

7 қосымша – Коррозия ингибиторын сынауға арналған зертханалық стенд 
Коррозия ингибиторын сынауға арналған стендте әртүрлі ингибитор концентрациялары мен температураларда, динамикалық жағдайларда 17Г1С маркалы болаттан дайындалған өлшемдері 50×19×2 мм болатын тікбұрышты куәгер-үлгілер мен темплеттер қолданылады. Зертханалық стенд пен термостаттың жалпы көрінісі төменде 1–2-суреттерде көрсетілген.
Стендті іске қоспас бұрын су дайындалып, стендтің шығын багына құйылады. Су көлемі 40 дм³ құрайды. Ингибиторсыз және ингибитор қосылған судың айналымы стенд құрамына кіретін сорғы арқылы жүзеге асырылады. Коррозиялық ұяшықтардағы (сынақ түтіктеріндегі) су ағынының жылдамдығы крандардың көмегімен реттеледі. Сынақ түтіктерінде айналатын судың қажетті температурасы стендтің шығын багына орнатылған жылу алмастырғыш пен сыртқы төмен температуралы термостатты пайдалану арқылы коррозиялық ортаны термостаттау жолымен қамтамасыз етіледі. Ингибитордың қажетті концентрациясына шығын багына есептік мөлшердегі коррозия ингибиторын қосу арқылы қол жеткізіледі. Куәгер-үлгілер мен темплеттер әрбір коррозиялық ұяшыққа (түтікке) капрон жібіне тізілген гирлянда түрінде, әрқайсысы 6 данадан (3 куәгер-үлгі және 3 темплет) ілінеді. Түтіктердегі су ағынының орташа жылдамдығы 0,6–0,9 м/с құрайды. Коррозиялық эксперименттің ұзақтығы 6 сағатты құрайды. Орнату алдында үлгілер алдын ала өңдеуден өткізіледі.
[image: C:\Users\D.Zhambakin\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\IMG_7549.jpg]

1-сурет-коррозиялық сынақтарға арналған зертханалық стенд
[image: ] 


2-сурет-коррозиялық сынақтарға арналған зертханалық стенд. 
[bookmark: _Toc86755784](1–5) – коррозиялық ұяшықтар (сынақ түтіктері); 6 – шығын багы; 7 – сорғы; (8–12) – крандар.
Коррозияны зерттеуге арналған зертхананың айналым қондырғысы
Жұмыс орталары ағынында коррозиялық сынақтарды жүргізу үшін зертханалық циркуляциялық қондырғы пайдаланылады. Коррозиялық белсенділік пен коррозия жылдамдығын зерттеу поляризациялық кедергіні өлшеудің электрохимиялық әдісіне, сондай-ақ металлдан жасалған цилиндрлік және/немесе пластиналы үлгілердің массасының өзгерісін анықтауға негізделген гравиметриялық әдіске негізделген (сурет).  Қондырғы тот баспайтын болаттан жасалған және цилиндрлік үлгілерге арналған төрт цилиндрлік ұяшықтан, сондай-ақ пластиналы үлгілерге арналған шыны ұяшықтан тұрады. Үлгілер зерттелетін 17Г1С маркалы болаттан дайындалған.[image: C:\Users\D.Zhambakin\Desktop\НИР\2019\1 Коррозионная активность нефтей\Фото\для отчета\установка моникор2.jpg]
 3-сурет-зертханалық айналым қондырғысы

Ішкі жұмыс беті бар цилиндрлік үлгілерді пайдалану агрессивті орталар ағынындағы құбыр қабырғасында жүретін коррозиялық процестерді модельдеуге мүмкіндік береді. Цилиндрлік үлгілердің биіктігі – 16 мм, ішкі диаметрі – 10,2 мм, жұмыс бетінің ауданы – 0,000512 м². Үлгілер бейорганикалық шыныдан жасалған төлкелердің көмегімен оқшауланған, бұл ағын ішінде жүретін процестерді бақылауға мүмкіндік береді. Үлгілер мен қондырғының басқа элементтерінің тығыздалуы майға төзімді материалдан жасалған сақиналар арқылы қамтамасыз етіледі. Ұяшықтар тығыздағыш сақиналары бар бұрандалы қосылыстардың көмегімен бекітіледі. Жұмыс ұяшықтары, сорғы, буферлік сыйымдылық және енгізу торабы арматураланған пластик шлангілер мен тот баспайтын болаттан жасалған жалғағыш штуцерлер арқылы біріктірілген. Ортадан тепкіш сорғы зерттелетін орталарды буферлік сыйымдылықтан цилиндрлік және пластиналы үлгілер орналасқан жұмыс желісіне айдайды.
Коррозиялық эксперимент жүргізуге арналған коррозиялық орта ретінде зерттелетін мұнай мен мұнай қоспаларының сынамалары пайдаланылады.
Сынақтарды бастар алдында цилиндрлік үлгілердің ішкі жұмыс беті өңделеді. Қосылыстардың герметикалығы резеңке тығыздағыш сақиналар арқылы қамтамасыз етіледі. Қондырғы жұмыс ортасымен (көлемі 5 л мұнаймен) толтырылады және ортаның айналымын қамтамасыз ету үшін сорғы іске қосылады (50 °C температурада тұрақты ағын жылдамдығы шамамен 0,5 м/с). Осыдан кейін сынақтар қажетті уақыт аралығында жүргізіледі.

Құбыр көлігі технологияларын модельдеуге арналған зертханалық қондырғыны пайдалану жөніндегі нұсқаулық
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1.1. Пайдалану жөніндегі нұсқаулықтың мақсаты

Осы пайдалану жөніндегі нұсқаулық құбыр көлігі технологияларын модельдеуге арналған зертханалық қондырғының құрылысымен және жұмыс істеу қағидатымен, сондай-ақ оны пайдалану мен техникалық қызмет көрсетудің негізгі қағидаларымен танысуға арналған.

1.2. Қызмет көрсетуші персоналдың арнайы даярлығының талап етілетін деңгейі

Құрылғымен жұмыс істеуге денсаулық жағдайы бойынша қарсы көрсетілімдері жоқ адамдар жіберіледі.
Құрылғыны пайдаланатын персонал үшін арнайы даярлық талап етілмейді.
Жұмысты бастар алдында пайдаланушы персонал осы пайдалану жөніндегі нұсқаулықпен танысуға, сондай-ақ еңбек қауіпсіздігі, өрт қауіпсіздігі және электр қауіпсіздігі қағидалары бойынша нұсқамадан өтіп, білімін тексеруден өтуге тиіс. Ұйымда еңбек қауіпсіздігі, өрт қауіпсіздігі және электр қауіпсіздігі қағидалары бойынша білімді тексеру жұмыстар басталғанға дейін және мерзімді түрде жүргізіледі.

1.3. Терминдер, анықтамалар және қабылданған қысқартулар

ТҚ – техникалық қызмет көрсету
ЗҚ – зертханалық қондырғы

2. Сипаттамасы және жұмыс істеу қағидаты

2.1. Жабдықтың мақсаты

Зертханалық қондырғы құбыр көлігі технологияларын модельдеуге арналған, оның ішінде мұнайдағы қоспаларды зерттеу, ішкі және сыртқы коррозия процестерін зерттеу, гидродинамикалық зерттеулер жүргізу, сондай-ақ өндірістің оңтайлы техникалық-экономикалық көрсеткіштеріне қол жеткізу мақсатында гельді поршеньдерді сынау үшін қолданылады.
Зертханалық қондырғы коррозиялық зерттеулер блогынан, электрохимиялық қорғау блогынан, мұнайдағы қоспаларды сынау блогынан, гидродинамикалық сынақтар блогынан және гельді поршеньдерді зерттеу блогынан тұрады.
Коррозиялық зерттеулер куәгер-үлгілерді экспозициялауға (гравиметриялық әдіс), сондай-ақ коррозия датчиктерінің кедергісі шамасы бойынша жұмыс орталарының агрессивтілігін анықтау кезінде коррозия жылдамдығын өлшеуге (электрохимиялық әдіс) арналған. Зерттеудің мақсаты – құбырды коррозиядан қорғау үшін қолданылатын шаралардың (коррозия ингибиторларының) тиімділігін анықтау.
Электрохимиялық қорғау блогы модельдік құбырды коррозиядан қорғауға, топырақтың қасиеттеріне, құбырдың оқшауламасына және салыстыру электродтарына байланысты электрохимиялық қорғаудың (ЭХҚ) жұмысын зерттеуге және оның оңтайлы параметрлерін таңдауға арналған.
Мұнайдағы қоспаларды сынау мұнайға немесе мұнай қоспасына қосылатын әртүрлі депрессорлық қоспалардың тасымалданатын мұнайдың/мұнай қоспасының реологиялық параметрлеріне әсерін зерттеуге арналған.
Гидродинамикалық қондырғы турбуленттілікке қарсы қоспалардың тиімділігін бағалауға арналған.
Гельді поршеньдерді сынау құбырдың жұмыс функциясын модельдеу жағдайында гельді поршеньдердің қасиеттерін сынауға және зерттеуге арналған.

