

Приложение 7 - Лабораторный стенд для испытаний ингибитора коррозии 
В стенде для испытаний ингибитора коррозии применяют прямоугольные образцы-свидетели и темплеты размерами 50х19х2 мм из стали марки 17Г1С при различных концентрациях ингибитора и температурах в динамических условиях. Общий вид Лабораторного стенда и термостата  представлен ниже на рисунках 1-2.
Перед запуском стенда подготовку воды и заливают в расходный бак стенда. Объем воды составлял 40 дм3. Циркуляция воды без и с ингибитором осуществлялась насосом, входящим в состав стенда. Скорость потока воды в коррозионных ячейках (испытательных трубках) регулируется с помощью кранов. Соответствующая температура циркулирующего в испытательных трубках воды поддерживается термостатированием коррозионной среды с применением теплообменника, встроенного в расходный бак стенда, и внешнего низкотемпературного термостата. Необходимая концентрация ингибитора достигается добавлением в расходный бак расчетного количества ингибитора коррозии. Образцы-свидетели и темплеты подвешиваются по 6 штук (3 свидетеля и 3 темплета) в виде гирлянды на капроновой леске в коррозионные ячейки (трубки)  лабораторного стенда. Скорость потока воды в трубках в среднем от 0,6-0,9(м/с). Продолжительность коррозионного эксперимента составляла 6 часов. Перед установкой образцы подвергаются обработке.  
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Рисунок 1- Лабораторный стенд для коррозионных испытаний,
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Рисунок 2 -   Лабораторный стенд для коррозионных испытаний.
(1-5) – коррозионные ячейки (испытательные трубки); 6 – расходный бак; 
7 – насос;  (8-12) – краны.
[bookmark: _Toc86755784]Лабораторная циркуляционная установка для коррозионных исследований
Для проведения коррозионных испытаний в потоке рабочих сред, используется лабораторная циркуляционная установка. Исследование коррозионной активности и скорости коррозии основано на электрохимическом методе измерения поляризационного сопротивления, а также на гравиметрическом методе по изменению веса цилиндрических и/или пластинчатых образцов металла (рисунок). Установка выполнена из нержавеющей стали в виде 4-х цилиндрических ячеек под цилиндрические образцы и стеклянной ячейки для пластинчатых образцов. Образцы выполнены из исследуемой марки стали 17Г1С.
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 Рисунок 3 - Лабораторная циркуляционная установка

Применение цилиндрических образцов с внутренней рабочей поверхностью позволяет моделировать коррозионные процессы, происходящие на стенке трубопровода в потоке агрессивных сред. Высота цилиндрических образцов 16 мм, внутренний диаметр 10,2 мм, рабочая площадь цилиндрических образцов 0,000512 м2. Образцы изолированы при помощи втулок из неорганического стекла, что позволяет наблюдать процессы, происходящие в потоке. Уплотнение образцов и других элементов установки обеспечивается кольцами, изготовленными из маслостойкого материала. Крепление ячеек производится с помощью резьбовых соединений с уплотнительными кольцами. Сборка рабочих ячеек, насоса, буферной емкости и узла ввода осуществляется армированными пластиковыми шлангами и соединительными штуцерами, выполненными из нержавеющей стали. Центробежный насос перекачивает исследуемые среды из буферной емкости в рабочую линию с цилиндрическими и пластинчатыми образцами.
Коррозионной средой для проведения коррозионного эксперимента являются пробы исследуемых нефтей и нефтесмесей.
Перед началом испытаний внутренняя поверхность цилиндрических образцов обрабатывается. Герметизация соединений осуществляется резиновыми уплотнительными кольцами.
Установку заполняют рабочей средой (нефтью в объеме 5л) и включают насос для циркуляции среды (постоянная скорость ~0,5 м/с при 50оС). После проводят испытания в течение необходимого времени.
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1.1 Назначение инструкции по эксплуатации
Настоящая инструкция по эксплуатации предназначена для ознакомления с устройством и принципом работы, основными правилами эксплуатации и  обслуживания лабораторной установки для моделирования технологий трубопроводного транспорта. 

1.2. Требуемый уровень специальной подготовки обслуживающего персонала
К работе с прибором допускаются лица, не имеющие медицинских противопоказаний к работе.
Специальная подготовка для персонала, эксплуатирующего прибор, не требуется.
До начала работ эксплуатирующий персонал должен ознакомиться с настоящей инструкцией, а также пройти инструктаж и проверку знаний правил безопасности труда, пожарной и электробезопасности. Проверка знаний правил безопасности труда, пожарной и электробезопасности в организации проводится до начала работ и периодически. 

1.3. Термины, определения и принятые сокращения
ТО – техническое обслуживание
ЛУ - лабораторная установка

2 Описание и работа

2.1 Назначение оборудования
Лабораторная установка предназначена для моделирования технологий трубопроводного транспорта, в том числе для проведения исследований присадок в нефти, процессов внутренней и внешней коррозии, гидродинамических исследований, испытаний гелевых поршней  с целью достижение оптимальных технико-экономических показателей для производства.
Лабораторная установка состоит из блоков коррозионного исследования, электрохимзащиты и испытаний присадок в нефти, гидродинамических испытаний и исследования гелевых поршней.
Коррозионные исследования предназначены для экспозиции образцов-свидетелей (гравиметрический метод) и для проведения измерений скорости коррозии при определении агрессивности рабочих сред по величине сопротивления датчиков коррозии (электрохимический метод). Целью является определение эффективности применяемых мер (ингибиторы коррозии) по защите от коррозии трубопровода. 
Блок электрохимзащиты предназначен для защиты модельного трубопровода от коррозии, исследования работы и подбора оптимальных параметров ЭХЗ в зависимости от грунтов, изоляции трубопровода, электродов сравнения.
Испытания присадок в нефти предназначены для исследования влияния различных депрессорных присадок на реологические параметры транспортируемой нефти/нефтесмеси.
Гидродинамическая установка – предназначена для оценки эффективности противотурбулентных присадок.
Испытания гелевых поршней - испытание и исследований свойств гелевых поршней, при имитации функции работы трубопровода.

