывное совершенствование процесса.

         Рис.7: Шаг Постоценки (Числа, на которые ссылаются в фигурах карты, соответствуют пунктам этого стандарта)
От Прямого исследования. Да→Вычисление остаточной жизни (6.2), (направо)→Определение скорости роста коррозии (6.2.3); От (6.2) вниз→Анализ корневрй причины (6.3)→ Определить интервал переоценки (6.6)→Прямое исследования для подтверждения процесса (6.7.2) (влево)-неудача→Возможная переоценка ECDA (3.3); От (6.7.2)(вниз)→Определить эффективность мер (6.7.3)→Обратная связи и непрерывное улучшение процесса (6.8) (передача к)→Непрерывные применения ECDA (влево) (неудача) →к (3.3). От (6.8) (направо)…к (6.2.3)…к Обратная связь.
6.2 Вычисление остаточной жизни.

        6.2.1 Если не обнаружено никаких коррозионных дефектов, то нет необходимости в вычислении остаточной жизни: остаточная жизнь может быть принята такой же, как и для нового трубопровода.

        6.2.2  Максимальный остаточный размер дефекта на всех предписанных обнаружениях должен приниматься таким же, как на наиболее серьезном обнаружении во всех расположениях, которые были вскрыты в шурфах (см. раздел 5).
            6.2.2.1 Если анализ корневой причины показывает, что наиболее серьезное обнаружение является уникальным, размер следующего наиболее серьезного обнаружения может быть использован для расчетов остаточной жизни.

            6.2.2.2 В качестве альтернативы, оператор трубопровода может заменить различные величины, основанные на статистике и более изощренном анализе, на оценки серьезности дефектов, установленные в шурфах.

        6.2.3 Скорость роста коррозии должна основываться на разумной инженерной практике.

            6.2.3.1 Когда оператор измерил скорость роста коррозии и эти данные, будучи оцененными,  применимы к региону(нам) ECDA, фактические скорости могут быть использованы.

            6.2.3.2 При отсутствии данных по измеренной скорости коррозии для ее установления должны быть использованы величины и методы, представленные в Приложении С.

        6.2.4 Остаточная жизнь дефекта с максимальными остаточными размерами должна быть установлена с использованием разумной инженерной практики. 
            6.2.4.1 При отсутствии альтернативного метода анализа для вычисления остаточной жизни может быть использован метод, описываемый уравнением (1):
                                  RL = C x SM (t/GR)                                                                      (1)

где:  С = калибровочный фактор = 0,85 (безразмерный);

        RL = остаточная жизнь (годы);

        SM = коэффициент безопасности = отношение давления разрушения -  отношение МАОР (безразмерный); 

        Отношение давления разрушения = вычисленное давление разрушения/давление текучести (металла трубы), (безразмерное); 

        Отношение МАОР = МАОР/давление текучести, (безразмерное); 

         t = номинальная толщина стенки (мм) [дюйм];
        GR = скорость роста (коррозии) (мм/год).

            6.2.4.2 Этот метод вычисления предполагаемой остаточной жизни основывается на коррозии, которая протекает непрерывно, а также на типичных размерах и геометрии коррозионных дефектов. Метод считается консервативным для наружной коррозии на трубопроводах.

6.3  Анализ корневой причины

        6.3.1 Оператор трубопровода должен идентифицировать любые существующие корневые причины всей значительной коррозионной активности, обнаруженной в процессе Прямого исследования. Причины могут включать неадекватный ток КЗ, предварительно неидентифицированные источники интерференции (тока), а также другие особые и уникальные ситуации.
        6.3.2 Если оператор трубопровода обнаружил корневую причину, для которой ECDA не очень подходит (например, экранирование (тока КЗ) при отслоении покрытия или микробиологическая коррозия (MIC)), оператор трубопровода должен рассматривать альтернативные методы оценки целостности трубопроводного сегмента.
6.4 Меры смягчения (коррозии)
        6.4.1 Оператор трубопровода должен идентифицировать и выполнить восстановительные действия по смягчению или предотвращению будущей наружной коррозии, возникающей под действием значительной корневой причины.

