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Нефтяные месторождения Западной Сибири содержат повышенное количество 

H2S и CO2, что вызывает интенсивную сероводородную и углекислую (карбонат-
ную) коррозии нефтепроводных систем. Мониторинг состояния нефтепроводных 
систем месторождений Западной Сибири, проводимый ООО «Самарский ИТЦ», 
выявил преимущественное развитие процессов язвенной коррозии [1]. 

С целью исследования защитных свойств втулок [2] от внутренней коррозии 
при эксплуатации внутрипромысловых трубопроводов на месторождениях  
ТПП «Когалымнефтегаз», ТПП «Лангепаснефтегаз», ТПП «Урайнефтегаз»,  
ТПП «Покачевнефтегаз» моделировались различные коррозионно-активные сре-
ды, которые влияют на характер и скорость разрушения [3], значения параметров 
сред представлены в таблице.  

 
Состав моделируемых сред 

 

рН СО2 
мг/дм3 

H2S, 
мг/дм3 

О2 
мг/дм3 Тип среды Температура, 

0С 
Давление, 

МПа 

Длительность 
испытаний, 

час 
Среда № 1 ТПП «Когалымнефтегаз» 

7,31 190,00 0,46 2,50 Раствор NaCl 
+ сырая нефть 60 40 240 

Среда № 2 ТПП «Лангепаснефтегаз» 

8,24 307,00 7,30 5,50 Раствор NaCl 30 200 240 

Среда № 3 ТПП «Урайнефтегаз» 

7,98 210,00 5,500 5,90 Раствор NaCl 30 200 240 
Среда № 4 ТПП «Покачевнефтегаз» 

7,21 220,00 0,68 2,60 Раствор NaCl 
+ сырая нефть 60 40 240 

 
Перед началом испытаний в лабораторном автоклаве моделировалась необходи-

мая среда с учетом концентраций углекислого газа (CO2), сероводорода (H2S), и ки-
слорода (О2). Для создания газовой смеси использовались ПГС с известными концен-
трациями. Смешение газов происходило непосредственно в автоклаве. Достижение 
необходимого рН осуществлялось за счет изменения минерализации раствора. После 
получения необходимых концентраций рН и газов в автоклав подавалось давление 
при помощи жидкостного насоса. Температура поддерживалась с помощью пропор-
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ционального дифференциально-интегрального регулятора с точностью ± 0,5 0С. Дли-
тельность испытания образцов в каждой среде составляла 10 суток. 

На рисунках 1–12 представлена микроструктура зоны сварного соединения об-
разцов, испытанных во всех моделированных средах. Полученные данные показы-
вают, что, несмотря на отсутствие антикоррозионного покрытия (разрушено в ходе 
проведения сварочных работ), на поверхности металла не наблюдается продуктов 
коррозии. Данный факт свидетельствует о том, что при моделируемых концентра-
циях необходимо более длительное время проведения испытаний. 

 

 
 

Рис. 1. Внешний вид образцов после выдержки. Среда № 1 
 
 

  
 

Рис. 2. Среда № 1 
1— металл защитной втулки; 

2 — герметизирующий материал; 
3 — металл подкладного кольца 

Рис. 3. Среда № 1 
1 — металл подкладного кольца; 

2 — герметизирующий материал; 
3 — металл трубы 

 
 

 
 

Рис. 4. Внешний вид образцов после выдержки. Среда № 2 
 

  
 

Рис. 5. Среда № 2 
1 — металл защитной втулки;  

2 — герметизирующий материал;  
3 — металл подкладного кольца 

 
Рис. 6. Среда № 2 

1 — металл подкладного кольца;  
2 — металл трубы 
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Рис. 7. Внешний вид образцов после выдержки. Среда № 3 
 

  
 

Рис. 8. Среда № 3 
1 — металл защитной втулки; 

2 — герметизирующий материал; 
3 — металл подкладного кольца 

Рис. 9. Среда № 3 
1 — металл подкладного кольца; 

