
Ïðè òåõíè÷åñêîì äèàãíîñòèðîâàíèè 
ñòàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè îáÿçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ 
ïðîâåäåíèå óëüòðàçâóêîâîãî ìåòîäà 
êîíòðîëÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé. Õàðàêòåðíîé îñî-
áåííîñòüþ ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå 
çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ, êîòîðîå â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òðàäèöèîííûì ïîäõîäîì 
äîëæíî áûòü óäàëåíî äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ÓÇ êîíòðîëÿ (рисунок 1).

Íåîáõîäèìîñòü óäàëåíèÿ çàùèò-
íîãî ïîêðûòèÿ îáóñëîâëåíà âëèÿíèåì 
ïîêðûòèÿ íà âûÿâëÿåìîñòü äåôåêòîâ. 
Èíòåðôåðåíöèÿ óëüòðàçâóêà â ñëîå ïî-
êðûòèÿ ïåðåìåííîé òîëùèíû ïðèâî-
äèò ê îñöèëëÿöèÿì ÷óâñòâèòåëüíîñòè è 
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090 ТРУБОПРОВОДНЫЙ ТРАНСПОРТ [теория и практика]

z полиуретановые;
z эпоксидные и полиуретановые;
z эпоксидные и кремнийорганические;
z эпоксидные и акрил-полиуретановые;
z эпоксидные и винил-эпоксидные;
z винил-эпоксидные; 
z полиуретановые и акрил-полиуретановые.

Номенклатура применяемых 
лакокрасочных покрытий весьма 
широка. Поэтому в ходе исследо-
ваний все покрытия были разбиты 
на семь групп в зависимости от 
основы используемых лако-
красочных материалов:

äàëåå  ê íåäîáðàêîâêå êðèòè÷åñêèõ äå-
ôåêòîâ èëè ïåðåáðàêîâêå äîïóñòèìûõ 
äåôåêòîâ. Óäàëåíèå è âîññòàíîâëåíèå 
çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ïîñëå êîíòðîëÿ 
òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ 
çàòðàò è îðãàíèçàöèîííûõ óñèëèé ñ 
ïðèâëå÷åíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
îðãàíèçàöèé. 

Ïðè ïðèìåíåíèè òðàäèöèîííîé 
òåõíîëîãèè ÓÇ êîíòðîëÿ ñâàðíûõ øâîâ 
è ìåòàëëà ñòåíêè ðåçåðâóàðà ðàñõîäû 
íà ïîäãîòîâêó (çà÷èñòêó) ïîâåðõíî-
ñòè ê êîíòðîëþ è íà âîññòàíîâëåíèå 
çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ðåçåðâóàðà äëÿ 
õðàíåíèÿ íåôòè îáúåìîì 20000 ì3 
ìîãóò äîñòèãàòü 4 – 6 % îò ïåðâîíà÷àëü-
íîé ñòîèìîñòè ðåçåðâóàðà.

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ëàêî-
êðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ãàðàíòèðóåò 
çàùèòó ðåçåðâóàðà îò êîððîçèè â 
òå÷åíèå 15 – 20 ëåò, à íîðìàòèâíûå äî-
êóìåíòû (íàïðèìåð, ÐÄ-16.01-60.30.00-
ÊÒÍ-063-1-05 ÎÀÎ «ÀÊ «Òðàíñíåôòü») 
ðåãëàìåíòèðóþò âûïîëíåíèå äèà-
ãíîñòèêè ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 4 – 5 ëåò. 
Â ýòèõ óñëîâèÿõ âîçíèêàþò âîïðîñû: 
Êàê ïðîâîäèòü òåõíè÷åñêóþ äèàãíî-

ñòèêó ðåçåðâóàðîâ, èìåþùèõ ãàðàíòèþ 
ïî ïîêðûòèþ? Ìîæíî ëè îáåñïå÷èòü 
ïîëíîöåííûé ÓÇ êîíòðîëü áåç óäàëåíèÿ 
àíòèêîððîçèîííîãî ïîêðûòèÿ, íàõîäÿ-
ùåãîñÿ íà ãàðàíòèè?

Äëÿ îòâåòà íà ýòè âîïðîñû âûïîëíå-
íû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
âëèÿíèÿ ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ íà 
ïàðàìåòðû óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ 
(÷óâñòâèòåëüíîñòü, óãîë ââîäà) â çàâè-
ñèìîñòè îò òèïà è òîëùèíû ïîêðûòèÿ.
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рисунок 1. Резер-
вуар с удаленным 
антикоррозионным 
покрытием



рисунок 2. Экспери-
ментальные зависимо-
сти чувствительности 
УЗ дефектоскопа от 
толщины и типа лако-
красочного покрытия: 
а) прямой луч ПЭП 
(60°, 5 МГц); б) одно-
кратно отраженный 
луч ПЭП (60°, 5 МГц)

 полеуретановые;
 эпоксидные и полеуре-
тановые материалы;

