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 количество пересекаемых препятствий – минимальное; 

 воздействие на окружающую среду – минимальное; 

 обход природно-охраняемых территорий. 

При проектировании подводных трубопроводов необходимо разрабатывать оптимальные 

решения по их сооружению и эксплуатации с учетом влияния арктических факторов, усовер-

шенствованием нормативно-технической документации и особенностей нагружения подводных 

трубопроводов в условиях Арктического шельфа. 
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УДК 622.644.07 

Даниил Сергеевич Калинин, Иван Александрович Мигунов, Галия Казбековна Ахмедьянова, 

Гульнара Госмановна Абдуллина, Динара Габдулгазисовна Айгожина 

МОНИТОРИНГ КОРРОЗИОННОГО СОСТОЯНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ 

ТРАНСПОРТИРОВКИ НЕФТИ ДАТЧИКАМИ КОРРОЗИИ 

НАО «Торайгыров университет», г. Павлодар, Казахстан  

Аннотация: Коррозия вызывает серьезную озабоченность в нефтегазовой промышленности, стоимость которой 

составляет огромные суммы. Возможность онлайн-мониторинга коррозии до того, как будет нарушена структур-

ная целостность, может оказать существенное влияние на предотвращение катастрофических событий, вызванных 

коррозией. В этой статье  рассматриваются традиционные датчики коррозии и новые сенсорные технологии с точ-

ки зрения принципов считывания, конструкций датчиков, преимуществ и ограничений. Появляющиеся сенсорные 

технологии выдвигают на первый план оптоволоконные датчики и пассивные беспроводные датчики. Новые дат-

чики демонстрируют большой потенциал в непрерывном мониторинге нефтегазовой инфраструктуры в режиме 

реального времени. 

Ключевые слова: датчик, коррозия, нефтегазовая промышленность, мониторинг, транспортировка, нефть. 

Коррозия вызывает серьезную озабоченность в нефтегазовой отрасли, поскольку она от-

рицательно влияет на инфраструктуру при разведке, добыче, переработке и транспортировке со 

значительными экономическими затратами и соображениями безопасности. На территории Ка-

захстана существует более 15255 км трубопроводов для транспортировки и сбора природного 

газа и 8015 км трубопроводов для транспортировки и сбора сырой нефти. Множество происше-

ствий на трубопроводах для транспортировки и сбора природного газа, а также аварий, были 

вызваны внутренней коррозией. Было сложно эффективно контролировать внутреннюю корро-

зию, поскольку внутренняя часть трубопровода недоступна во время регулярного технического 

обслуживания и осмотра. Более того, коррозия может возникать в некоторых случайных местах 

внутри и снаружи трубопроводов на протяжении тысяч километров. Таким образом, крайне 

важно локализовать коррозионные явления вдоль протяженной инфраструктуры для эффектив-

ного мониторинга коррозии в режиме реального времени. 

Коррозия представляет собой электрохимический процесс, связанный с окислением ме-

таллических материалов, что приводит к потере массы и структурному разрушению. Помимо 
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потери массы из-за электрохимических реакций, коррозия в сочетании с механическими воз-

действиями может вызвать нежелательное растрескивание и привести к катастрофическим от-

казам при разведке, бурении, добыче, переработке и транспортировке нефти и газа. Как термо-

динамически благоприятный процесс, коррозию трудно предотвратить, но ее можно кинетиче-

ски контролировать за счет уменьшения коррозии и защиты.  

Были разработаны многочисленные технологии датчиков коррозии, основанные на раз-

личных принципах обнаружения различных типов коррозии. В этой статье кратко рассмотрены 

и обобщены обычные датчики коррозии, которые хорошо известны, широко используются и 

доступны в продаже, чтобы обеспечить базовые и общие методы мониторинга коррозии в 

нефтегазовой отрасли. Основное внимание уделяется новым датчикам коррозии, в том числе 

новейшим технологиям, которые все еще находятся на стадии исследований и разработок  или 

только коммерчески доступны в течение последних лет. 