2.2. Техникалық сипаттамалары
1.1. НМШ 5/25-4/25 сорғысы: қолданылу саласы – мұнайды, мұнай өнімдерін айдау, мұнай өңдеу және мұнай-химия өнеркәсібі.
Сорғының конструкциялық түрі – тісті. Өнімділігі – кемінде 4 м³/сағ. Сорғы шығысындағы қысым – 25 кгс/см²-ден аспайды. Толық айналып өткізу қысымы – 37,5 кгс/см². Сорғының тұтынатын қуаты (ең жоғары) – 3,6 кВт. Айналу жиілігі – 1450 айн/мин. ПӘК – 81,5 %. Айдалатын ортаның температурасы – 150 °С-тан аспайды. Айдалатын орта – мұнай, мазут, май және кинематикалық тұтқырлығы кемінде 36 мм²/с (сСт) болатын жоғары тұтқыр орталар.Резервуар- теплообменник – предназначен для залива исследуемой транспортируемой среды (жидкости), для нагрева или охлаждения жидкости. Внутри резервуара-теплообменника установлена ловушка для ГРП. Резервуар представляет собой цилиндрическую емкость, установленную на ножках на высоте 130 мм. Высота резервуара 750 мм, внешний диаметр 300 мм, допустимый объём 40 л. Имеются входная и выходная труба (Ø 20) соединенные с линейной частью, труба для слива жидкости после испытания (Ø 20), кожух для теплообменника с входным и выходным штуцерами для подключения термостата.
1.2. Резервуар-жылу алмастырғыш – зерттелетін тасымалданатын ортаны (сұйықтықты) құюға, сондай-ақ сұйықтықты қыздыруға немесе салқындатуға арналған. Резервуар-жылу алмастырғыштың ішінде гельді бөлгіш поршеньге (ГРП) арналған тұзақ орнатылған. Резервуар биіктігі 130 мм аяқтарға орнатылған цилиндрлік сыйымдылық болып табылады. Резервуардың биіктігі – 750 мм, сыртқы диаметрі – 300 мм, рұқсат етілетін көлемі – 40 л. Желілік бөлікпен жалғанған кіріс және шығыс құбырлары (Ø20), сынақтан кейін сұйықтықты төгуге арналған құбыр (Ø20), сондай-ақ термостатты қосуға арналған кіріс және шығыс штуцерлері бар жылу алмастырғыш қаптамасы қарастырылған.
1.3. 2-бөлімде көрсетілген құбыр секциялары Ст20 маркалы болаттан жасалған.
1.4. DIN EN 1092-2 PN 16 стандарты бойынша фланецті қосылыстары және ISO 7/1 стандарты бойынша муфталы қосылыстары бар шарлы крандар кемінде 25 бар қысымға төтеп береді.
1.5. KELLER LEO 2 үлгісіндегі цифрлық (электрондық) манометр. Стандартты өлшеу диапазоны: –1-ден 30 барға дейін.
1.6. KFM манометрі. Стандартты өлшеу диапазоны: 0-ден 2,5 МПа-ға дейін.
1.7. KROHNE UFM500K шығынөлшегіші. Техникалық сипаттамалары: шығынды өлшеудің салыстырмалы қателігі – 0,5 %; қоректендіру кернеуі – 220 В; қоршаған орта температурасы – –40 °С-тан +60 °С-қа дейін.
1.8. Топырақ жәшігіне арналған тіреуіш үстел, өлшемі 1600×1000 мм, биіктігі 600–1000 мм аралығында реттеледі. Салмағы 1000 кг болатын жүктемеге төтеп береді.
1.9. ELCON 5000 электрохимиялық қорғау станциясы. Қуаты P=5 кВт болатын желілік трансформаторсыз катодтық қорғау түрлендіргіші металл құрылыстарды коррозиядан катодтық қорғауға арналған. Қоршаған орта температурасы минус 45 °С-тан плюс 70 °С-қа дейін болған жағдайда әрі салыстырмалы ауа ылғалдылығы 25 °С температурада 98 %-ға дейін болған кезде ашық алаңда да, жабық үй-жайларда да жұмыс істей алады.
1.10. TDGC2J-0.5 үлгісіндегі ЛАТР, 2 А.
1.11. TDGC2J-2 үлгісіндегі ЛАТР, 5 А.
1.12. Gerrida су шығынын есептегіштері (зауыттық № 0300073244, № 0300073249, № 0300073248, № 0300073255, № 0300073253, № 0300073241), бастапқы тексеруден өткен, тексеруаралық интервалы – 6 жыл. Саны – 6 дана.
1.13. Гидродинамикалық қондырғы сұйық термостатты пайдалану арқылы сумен қыздыру және салқындату жүйесімен жабдықталған динамикалық резервуардан тұрады. Динамикалық резервуар диаметрі 275 мм, биіктігі 305 мм, конусты түбі бар тот баспайтын болаттан жасалған цилиндр түрінде орындалған. Қыздыру және салқындату термостатқа қосылған қадамы 0,5 мм болатын Ø10 мм ирек түтікпен резервуарды орау, сондай-ақ жылу оқшаулағыш материалды пайдаланып, оның сыртын қорғаныш қаптамамен жабу арқылы жүзеге асырылады. Резервуардың төменгі бөлігінде желілік бөлікке шығатын екі шығыс қарастырылған.
Резервуардың жоғарғы бөлігінде сальникті тығыздағышы бар араластырғыш, манометрге арналған штуцер, электрондық термометрге арналған штуцер, герметикалық жабылатын қақпағы бар құю мойны, инертті газ беруге арналған штуцер (жапқыш құрылғысы – шарлы кран), сондай-ақ сақтандырғыш клапан орналасқан. Сақтандырғыш клапан жұмыс ортасының қысымы 1,5 атм-нан асқан жағдайда оның артық мөлшерін шығару арқылы жабдық пен желілік бөлікті автоматты түрде қорғауға арналған.
Желілік бөлік тот баспайтын болаттан жасалған, ішкі диаметрі Ø10 мм болатын, ұзындығы 5 м және 5,5 м екі учаскеден тұрады және олардың көлбеу бұрыштары әртүрлі. Әрбір желілік учаскенің басында және соңында жапқыш арматура (шарлы крандар) орнатылған. Учаскенің соңында сұйықтық ағынын әр желі бойынша ағызуға және іріктеп алуға арналған, сұйықтықтың циклдік айналымын қамтамасыз ететін екі жүрісті крандар орнатылған.
Динамикалық резервуарға арналған тұғыр (динамикалық резервуарды орналастыруға және бекітуге арналған) биіктігі 1,5 м, өлшемі 600×600 мм болатын төрт тірек аяқты тумба түрінде орындалған. Тұғыр аяқтары еденнің тегіс еместігін жоюға мүмкіндік беретін биіктік реттегіштерімен жабдықталған. Тұғырдың үстіңгі бөлігі динамикалық резервуардың конусы үшін Ø200 мм тесігі және желілік бөлікті бекітуге арналған штуцерлері бар тұтас болат табақтан жасалған. Тұғырдың беріктігін арттыру және функционалдық мүмкіндіктерін кеңейту мақсатында аяқтарының табанынан 500 мм биіктікте сөре қарастырылған.
Желілік бөлікке арналған кронштейндер (желілік бөлікті бекітуге және биіктігі бойынша реттеуге арналған) биіктігі 500–1000 мм аралығында реттелетін қысқышы бар штатив түрінде орындалған.