            6.4.1.1 Оператор трубопровода может повторить Косвенные инспекции  после восстановительных действий.
            6.4.1.2 Оператор трубопровода может повторно приоритезировать обнаружения, опираясь на восстановительные действия, как описано в п.6.5.

6.5 Повторная классификация и приоритезация

        6.5.1 В соответствии с п.5.7.3, повторная приоритезация требуется тогда, когда существующая коррозия более серьезная, чем установлено в п.5.2.       

            6.5.1.1 В общем, обнаружение, которое изначально было отнесено к категории, требующей неотложных действий, в результате повторной приоритезации должно быть отнесено не ниже, чем к категории, требующей предписанных действий.
            6.5.1.2 Когда ECDA применяется впервые, оператор трубопровода не должен снижать ранг любого обнаружения, которое изначально отнесено к категории приоритета, требующей неотложных или предписанных действий.

        6.5.2 В соответствии с п.5.7.4, повторная классификация требуется тогда, когда результаты Прямого исследования показали коррозионную активность, которая оказалась сильнее, чем установленная Косвенными инспекциями.
        6.5.3 Кроме того, для каждой корневой причины оператор трубопровода должен идентифицировать и переоценить все другие обнаружения, которые возникают в трубопроводном сегменте с постоянно существующей подобной корневой причиной. 
        6.5.4 Если выполнялся ремонт и переизоляция, или замена (катушки), обнаружения больше не представляют угрозу для трубопровода и могут быть удалены из дальнейшего рассмотрения после завершения требуемого анализа корневой причины и действий по смягчению (коррозии).
        6.5.5 Если выполнены действия по восстановлению, обнаружения, изначально отнесенные к категории приоритета, требующей неотложных действий, могут быть перемещены в категорию приоритета, требующую предписанных действий при условии, что последующие Косвенные инспекции  подтвердят снижение серьезности обнаружения.
        6.5.6 Если выполнены действия по восстановлению, обнаружения, изначально отнесенные к категории приоритета, требующей предписанных действий, могут быть перемещены в пригодную для мониторинга категорию приоритета, при условии, что последующие Косвенные инспекции  подтвердят снижение серьезности обнаружения.

6.6 Интервалы повторной оценки (переоценки)

        6.6.1 Когда коррозионный дефект обнаружен в процессе Прямых исследований, максимальный интервал переоценки  для каждого региона ECDA должен приниматься как половина вычисленной остаточной жизни. Максимальный интервал переоценки может в дальнейшем ограничиваться такими документами, как ASME B31.4, ASME B31.8 и ASME B31.8S. 

        6.6.2 Различные регионы ECDA могут иметь разные интервалы переоценки, основанные на изменениях в предполагаемых скоростях роста (коррозии) в разных регионах ECDA.

        6.6.3 Любые обнаружения, приоритезированные как «требующие предписанных действий», которые не подвергались вскрытию в шурфах и восстановлению в процесса Прямого исследования, и которые оставались как «требующие предписанных действий» после повторной приоритезации, должны быть адресованы перед (назначением) интервала переоценки. Термин «адресованы» означает то, что оператор должен предпринять некоторые «лечебные» действия так, чтобы приоритезация обнаружений, как «требующих предписанных действий», не была бы больше в этой категории. «Лечебные» действия могут включать дополнительную КЗ или переизоляцию.
6.7 Оценка эффективности ECDA
        6.7.1 ECDA является непрерывно совершенствующимся процессом. При успешном применении ECDA оператор трубопровода должен быть способен идентифицировать и адресовать обнаружения, на которых возникла, возникает или может возникнуть коррозионная активность.
        6.7.2 Должно быть выполнено по меньшей мере одно дополнительное Прямое исследование на случайно выбранном расположении, чтобы дополнительно подтвердить успешность процесса ECDA.
            6.7.2.1 При применения ECDA впервые требуются по меньшей мере два дополнительных Прямых исследования для подтверждения процесса. Прямые исследования должны выполняться на случайно выбранных расположениях, одно из которых содержит «предписанное» обнаружение (или «мониторинговое» обнаружение, если не существует никаких «предписанных» обнаружений), а другое в зоне, где не обнаружено никаких обнаружений.
            6.7.2.2 Если обнаружены состояния, которые являются более серьезными, чем определенные в процесса ECDA (например, которые дают в результате интервал переоценки меньше, чем интервал, определенный в процессе ECDA), процесс должен быть переоценен и повторен, или должны быть использованы альтернативные методы оценки целостности.

