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В статье рассматривается  проблема обеспечения 

долговечности шахтных трубопроводов на основе 

рационального выбора технологий противокоррозионной 

защиты. Методической основой постановки задачи 

управления  качеством при защите от коррозии является 

процессный подход, включающий разработку, внедрение, 

диагностику и мониторинг показателей качества 

первичной и вторичной защиты. Обоснование требований 

к средствам защиты производится на основе оценки 

степени агрессивности воздействий, контроля 

показателей  коррозионного разрушения при 

эксплуатации шахтных трубопроводов. Критериями для 

выбора системы противокоррозионной защиты являются 

показатели конструктивной приспособленности, 

технологической рациональности и уровня коррозионной 

опасности. 
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1. Введение. Формирование экономических 

механизмов технического регулирования 

эффективности средств защиты от коррозии в 

условиях ограниченных финансовых и 

материальных ресурсов связано с обоснованием 

критериев коррозионной опасности [1,2]. В связи с 

этим  существенное значение приобретает 

использование комплексных характеристик, 

позволяющих выполнять анализ и управление 

рисками для предотвращения аварийных ситуаций и 

снижения экономических потерь. 

Исследования особенностей 

ресурсосбережения и анализ затрат на защиту от 

коррозии, на наш взгляд, должно строиться на 

основе соблюдения следующих методических 

принципов:  

• отраслевой подход (доминирующим 

является установление влияния состояния 

металлофонда на общий национальный 

имущественный потенциал); 

• ресурсный подход (экономические затраты 

определяются по характеристикам наличных 

ресурсов); 

• комплексный подход (раскрытие 

экономико-правового механизма нормативного 

регулирования мер по защите от коррозии); 

• процессный подход (оценка  требований 

качества на основе системы менеджмента 

противокоррозионной защиты). 

Целью статьи является рассмотрение 

организационно-экономических аспектов  выбора 

материалов и технологий противокоррозионной 

защиты стальных конструкций по критерию 

коррозионной опасности для обоснования срока 

службы шахтных трубопроводов и их защитных 

покрытий. При таком подходе создаются условия 

для создания системы менеджмента защиты от 

коррозии основных фондов, направленной на 

ресурсосбережение с использованием 

адаптационных и превентивных инструментов 

повышения эффективности работы предприятий [3, 

4]. 

2. Оценка характера воздействий и 

интенсивности коррозионного разрушения 

стальных трубопроводов. Характерной чертой 

современного этапа в горнодобывающей отрасли 

является все более широкое вовлечение  в 

эксплуатацию месторождений, расположенных в 

сложных горно-геологических условиях. 

Ухудшение природных экологических факторов 

разработки угольных пластов, обусловленное, в 

первую очередь, углублением горных работ, связано 

с увеличением числа шахт, сверхкатегорийных по 

газу, опасных по внезапным выбросам угля, газа и 

породы, по пыли, резкому увеличению 

водопритоков в горные выработки. 

С увеличением глубины разработки угольных 

пластов агрессивность газообразных и жидких сред 

(в частности, минерализация и химический состав 

шахтных вод) возрастают. Шахтные воды угольных 

месторождений имеют различный химический 

состав. Разнообразие состава обусловлено 

сложными процессами формирования шахтных вод, 

основными из которых следует считать тектонику, 

литолого-минералогический состав осадочных 

отложений угленосного бассейна, условия питания 



126                  ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля №14 (203)  2013 
 

 

водоносных горизонтов, интенсивность водообмена 

и др. 

Шахтные воды, откачиваемые при добыче угля 

в верхних и средних зонах шахтных полей 

формируются за счет атмосферных осадков, 

поверхностных вод, а также различных техногенных 

объектов (накопители шахтных вод и жидких 

отходов и другие источники техногенных вод). 

Трубопроводы, предназначенные для 

транспортировки воды, рассчитаны на 

долговременную эксплуатацию. Надежная и 

бесперебойная работа трубопроводов и наземных 

сооружений в значительной степени определяется 

эффективностью средств и методов 

противокоррозионной защиты. В противном случае, 

они подвергаются интенсивному коррозионному 

разрушению, что связано с возникновением 

аварийных ситуаций. 

Принимая решение о выборе защитного 

покрытия для противокоррозионной защиты 

стальных конструкций трубопроводов  подземной 

прокладки необходимо учитывать следующие 

требования: 

• следует принимать во внимание все 

существующие нормативные требования 

(государственные и отраслевые стандарты), 

обосновывающие показатели эффективности 

технических решений по защите от коррозии; 

• выбор материалов и технологий диктуется 

техническими условиями организаций-

производителей средств защиты, в которых должны 

быть представлены характеристики, установленные 

государственными стандартами; 

• заказчиком могут оговариваться 

дополнительные требования к показателям качества 

материалов и  технологий противокоррозионной 

защиты с учетом  условий изготовления, монтажа и 

эксплуатации;  

• гарантийные требования к долговечности 

предоставляются производителями материалов, 

конструкций и их защитных покрытий в виде 

сертификатов, проектных спецификаций и 

технологических карт, подтверждающих выбор и 

обоснование сроков службы в условиях 

эксплуатации заданного объекта. 