2.2. Технические характеристики
1.1 Насос НМШ 5/25-4/25: Область применения -перекачка нефти, нефтепродуктов, нефтепереработка, нефтехимия.
Тип конструкции насоса – шестеренные. Подача не менее 4 м³/ч. Давление на выходе из насоса не более 25 кгс/см². Давление полного перепуска, 37.5 кгс/см2. Мощность потребляемая насосом (макс.) 3.6 кВт. Частота вращения 1450 об/мин. КПД 81.5%. Температура перекач. среды не более 150°С. Перекачиваемая среда	нефть, мазут, масло, высоковязкие среды с кинематическая вязкостью не менее 36 мм2/с (сСт).
1.2 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.
1.3 Секции труб, представленные в разделе 2- сталь марки Ст 20.
1.4 Шаровые краны c Фланцевыми соединениями по DIN EN 1092-2 PN 16 и Муфтовыми соединениями по ISO 7/1 выдерживают давление не менее 25 бар.
1.5 Цифровой манометр/ элетронный KELLER модель LEO 2, стандартные пределы измерений: от-1 до 30 бар.
1.6 Манометр KFM, Стандартные пределы измерений: От 0 до 2,5 МПа.
1.7 Расходомер KROHNE UFM500K. Технические характеристики: относительная погрешность измерения расхода 0,5%; питание 220V; Температура окружающей среды от -40°С до +60°С.
1.8 Стол-подставка для ящика с грунтом 1600х1000х регулируемая высота 600-1000 мм. Выдерживает нагрузку массой 1000 кг.
1.9 Стация ЭХЗ ELCON 5000. Преобразователь сетевой бестрансформаторный катодной защиты, мощностью Р=5 кВт, предназначен для катодной защиты металлических сооружений от коррозии. Может работать как в полевых условиях, так и в закрытом помещении при температуре окружающего воздуха от минус 45 до плюс 70 градусов Цельсия и при относительной влажности до 98% при температуре 25˚С.  
1.10 Латр модели TDGC2J-0.5 на 2А
1.11 Латр модели TDGC2J-2 на 5А
1.12 Счетчики расхода воды Gerrida (зав. № 0300073244, №0300073249, №0300073248, №0300073255, №0300073253, №0300073241) (с первичной поверкой и межповерочным интервалом 6 лет) в количестве 6 шт.
1.13 Гидродинамическая установка состоит из динамического резервуара, который представляет собой цилиндр, выполненный из нержавеющей стали диаметром 275 мм, высотой 305 мм с конусным днищем, с водяным нагревом и охлаждением с использованием жидкостного термостата. Нагрев и охлаждение достигается за счет обмотки резервуара змеевиком Ø 10мм шагом 0,5 мм подключенным к термостату и утепляющим материалом с закрытием утепляющего слоя защитным кожухом. Резервуар имеет два выхода на линейную часть в нижней части
В верхней части резервуара расположена мешалка для перемешивания с сальниковым уплотнением, штуцер для манометра, штуцер для электронного термометра, заливная горловина с герметично закрывающейся крышкой, штуцер для подачи инертного газа с запорным устройством (шаровой кран), предохранительный клапан (служит для автоматической защиты оборудования и линейной части от превышения давления рабочей среды свыше 1,5 атм. посредством сброса ее избытка).
Линейная часть, выполнена в виде двух участков длинною 5 и 5,5 м диаметром Ø 10 мм (внутренний диаметр) из нержавеющей стали и имеющих разные углы наклона. На линейных участках в начале и в конце участка установлена запорная арматура (шаровые краны). В конце участка установлены двухходовые краны для сброса и отбора потока жидкости на каждую линию линейной части с возможностью циклической перекачки жидкости.
Подставка для динамического резервуара (предназначена для размещения и закрепления динамического резервуара), представляет собой тумбу на 4-х опорных ножках высотой 1,5 м, размером 600х600 мм. Ножки подставки снабжены регуляторами высоты, что позволяет устранять неровности пола. Верх выполнен из сплошного листа стали с отверстием Ø=200 мм для конуса динамического резервуара и штуцеров для крепления линейной части. Для жесткости и расширения функциональности подставки, на высоте 500 мм от основания ножек имеется полка.
Кронштейны линейной части (для фиксации и регулировки по высоте линейной части), представляют собой штатив с регулируемым по высоте захватом и высотой 500-1000 мм. 
Столик (для учета регистрации расхода в конце линейной части) выполнен из нержавеющей стали 400х400мм и высотой 400 мм.
Установка для гидродинамических исследований оснащена вспомогательным оборудованием: 
- Манометр ФизТех МП3-Уф зав.№ 091368. Технические характеристики: 0-100кПа кл.т. 1,5, номинальный диаметр корпуса 100мм, штуцер М20*1,5, с первичной поверкой, интервал между поверками 2 года
- Манометр ФизТех МП4- Уф зав.№ 005546. Технические характеристики: 0-100кПа кл.т. 1,5, номинальный диаметр корпуса 160мм, штуцер М20*1,5, с первичной поверкой, интервал между поверками 2 года
- Газовый редуктор - Баллонный регулятор GCE BaseControl Зав № Е9AF по EN ISO 2503. Технические характеристики:  200/12 бар, вх. G3/4"; вых. G1/4"; 30 м (Азот)).