Желілік бөліктің соңындағы шығынды тіркеу есебіне арналған үстелше тот баспайтын болаттан жасалған, өлшемі 400×400 мм, биіктігі 400 мм.
Гидродинамикалық зерттеулерге арналған қондырғы қосалқы жабдықпен жабдықталған:
- «ФизТех» МП3-Уф манометрі, зауыттық № 091368. Техникалық сипаттамалары: өлшеу диапазоны – 0–100 кПа, дәлдік класы – 1,5, корпусының номиналды диаметрі – 100 мм, штуцері – М20×1,5, бастапқы тексеруден өткен, тексеруаралық интервал – 2 жыл.
- «ФизТех» МП4-Уф манометрі, зауыттық № 005546. Техникалық сипаттамалары: өлшеу диапазоны – 0–100 кПа, дәлдік класы – 1,5, корпусының номиналды диаметрі – 160 мм, штуцері – М20×1,5, бастапқы тексеруден өткен, тексеруаралық интервал – 2 жыл.
-  Газ редукторы – GCE BaseControl баллондық реттегіші, зауыттық № Е9AF, EN ISO 2503 стандартына сәйкес. Техникалық сипаттамалары: кіріс/шығыс қысымы – 200/12 бар, кіріс қосылысы – G3/4", шығыс қосылысы – G1/4", шланг ұзындығы – 30 м (азот).

2.3. Жабдықтың құрамы
1.1. Резервуар-жылу алмастырғыш – биіктігі 130 мм аяқтарға орнатылған цилиндрлік сыйымдылық. Резервуардың биіктігі – 750 мм, сыртқы диаметрі – 300 мм, рұқсат етілген көлемі – 40 л. Желілік бөлікпен жалғанған кіріс және шығыс құбырлары (Ø20), сынақтан кейін сұйықтықты ағызуға арналған құбыр (Ø20), сондай-ақ термостатты қосуға арналған кіріс және шығыс штуцерлері бар жылу алмастырғыш қаптамасы қарастырылған.
1.2. Үш тармақты құбыр (тройник) Ø20, ұзындығы 250 мм × 100 мм.
1.3. НМШ 5/25-4/25 сорғысы.
1.4. Бұрыштық үш тармақты құбыр (тройник) Ø20, ұзындығы 500 мм.
1.5. KROHNE UFM500K шығынөлшегіші.
1.6. Бұрыштық үш тармақты құбыр (тройник) Ø20, ұзындығы 1250 мм.
1.7. KELLER LEO 2 цифрлық (электрондық) манометрі.
1.8. Бұрыштық құбыр Ø20, ұзындығы 750 мм. Бұрандалы шарлы кранмен жабдықталған.
1.9. Үш тармақты құбыр (тройник) Ø20, ұзындығы 210 мм × 300 мм. Бұрандалы шарлы кранмен және екі ұшында фланецті қосылыстармен жабдықталған.
1.10. Екі ұшында фланецті қосылыстары бар бұрыштық құбыр Ø40, ұзындығы 350 мм. Гельді бөлгіш поршеньді (ГРП) іске қосуға арналған.
1.11. KFM манометрі. Стандартты өлшеу диапазоны: 0-ден 2,5 МПа-ға дейін.
1.12. Газбен үрлеуге арналған штуцер. Ø10 шарлы кранмен жабдықталған.
1.13. Екі ұшында фланецті қосылыстары бар құбыр Ø40, ұзындығы 1000 мм. Саны – 10 дана.
1.14. Екі ұшында фланецті қосылыстары бар құбыр Ø40, ұзындығы 170 мм. Саны – 2 дана.
1.15. Екі ұшында фланецті қосылыстары бар бұрыштық құбыр Ø40, ұзындығы 380 мм. Саны – 2 дана.
1.16. Екі ұшында фланецті қосылыстары бар үш тармақты құбыр (тройник) Ø48, ұзындығы 300 мм × 610 мм. Саны – 4 дана.
1.17. Екі ұшында фланецті қосылыстары бар және шарлы крандармен жабдықталған құбыр Ø48, ұзындығы 320 мм. Саны – 8 дана.
1.18. Екі ұшында фланецті қосылыстары бар құбыр Ø48, ұзындығы 74 мм. Саны – 2 дана.
1.19. Топыраққа арналған жәшік, өлшемі 1600 × 1000 × 350 мм.
1.20. Топырақ жәшігіне арналған тіреуіш үстел, өлшемі 1600 × 1000 мм, биіктігі 600–1000 мм аралығында реттеледі.
1.21. U-тәрізді иілген құбыр Ø40, ұзындығы 900 мм.
1.22. Жартылай сопақ пішінді иілген құбыр Ø40, ұзындығы 900 мм.
1.23. Екі ұшында фланецті қосылыстары бар құбыр Ø48, ұзындығы 72 мм. Саны – 2 дана.
1.24. Екі ұшында фланецті қосылыстары бар үш тармақты құбыр (тройник), ұзындығы 110 мм (Ø40) × 250 мм (Ø20). Ø20 шарлы кранмен жабдықталған.
1.25. Иілген құбыр (резервуар-жылу алмастырғыштың байпасы) Ø20, ұзындығы 900 мм.
1.26. Иілген және фланецті қосылыстары бар құбыр (сорғы байпасы) Ø20, ұзындығы 800 мм.
1.27. Құбырларды белгілі бір биіктікте ұстап тұруға арналған тіректер. Саны – 12 дана.
1.28. Құбырды электрохимиялық қорғауға арналған ELCON 5000 станциясы.
1.29. TDGC2J-0.5 үлгісіндегі ЛАТР, 2 А.
1.30. TDGC2J-2 үлгісіндегі ЛАТР, 5 А.
1.31. Gerrida су шығынын есептегіштері. Саны – 6 дана.
1.32. Гидродинамикалық қондырғы.
1.33. «ФизТех» МП3 манометрі
1.34. «ФизТех» МП4 манометрі.
1.35. Газ редукторы – GCE BaseControl баллондық реттегіші.
Ішкі және сыртқы коррозияны зерттеуге, гельді поршеньдерді сынауға және гидродинамикалық көрсеткіштерді зерттеуге арналған учаскелердің жалпы схемасы 1-қосымшада келтірілген.
Жалпы көрініс сызбасы 2-қосымшада ұсынылған.

2.4. Құрылғы және жұмыс
Құбыржолдардың ішкі коррозиясын зерттеу үшін байпас орнатылған құбыржол учаскесі қарастырылған. Ол фланецті қосылыстары бар үштіктерді, фланецті шарлы крандарды және фланецті қосылыстары бар бұрыштық учаскелерді қамтиды. Кассета-ұстағыштардың көмегімен орнатылатын зерттелетін металл үлгілеріне арналған түзу құбыр учаскесінің бір жағындағы ішкі бетінде тірек-шектеуіштер, қысымды түсіруге арналған клапандар және сұйықтықты ағызуға арналған штуцерлер қарастырылған.
Сыртқы коррозияны зерттеу үшін байпас орнатылған құбыржолдың түзу учаскесі қарастырылған. Ол фланецті қосылыстары бар үштіктерді және фланецті қосылыстары бар бұрыштық учаскелерді қамтиды. Барлық фланецті қосылыстарда жекелеген учаскелерде катодтық қорғауды зерттеу мүмкіндігін қамтамасыз ету үшін оқшаулағыш төсемдер, оқшаулағыш төлкелер және фланецтердің болтты қосылыстарына арналған оқшаулағыш шайбалар орнатылған. Топырақ салынатын жәшікті тіреп тұруға арналған реттелетін тұғыр орнатылған. Байпасы бар құбыр учаскесі топыраққа орналастырылады.
Құбыржол жүйесі тіреуіш бағаналардың көмегімен бекітіледі.
Сызықтық учаске (СУ) тұйық құбыржол жүйесі түрінде орындалған. Ауыстырмалы учаскелердің болуы құбыржолдың ұзындығын зерттеу міндеттеріне байланысты реттеуге мүмкіндік береді. Иілімдердің болуы трассаның күрделі бейінді учаскелерін, сондай-ақ технологиялық құбыржолдардың учаскелерін модельдеуге мүмкіндік береді.
Учаскенің басында құбыржолдың сызықтық бөлігінде гельді бөлгіш поршеньді (ГБП) іске қосу камерасы қарастырылған. Учаскенің соңында резервуар-жылуалмастырғыш орналасқан. Ол тәжірибелер кезінде жылжымалы фаза ретінде қолданылатын сұйықтықты (зерттеу міндеттеріне байланысты) қыздыру немесе салқындату үшін пайдаланылады. Резервуар-жылуалмастырғыштың ішінде ГБП-ны ұстауға арналған қабылдағыш-қақпан орнатылған.
Модельдік құбыржол арқылы сұйықтықты айдау үшін резервуар-жылуалмастырғыштан кейін орналасқан сорғы пайдаланылады.
Аталған стенд тұйық режимде жұмыс істей алады, бұл зерттелетін сұйықтықты берілген параметрлерге дейін дайындауға және сынақ жүргізу жағдайларын нақты пайдалану жағдайларына барынша жақындатуға мүмкіндік береді.
Әртүрлі параметрлерді бақылау үшін зерттеу міндеттеріне байланысты манометрлер, ЛАТР-лар, есептегіштер, редукторлар және басқа да бақылау-өлшеу аспаптары мен индикаторлар пайдаланылады.

