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ВВЕДЕНИЕ


Контроль коррозионной защищенности подземных сооружений по величине защитного потенциала является необходимым, но недостаточным методом контроля, в частности, по отношению к очень опасному виду локальных поражений - коррозионному растрескиванию стали по причине водородного охрупчивания. Водородное охрупчивание стали может возникать при неправильном применении средств электрохимической защиты (при “перезащите” сооружения). Причиной  водородного охрупчивания является превышение определенного критического уровня (критической концентрации)  водорода в металле.


Для  контроля скорости внедрения водорода в сталь при эксплуатации подземных и подводных сооружений были разработаны индикаторы наводороживания ДН-1, которые прошли 3-х летние испытания и  показали положительные результаты. 


Широкое применение индикаторов наводороживания согласно настоящим методическим указаниям позволит повысить технический уровень эксплуатации средств электрохимической защиты и предупредить случаи коррозионного растрескивания стали по причине водородного охрупчивания. 

1. НАЗНАЧЕНИЕ  ИНДИКАТОРА НАВОДОРОЖИВАНИЯ


Индикатор    наводороживания   ДН-1  предназначен  для  контроля скорости внедрения водорода в сталь  с  целью  оптимизации  режима работы  установок  электрохимической  защиты    и   определения защищенности   от      растрескивания   магистральных газопроводов, проложенных в грунтах различных категорий.

2. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ.


Для  контроля режима работы электрохимзащиты  индикаторы наводороживания ДН-1  монтируются в точках дренажа установок катодной   защиты. Кроме того, для определения возможности водородного охрупчивания стали контрольно-диагностические пункты (КДП) с индикаторами ДН-1 монтируются на участках газопроводов, на которых наблюдались стресс-коррозионные поражения (трещины), а также в зонах блуждающих токов, на пересечениях с железными дорогами и автострадами, сближениях и пересечениях с другими энергоемкими подземными сооружениями, высоковольтными линиями электропередач. Конкретные места установки датчиков определяются по результатам периодической коррозионной диагностики газопроводов.


Показания индикаторов наводороживания  ДН-1 могут регистрироваться вручную по специальной методике,  либо передаваться по каналам телемеханики, например, с помощью  системы “Пульсар-1”. 

3. ПРИНЦИП РАБОТЫ.


 Работа  индикатора  ДН-1  основана  на  измерении   потока водорода проникающего через  стальную  мембрану.   На   рабочей (катодной) поверхности мембраны, находящейся в контакте с грунтом, происходит разряд ионов гидроксония (или других доноров протонов). Часть  образующихся  атомов  водорода  внедряется   в   сталь мембраны,   в результате устанавливается равновесие  между  атомами  водорода  в металле и  на  катодной  стороне  мембраны.  На  другой  (анодной) стороне   мембраны   поддерживается   постоянный   поляризационный потенциал, обеспечивающий ионизацию атомов водорода. Под действием создающегося градиента концентраций  атомы  водорода  диффундируют через мембрану. Потенциал анодной стороны должен обеспечить полную ионизацию атомов водорода,  диффундирующих  через  мембрану.  Ток, идущий на ионизацию водорода,  фиксируется,  что  позволяет определить  скорость  проникновения,  количество  и   концентрацию водорода, внедрившегося в сталь (индикатор определяет концентрацию в  стали водорода, диффузионно-подвижного  при температуре грунта). Мембрана  индикатора  находится  в  электрическом  контакте  с газопроводом, то есть катодная сторона мембраны имеет  такой же  электродный   потенциал  как  и  металл  трубы.  Следовательно, величины  потока  водорода и концентрация водорода  в   мембране эквивалентны этим величинам в трубной стали.

4. РАСЧЕТ КОНЦЕНТРАЦИИ ДИФФУЗИОННО-ПОДВИЖНОГО ВОДОРОДА И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ВОДОРОДНОГО  РАСТРЕСКИВАНИЯ  ТРУБНОЙ СТАЛИ ПО ПОКАЗАНИЯМ ИНДИКАТОРА.


Концентрация диффузионно-подвижного водорода в трубной стали рассчитывается по формуле:

                       CH (см3/100 г Fe) = 0,186  I (mA),     ( где I - ток индикатора).

или определяется по тарировочной кривой (диаграмма ).


[image: image1.wmf]Зависимость концентрации водорода в стали от тока индикатора
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Погрешность измерения скорости проникновения водорода в  сталь определяется погрешностью токоизмерительного прибора. Однако  скорость проникновения водорода в сталь зависит от состояния поверхности мембраны (наличия тонких оксидных пленок, жировых загрязнений, царапин и других микродефектов) и площади мембраны, смоченной грунтовым электролитом. В этой связи возможны отличия в показаниях  нескольких параллельно установленных индикаторов. При правильной подготовке к работе индикаторов (п.8) и их установке в грунте (п.9) различия в показаниях, связанные с вышеуказанными причинами,  не превышают 15 % от средней величины.


Возможность коррозионного растрескивания стали по причине ее водородного охрупчивания зависит не только от скорости внедрения водорода, но и от марки стали, величины внутренних и внешних механических напряжений, химического состава грунта и других факторов. В частности, для газопровода диаметром 1400 мм с рабочим давлением 70 атм, изготовленным из стали марки Х70, условно безопасным уровнем показаний датчика являются токи менее 0,4 мА. 

5. КОНСТРУКЦИЯ.