2.3. Состав оборудования
1.1 Резервуар - теплообменник - цилиндрическая емкость установленную на ножках на высоте 130 мм. Высота резервуара 750 мм, внешний диаметр 300 мм, допустимый обьем 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 Труба-тройник Ø 20, длинна 250 мм х 100 мм.
1.3 Насос НМШ 5/25-4/25.
1.4 Угловая труба-тройник Ø 20, длинна 500 мм. 
1.5 Расходомер KROHNE UFM500K.
1.6 Угловая труба-тройник Ø 20, длинна 1250 мм.
1.7 Цифровой манометр/ элетронный KELLER LEO 2.
1.8 Угловая труба Ø 20, длинна 750 мм. Оснащена шаровым краном на резьбе.
1.9 Труба-тройник Ø 20, длинна 210 мм х 300 мм. Оснащена шаровым краном на резьбе и фланцевыми соединениями на двух концах.
1.10 Угловая труба с фланцевыми соединениями на концах Ø 40, длинна 350 мм. Предназначена для запуска ГРП.
1.11 Манометр KFM, Стандартные пределы измерений: От 0 до 2,5 МПа.
1.12 Штуцер для продувки газом. Оснащен шаровым краном Ø 10.
1.13 Труба с фланцевыми соединениями на концах Ø 40, длинна 1000 мм. Количество 10 шт.
1.14 Труба с фланцевыми соединениями на концах Ø 40, длинна 170 мм. Количество 2 шт.
1.15 Угловая труба с фланцевыми соединениями на концах Ø 40, длинна 380 мм. Количество 2 шт.
1.16 Труба-тройник с фланцевыми соединениями на концах Ø 48, длинна 300 мм х 610мм. Количество 4 шт.
1.17 Труба с фланцевыми соединениями на концах оснащенные шаровыми кранами. Ø 48, длинна 320 мм. Количество 8 шт.
1.18 Труба с фланцевыми соединениями на концах Ø 48 мм, длинна 74 мм. Количество 2 шт.
1.19 Ящик для грунта 1600х1000х350 мм. 
1.20 Стол-подставка для ящика с грунтом 1600х1000х регулируемая высота 600-1000 мм.
1.21 Труба U-образного изгиба Ø 40 мм, длинна 900 мм.
1.22 Труба с изгибом в форме полуовала Ø 40 мм, длинна 900 мм.
1.23 Труба с фланцевыми соединениями на концах Ø 48, длинна 72 мм. Количество 2 шт.
1.24 Труба-тройник с фланцевыми соединениями на концах, длинна 110 мм (Ø 40). х 250мм (Ø 20). Оснащен шаровым краном (Ø 20).
1.25 Труба с изгибами (байпас резервуара теплообменника) Ø 20, длинна 900 мм.
1.26 Труба с изгибами и фланцевыми соединениями (байпас насоса) Ø 20, длинна 800 мм.
1.27 Стойки для поддержки труб на определенной высоте. Количество 12 шт.
1.28 Стация ELCON 5000 для электрохимической защиты трубопровода.
1.29 Латр модели TDGC2J-0.5 на 2А
1.30 Латр модели TDGC2J-2 на 5А  
1.31 Счетчики расхода воды Gerrida. Количество 6 шт.
1.32 Гидродинамическая установка.
1.33 Манометр ФизТех МП3.
1.34 - Манометр ФизТех МП4.
1.35 - Газовый редуктор - Баллонный регулятор GCE BaseControl.

Общая схема участков для исследования внутренней коррозии, внешней коррозии,  испытаний гелевых поршней  и исследования гидродинамических показателей представлена в Приложении 1
Чертёж общего вида представлен в Приложении 2

2.4. Устройство и работа
Для исследований внутренней коррозии трубопроводов предусмотрен участок трубопровода с установкой байпаса, включающие тройники с фланцевыми соединениями, фланцевые шаровые краны, угловые участки с фланцевыми соединениями. Линейный участок под исследуемые образцы металла, устанавливаемые с помощью кассет-держателей, имеет стопорные ограничители во внутренней поверхности с одной стороны, стравливающие клапаны и штуцеры для слива.
Для исследований внешней коррозии предусмотрен участок линейной части трубопровода с установкой байпаса, включающие тройники с фланцевыми соединениями, угловые участки с фланцевыми соединениями. Все фланцевые соединения имеют изолирующие прокладки, изолирующие втулки и шайбы на болтовых соединениях фланцев для возможности проведения исследований катодной защиты на отдельные участки. Установлена регулируемая подставка для поддержки ящика с грунтом размером. В грунте помещается участок трубы с байпасом.
Поддержка системы трубопроводов осуществляется при помощи стоек.
Линейная часть ЛУ представлена замкнутой трубопроводной системой. Наличие сменных участков позволяет регулировать длину трубопровода (в зависимости от исследовательских задач). Наличие изгибов моделируют сложные по профилю участки трассы, а также участки технологических трубопроводов.
В начале участка на линейной части трубопровода предусмотрена камера пуска гелевого разделительного поршня (ГРП). В конце участка расположен резервуар-теплообменник. Он используется для нагрева или охлаждения жидкости, применяемой в качестве подвижной фазы при экспериментах (в зависимости от исследовательских задач). Внутри резервуара-теплообменника установлена ловушка для ГРП.
Для перекачки жидкости по модельному трубопроводу используется насос, расположенный после резервуара-теплообменника.
Данный стенд может работать в замкнутом режиме, что позволяет подготовить исследуемую жидкость к заданным параметрам, тем самым приблизить условия испытания к реальным. 
Для контроля различных параметров используются манометры, латры, счетчики, редукторы и др. контрольно-измерительные приборы и индикаторы, в зависимости от исследовательских задач.