Жабдықтың, бақылау-өлшеу аспаптарының және электрмен жабдықтау схемасының технологиялық схемасы мен орналасуының сипаттамасы

Құбыржол көлігі технологияларын модельдеу блогы шешілетін зерттеу міндеттеріне байланысты ішкі және сыртқы коррозия процестерін зерттеу учаскелерімен, зертханалық қондырғының электрохимиялық қорғау (ЭХҚ) блогымен және қоспаларды зерттеу учаскесімен бір мезгілде жұмыс істей алады. Сонымен қатар, зерттеулердің әрбір бағыты қажет болған жағдайда жеке, дербес режимде жүргізілуі мүмкін.
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1-сурет – Құбыржол көлігі технологияларын модельдеуге арналған зертханалық қондырғының принциптік сызбасы

Қондырғының жалпы көрінісі 1-суретте көрсетілген. Зерттелетін ортаның ағынын реттеу үшін 1–14 шарлы крандар қолданылады. Құбыр ішіндегі қысым 15-манометрмен (шикізатты айдау кезінде сорғыдан шығатын қысым) және 16-манометрмен (инертті газды беру кезіндегі кіріс қысымы) анықталады. Шикізатты ағызу шикізатқа арналған 18-резервуар-жылуалмастырғышта орналасқан 17-кран арқылы жүзеге асырылады. Құбыржолдың сызықтық бөлігінде ГБП-ны іске қосу камерасы қарастырылған, сондай-ақ мұнай беруге арналған қосымша кірістіру торабы бар. Пневматикалық сынақтарды жүргізу және зертханалық қондырғының ішкі қуысын үрлеу үшін 19-баллондағы инертті газ (азот) қолданылады. Газды беру қысымы мен көлемі 20-редуктор арқылы реттеледі, шарлы кранға қосылу үшін 21-штуцер пайдаланылады, сондай-ақ артық ауаны шығару клапаны қарастырылған. Шикізаттың циркуляциясы 22-сорғы арқылы жүзеге асырылады, ал ағын жылдамдығы 23-шығынөлшегішпен бақыланады.

Барлық зерттеулер үшін ортақ параметрлер:
1. Зерттелетін ортаның параметрлеріне әсер ететін жанама реакциялардың болмауы;
2. Жылу эффектісі оң (эндотермиялық);
3. Температурасы – 20–40 °С;
4. Қысымы – 0,01–0,07 бар;
5. Шикізат ағынының жылдамдығы – 0,1–0,9 м/с.
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2-сурет – Қозғалтқышты іске қосудың электрлік схемасы

Электрлік сызбада 380 В үш фазалы айнымалы кернеумен қоректенетін M3 электрқозғалтқышын іске қосудың күштік тізбегі мен басқару тізбегі көрсетілген. QF 40 А автоматты ажыратқышының түйіспелері арқылы 380 В кернеу КМ электромагниттік іске қосқышының түйіспелеріне беріледі. Басқару тізбегінің қоректенуі L1 фазасынан қалыпты жағдайда тұйық S1 «ТОҚТАТУ» батырмасының түйіспесі арқылы жүзеге асырылады. S2 «ІСКЕ ҚОСУ» батырмасы басылған кезде КМ1 электромагниттік іске қосқышының катушкасына кернеу беріледі, содан кейін КМ түйіспелері тұйықталып, электрқозғалтқышқа үш фазалы кернеу беріледі (2-сурет).
Ішкі коррозияны зерттеу бойынша жұмыс тәртібі
Құбыржолдардың ішкі коррозиясын зерттеу үшін құбыржол учаскесі мен байпас желісі қарастырылған, олардың ішкі қуысына металл үлгілері орналастырылған кассеталар орнатылады. Тығыздағыш элементтер ретінде фторопласттан жасалған тығыздағыштар пайдаланылады. Бұл учаскелер 1-суретте көрсетілген 6–9 шарлы крандарына дейін орналасқан фланецті қосылыстар арқылы алынбалы етіп орындалған.
Жұмысты бастамас бұрын жүйеде қысымның жоқ екеніне (15–16 манометрлердің көрсеткіштері бойынша) және құбыр ішінде сұйықтық қалдықтарының жоқ екеніне (құбыр секциясында орнатылған ағызу вентилі арқылы) көз жеткізу қажет. Қысым немесе сұйықтық қалдықтары болған жағдайда олар штуцер және 17 ағызу вентилі арқылы сұйықтықты жинауға арналған тасымалды сыйымдылыққа шығарылады. Осыдан кейін құбыржолдың ішкі қуысы гельді поршеньдермен тазартылып, еріткішпен жуылады және азотпен кептіріледі. Кейін 8 және 6 немесе 9 және 7 шарлы крандарының арасындағы фланецті қосылыстардың болттары мен тығыздағыштары шешіледі.
Зертханалық қондырғы үздіксіз жұмыс істеп тұрған кезде үлгілері бар кассеталарды орнату немесе алу қажет болған жағдайда, 9 және 7 шарлы крандарының арасындағы кассетаны алу үшін алдымен 6 және 8 шарлы крандары ашылады, содан кейін 7 және 9 шарлы крандары жабылады. Осыдан кейін тасымалданатын сұйықтық 7 және 9 шарлы крандарының арасындағы ішкі қуыстан ағызу вентилі арқылы алдын ала дайындалған ағызу сыйымдылығына шығарылады. Ал егер кассета 8 және 6 шарлы крандарының арасындағы учаскеде ауыстырылатын болса, операция кері тәртіппен жүргізіледі: алдымен 7 және 9 шарлы крандары ашылады, содан кейін 6 және 8 шарлы крандары жабылады, одан кейін олардың арасындағы сұйықтық ағызылып шығарылады.
Осыдан кейін құбыр учаскесі бөлшектеліп, оның ішіне үлгілері бар кассета-ұстағыштар орнатылады (3-сурет). Құбырдың ішкі бөлігінің ортасында тірек-шектеуіштер орналасқан, сондықтан кассета-ұстағыштардың ағын бағытымен бірге жылжып кетуін болдырмау үшін құбыр учаскесін дұрыс қалыпта орнату қажет.