 эпоксидные 
и кремнийорганические 
материалы;

 эпоксидные и акрил-
полеуретановые 
материалы;

 эпоксидные и винил-
эпоксидные материалы;

 винил-эпоксидные 
материалы;

 полеуретановые 
и акрил-поле-
уретановые материалы

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ è òåîðåòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé óäàëîñü âûÿñíèòü, 
êàê íàëè÷èå àíòèêîððîçèîííîãî ïîêðû-
òèÿ âëèÿåò íà âûÿâëÿåìîñòü äåôåêòîâ 
ìåòàëëà ñòåíêè ÐÂÑ. Èññëåäîâàíèÿ âû-
ïîëíåíû íà ïðåäñòàâèòåëüíîé âûáîðêå 
ïîêðûòèé ïî èõ òèïàì è îñíîâàì.

Íà рисунке 2 ïðåäñòàâëåí ïðèìåð 
ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé âëèÿíèÿ òîëùèíû è òèïà ëà-
êîêðàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ íà ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü êîíòðîëÿ, ïîëó÷åííûõ äëÿ ÷àñòîòû 
5,0 ÌÃö è óãëà ââîäà 60 ãðàäóñîâ (äëÿ 
ñëó÷àÿ ñäâèãîâîé âîëíû). Ïîëó÷åííûå 
çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò âûïîëíèòü êîð-
ðåêòèðîâêó ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåê-
òîñêîïà ïðè êîíòðîëå ñâàðíûõ øâîâ è 
ìåòàëëà ðåçåðâóàðà. Àíàëîãè÷íûå çà-
âèñèìîñòè ïîëó÷åíû äëÿ óãëîâ ââîäà 45, 
70 ãðàäóñîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñòîò 
óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé 2,5; 5,0 ÌÃö.

Ýòè è ïîäîáíûå ïîëó÷åííûå çàâèñè-
ìîñòè ïîçâîëèëè âûðàáîòàòü ïîäõîäû ê 
ÓÇ êîíòðîëþ ñòåíêè áåç óäàëåíèÿ àíòè-
êîððîçèîííîãî ïîêðûòèÿ. Îñíîâîé ýòîãî 
ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ âûáîð òàêèõ ïàðàìå-
òðîâ êîíòðîëÿ, ïðè êîòîðûõ âëèÿíèå 
òîëùèíû ïîêðûòèÿ ìèíèìàëüíî, è ââîä 
ðÿäà ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ, ó÷è-
òûâàþùèõ ñâîéñòâà ïîêðûòèÿ. 

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ êîíòðîëÿ 
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñòåíêè ðåçåðâóàðà 
÷åðåç àíòèêîððîçèîííîå ïîêðûòèå ïðî-
èçâîäèòñÿ â 4 ýòàïà, â ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè, ïîêàçàííîé íà ñõåìå рисунка 3.

Îïèñàííàÿ âûøå òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ïðîöåäóðà ÓÇ êîíòðîëÿ ñâàðíûõ øâîâ 
ñòåíêè ðåçåðâóàðà ðåàëèçóåòñÿ ñ ïðèìå-
íåíèåì ëþáîãî óëüòðàçâóêîâîãî äåôåê-
òîñêîïà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, èìåþùåãî 
â ñâîåì êîìïëåêòå ñòàíäàðòíûå ïüåçîý-
ëåêòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè ñ óãëàìè 
ââîäà 45, 60, 70 ãðàäóñîâ ñ ðàáî÷åé 
÷àñòîòîé 2,5; 5,0 ÌÃö.

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ÿâèëàñü îñíî-
âîé ðàçðàáîòàííîãî íîðìàòèâà ÐÄ-
19.100.00-ÊÒÍ-545-06 «Óëüòðàçâóêîâîé 
êîíòðîëü ñòåíêè è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé 
ïðè ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòå ñòàëüíûõ 
âåðòèêàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ» è âíåäðåíà 
â ñèñòåìå ÎÀÎ «ÀÊ «Òðàíñíåôòü».
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рисунок 3. Этапы 
проведения УЗ кон-
троля сварных швов 
стенки резервуара

рисунок 4. Ультра-
звуковой контроль 
стенки резервуара без 
удаления антикорро-
зионного покрытия

ВИК сварного соединения 
и антикоррозионного 
по крытия в зоне 
сканиро вания

УЗ контроль сварного 
соединения на повышенной 
чувствительности. 
Обнаружение дефектов

Измерение толщины 
покрытия в месте 
обнаружения дефекта

Корректировка чувстви-
тельности дефектоскопа 
и определение характери-
стик дефекта

Визуальный и измерительный 
контроль сварного соеди-
нения, антикоррозионного 
покрытия в зоне перемещения 
пьезоэлектрического преобра-
зователя (ПЭП). 

Чувствительность повышается 
на 6–10 дБ.

Измерение толщины по схеме 
согласно нормативам.

Учет влияния толщины и 
вида покрытия, определение 
характеристик обнаруженного 
дефекта.
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