Описание  технологической схемы и расположения оборудования,  контрольно-измерительных приборов и схемы электроснабжения

Моделирования технологий трубопроводного транспорта в зависимости от решаемых задач может работать одновременно с исследованием процессов внутренней и внешней коррозии, блока ЭХЗ лабораторной установки и исследований присадок, также может проводится отдельно каждая часть исследований.
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Рисунок 1 – Принципиальная схема лабораторной установки для моделирования технологий трубопроводного транспорта

Общий вид установки представен на рисунке 1. Для регулирования потока исследуемой среды применяются шаровые краны 1-14. Внутритрубное давление определяется манометрами 15 (выходное с насоса при подачи сырья) и 16 (входное подачи инертного газа). Дренаж сырья осуществляется посредством крана 17, расположенном на резервуаре-теплообменнике сырья 18. На линейной части трубопровода предусмотрена камера пуска ГРП и также имеется дополнительная врезка для подачи нефти. Для проведения пневмоиспытаний и продувки внутренней полости ЛУ применяется инертный газ (азот) в баллоне 19, давление и объем подачи регулируется редуктором 20, для соединения с шаровым краном используется штуцер 21, а так же клапан для сброса излишков воздуха. Циркуляция сырья осуществляется насосом 22, скорость потока контролируется расходомером 23.
Общими параметрами для всех исследований является:
1. Отсустствие побочных реакций, влияющих на параметры исследуемой среды
2. Тепловой эффект положительный (эндотермический) 
3. Температура 20-400С
4. Давление 0,01-0,07 бар
5. Скорость потока сырья 0,1 -0,9 м/с
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Рисунок 2 – Электрическая схема запуска двигателя

На электрической схеме изображена силовая цепь и цепь управления запуска электродвигателя трёхфазного переменного напряжения 380 В M 3 [image: ]. Через контакты автоматического выключателя QF 40А напряжение 380 В подаётся на контакты электромагнитного пускателя КМ. Питание цепи управления поступает с фазы L1 через нормально замкнутый контакт кнопки S1 СТОП. При нажатии кнопки S2 ПУСК, происходит питание катушки электромагнитного пускателя КМ1, после чего происходит замыкание контактов КМ и три фазы поступают на двигатель (Рисунок 2).

[bookmark: _Toc30599388]Порядок работы по исследованию внутренней коррозии 
Для исследований внутренней коррозии трубопроводов предусмотрен участок трубопровода и байпасная линия, с установленной во внутреннюю полость кассет с образцами металлов. В качестве уплотнительных элементов используются фторопластовые уплотнения. Данные участки являются съемными, посредством фланцевых соединений и расположенными до них шаровыми кранами 6-9, рисунок 1. Перед началом работы необходимо убедиться в отсутствие давления в системе  - манометры 15-16 и наличия остатков жидкости в трубе – сливной вентиль установленной на секции трубы. В случае наличия этих параметров производится сброс через штуцер, и дренажный вентиль 17 в переносную ёмкость для слива жидкости. Производится очистка внутренней полости трубопровода гелевыми поршнями, промывкой растворителем и осушкой азотом. Далее производится съем болтовых соединений, прокладок флянцев между шаровыми кранами 8 и 6, либо 9 и 7. 
В случае установки касет с образцами при непрерывной работе лабораторной установки, для съема кассет между кранами 9 и 7 необходимо предварительно открыть шаровые краны  6 и 8;  после закрыть шаровые краны  7 и  9. Сливают транспортируемую жидкость из внутренней полости через сливной вентиль (между шаровыми кранами 7 и 9) в специально подготовленную сливную емкость. Когда производится замена кассеты на участке между шаровыми кранами 8 и 6, то процесс осуществляют наоборот. Открывают шаровые краны  7 и 9;  после закрывают шаровые краны 6 и 8, далее сливают жидкость между ними.
После производится демонтаж участка трубы для установки во внутрь кассет-держателей с образцами, рисунок 3. Во внутренней части трубы  имеются стопорные ограничители посередине, и важно поместить участок трубы в правильном положении, для предотвращения утечки кассет-держателей по направлению вместе с потоком. 
Для установки образцов-свидетелей выполняют следующие действия:
В заранее очищенную и обезжиренную кассету устанавливают подготовленные в соответствии с ГОСТ 2789-73 образцы-свидетели. Рабочая поверхность образцов до начала испытаний отшлифовывается до металлического блеска и обрабатывается в соответствии с ГОСТ 2789-73. 
Установливают кассеты с образцами (не менее 4-х образцов для корректного расчета скорости коррозии) по ходу потока, т.е со стороны присоединяющейся к шаровому крану 7. Секция трубы имеет стопорный ограничитель в середине, что не позволяет кассете с образцами движение с потоком транспортируемой среды. К флянцам шаровых кранов 7 и 9 (или 8 и 6) монтируют собранный контрольно-замерный узел с  кассетой. Открывают шаровые краны 7 и 9, закрывают шаровые краны 6 и 8.
В резервуар 18 заливают определенное количество исследуемой нефти (от 30 до 40 л). При этом предварительно фиксируют положение сливного крана 17 на резервуаре в положение закрыто, налив производят отсоединив верхнюю крышку резервуара и уплотнительную резину, через сетчатую ловушку для ГРП, которая предотвращает поподание в систему крупных механических примесей. Устанавливают уплотнительное резиновое кольцо крышки, закрывают крышку резервуара.
В резервуаре 18 предусмотрена возможность подсоединения термостата для установки и регулирования температуры перекачиваемой жидкости по принципу теплообменника через кожух резервуара. Для этого предусмотрены входной и выходной штуцера на корпусе резервуара 18 через которые подсоединяется термостат. 
Устанавливают шаровые краны 2-10 и 12-14 в положение открыто, 1 и 11 в положение закрыто.
Включают автомат в щите питания.
Включают насос по схеме электроснабжения ЛУ, рисунок 2..
Производят регулировку необходимой скорости потока через шаровый кран 12 постепенно закрывая его и увеличивая скорость потока. Контроль осуществляется показанием расходомера  23.
Фиксируется время начала испытаний.
Остановка испытания проводится в обратном порядке. Открывается шаровый кран  12. Отключается насос. Отключается автомат в щите питания.
По истечении необходимого времени испытаний (зависит от коррозионной агрессивности перекачиваемой жидкости и коррозионностойкости металла образцов) производится демонтаж кассет с образцами.
Для демонтажа касет с образцами необходимо провести операции аналогичные, как в случаях съема кассет при непрерывной работе лабораторной установки, описанной выше. Демонтируют кассеты с образцами. При необходимости проводят монтаж секции трубы через фланцевые соединения.
Дальнейшие действия с образцами проводят в соответствии с ГОСТ 9.506-87, ГОСТ 9.502-82, ГОСТ 9.907-83. В соответствии с данными НД производится оценка защитной способности (в присутствии и без ингибиторов коррозии) и определяется скорость коррозии металла.
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Рисунок 3 – Расположение кассеты с образцами 