Үлгі-купондарды орнату үшін келесі әрекеттер орындалады:
Алдын ала тазартылып, майсыздандырылған кассетаға ГОСТ 2789-73 талаптарына сәйкес дайындалған үлгі-купондар орнатылады. Сынақтарды бастар алдында үлгілердің жұмыс беті металл жылтыры пайда болғанға дейін тегістеледі және ГОСТ 2789-73 талаптарына сәйкес өңделеді.
Үлгілері бар кассеталар ағын бағыты бойынша, яғни 7 шарлы кранына жалғанатын жақтан орнатылады (коррозия жылдамдығын дұрыс есептеу үшін кемінде 4 үлгі орнатылуы тиіс). Құбыр секциясының ортасында орналасқан тірек-шектеуіш тасымалданатын ортаның ағынымен бірге үлгілері бар кассетаның жылжуына жол бермейді. Жиналған бақылау-өлшеу торабы кассетамен бірге 7 және 9 (немесе 8 және 6) шарлы крандарының фланецтеріне орнатылады. Осыдан кейін 7 және 9 шарлы крандары ашылып, 6 және 8 шарлы крандары жабылады.
18 резервуарға зерттелетін мұнайдың белгілі бір көлемі (30–40 л) құйылады. Құю алдында резервуардағы 17 ағызу кранының жабық күйде екендігі тексеріледі. Мұнай резервуардың жоғарғы қақпағы мен тығыздағыш резеңке сақинасын шешкеннен кейін, жүйеге ірі механикалық қоспалардың түсуіне жол бермейтін ГБП-ға арналған торлы ұстағыш арқылы құйылады. Құю аяқталған соң қақпақтың тығыздағыш резеңке сақинасы орнына орнатылып, резервуардың қақпағы жабылады.
18 резервуарында резервуар қаптамасы арқылы жылуалмастырғыш қағидаты бойынша айдалатын сұйықтықтың температурасын орнатуға және реттеуге арналған термостатты қосу мүмкіндігі қарастырылған. Ол үшін 18 резервуардың корпусында термостатты қосуға арналған кіріс және шығыс штуцерлері көзделген.
2–10 және 12–14 шарлы крандары ашық күйге, ал 1 және 11 шарлы крандары жабық күйге орнатылады.
Қоректендіру қалқанындағы автоматты ажыратқыш қосылады.
Зертханалық қондырғының электрмен жабдықтау схемасына сәйкес сорғы іске қосылады (2-сурет).
12 шарлы кранын біртіндеп жабу арқылы қажетті ағын жылдамдығы реттеледі. Ағын жылдамдығын бақылау 23 шығынөлшегіштің көрсеткіштері бойынша жүзеге асырылады.
Сынақтың басталу уақыты тіркеледі.
Сынақты тоқтату кері ретпен жүргізіледі. 12 шарлы краны ашылады. Сорғы өшіріледі. Қоректендіру қалқанындағы автоматты ажыратқыш ажыратылады.
Сынақтың белгіленген уақыты өткеннен кейін (ол айдалатын сұйықтықтың коррозиялық белсенділігіне және үлгілер жасалған металдың коррозияға төзімділігіне байланысты) үлгілері бар кассеталар бөлшектеледі.
Үлгілері бар кассеталарды бөлшектеу үшін жоғарыда сипатталған зертханалық қондырғы үздіксіз жұмыс істеп тұрған кездегі кассеталарды алу тәртібіне ұқсас операциялар орындалады. Үлгілері бар кассеталар алынады. Қажет болған жағдайда құбыр секциясы фланецті қосылыстар арқылы қайта орнатылады.
Үлгілермен одан әрі жүргізілетін жұмыстар ГОСТ 9.506-87, ГОСТ 9.502-82 және ГОСТ 9.907-83 талаптарына сәйкес орындалады. Аталған нормативтік құжаттарға сәйкес қорғаныш қабілеті (коррозия ингибиторлары болған және болмаған жағдайда) бағаланып, металдың коррозия жылдамдығы анықталады.
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3-сурет - үлгілері бар кассетаның орналасуы

Коррозия жылдамдығын анықтау

Құбыржол арқылы тасымалданатын коррозиялық ортаның агрессивтілігін анықтау үшін (ГОСТ 9.502-82 бойынша) гравиметриялық әдіс қолданылады. Бұл әдістің мәні үлгі-купондардың (темплеттердің) металл массасының жоғалуын анықтауға және сол мәліметтер негізінде коррозия жылдамдығын есептеуге негізделген.
Үлгілердің коррозия жылдамдығы келесі формула бойынша анықталады:
	 (г/м2*ч),	(1)
Қай жерде: 
m1 - коррозиялық сынауға дейінгі үлгінің салмағы, г.
m2 - коррозиялық сынақтан және коррозия өнімдерін алып тастағаннан кейінгі үлгінің салмағы, г.
Мкорр. - үлгілер-темплеттердегі коррозиялық шөгінділердің орташа салмағы, г (үлгілер-куәгерлер үшін Мкорр =0).
S – үлгі бетінің ауданы, м2.
 - сынақ уақыты, сағат.

Зертханалық қондырғының ЭХҚ блогы

ЭХҚ блогы катодтық қорғау жүйесі болып табылады және катодтық қорғау станциясынан (бұдан әрі – КҚС), анодтық жерлендіргіштен (бұдан әрі – АЖ) және қорғалатын құбыржолдың сызықтық бөлігінен тұрады.
Сыртқы коррозияны зерттеу үшін байпас желісі бар құбыржолдың сызықтық бөлігінің учаскесі қарастырылған. 1-суретте көрсетілгендей, 2–5 шарлы крандарындағы барлық фланецті қосылыстар жекелеген учаскелерде катодтық қорғауды зерттеу мүмкіндігін қамтамасыз ету мақсатында оқшаулағыш төсемдермен, оқшаулағыш төлкелермен және фланецтердің болтты қосылыстарындағы оқшаулағыш шайбалармен жабдықталған.
Құбырдың байпаспен жабдықталған учаскесі орналастырылатын топырақ салынған жәшікті ұстап тұру үшін реттелетін тұғыр орнатылған. Қажет болған жағдайда топырақты механикалық тәсілмен ауыстырады. Ол үшін тұғырдағы механизмді айналдыру арқылы топырақ салынған жәшік құбыржолдың сызықтық бөлігінің деңгейінен төмен түсіріледі. Сондай-ақ зерттелетін учаскедегі оқшаулағыш жабындыны ауыстыру кезінде де қажет болған жағдайда жәшік төмендетіледі.

Құбыржолда қорғаныш токтарын негізгі құбыржолдан оқшаулауға, сондай-ақ құбыржолдарды электрохимиялық қорғау кезінде диэлектрлік төсемдердің, оқшаулағыш төлкелердің және шайбалардың жұмыс тиімділігін зерттеуге арналған фланецті қосылыс қарастырылған.
Катодтық қорғау станциясындағы (КҚС) ток көзінің кернеуі қорғаныш ток тығыздығын қамтамасыз ету қажеттілігіне қарай таңдалады. Қорғаныш токтың тығыздығы қорғалатын металдың түріне, металл мен орта арасындағы өтпелі кедергіге, сондай-ақ топырақтың коррозиялық белсенділігіне байланысты есептеледі.
Электрохимиялық қорғау (ЭХҚ) жүйесі құбыржолдың бүкіл беті бойынша уақыт бойы үздіксіз катодтық поляризацияны қамтамасыз етуі тиіс, бұл ретте потенциалдың (абсолюттік мәні бойынша) шамасы ең төменгі рұқсат етілген мәннен кем және ең жоғарғы рұқсат етілген мәннен артық болмауы қажет.
Құбыржолдың коррозияға қарсы қорғау жүйесіндегі катодтық қорғау параметрлері өзгерген кезде қорғаныш токтары мен потенциалдарын зерттеудің негізгі міндеттері мыналар болып табылады:
1. Оқшаулағыш фланецті қосылыстарды (ОФҚ), сондай-ақ фланецтер арасындағы оқшаулағыш төсемдердің және бекіту тесіктеріндегі оқшаулағыш төлкелердің жұмысқа қабілеттілігін зерттеу;
2. Екі және одан да көп құбыржолдардың электрохимиялық қорғау жүйелерінің өзара әсерін зерттеу;
3. Анодтық жерлендіргіштің коррозиялық процестерге әсерін зерттеу;
4. Электрохимиялық қорғау жүйесіндегі оқшаулағыш жабын, топырақ және анодтық жерлендіргіш арасындағы өзара байланысты зерттеу;
5. Оқшаулағыш жабындының жай-күйін, топырақтың коррозиялық белсенділігін және басқа да зерттеу түрлерін зерттеу.