Для одного и того же назначения 

трубопроводов существуют различные варианты 

защитных покрытий, отличающиеся как по природе 

материала (металлические и металлизационные, 

битумные, битумно-полимерные, бутилкаучуковые, 

уретановые, эпоксидные и др.), так и  по способу 

нанесения (напыляемые,  обмазочные, оклеечные и 

др.). Чтобы сделать выбор защитного покрытия, 

обоснованный с точки зрения свойств назначения  

покрытия и рациональности его нанесения, 

необходимо сравнение целесообразности 

конструктивных, технологических и 

эксплуатационных характеристик на основе 

экономических критериев стоимостных оценок 

материалов, оборудования и показателей 

долговечности. 

При контроле коррозионного состояния 

трубопроводов шахтного водоотлива выявлено 

наличие множественных протечек, вызванных 

сквозными коррозионными повреждениями 

стальных труб. Для контроля характера и 

интенсивности коррозионного разрушения были 

отобраны фрагменты стальных труб, для которых 

эксплуатационный ресурс составил от 2-х до 8-ми 

лет в зависимости от условий расположения 

трубопроводов (табл. 1). 
 

Таблица 1 

Результаты визуального и инструментального 

контроля фрагмента стальной трубы шахтного 

водоотлива 

Внешний вид 

образца трубы 

с продольными 

и поперечными 

вырезами 

Схема 

характерного 

сечения образца 

с поражениями в 

результате 

равномерной, 

неравномерной и 

местной 

коррозии 

Интервальные 

значения 

параметров 

 

Толщина стенки 

(мм) трубы to = 

4,0. 

Потери сечения 

(мм) на наружной 

поверхности 

трубы при 

равномерной 

коррозии 

∆tnr = 1,3-1,40. 

Потери сечения 

(мм) на 

внутренней  

поверхности 

трубы при 

равномерной 

коррозии 

∆tvr = 0,15-0,2. 

Потери сечения 

(мм) на наружной 

поверхности 

трубы при 

местной коррозии;  

∆tnр =0,5-3,8. 

Потери сечения 

(мм) на 

внутренней 

поверхности 

трубы при 

местной коррозии 

∆tvp = 0,2. 

Толщина (мм) 

ржавчины 

Рвн =2,5. 

 

Данные инструментальных замеров выявили 

коррозионные повреждения в результате 

равномерной и местной (язвами и питтингами) 
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коррозии  при интенсивности коррозионного 

износа: 

• для наружной поверхности стальных труб 

от 0,3 до 0,7 мм/год; 

• для внутренней поверхности стальных труб 

от 0,15 до 0,2 мм/год. 

Коррозионные потери, выявленные  по данным 

контроля характера и интенсивности коррозионных 

разрушений, рассматриваются как базовые при 

оценке экономической эффективности проектных и 

технологических решений по обеспечению 

заданного срока службы трубопроводов. 

3. Расчетно-экспериментальная оценка 

срока службы первичной и вторичной защиты. 

Требования к оценке качества противокоррозионной 

защиты и менеджменту показателей долговечности 

стальных трубопроводов применены для 

регламентных процедур выбора мер защиты по 

критерию коррозионной опасности. 

Для обеспечения надежности стальных 

конструкции необходимо обоснование мер 

первичной и вторичной защиты. Первичная защита 

включает конструктивные решения, повышающие 

коррозионную стойкость за счет рационального 

выбора  стали, концентрации материала в сечениях,  

сопротивления внутренним факторам коррозии. 

Вторичная защита обеспечивает долговечность 

конструкций на основе правильного выбора 

защитных противокоррозионных покрытий. Расчет 

на коррозионную стойкость, долговечность и 

ремонтопригодность стальных трубопроводов 

связан с учетом показателей качества мер 

первичной и вторичной защиты на основе признаков 

предельных состояний первой и второй группы. 

Для шахтных трубопроводов рассмотрена 

расчетная ситуация, при которой заданный срок 

службы секций (Тnγ ≥ 15 лет) обеспечивается за счет 

вторичной защиты внешней поверхности (Тz ≥ 15 

лет) и первичной защиты внутренней поверхности 

стальных труб (Тk ≥ 15 лет). 

На основе анализа конструктивных, 

технологических, эксплуатационных и 

экономических ограничений для вторичной защиты 

рассмотрены  проектные решения покрытий на 

основе материалов серии “Технопласт” [5]. 

Выполненные ускоренные коррозионные испытания 

на климатическое старение по стандарту ISO 12944,  

подтвердили срок службы принятых систем 

покрытий не менее 15 лет. Согласно полученным 

экспериментальным для условий С5-1 (категория 

коррозии очень высокая промышленная) при 

длительности испытаний 1440 (час.) степень 

изменения свойств защитных систем на основе 

материалов «Технопласт» соответствует высокому  

классу долговечности покрытий (свыше15 лет). 