Определение скорости коррозии

Для определения агрессивности коррозионной среды (по ГОСТ 9.502-82), транспортируемой по трубопроводу, применяется гравиметрический метод. Его сущность заключается в изменении потерь металла образцов-свидетелей (темплетов) и определении по ней скорости коррозии.
Скорость коррозии образцов определяется по формуле:
	 (г/м2*ч),	(1)
где: 
m1 - масса образца до коррозионного испытания, г.
m2 - масса образца после коррозионного испытания и удаления продуктов коррозии, г.
Мкорр. - средняя масса коррозионных отложений на образцах-темплетах, г (для образцов-свидетелей Мкорр =0).
S – площадь поверхности образца, м2.
 - время испытаний, час.

[bookmark: _Toc30599389]Блок ЭХЗ лабораторной установки

Блок ЭХЗ представляет собой катодную защиту состоящего из станции катодной защиты (далее-СКЗ), анодного заземлителя (далее-АЗ) и защищаемой линейной части трубопровода. 
Для исследований внешней коррозии предусмотрен участок линейной части трубопровода с линией байпаса. Все фланцевые соединения на шаровых кранах 2-5, имеют изолирующие прокладки, изолирующие втулки и шайбы на болтовых соединениях фланцев для возможности проведения исследований катодной защиты на отдельные участки, рисунок 1. Установлена регулируемая подставка  для поддержки ящика с грунтом, в который помещается участок трубы с байпасом. Смену грунта производят механическим путем, в случае  необходимости путем вращения механизма на подставке снижают ящик с грунтом ниже уровня линейной части трубопровода. Также при необходости производят снижение ящика при замене изоляции на исследуемом участке.
Трубопровод имеет флянцевое соединение для отсечения защитных токов от основного трубопровода, а также для исследования эффективности работы диэлектрических прокладок, втулок и шайб при электрохимической защите трубопроводов.
Напряжение источника тока в СКЗ выбирают из необходимости обеспечения защитной плотности тока, величину который рассчитывают в зависимости от защищаемого металла и переходного сопротивления между металлом и средой, а также коррозионной активности грунтов.
ЭХЗ должна обеспечивать непрерывную по времени катодную поляризацию трубопровода (и на всей его поверхности) таким образом, чтобы значения потенциала (по абсолютной величине) не меньше минимального и не больше максимального значений. 
Основными задачами исследования защитных токов и потенциалов трубопровода при изменении параметров катодной защиты в системе противокоррозионной защиты трубопровода являются:
1. Исследования изолирующих фланцевых соединений (ИФС), и работоспособность изолирующих прокладок между фланцев и изолирующими втулками в отверстиях для крепежа;
2. Исследования взаимовлияния при двух и более трубопроводов систем ЭХЗ;
3. Исследования действий анодного заземлителя на коррозионные процессы;
4. Исследования взаимосвязи между изоляционным покрытием, грунтом и  анодным заземлителем системы ЭХЗ;
5. Исследование изоляционного покрытия, коррозионной активности грунтов и другие виды исследований.