Жұмысқа дайындық:
1. Егер электр розеткасы катодтық қорғау станциясының (КҚС) жерге тұйықталуын қамтамасыз етпесе, КҚС-ның «Жерге тұйықтау» қысқышын үй-жайдың жерге тұйықтау шинасына қосу қажет.
2. Өлшеу объектісін КҚС-ға қосу үшін тек КҚС-мен бірге жеткізілетін кабельдерді пайдалану қажет.
Жұмыс тәртібі:
1 ЖЕЛІ ауыстырып-қосқышын ҚОСУЛ» күйіне орнату.
2 КҚС-ның жарамдылығына және жұмысқа қабілеттілігіне көз жеткізу.
3 КҚС-ның Кернеу параметрін біртіндеп арттырып, құбырдың Потенциалын минус 0,85-тен минус 1,15 В аралығына дейін орнату (4-сурет).
4 Екінші құбыржол үшін де 3-тармақты қайталау.
5 1-4-тармақтарда көрсетілген зерттеу міндеттеріне сәйкес ғылыми-зерттеу жұмыстары жүргізіледі.
6 Жұмыс аяқталғаннан кейін КҚС кернеуін біртіндеп төмендетіп, ЖЕЛІ ауыстырып-қосқышын ӨШІРУЛІ күйіне қою.
7 Екінші құбыржол үшін де 6-тармақты қайталау.
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4-сурет - зертханалық қондырғының СКЗ схемасы
[bookmark: _Toc30599390]Мұнай қоспаларын/мұнай қоспаларын сынау.
Қоспалардың мұнай/мұнай қоспасының реологиялық параметрлеріне әсер ету дәрежесін анықтау үшін
Гель поршеньдерін сынау

Гельді поршеньдерді модельдік зертханалық стендте сынау үшін гельді поршеньдердің қасиеттерін сынауға және зерттеуге арналған арнайы учаске қарастырылған. Бұл учаске құбыржолдың жұмыс істеу қағидатын модельдейді. Ол ұзындығы 20 м құбыржолдан, жылуалмастырғыштан, төмен температуралы криостаттан, қырғышты қабылдау қақпанынан, қырғышты іске қосу камерасынан, сорғыдан, сондай-ақ сұйықтықты айдау және құбыржолдардың нақты пайдалану жағдайларына барынша жақын әртүрлі жұмыс режимдері мен жағдайларын модельдеу үшін тарылулар, кеңеюлер және U-тәрізді иілімдері бар учаскелерден тұрады (5-сурет).
Модельдік зертханалық стендтің мақсаты мыналарды қамтамасыз ету болып табылады:
1. Гельді поршеньдердің алдын ала сынақтарын жүргізу;
2. Гельді бөлгіш поршеньдерді (ГБП) пайдалана отырып, мұнайды, мұнай өнімдерін және гидравликалық сынақ суын алмастыру, сондай-ақ борпылдақ лай-парафин шөгінділерінен тазарту технологиясын пысықтау;
3. Беріктігі, тұтқырлығы және серпімділігі әртүрлі гельді поршеньдерді қалыптастыруға мүмкіндік беретін бөлгіш поршеньдердің композициялық құрамдарын әзірлеу технологиясын пысықтау. Бұл әрбір нақты жағдайда құбыржолдың ұзындығына, диаметріне және техникалық жай-күйіне, тазарту құрылғыларын іске қосу және қабылдау камераларының болуына немесе болмауына, қолданылатын жұмыс агентіне (су немесе газ), сондай-ақ қойылған мақсатқа байланысты қажетті реологиялық қасиеттері бар гельді поршеньдерді қалыптастыруға мүмкіндік береді.
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5-сурет - гель поршеньдерін сынауға арналған модельдік зертханалық стендтің технологиялық схемасы

Сызықтық бөлік ұзындығы 20 м тұйық құбыржол жүйесі түрінде орындалған. Ауыстырмалы учаскелердің болуы зерттеу міндеттеріне байланысты құбыржолдың ұзындығын реттеуге мүмкіндік береді. Ауыстырмалы учаскелер ұзындығы 1 м және диаметрі ∅40 мм болатын құбыр бөлігінен (негізгі бөлік), сондай-ақ ∅32 мм және ∅20 мм дейінгі тарылу учаскелерінен тұрады. Барлық учаскелер өзара фланецті қосылыстар арқылы жалғанады. Сонымен қатар ∅40 мм U-тәрізді иілім және ∅40 мм жартылай сопақ пішінді иілім қарастырылған. Бұл иілімдер трассаның күрделі бейінді учаскелерін, сондай-ақ технологиялық құбыржолдардың учаскелерін модельдеуге арналған.
Учаскенің басында құбыржолдың сызықтық бөлігінде гельді бөлгіш поршеньді (ГБП) іске қосу камерасы қарастырылған. Бұл камера ∅40 мм құбырдан тұрады және фланец арқылы сызықтық бөлікке жалғанған. Сонымен қатар камерада мұнай беруге арналған қосымша енгізбе, газды қосуға және беруге арналған штуцер (зерттеу міндеттеріне байланысты), манометр және артық ауаны шығаруға арналған клапан қарастырылған.
Учаскенің соңында жылуалмастырғыш орналасқан. Ол тәжірибелер барысында жылжымалы фаза ретінде пайдаланылатын сұйықтықты зерттеу міндеттеріне байланысты қыздыру немесе салқындату үшін қолданылады. Жылуалмастырғыштың ішінде гельді бөлгіш поршеньді қабылдауға арналған қақпан орнатылған.
Модельдік құбыржол арқылы сұйықтықты айдау үшін ГБП іске қосу камерасының алдында орналасқан НМШ 5/25-4/25 сорғысы пайдаланылады.
Аталған стенд тұйық режимде жұмыс істей алады, бұл зерттелетін сұйықтықты қажетті параметрлерге дейін дайындауға және сынақ жүргізу жағдайларын нақты пайдалану жағдайларына барынша жақындатуға мүмкіндік береді.



ГБП сынақтарын жүргізу тәртібі

Жұмысты бастар алдында жүйеде қысымның жоқ екеніне (1-суреттегі 15–16 манометрлер бойынша) және құбыр ішінде сұйықтық қалдықтарының жоқ екеніне (құбыр секциясында орнатылған ағызу вентилі арқылы) көз жеткізу қажет. Қысым немесе сұйықтық қалдықтары болған жағдайда олар штуцер және 17 дренаждық вентиль арқылы сұйықтықты жинауға арналған тасымалды сыйымдылыққа шығарылады.
Одан кейін ГБП іске қосу камерасында 14 (5-сурет) зерттелетін гельді бөлгіш поршень синтезделеді немесе алдын ала дайындалған ГБП орналастырылады. Зерттелетін гельді поршень үлгісін орнатқаннан кейін іске қосу камерасы қақпағы мен тартқыш болттардың көмегімен герметикалық түрде жабылады.
Модельдік стендте қойылған зерттеу міндетіне байланысты гельді поршеньді бастапқы қозғалысқа келтірудің және оның сызықтық бөлік бойымен қозғалысының екі нұсқасы қарастырылған:
1-нұсқа – ГБП-ны азот газымен сынау;
2-нұсқа – ГБП-ны айдалатын сұйықтықпен сынау.

1 нұсқа-азот газымен ГБП сынағы

Іске қосу камерасында газды (азотты) қосуға арналған штуцер және газ беруді реттеуге әрі авариялық жағдайда тоқтатуға арналған 1 шарлы ысырма (1-сурет) орнатылған. Газды (азотты) қосу үшін 19 баллон, 21 штуцер, иілгіш шланг, жалғау хомуттары және 19 азот баллонына орнатылған газ редукторы пайдаланылады (1-сурет). Азотпен жұмыс істеуге қысыммен жұмыс істейтін ыдыстармен жұмыс істеуге оқытылған және тиісті рұқсаты бар персонал ғана жіберіледі.
Одан кейін модельдік құбыржол көлігі (МҚК) жүйесінің сызықтық бөлігінде 2, 4, 6 және 8 шарлы крандары ашық күйге, ал 3, 5, 7, 9, 10, 11, 13 және 14 шарлы крандары жабық күйге қойылады (1-сурет). 1 шарлы краны жабылады (1-сурет), содан кейін 19 баллонға орнатылған редуктор арқылы газ беріле бастайды. Редуктордағы манометрлер мен сызықтық бөліктегі 20 манометрдің көрсеткіштерін пайдалана отырып, қысым 0,5 бар мәніне дейін жеткізіледі. Бұдан кейін 1 шарлы кранды біртіндеп аша отырып, ГБП іске қосу камерасына газ беріле бастайды. Осы сәтте гельді бөлгіш поршень құбыржол бойымен қозғалып, 18 резервуардың ішінде орнатылған қабылдау қақпанына дейін жетеді.
ГБП 18 резервуарға жеткен кезде жүйедегі қысым күрт төмендейді. Осы кезде 1 шарлы кранды және газ баллоны редукторының крандарын жабу арқылы газ беруді тоқтату қажет. Одан кейін жүйедегі қысым штуцер және 17 дренаждық вентиль арқылы түсіріледі. 18 резервуардың қақпағы ашылып, гельді поршень алынады, содан кейін резервуар мен қабылдау қақпаны тазартылады.