Электрохимические датчики используют для трубопроводов из упрочненных сталей с 

пределом прочности 0,6 МПа. Внутренние электрохимические характеристики коррозии и ис-

пользуют электрохимические методы, такие как измерение гальванического тока, сопротивле-

ние линейной поляризации, спектроскопию электрохимического импеданса и электрохимиче-

ский шум. Недостаток электрохимических датчиков заключается в том, что наложенный извне 

потенциал или ток могут привести к ускорению скорости коррозии по сравнению с истинным 

значением, поэтому необходимо правильно настроить электрохимические параметры. 

Ультразвуковой контроль (УЗК) используют обычно для контроля труб нефтепроводов, 

поскольку для прохождения ультразвука необходим акустический контакт датчиков с трубой, 

обеспечиваемый нефтью. Измерения толщины стенки является одним из самых популярных 

неразрушающих методов контроля коррозии и структурного состояния труб. Пьезоэлектриче-

ский преобразователь генерирует акустические волны высокой частоты (МГц), управляемые 

электрическими импульсами, и эти ультразвуковые волны излучаются перпендикулярно стенке 

трубы.  

В современном мире нужно двигаться в ногу со временем и использовать новые техноло-

гии обнаружения коррозии, одной из которых  являются волоконно-оптические датчики. Опто-

волоконные датчики должны использоваться из-за таких преимуществ, как неразрушающийся 

контроль, распределительные измерения на месте, большой радиус действия, малый размер, 

гибкость, геометрическая универсальность, малый вес, присущая невосприимчивость к элек-

тромагнитным помехам, совместимость с волоконно-оптические системы передачи данных и 

повышенная безопасность в присутствии легковоспламеняющихся веществ по сравнению с 

датчиками на основе электричества.  

Пассивные беспроводные датчики, которые предназначены для установки на промышлен-

ных предприятиях, где даже небольшие расстояния труднодоступны или затратны для покры-

тия классическими проводными сетями представляют собой еще одну новую технологию мони-

торинга состояния конструкций, которая не требует активного источника энергии или активной 

электроники в месте обнаружения и может передавать энергию и сигналы по беспроводной свя-

зи. Отказ от местных батарей, активной электроники и электропроводки имеет решающее зна-

чение для повышения стабильности и долговечности датчика при высоких температурах и в су-

ровых условиях, а также для обеспечения большей совместимости датчиков с движущимися 

частями. Функция беспроводной связи также позволяет осуществлять мониторинг в недоступ-

ных местах. Благодаря небольшому размеру и низкой стоимости пассивные беспроводные дат-

чики могут быть развернуты повсеместно в интересующей системе.  
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Мониторинг коррозии и связанных с ней параметров на месте, в режиме реального време-

ни облегчает оценку состояния конструкции и эффективно смягчает последствия повышая без-

опасность инфраструктуры и снижая затраты, вызванные происшествиями. Преимущества и 

недостатки конкретных датчиков указаны в таблице 1. 

Таблица 1. Преимущества и недостатки датчиков. 

Датчик Преимущества Недостатки   

Электрохимический 

датчик 

Использование электрохими-

ческих методов на месте 

Подходят в основном для 

проводящих жидкостей 

Ультразвуковой 

датчик 

Надёжный акустический кон-

такт с любыми поверхностями 

Нечувствителен к мелким 

тонким элементам 

Пассивные беспро-

водные датчики 

Небольшой размер, беспро-

водная связь, низкая стои-

мость 

Беспроводная телеметрия 

в ослабляющих средах 

 

Внедрение наилучших доступных методов предотвращения и контроля коррозии поможет 

сэкономить  25–30 % годовых затрат на коррозию. Мониторинг коррозии в режиме реального 

времени и надлежащее смягчение последствий и техническое обслуживание имеют решающее 

значение для поддержания скорости коррозии в приемлемом диапазоне, чтобы гарантировать, 

что инфраструктура (например, трубы) соответствует расчетному сроку службы. Мониторинг 

раннего начала коррозии на месте и в режиме онлайн также позволяет проводить мониторинг 

состояния конструкции, связанный с коррозией , распознавая ранние признаки структурных 

рисков, таких как локальная коррозия и микротрещины, до того, как могут произойти разруше-

ния конструкции и катастрофические события, вызванные коррозией. 
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