Подготовка к работе:
1. Если розетка не обеспечивает заземления СКЗ, подсоединить зажим «Заземления» СКЗ к земляной шине помещения.
2. Для подсоединения объекта измерения к СКЗ необходимо использовать только кабели, прилагаемые к СКЗ.
Порядок работы:
1 Установить переключатель СЕТЬ в положение ВКЛ.
2 Убедиться в исправности СКЗ и работоспособности.
3 Плавно увеличивать «Напряжение» СКЗ и установить «Потенциал» трубы в пределах от минус 0,85 до минус 1,15 В (рисунок 4).
4 Повторить п. 3 для второго трубопровода.
5 Проводится научно-исследовательские работы согласно задачам п.1-4.
6 По окончании работ плавно снижаем напряжение СКЗ и устанавливаем СЕТЬ в положение ОТКЛ.
7 Повторить п.6 для второго трубопровода.
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Рисунок 4 – Схема СКЗ лабораторной установки
[bookmark: _Toc30599390]Испытание присадок нефти/нефтесмесей .
Для определения степени влияния присадок на реологические параметры нефти/нефтесмеси

Проведение испытаний гелевых поршней 

Для проведения испытаний гелевых поршней на модельном лабораторном стенде предусмотрен участок для испытаний и исследований свойств гелевых поршней. Данный участкок имитирует функцию работы трубопровода. Он представляет собой трубопровод протяжённостью 20 м, в комплексе с теплообменником, низкотемпературным криостатом, ловушкой для приема скребка, камеры пуска скребка, насоса и различных участков с сужениями, расширениями, U-образными изгибами для перекачивания жидкости и моделирования различных режимов и условий, приближенных к реальным условиям работы трубопроводов (Рисунок 5).
Задача лабораторного модельного стенда обеспечить возможность:
1.	Проведения предварительных испытаний гелевых поршней; 
2.	Отработки технологии замещения нефти, нефтепродуктов и опрессовочной воды, очистки от рыхлых грязепарафиновых отложений с использованием гелевых разделительных поршней (ГРП);
3.	Отработки технологии формирования композиционных составов разделительных поршней, позволяющих формировать гелевые поршни различной прочности, вязкости и эластичности. Это дает возможность в каждом конкретном случае формировать гелевые поршни необходимых реологических свойств в зависимости от длины, диаметра и технического состояния трубопровода, наличия или отсутствия камер пуска-приема очистных устройств, применяемого рабочего агента (вода или газ), а также от поставленной цели.
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Рисунок 5 - Технологическая схема модельного лабораторного стенда для испытаний гелевых поршней


Линейная часть представлена замкнутой трубопроводной системой протяжённостью 20 м. Наличие сменных участков позволяет регулировать длину трубопровода (в зависимости от исследовательских задач). Сменные участки представляют собой участок трубопровода длинной 1 м и диаметром  (основная часть) а так же сужение до  и сужение до , которые соединяются между собой фланцами. Так же предусмотрено наличие U-образного изгиба  и изгиба в форме полуовала  Данные изгибы моделируют сложные по профилю участки трассы, а так же участки технологических трубопроводов.
В начале участка на линейной части трубопровода предусмотрена камера пуска ГРП. Данная камера представляет собой трубу , которая так же соединена с линей частью с помощью фланца и имеет дополнительно врезку для подачи нефти; штуцер для подключения и подачи газа (в зависимости от исследовательских задач); манометр; а так же клапан для сброса излишков воздуха.
В конце участка расположен теплообменник. Он используется для нагрева или охлаждения жидкости, применяемой в качестве подвижной фазы при экспериментах (в зависимости от исследовательских задач). Внутри теплообменника установлена ловушка для ГРП.
Для перекачки жидкости по модельному трубопроводу используется насос НМШ 5/25-4/25, расположенный перед камерой пуска ГРП 
Данный стенд может работать в замкнутом режиме, что позволяет подготовить исследуемую жидкость к заданным параметрам, тем самым приблизить условия испытания к реальным. 

Порядок работы при испытаниях ГРП 

Перед началом работы необходимо убедиться в отсутствие давления в системе - манометры 15-16 (Рисунок 1) и наличия остатков жидкости в трубе – сливной вентиль установленной на секции трубы. В случае наличия этих параметров производится сброс через штуцер, и дренажный вентиль 17 в переносную ёмкость для слива жидкости. Далее в камере пуска ГРП 14 (Рисунок 5) синтезируется или помещается готовый исследуемый ГРП. После установки исследуемого образца гелевого поршня необходимо закрыть камеру пуска при помощи имеющийся крышки камеры и стяжных болтов. 
На модельном стенде в зависимости от поставленной задачи предусмотрено два варианта страгивания и движения по линейной части гелевого поршня:
1 Вариант - испытание ГРП газом Азотом;
2 Вариант - испытание ГРП перекачиваемой жидкостью.

Вариант 1 - испытание ГРП газом Азотом

На камере пуска имеется штуцер для подключения газа (Азот) и шаровая задвижка 1 (Рисунок 1)для регулирования и аварийного перекрытия подачи газа. Подключить газ (Азот) используя баллон 19, штуцер 21, гибкий шланг, соединительные хомуты и газовой редуктор установленный на баллоне с азотом 19 (Рисунок 1). К работе с Азотом допускается персонал обученный и имеющий разрешение на работу с сосудами работающими под давлением.
Далее на линейной части МТР перевести шаровые краны 2,4,6,8 в положение открыто, а краны 3,5,7,9,10,11,13,14 в положение закрыто (Рисунок 1). Закрыть шаровой кран 1 (Рисунок 1), начать подачу газа через редуктор установленный на баллоне 19. Используя манометры на редукторе и манометр на линейной части 20 достичь давления равному 0,5 бар, постепенно приступить к подаче газа в камеру пуска ГРП постепенно открывая кран 1. В этот момент ГРП начинает движение по трубопроводу и движется до ловушки установленной в резервуаре 18. Как только ГРП достигнет резервуара 18 произойдет резкое падение давления, в этот момент необходимо прекратить подачу газа, закрыв кран 1 и краны на редукторе газового баллона. Произвести сброс давления в системе через штуцер, и дренажный вентиль 17. Открыть крышку резервуара 18 извлечь гелевый поршень и произвести очистку резервуара и ловушки.