2-нұсқа-сорылатын сұйықтықпен ГБП сынағы.

Жұмысты бастар алдында жүйеде қысымның жоқ екеніне (1-суреттегі 15–16 манометрлер бойынша) және құбыр ішінде сұйықтық қалдықтарының жоқ екеніне (құбыр секциясында орнатылған ағызу вентилі арқылы) көз жеткізу қажет. Қысым немесе сұйықтық қалдықтары анықталған жағдайда олар штуцер және 17 дренаждық вентиль арқылы сұйықтықты ағызуға арналған тасымалды сыйымдылыққа шығарылады. Одан кейін 14 ГБП іске қосу камерасында (5-сурет) зерттелетін гельді бөлгіш поршень синтезделеді немесе алдын ала дайындалған ГБП орналастырылады. Зерттелетін гельді поршень үлгісі орнатылғаннан кейін іске қосу камерасы қолда бар қақпақ пен тартқыш болттардың көмегімен герметикалық түрде жабылады.
18 резервуарға белгілі бір мөлшерде мұнай (30–40 л) құйылады. Құю алдында резервуардағы 17 ағызу кранының жабық күйде екендігі тексеріледі. Мұнай резервуардың жоғарғы қақпағы мен тығыздағыш резеңке сақинасын шешкеннен кейін, жүйеге ірі механикалық қоспалардың түсуіне жол бермейтін ГБП-ға арналған торлы ұстағыш арқылы құйылады. Осыдан кейін қақпақтың тығыздағыш резеңке сақинасы орнына орнатылып, резервуардың қақпағы жабылады.
18 резервуарында резервуар қаптамасы арқылы жылуалмастырғыш қағидаты бойынша айдалатын сұйықтықтың температурасын орнатуға және реттеуге арналған термостатты қосу мүмкіндігі қарастырылған. Ол үшін 18 резервуардың корпусында термостатты қосуға арналған кіріс және шығыс штуцерлері көзделген.
1, 3, 5, 7 және 9 шарлы крандары жабық күйге, ал 2, 4, 6, 8, 10, 12 және 13 шарлы крандары ашық күйге қойылады.
Қоректендіру қалқанындағы автоматты ажыратқыш қосылады.
Зертханалық қондырғының электрмен жабдықтау схемасына сәйкес сорғы іске қосылады (3-сурет).
Одан кейін 12 шарлы кранды біртіндеп жабу арқылы қажетті ағын жылдамдығы реттеледі. 15–16 манометрлердің көрсеткіштері бойынша қысым 0,5 бар мәніне дейін жеткізіледі. Гельді бөлгіш поршеньнің құбыржол бойымен қозғала бастағанын 23 шығынөлшегіштің көрсеткіштері дәлелдейді.
ГБП 18 резервуарға жеткен кезде жүйедегі қысым күрт төмендейді. Осы сәтте 12 шарлы кранды ашу арқылы мұнай беруді тоқтату қажет. Одан кейін жүйедегі қысым штуцер және 17 дренаждық вентиль арқылы түсіріледі.
Сынақты тоқтату кері ретпен жүргізіледі. 12 шарлы краны ашылады. Сорғы өшіріледі. Қоректендіру қалқанындағы автоматты ажыратқыш ажыратылады.
18 резервуардың қақпағы ашылып, гельді бөлгіш поршень шығарылады, содан кейін резервуар мен қабылдау қақпаны тазартылады.


Гидродинамикалық зерттеулерді жүргізу
Модельдік құбыржолда гидродинамикалық зерттеулер жүргізу үшін қосымша учаске қарастырылған (6-сурет). Бұл учаске динамикалық резервуардан тұрады, ол көлбеулік бұрышы әртүрлі екі параллель сызықтық құбыр учаскесімен жалғанған. Аталған сызықтық учаскелер өзара ысырмалар арқылы қосылған.
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6-сурет - гидродинамикалық зерттеулер жүргізуге арналған зертханалық стенд. 


Динамикалық резервуар 4 (6-сурет) мұнайды жүктеуге және оны сынаққа дайындауға арналған. Мұнайды қыздыру және салқындату резервуарды айналдыра оралған ирек түтік (змеевик) арқылы жүзеге асырылады. Ирек түтік циркуляциялық термостатқа қосылады және жылуоқшаулағыш материалмен қапталған қаптамамен жабдықталған. Резервуардың сызықтық бөлікке шығатын екі шығысы (1 және 2) бар.
Резервуардың ішінде сальникті тығыздағышпен жабдықталған араластырғыш 5, манометр 6, электрондық термометрді қосуға арналған штуцер, герметикалық жабылатын қақпағы бар құю мойны, инертті газды беруге арналған 7 штуцері және оның жапқыш құрылғысы (шарлы кран), сондай-ақ сақтандырғыш клапан орналасқан. Сақтандырғыш клапан жұмыс ортасының қысымы 1,5 атм-нан асқан жағдайда оның артық мөлшерін шығару арқылы жабдық пен сызықтық бөлікті автоматты түрде қорғайды.
Динамикалық резервуар 14 тұғырға орнатылған. Тұғыр резервуарды орналастыруға және бекітуге арналған. Ол биіктігі 1,5 м, өлшемі 600×600 мм болатын төрт тірек аяқты тұғыр түрінде орындалған. Тұғырдың аяқтары еденнің тегіс еместігін өтеуге мүмкіндік беретін биіктікті реттегіштермен жабдықталған. Үстіңгі бөлігі тұтас болат табақтан жасалған және динамикалық резервуардың конусына арналған Ø200 мм тесікпен, сондай-ақ сызықтық бөлікті бекітуге арналған штуцерлермен жабдықталған.
1-2 сызықтық бөлігі ішкі диаметрі Ø10 мм болатын тот баспайтын болаттан жасалған, ұзындығы тиісінше 5 м және 5,5 м екі құбыр учаскесінен тұрады және олардың көлбеу бұрыштары әртүрлі. Әрбір сызықтық учаскенің басында және соңында 8, 9, 11 және 12 жапқыш арматурасы (шарлы крандар) орнатылған. Учаскенің соңында екі жүрісті 10 краны орналасқан. Ол сұйықтық ағынын әрбір сызықтық тармаққа бағыттауға немесе ағызуға, сондай-ақ сұйықтықтың айналыммен айдалуын қамтамасыз етуге арналған.
Сызықтық бөлікті бекіту және оның биіктігін реттеу үшін биіктігі 500–1000 мм аралығында реттелетін қысқышы бар штатив түрінде орындалған 3 кронштейндер пайдаланылады.
Мұнай шығынын есепке алу мен тіркеуді ыңғайлы жүргізу үшін сызықтық бөліктің соңында тот баспайтын болаттан жасалған, өлшемі 400×400 мм және биіктігі 400 мм болатын 13 үстелше орнатылған.