2 — металл трубы 

 
 

 
 

Рис. 10. Внешний вид образцов после выдержки. Среда № 4 
 

  
 

Рис. 11. Среда № 4 
1 — металл защитной втулки; 

2 — герметизирующий материал; 
3 — металл подкладного кольца 

Рис. 12. Среда № 4 
1 — металл подкладного кольца; 

2 — металл трубы 

 
Выводы 
На основании комплексных исследований двух катушек, состоящих из двух сва-

ренных патрубков 159 x 6 и защитной втулки, можно сделать следующие выводы: 
1.  Конструктивной особенностью исследованной втулки является крайне 

низкая сила сцепления металла втулки с металлом трубы. Крепление происходит 
только за счет сил адгезии мастики, нанесенной по торцам втулки. В условиях ре-
альной эксплуатации внутренняя поверхность трубы испытывает значительные 
сдвиговые нагрузки, связанные как с движением самого флюида (зависит от дебета 
трубопровода и количества механических примесей в нем), так и с работами тех-
нического характера (очистка внутренней поверхности трубы от отложений, диаг-
ностика и пр.). Например, при очистке от отложений применяются полиуретано-
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вые шары, и при контакте с металлов втулки с большой долей вероятности можно 
прогнозировать, что существующей адгезионной связи втулка — труба окажется 
недостаточно, что приведет к отрыву втулки. 

2.  Материал трубы и подкладного кольца — низколегированная сталь фер-
ритного класса (наиболее близкий аналог — Ст. 20), материал втулки — высоко-
легированная сталь аустенитного класса (наиболее близкий аналог — 12Х18Н10). 
Существенное различие в химическом составе сталей приводит к образованию 
гальванопары (разность электрохимических потенциалов в 3 %-м р-ре NaCl ~ 170 
мВ), что значительно интенсифицирует коррозионные процессы при попадании 
флюида в зону между втулкой и трубой. 

3.  При проведении эксперимента в модельной среде (2 % сероводорода + 20 
% углекислого газа + 78 % азота при давлении 40 атм., температуре 80 0С) и неза-
щищенных кромках образцов наблюдалось значительное коррозионное разруше-
ние металла трубы, толщина слоя продуктов коррозии составляла 150–200 мкм 
(скорость коррозии 3,5–5,5 мм/год). Данный эксперимент показал, что при попа-
дании значительного количества транспортируемого флюида в зону между втул-
кой и трубой скорость коррозии последней увеличивается в несколько раз по 
сравнению с выдержкой аналогичной стали без металла втулки. 

4.  При проведении эксперимента в модельной среде, но с защищенными 
кромками образцов (условия, идентичные эксплуатационным) показано, что слой 
мастики при контакте со средой разрушается, образуются трещины, и среда попа-
дает в зону между втулкой и трубой, о чем свидетельствуют продукты коррозии 
толщиной (50–60 мкм). Следовательно, слой мастики не способен предотвратить 
коррозионное разрушение металла подкладного кольца и сварного соединения. 

5.  Выдержка втулки в средах, моделирующих эксплуатационные, не привела 
к образованию продуктов коррозии, поскольку для их образования с учетом невы-
сокой коррозионной активности сред необходимы более длительные выдержки. 

6.  Исследованная втулка будет выполнять необходимые защитные функции 
сварного соединения только в случае герметичности мастичного слоя, нанесенного 
по торцам. Поскольку в процессе эксплуатации мастичный слой разрушается с 
образованием трещин, транспортируемый флюид будет попадать в пространство 
между втулкой и трубой, а наличие гальванопары (связанное с применением в ка-
честве материала втулки высоколегированной стали аустенитного класса) приве-
дет к образованию продуктов коррозии. Также ввиду крайне низкой силы сцепле-
ния втулки с трубой проведение работ по очистке трубопровода от отложений ли-
бо диагностики может привести к сдвигу втулки. 
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