Вариант 2 - испытание ГРП перекачиваемой жидкостью.

Перед началом работы необходимо убедиться в отсутствие давления в системе - манометры 15-16 (Рисунок 1) и наличия остатков жидкости в трубе – сливной вентиль установленной на секции трубы. В случае наличия этих параметров производится сброс через штуцер, и дренажный вентиль 17 в переносную ёмкость для слива жидкости. Далее в камере пуска ГРП 14 (Рисунок 5) синтезируется или помещается готовый исследуемый ГРП. После установки исследуемого образца гелевого поршня необходимо закрыть камеру пуска при помощи имеющийся крышки камеры и стяжных болтов. 
В резервуар 18 заливают определенное количество нефти (от 30 до 40 л). При этом предварительно фиксируют положение сливного крана 17 на резервуаре в положение закрыто, налив производят отсоединив верхнюю крышку резервуара и уплотнительную резину, через сетчатую ловушку для ГРП, которая предотвращает поподание в систему крупных механических примесей. Устанавливают уплотнительное резиновое кольцо крышки, закрывают крышку резервуара.
В резервуаре 18 предусмотрена возможность подсоединения термостата для установки и регулирования температуры перекачиваемой жидкости по принципу теплообменника через кожух резервуара. Для этого предусмотрены входной и выходной штуцера на корпусе резервуара 18 через которые подсоединяется термостат. 
Устанавливают шаровые краны 1,3,5,7,9 в положение закрыто, а 2,4,6,8,10,12,13 в положение открыто.
Включают автомат в щите питания.
Включают насос по схеме электроснабжения ЛУ, рисунок 3
Далее необходимо произвести регулировку необходимой скорости потока через шаровый кран 12 постепенно закрывая его и увеличивая скорость потока используя показания манометров 15-16 достичь давления равному 0,5 бар, о начале движения скребка по трубопроводу будут свидетельствовать показания расходомера 23. 
Как только ГРП достигнет резервуара 18 произойдет резкое падение давления, в этот момент необходимо прекратить подачу нефти открыв кран 12. Произвести сброс давления в системе через штуцер, и дренажный вентиль 17. 
Остановка испытания проводится в обратном порядке. Открывается шаровый кран 12. Отключается насос. Отключается автомат в щите питания.
Открыть крышку резервуара 18 извлечь гелевый поршень, и произвести очистку резервуара и ловушки.

Проведение гидродинамических исследований 
Для проведения гидродинамических исследований на модельном трубопроводе имеется дополнительный участок (Рисунок 6), который предстовляет собой динамический резервуар соединенный с двумя паралельными линейными частями которые имеют разный градус наклона и соеденины между собой задвижками.


[image: ]
Рисунок 6 – Лабораторный стенд для проведения гидродинамических исследований. 


Динамический резервуар 4 (Рисунок 6) используется для загрузки и подготовки нефти к испытанию. Нагрев и охлаждение достигается за счет обмотки резервуара змеевиком, который  подключается к циркуляционному термостату и имеет кожух с утепляющим материалом. Резервуар имеет два выхода на линейную часть 1,2.
В резервуаре расположена мешалка 5 для перемешивания с сальниковым уплотнением, манометр 6, штуцер для электронного термометра, заливная горловина с герметично закрывающейся крышкой, штуцер для подачи инертного газа 7 с запорным устройством (шаровой кран), предохранительный клапан (служит для автоматической защиты оборудования и линейной части от превышения давления рабочей среды свыше 1,5 атм. посредством сброса ее избытка). Динамический резервуар  установлен на подставке 14, которая служит для размещения и закрепления резервуара, подставка представляет собой тумбу на 4-х опорных ножках высотой 1,5 м, размером 600х600 мм. Ножки подставки снабжены регуляторами высоты, что позволяет устранять неровности пола. Верх выполнен из сплошного листа стали с отверстием Ø=200 мм для конуса динамического резервуара и штуцеров для крепления линейной части. 
Линейная часть 1-2 выполнена в виде двух участков длинною 5 и 5,5 м диаметром Ø 10 мм (внутренний диаметр) из нержавеющей стали и имеющих разные углы наклона. На линейных участках в начале и в конце участка установлена запорная арматура 8,9,11,12 (шаровые краны). В конце участка имеются двухходовой кран 10, который используется для сброса и отбора потока жидкости на каждую линию линейной части с возможностью циклической перекачки жидкости. Для фиксации и регулировки по высоте линейной части используют кронштейны 3, которые представляют собой представляющих собой штатив с регулируемым по высоте захватом и высотой 500-1000 мм. 
Для удобства учета регистрации расхода нефти в конце линейной части изготовлен столик 13, который выполнен из нержавеющей стали 400х400мм и высотой 400 мм. 
Порядок работы при проведении гидродинамических исследований
Перед началом работы необходимо убедиться в отсутствие давления в системе ориентируясь по показаниям манометра 6 и наличия остатков жидкости в линейной части 1-2 и резервуаре 4. В случае наличия этих параметров производится сброс давления через штуцер установленный на крышке резервуара 4 и очистка остатков нефти открыв задвижки 11-12 линейной части, остатки жидкости сливаются в переносную ёмкость для слива жидкости. Далее производится промывка внутренней полости линейной части растворителем (нефрас, бензин, ДТ) после промывки необходимо продуть всю систему Азотом, подключив баллон с азотом к резервуару через штуцер установленный на крышке резервуара.