Гидродинамикалық зерттеулерді жүргізу тәртібі
Жұмысты бастар алдында 6 манометрдің көрсеткіштері бойынша жүйеде қысымның жоқ екеніне, сондай-ақ 1–2 сызықтық бөліктерде және 4 резервуарда сұйықтық қалдықтарының жоқ екеніне көз жеткізу қажет. Қысым немесе сұйықтық қалдықтары анықталған жағдайда қысым 4 резервуардың қақпағында орнатылған штуцер арқылы түсіріледі. Одан кейін сызықтық бөліктегі 11 және 12 ысырмаларды ашу арқылы мұнай қалдықтары тазартылып, сұйықтықтың қалдықтары арнайы тасымалды ағызу сыйымдылығына шығарылады.
Бұдан әрі сызықтық бөліктің ішкі қуысы еріткішпен (нефрас, бензин немесе дизель отыны) жуылады. Жуу аяқталғаннан кейін жүйені толық кептіру үшін резервуар қақпағында орнатылған штуцер арқылы резервуарға азот баллонын қосып, бүкіл жүйе азотпен үрленеді.

Сынақ жүргізу
Зерттелетін мұнайды 4 динамикалық резервуарға резервуар қақпағында орналасқан герметикалық жабылатын құю мойны арқылы кемінде 5 литр көлемінде құю қажет. Бұл ретте алдын ала пайдаланылатын 1 немесе 2 сызықтық бөлік таңдалып, пайдаланылмайтын учаске 8 немесе 9 ысырмалары арқылы оқшауланады. Құйылған мұнай зерттеу мақсатына байланысты араластыру, қыздыру немесе салқындату, сондай-ақ дайындалған мұнайға зерттелетін реагентті енгізу арқылы өңделеді. Қыздыру және салқындату резервуардың қаптамасында орналасқан ирек түтіктің штуцерлеріне циркуляциялық термостатты қосу арқылы жүзеге асырылады. Резервуардағы мұнайды араластыру үшін арнайы орнатылған араластырғыш қолданылады. Сызықтық бөліктің соңына өлшеуіш ыдыс (өлшеуіш цилиндр немесе стақан) орнатылады.
Сынақты жүргізу үшін келесі қосымша жабдықтар мен көмекші материалдар қажет:
Азот; термометр; секундомер; манометр; араластырғыштың электрқозғалтқышы; циркуляциялық термостат; өлшеуіш цилиндр; сүрту материалы; нефрас; мұнай өнімдерін ағызуға арналған сыйымдылық; алынған нәтижелерді тіркеуге арналған журнал.
Мұнай дайындалғаннан кейін гидродинамикалық сынақтар жүргізіледі. Ол үшін таңдалған учаскеге байланысты 8 немесе 9 ысырмасы ашылады. Таңдалған сызықтық бөлікке сәйкес 11 немесе 12 ысырмасының астына өлшеуіш ыдыс қойылады. Ысырманы ашумен бір мезгілде секундомер іске қосылады. Реагентпен өңделген мұнайдың 0,5 литрі іріктеліп алынғаннан кейін ысырма бір мезгілде жабылып, секундомер тоқтатылады. Сынақ үш рет жүргізіледі. Секундомердің көрсеткіштері тіркеу журналына енгізіледі. Гидродинамикалық әсер реагентсіз мұнайдың ағу уақыты мен реагентпен өңделген мұнайдың ағу уақытын салыстырмалы талдау арқылы бағаланады.
Сынақ аяқталғаннан кейін мұнай қалдықтары ағызылып, қондырғы еріткішпен жуылады және азотпен үрленеді.

3. Пайдалану

3.1. Пайдалану шектеулері
Зертханалық қондырғыны пайдалану кезінде келесі әрекеттерге тыйым салынады: ағынды-сорғыш желдету жүйесінсіз жұмыс істеу; электр желісі мен жерге тұйықтау кабельдері зақымдалған жағдайда жұмыс жүргізу; жұмыс режимінде және жүйеде сұйықтық болған кезде секциялардың герметикалығын бұзу; темекі шегу немесе ашық от көздерін пайдалану.
Қызмет көрсету және жұмыс жүргізу тек оқытылған білікті мамандармен орындалуы тиіс.
Зертханалық қондырғыны пайдаланатын және оған қызмет көрсететін персонал жұмыс басталар алдында пайдалану жөніндегі нұсқаулықпен танысуы қажет.

3.2. Зертханалық қондырғыны пайдалануға дайындау
Для подготовки лабораторной установки к работе необходимо:
Включить приточно-вентиляционную систему, проверить герметичность соединений, подключить питание.

3.3. Использование ЛУ 
Зерттеу түрлеріне байланысты – коррозиялық зерттеулер блогы, электрохимиялық қорғау және мұнайдағы қоспаларды сынау, гидродинамикалық сынақтар және гельді поршеньдерді зерттеу бойынша жұмыстар 2.4 «Құрылымы және жұмыс істеу қағидаты» тармағына сәйкес жүргізілуі қажет.

3.4. Төтенше жағдайларда әрекет ету.
	Төтенше жағдайлар туындаған жағдайда қондырғының электр қуатын өшіру және зертхана басшыларына хабарлау.

4. Техникалық қызмет көрсету
4.1. Жалпы нұсқаулар

Коррозиялық зерттеулер блогын пайдалун кезінде
1. Үлгілері бар кассеталарды орнату және алу жұмыстары кемінде 2 адамнан тұратын топпен орындалуы тиіс.
2. Кассеталарды орнатуға және алуға байланысты жұмыстарды жүргізер алдында өнеркәсіптік және өрт қауіпсіздігі бойынша іс-шаралар қарастырылуы қажет.
3. Жұмыс аймағында бөгде заттар болмауы тиіс.
4. Жұмысты бастар алдында бұрандалы қосылыстардың, тығыздалатын беттердің және тығыздағыш элементтердің бүтіндігі мен тазалығын тексеру қажет.
5. Бұрандалы қосылыстарды тарту кезінде шамадан тыс күш қолдануға және айналу моментін арттыратын қосымша элементтерді пайдалануға жол берілмейді.
6. Құбыржолмен фланецті қосылыстар орналасқан жерде су немесе мұнайдың ағу белгілері пайда болған жағдайда, тиісті элементтерді қайта тарту қажет. Ағып кетуді жою мүмкін болмаған жағдайда, сорғыны өшіріп, ысырманы (шарлы кранды) жабу, фланецті шешу және ақауды жою қажет.

ЭХҚ блогын пайдалану кезінде

1. ЭХҚ блогының топырақ салынған жәшігін орнату және алу жұмыстары кемінде 3 адамнан тұратын топпен орындалуы тиіс.
2. Блокты орнатуға және алуға байланысты жұмыстарды жүргізер алдында өнеркәсіптік және өрт қауіпсіздігі бойынша іс-шаралар қарастырылуы қажет.
3. Жабдықтың және КҚС-ның (катодтық қорғау станциясының) жерге тұйықталуын тексеру қажет.
4. Жұмыс аймағында бөгде заттар болмауы тиіс.
5. Жұмысты бастар алдында бұрандалы қосылыстардың, тығыздалатын беттердің және тығыздағыш элементтердің бүтіндігі мен тазалығын тексеру қажет.
6. Қондырғының электр желісінен қоректендіруін тексеру немесе қажет болған жағдайда ажырату қажет.
7. Бұрандалы қосылыстарды тарту кезінде шамадан тыс күш қолдануға және айналу моментін арттыратын қосымша элементтерді пайдалануға жол берілмейді.
8. Құбыржолмен фланецті қосылыстар орналасқан жерде зерттелетін ортаның ағу белгілері пайда болған жағдайда, тиісті элементтерді қайта тарту қажет. Ағып кетуді жою мүмкін болмаған жағдайда, сорғыны өшіріп, ысырманы (шарлы кранды) жабу, фланецті шешу және ақауды жою қажет.

4.2. Жабдыққа техникалық қызмет көрсету тәртібі
Техникалық қызмет көрсету персонал жүргізетін пайдалану қызмет көрсетуді қамтиды: жұмыс басталғанға дейін және жұмыс аяқталғаннан кейін тазалау және тексеру, басқару, жұмысын бақылау.
Жөндеу жұмыстарын мамандандырылған ұйымдар жүргізеді.
4.3. Қабылданған техникалық қызмет көрсету жүйесінің сипаттамасы
4.2-тармаққа сәйкес.

4.4. Регламенттік жұмыстарды жүргізу мерзімдері, көлемі және тәртібі
4.2-тармаққа сәйкес.

4.5. Техникалық қызмет көрсетуді орындайтын қызмет көрсетуші персоналдың саны және біліктілігі
4.2-тармаққа сәйкес.
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