Покрытие по требованиям СНиП 2.03.11-85* 

«Защита строительных конструкций от коррозии»  и 

ГОСТ 9.602-89 может быть использовано для 

противокоррозионной защиты стальных 

поверхностей шахтных трубопроводов в 

сильноагрессивных средах. 

Таким образом, применение оклеечной 

изоляция фотополимерными материалами 

“Технопласт” позволяет обеспечить защиту от 

коррозии наружной поверхности стальных труб 

(срок службы не менее 15 лет) при допустимых 

показателях коррозионного разрушения внутренней 

поверхности (срок службы первичной защиты не 

менее 15 лет). 

4. Экономическая оценка рисков. 

Обоснование эффективности проектных решений по 

защите от коррозии производится на основе  

показателя среднего риска (среднего ущерба) 

согласно зависимости: 

i

ni

i

ic XPR ∑
=

=

=

1

  (1) 

где Rc - количественная мера риска, средний 

риск, выражаемая величиной ожидаемых потерь 

(грн); Pi - вероятность получения ущерба размера Xi 

в результате наступления какого-либо 

неблагоприятного события (группы событий); Хi — 

величина ущерба в стоимостном выражении (грн); n 

— число возможных вариантов ущербов, которые 

могут иметь место при наступлении 

неблагоприятного события, включая и нулевой 

ущерб. 

Средний риск инновационной деятельности 

при реализации защитных мер по предупреждению 

коррозионного разрушения можно определить на 

основании выражения: 

,),()(
1 1

ijij

n

i

m

j

ijc XzjPPVgR ∑∑
= =

=  (2) 

где Pi(j, zj) - условная вероятность возникновения 

ущерба Xi при наступлении неблагоприятного 

события j-готипа и осуществления защитных 

мероприятий от него с затратами zj; 

gij(V) - вероятность выбора объектом ситуации, 

характеризующейся вероятностью наступления 

неблагоприятного события Pj и законом 

распределения ущерба Pj(j,zj), зависящим от принятых 

мер по защите zj. 

5. Выводы. 1. Разработан методический  

подход, включающий обоснование выбора средств 

защиты от коррозии, на основе анализа рисков по 

критерию коррозионной опасности.   Полученные 

результаты определяют проектные требования  к 

показателям качества первичной и вторичной 

защиты шахтных трубопроводов, разработке 

технических регламентов, устанавливающих 

показатели технологической безопасности с учетом 

опасности коррозионного разрушения.  

2. Организационно - экономический механизм 

решения задачи ресурсосбережения, выбора средств 

первичной и вторичной защиты от коррозии 

шахтных трубопроводов, включает расчетно-

экспериментальную оценку коррозионной 

стойкости, ремонтопригодности и долговечности 
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секций шахтных трубопроводов и их защитных 

покрытий, требования к проектированию, 

изготовлению и эксплуатации по заданным 

показателям долговечности. 
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Філатов Ю. В., Корольов В. П. Контроль 

корозійного стану для оцінки ефективності заходів 

противокорозійного захисту шахтних трубопроводів 

В статті розглянуто проблему забезпечення 

довговічності шахтних трубопроводів на підставі 

раціонального вибору технологій протикорозійного 

захисту. Методичною основою  основой постановки 

задачи управління якістю при захисту від корозії є  

процесний підхід щодо розробки, впровадження, 

діагностики і моніторингу заходів первинного та 

вторинного захисту. Обґрунтування вимог до засобів 

захисту виконується за даними оцінки ступеня 

агресивності впливів, контролю показників корозійного 

руйнування при експлуатації шахтних трубопроводів. 

Критеріями вибору  системи протикорозійного захисту є 

показники конструктивної привабливості, технологічної 

раціональності та рівня корозійної небезпеки. 

Ключові слова: корозійне руйнування, засоби 

захисту від корозії, ізоляційне покриття, довговічність, 

шахтні трубопроводи, оцінка середнього ризику. 

 

Filatov Y. V., Korolov V. P. Corrosion state control 

for estimation of mine pipeline corrosion protection 

efficiency 
The paper deals with a problem of mine pipeline 

durability assurance based on the rational choice of corrosion 

protection technologies. Methodological basis for stating the 

problem of corrosion protection quality management is a 

process approach including development, introduction, 

diagnostic and monitoring of primary and secondary 

protection quality indices. Protection mean requirements are 

justified on the basis of corrosiveness degree assessment and 

control of corrosive failure indices in the course of mine 

pipeline operation. Criteria for corrosion protection system 

choice are the indices of design considerations, technological 

rationality and corrosion risk level. 

Key words: corrode, corrosion protection, insulation 

coating, durability, shaft lines, estimation of average risk. 
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