Проведение испытания 
Залить исследуемую нефть в динамический резервуар 4 в количестве не менее 5 литров через заливную горловину с герметично закрывающейся крышкой установленную на крышке резервуара. При этом необходимо заранее определить используемую линейную часть 1 или 2 и отсечь неиспользуемый участок задвижками 8 или 9. Залитую нефть в зависимости от поставленной задачи обрабатывают, путем перемешивания, подогрева/охлаждения и ввода исследуемого реагента в подготовленную нефть. Подогрев и охлаждение осуществляется за счет подключения циркуляционного термостата к штуцерам змеевика резервуара, которые находятся на рубашке резервуара. Для перемешивания нефти в резервуаре применяют специально установленную мешалку. В конце участка необходимо установить мерную посуду (цилиндр, стакан). Для проведения испытания потребуется дополнительное оборудование и вспомогательные материалы такие как:
Азот; Термометр; Секундомер; Манометр; Двигатель для мешалки; Циркуляционный термостат; Мерный цилиндр; Ветошь; Нефрас; Емкость для слива нефтепродуктов; Журнал для регистрации полученных значений.
После подготовки нефти приступают к проведению гидродинамических испытаний. Для этого необходимо открыть задвижку 8 или 9 в зависимости выбранного участка. Подставить измерительную посуду под задвижку 11 или 12 (в зависимости от выбранного участка), открываем задвижку и одновременно включаем секундомер. Необходимо отобрать 0,5 литра нефти с реагентом, после чего одновременно закрываем задвижку и останавливаем секундомер, испытания проводят 3 раза. Показания секундомера заносятся в журнал. Оценку гидродинамического эффекта производят сравнительным анализом по времени истечения нефти без реагента с нефтью обработанной реагентом.
После проведения испытаний производится слив остатков нефти, промывка растворителем и продувка установки азотом.


3 Эксплуатация

3.1. Эксплуатационные ограничения
При эксплуатации лабораторной установки запрещается: работать без приточно-вентиляционной системы; работать при поврежденных кабелях электросети и заземления; проводить разгерметизацию секций в рабочем режиме и наличии жидкости в системе; курить или использовать открытые источники огня. Обслуживание и работу  осуществлять только обученным квалифицированным специалистам. 
Персонал, эксплуатирующий и обслуживающий лабораторную установку, перед началом работы должен изучить инструкцию по эксплуатации.

3.2. Подготовка ЛУ использованию
Для подготовки лабораторной установки к работе необходимо:
Включить приточно-вентиляционную систему, проверить герметичность соединений, подключить питание.

3.3. Использование ЛУ 
В зависимости от видов исследований - блока коррозионных исследований, электрохимзащиты и испытаний присадок в нефти, гидродинамических испытаний и исследования гелевых поршней необходимо проводить работы по пункту 2.4 «Устройство и работа».

3.4. Действия в экстремальных условиях.
	В случае возникновения экстремальных условий отключить электрическое питание установки и сообщить руководителям лабораторий.

4.Техническое обслуживание
4.1. Общие указания

При эксплуатации блока коррозионных исследований
1. Работа при установке и извлечении кассет с образцами осуществляется  группой, состоящей не менее, чем из 2-х человек.
2. Перед проведением работ, связанных с установкой и извлечением кассет,  предусматривать мероприятия по промышленной и пожарной безопасности.
3. На рабочей площади не должно быть постороних предметов.
4. Перед началом работы следует убедиться в целостности и чистоте резьбовых соединений, уплотняемых поверхностей и уплотнительных элементов.
5. При затяжке резьбовых соединений не допускается прикладывание чрезмерных усилий и применение дополнительных элементов, увеличивающих крутящий момент.
6. При появлении признаков пропуска воды, нефти в месте флянцевых соединении с трубопроводом, произвести натяжку соответствующих элементов. В случае неустранимой течи, отключить насос, закрыть задвижку (шаровой кран), снять фланец и устранить неисправность.




При эксплуатации блока ЭХЗ

1. Работа при установке и извлечении ящика с грунтом блока ЭХЗ осуществляется  группой, состоящей не менее, чем из 3-х человек.
2. Перед проведением работ, связанных с установкой и извлечением блока, предусматривать мероприятия по промышленной и пожарной безопасности.
3. Убедиться в заземлении оборудования и СКЗ.
4. На рабочей площади не должно быть постороних предметов.
5. Перед началом работы следует убедиться в целостности и чистоте резьбовых соединений, уплотняемых поверхностей и уплотнительных элементов.
6. Проверить, либо произвести отключение от питания электросети установки.
7. При затяжке резьбовых соединений не допускается прикладывание чрезмерных усилий и применение дополнительных элементов, увеличивающих крутящий момент.
8. При появлении признаков пропуска исследуемой среды в месте флянцевых соединении с трубопроводом, произвести натяжку соответствующих элементов. В случае неустранимой течи, отключить насос, закрыть задвижку (шаровой кран), снять фланец и устранить неисправность.


4.2. Порядок ТО оборудования
ТО включает в себя эксплуатационное обслуживание, которое проводится персоналом: очистка и осмотр до начала и после окончания работы, управление, контроль за работой.
Ремонт проводится специализированными организациями.

4.3. Характеристика принятой системы ТО
Согласно п. 4.2

4.4. Сроки, объем и порядок производства регламентных работ
Согласно п. 4.2

4.5. Количество и квалификация обслуживающего персонала, которым выполняется ТО
Согласно п. 4.2





2

Приложение 1

	Общая схема лабораторной установки для моделирования	
технологий трубопроводного транспорта
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Общая схема лабораторной установки для моделирования
технологий трубопроводного транспорта

Участок гидродинамических исследований
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Приложение 2

Чертёж общего вида
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