        6.7.3 Оператор трубопровода должен установить дополнительные критерии для оценки долговременной эффективности процесса ECDA.
            6.7.3.1 Оператор может сделать выбор, чтобы установить критерий, который отслеживает надежность или воспроизводимость применения процесса ECDA. Например, оператор может отслеживать ряд повторных классификаций или приоритезаций, которые возникают в процессе ECDA. Значительный процент обнаружений, которые повторно классифицированы или приоритезированы показывают, что критерии, установленные операторами, могут быть ненадежны.

            6.7.3.2 Оператор может сделать выбор, чтобы установить критерий, который отслеживает применение процесса ECDA. В следующих пунктах даны примеры:

                6.7.3.2.1 Оператор может отслеживать ряд шурфований, выполненных для исследования потенциальных проблем. Увеличение числа шурфов указывает на более агрессивный коррозионный мониторинг.
                6.7.3.2.2 Оператор может отслеживать общее число километров (миль) трубопровода, которые подвергались многочисленным Косвенным инспекциям. Увеличение числа инспектируемых километров (миль) указывает на необходимость более агрессивного коррозионного мониторинга.

                6.7.3.2.3 Подобно этому, оператор может отслеживать число километров (миль), каждый из которых был предметом методологии Косвенной инспекции, добиваясь увеличения числа километров (миль) для применения тех методов, которые доказали наибольшую эффективность в системе оператора. Рост в использовании наиболее эффективных методов указывает на более сфокусированное применение ECDA.
            6.7.3.3 Оператор может сделать выбор, чтобы установить критерии, которые отслеживают результаты процесса ECDA. В следующих пунктах даны примеры:
                6.7.3.3.1 Оператор может сделать выбор, чтобы оценить эффективность путем сравнения частоты, при которой возникают «неотложные» и «предписанные» обнаружения. Понижение частоты указывает на важность сети управления коррозией.
                6.7.3.3.2 Оператор может контролировать степень и серьезность коррозии, обнаруженной в процессе Прямой оценки. Снижение степени и серьезности указывает на снижение воздействия коррозии на структурную целостность трубопровода.

                6.7.3.3.3 Оператор может контролировать частоту, при которой возникают аномалии КЗ вдоль сегмента трубопровода. Снижение число аномалий указывает на лучшее управление системой КЗ.
            6.7.3.4 Оператор может сделать выбор, чтобы установить абсолютные критерии. Например, оператор может установить минимальные требования эксплуатации, которые не приводят к утечке или разрушению в результате возникновения наружной коррозии после применения ECDA и перед следующим интервалом переоценки. Удовлетворение таким критериям демонстрирует целостность (трубопровода), связанную с коррозией.
        6.7.4 В случае, когда оценка не показывает улучшения между применениями ECDA, оператор трубопровода должен переоценить применение ECDA или ассмотреть альтернативные методы оценки целостности трубопровода.

6.8 Обратная связь и непрерывное совершенствование (процесса ECDA)

        6.8.1 На всем протяжении процесса ECDA, также как в процессе предписанных действий и переоценок, оператор трубопровода должен стремиться улучшить применения ECDA путем введения обратной связи при каждом удобном случае.
        6.8.2 Действия, при которых рассматривается обратная связь, включают:

            6.8.2.1 Идентификацию и классификацию результатов Косвенной инспекции (см.п.п 4.3.2-4.3.4).

            6.8.2.2 Сбор данных Прямых исследований (см.п.п 5.4 и 5.5)

            6.8.2.3 Анализы остаточной прочности (см.п.5.6)

            6.8.2.4 Анализы корневой причины (см.п.6.3)

            6.8.2.5 Восстановительные действия (см.п.6.4)
            6.8.2.6 Процесс оценок (см.п.5.7)

            6.8.2.7 Прямые исследования, используемые для процесса подтверждения (результатов) (см.п.6.7.2)

            6.8.2.8 Критерии для мониторинга долговременной эффективности ECDA (см.п.6.7.3), и

            6.8.3.9 Предписанный мониторинг и периоды переоценок.