 Стальная мембрана толщиной 0,1 мм  и  диаметром  5  см закрепляется на торце цилиндрической  ячейки.  Корпус  ячейки изготавливается из диэлектрика  (тефлон,  оргстекло).  Со  стороны мебраны ячейка герметизируется навинчивающимся на  корпус  кольцом из диэлектрика. Чтобы ускорить ионизацию водорода и  снизить  коррозионный ток на анодной стороне мембраны, эта  сторона  покрывается  тонким слоем  палладия. В ячейку помещается  катод  графитовый    с засыпкой двуокиси марганца для поддержания потенциала не ниже -0.15 В.  Ячейку  заполняют  0,1  н. раствором щелочи.  Катодное  и  анодное  пространства   ячейки разделены сепаратором. Измерительные провода с маркировкой “ДН+” и “ДН-” замыкаются  на измерительный прибор (микроамперметр), который фиксирует  значения тока ионизации водорода. Контакт “ДН-”  соединяется  с  трубой   газопровода.

6. ТЕХНИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ.

Активная рабочая поверхность мембраны индикатора кв.мм.-3300

Толщина мембраны, мкс -100
Фоновый ток короткозамкнутого индикатора, не более 10 мкА.

Исполнение контактного узла - герметизированное.

Рабочая температура, гр. С - минус 1 ..... плюс 40

Индикатор является  восстанавливаемым  изделием со сроком  службы  не менее                                                            10 лет.

Значение наработки на отказ, лет, не менее   - 3
Габаритные размеры, мм - 110х110х70

Длина провода не менее,м  - 2,0
Масса, кг -  1,0 

7. ТРАНСПОРТИРОВКА И ХРАНЕНИЕ


Индикатор ДН-1 в транспортной упаковке выдерживает без поверждений транспортную тряску с ускорением 30 м/с2 при частоте ударов 80-120 в минуту.


Датчик ДН-1 должен храниться и транспортироваться при температуре не ниже минус 1 гр. С.


В помещениях для хранения не должно быть газов и паров, вызывающих коррозию изделия.

8. ПОДГОТОВКА И ПРОВЕРКА. 

8.1 Очистить  рабочую поверхность мембраны от консерванта.


8.2. Проверить сосотояние и целостность провода и контактного узла “измерительный провод-электрод”.


8.3. При наличии трещин и сколов в изоляционном покрытие контактного узла индикатор подлежит возврату изготовителю. 


8.4. Контактные провода датчика замыкаются накоротко и датчик выдерживается в неподвижном состоянии в течении не менее 2 часов, при этом поверхность мембраны датчика должна быть сухой (не контактировать с грунтом). 


8.5. Измерения фонового тока индикатора проводятся микроамперметром с входным сопротивлением не более 1 кОм. Время измерения (от 15 до 60 минут) определяется временем стабилизации тока индикатора. Индикатор считается пригодным для установки, если величина фонового тока индикатора не превышает 10 мкА.


8.6. При величине фонового тока более 10 мкА необходимо убедиться, что поверхность мембраны индикатора сухая, и повторить операции 8.4 и 8.5. Если  величина  фонового  тока  индикатора  не          уменьшиться  до  необходимого  уровня за 24 часа,  индикатор подлежит возврату изготовителю.

9. УСТАНОВКА И МОНТАЖ.


9.1.  Индикатор  устанавливается  в  вертикальном   положении контактным узлом вверх перпендикулярно к оси трубопровода сбоку на уровне нижней образующей на расстоянии 50-200 мм от боковой стенки трубы  в  специально  вырытом   шурфе   или   траншее   подземного сооружения;  засыпается  грунтом  обратной  засыпки  (без  крупных включений); осторожно послойно утрамбовывается при засыпке,  чтобы не  повредить  контактный  узел   и   не   отклонить   индикатор   от  вертикального положения и увлажняется  по  мере  утрамбовки  15-20 литрами воды. Мембраны индикатора  должна  иметь  хороший  контакт  с  грунтом по всей своей поверхности.


9.2. Перед установкой индикатора  в  мерзлых,  слабо  влажных (песчаных, супесчаных и других грунтах)  он  должен  быть  обмазан мокрой глиной, помещен в массу глинистого грунта  не  менее  10-15 кг. и далее условия по п.9.1.


9.3. Измерительные провода от индикатора с маркировкой  "ДН+" и "ДН-" также как и от трубопровода с маркировкой "Т" подключаются к клеммам КИПа с аналогичной маркировкой,  от  него  -  в  КП  ТМ.         Допускается   подключение   измерительного   провода   индикатора   с          маркировкой "ДН-" непосредственно к клемме "Т"  КИПа.  В  условиях          сильных  помех          провод  должен  быть  максимально  коротким   или          проложен в экране.


9.4. Индикатор может находиться в грунте  без  подключения  к          трубопроводу не более 48 часов.

10. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ИНДИКАТОРА 


10.1. Регистрация показаний индикатора начинается не ранее, чем через 72 часа после его установки в грунт. Схема установки индикатора и результаты измерений записываются в рабочий журнал (приложение). 


10.2. Режим работы индикатора, способ снятия его показаний и регламент контроля определяются требованиями НД. При ручном снятии показаний индикатора необходимо дождаться стабилизации величины измеряемого тока индикатора (время стабилизации не более 60 мин).


10.3. По результатам контроля скорости наводороживания при помощи индикаторов ДН-1, установленных в отдельных точках трубопровода, определяются участки потенциально возможной опасности  растрескивания газопровода по причине водородного охрупчивания стали.

10.4. Индикатор не требует специальных мер по обслуживанию, за исключением проверки и зачистки контактных соединений на клеммах КИПа (КДП)  1-2 раза в год. 
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