                                 Раздел 7: Регистрации ECDA
7.1  Введение

         Этот раздел описывает регистрации ECDA, которые документирую данные в ясной, четкой, работоспособной манере, подходящей для описания Предварительной оценки, Косвенной инспекции, Прямого исследования и Постоценки.

7.2 Предварительная оценка

        7.2.Все действия Предварительной оценки должны быть зарегистрированы. Они могут включать в себя следующее, но не ограничиваться этим: 
            7.2.1.1 Данные элементов, собранных для сегментов, должны оцениваться в соответствии с табл.1 (см. Раздел 3).

            7.2.1.2 Методы и процедуры, используемые для интеграции собранных данных, для определения того, когда инструменты Косвенной инспекции могут быть применены, а когда нет.
            7.2.1.3 Методы и процедуры, используемые для выбора инструментов Косвенной инспекции.
            7.2.1.4 Характеристики и границы регионов ECDA и инструменты Косвенной инспекции, используемые в каждом регионе.

7.3 Косвенная инспекция

        7.3.1 Все действия .косвенной инспекции должны быть зарегистрированы. Они могут включать в себя следующее, но не ограничиваться этим: 

            7.3.1.1 Географические ссылки на расположения начальных и конечных точек каждого региона ECDA и на каждую фиксированную точку, используемую для определения расположения при каждом измерении.

            7.3.1.2 Дату(ы) и погодные условия для каждой выполняемой инспекции.

            7.3.1.3 Результаты инспекции при достаточном разрешении для идентификации расположения каждого обнаружения.
                7.3.1.3.1 Когда данные не регистрируются способом, близким к непрерывному, то описание состояний между расположениями обнаружений (эпицентрами) будет неполным.
            7.3.1.4 Процедуры совмещения данных Косвенных инспекций и ожидаемые ошибки для каждого инспекционного инструмента.
            7.3.1.5 Процедуры для определения критериев, используемых для приоритезации серьезности обнаружений.

7.4 Прямое исследование

        7.4.1 Все действия Прямого исследования должны быть зарегистрированы. Они могут включать в себя следующее, но не ограничиваться этим: 

            7.4.1.1 Процедуры и критерии для приоритезации обнаружений по данным Косвенной инспекции.

            7.4.1.2 Данные, собранные до и после шурфования.

                7.4.1.2.1 Измеренные геометрии коррозии с потерей металла.

                7.4.1.2.2 Данные, используемые для идентификации других зон, которые могут быть чувствительными к коррозии.
                7.4.1.2.3 Данные, используемые для установления скорости роста коррозии.

            7.4.1.3 Результаты идентификаций и анализов корневой причины, если она есть.

            7.4.1.4 Планирование восстановительных действий.

            7.4.1.5 Описания и соображения для других повторных приоритезаций.

7.5 Постоценка

        7.5.1 Все действия Постоценки должны быть зарегистрированы. Они могут включать в себя следующее, но не ограничиваться этим: 

            7.5.1.1 Результаты вычисления остаточной жизни.
                7.5.1.1.1 Определения максимальных остаточных размеров дефектов.

                7.5.1.1.2 Определения скорости роста коррозии.

                7.5.1.1.3 Метод установления остаточной жизни.

                7.5.1.1.4 Результаты.

            7.5.1.2 Интервалы переоценки и предписанные действия, если они есть.

            7.5.1.3 Критерии, используемые для оценки эффективности ECDA, и результаты этих оценок.
                7.5.1.3.1 Критерии и метрики.

                7.5.1.3.2 Данные периодических оценок 

            7.5.1.4 Обратная связь

                7.5.1.4.1 Оценки критериев, используемых в каждом шаге процесса ECDA, и

                7.5.1.4.2 Модификации критериев.

                             Ссылки
                      (25 позиций на англ. яз., скопировать или вписать позднее)

                                  Библиография

я

                   (11 позиций на англ. яз., скопировать или вписать позднее)

                                     Приложение А(9)
            Прямое исследование – методы сбора данных перед удалением покрытия

                                     (необязательное)
Это Приложение считается необязательным, хотя оно может содержать обязательные положения. Приложение предназначено для снабжения дополнительной информацией или руководством. От пользователя этим стандартом не требуется следовать (этим положениям), но он может сделать выбор, следовать или нет каким-либо отдельным, или всем положениям, изложенным здесь.
А1 Соображения безопасности

Шурфование и работы вокруг трубы, находящейся под давлением, включают потенциальные риски. Должны следовать соответствующим предупреждениям по безопасности таким, как включенные в промышленные стандарты, правительственные предписания и процедуры компаний.
А2 Потенциалы «труба-земля»

        А2.1 Измерение потенциалов «труба-земля» должны выполняться в соответствии с NACE Standard TM0497 [11].

        А2.2 Потенциалы «труба-земля» должны измеряться электродами сравнения (ЭС), размещенными на как дне шурфа в различных позициях вокруг трубы, в стороне от шурфа, так и на поверхности грунта. Такие измерения выполняются только с целью получения (частной) информации, поскольку при вскрытии трубы электрическое поле вокруг трубы изменяется. Потенциалы «труба-земля» в точках шурфования могут помочь идентифицировать динамику блуждающих токов в этой зоне.
        А3 Измерение сопротивления грунта

            А3.1 Четырехзондовый метод (Венера) [12]

                А3.1.1 При использовании этого метода четыре зонда размещают на равном расстоянии на земле по прямой линии, как показано на рис.А1. Расстояние между зондами (показанное как «а») должно быть равным глубине, на которой измеряется сопротивление грунта. Подается ток, который течет между двумя наружными зондами (С1 и С2). Падение напряжения, создаваемое в земле протекающим током, измеряется между двумя внутренними зондами (Р1 и Р2).
            Рис.А1: Четырехзондовый метод с вольтметром и амперметром
            Типичная монтажная схема для четырехзондового измерения сопротивления с использованием вольтметра и амперметра с батареей и контролем. (Слева) – амперметр, (в центре) – вольтметр, (справа) - батарея питания, (справа в цепи) – резистор переменного сопротивления. Зонды: С1 и С2 – наружные (токовые), Р1 и Р2 - внутренние (потенциальные). «а» - расстояние между зондами.

                А3.1.2 Существуют два особых отличия в аппаратах, применяемых в четырехзондовом методе.  Первый, как показано на рис.А1, выполняется в сочетании с амперметром и вольтметром. Это сочетание использует постоянный ток (DC) для создания и измерения падения напряжения в земле между внутренними зондами (Р1 и Р2). Второй, как показано на рис.А2, использует гальванометр, который обычно применяют в схеме вибратора. Считают, что применение гальванометра доает более точный результат, поскольку не возникает никакой поляризации электродов. Практически обе конфигурации должны давать точные и воспроизводимые результаты при условии, что к схеме не прикладываются избыточные токи и напряжения.        

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(9) Оригинальное Приложение А, озаглавленное «Метотды Косвенной инспекции» в изданиях этого стандарта 2002г и 2008г, было удалено из редакции 2010г. Информация мо методам Косвенной инспекции может быть найдена и NACE Standard TM0109 и NACE SP0207.   
                        А3.1.3 Должны проявлять осторожность и здравый смысл в определенных условиях, при которых контактное сопротивление зонда с землей может быть высоким. Высокое сопротивление в контакте зонда может влиять на точность измерения сопротивления, а на оборудовании с переменным током (AC) гальванометр не дает точного выставления нуля. Такое состояние обычно возникает в течение засухи и в расположениях с отнросительно высоким сопротивлением грунта. При использовании гальванометра стрелка должна колебаться по обе стороны от нуля. Смачивание грунта вокруг токовых зондов водой или водно/мыльным раствором, может устранить или снизить влияние сухого грунта. Зонды должны вводиться в грунт на возможно малую глубину, но достаточную для снятия замера. Зонды не должны вводится в грунт на глубину, больше 10% от расстояния между зондами. Уравнение (А1) основывается на теории точечного контакта.
           Рис.А2: Четырехзондовый метод с гальванометром
            Типичная монтажная схема для четырехзондового измерения сопротивления с использованием гальванометра.
                А3.1.4 Среднее сопротивление грунта на глубине равной расстоянию между двумя внутренними зондами рассчитывается по уравнению (А1) [12].
