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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè è áåçîïàñíîñòè ñëîæíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì íà ñòàäèè èõ ýêñïëóàòàöèè, ñ òî÷êè çðåíèÿ êîððîçèîííûõ ïðîáëåì. Îïðåäåëåíî
âëèÿíèå îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà êîððîçèîííîå ñîñòîÿíèå àïïàðàòîâ.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå àêòèâíî ïðîâîäÿò-
ñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî áåçîïàñíîñòè ìàøèí è ìå-
õàíèêå êàòàñòðîô. Ïðèìåíèòåëüíî ê ïîòåíöè-
àëüíî îïàñíûì îáúåêòàì ýòè ðàçðàáîòêè âêëþ-
÷àþò êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ïî âñåì íà-
ïðàâëåíèÿì ñ ïðèìåíåíèåì àíàëèòè÷åñêèõ, ÷èñ-
ëåííûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííûõ è ïðåäåëüíûõ
ñîñòîÿíèé. Ýòè ïðîáëåìû îõâàòûâàþò âñå ñòà-
äèè æèçíåííîãî öèêëà îáúåêòîâ: ïðîåêòèðîâà-
íèå, èçãîòîâëåíèå è ýêñïëóàòàöèþ [1].

Îðåíáóðãñêèé ãàçîõèìè÷åñêèé êîìïëåêñ
(ÎÃÕÊ) âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå òåõíîëîãè-
÷åñêèå ñèñòåìû: äîáû÷è è ñáîðà ãàçà è êîíäåí-
ñàòà; êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè è òðàíñïîðòè-
ðîâêè ñûðüÿ; ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ è òðàíñïîðòà
ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Â ïåðâûõ òðåõ ñèñòåìàõ
ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè è áå-
çîïàñíîñòè íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ êîððîçèåé â
ñâÿçè ñ âûñîêîé êîððîçèîííîé àêòèâíîñòüþ äî-
áûâàåìîãî ñûðüÿ. Àíàëèç ïðè÷èí ïîâðåæäåíèé
è îòêàçîâ íà ÎÃÕÊ /2/ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîäàâ-
ëÿþùåå ÷èñëî (76,4%) îòêàçîâ ñâÿçàíî ñ êîððî-
çèåé. Ïðè÷åì â ïåðâûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè îñ-
íîâíàÿ äîëÿ îòêàçîâ ïðèõîäèëàñü íà ñåðîâîäî-
ðîäíîå è âîäîðîäíîå ðàñòðåñêèâàíèå, ñâÿçàííîå
ñ äåôåêòàìè ìàòåðèàëîâ è ìîíòàæà. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðè ñðîêàõ ýêñïëóàòàöèè 20�25 ëåò
íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò ÿçâåííàÿ
êîððîçèÿ (ßÊ), ïèòòèíã � òî÷å÷íàÿ êîððîçèÿ
(ÒÊ) è íåðàâíîìåðíàÿ îáùàÿ êîððîçèÿ (ÎÊí),
ïðèâîäÿùèå ê óòîí÷åíèþ ñòåíîê è ñêâîçíûì ïî-
ðàæåíèÿì êîíñòðóêöèé. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò
îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòó-
àöèé, îòðàâëåíèÿ ïåðñîíàëà è íàñåëåíèÿ ñåðî-
âîäîðîäîì è çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ñ öåëüþ íåäîïóùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ýòèõ
ñèòóàöèé íåîáõîäèìî ñâîåâðåìåííî ïðîâîäèòü
ðåìîíòíûå ðàáîòû, à äëÿ èõ ïëàíèðîâàíèÿ íå-
îáõîäèìà èíôîðìàöèÿ î êîððîçèîííîì ñîñòî-
ÿíèè ñèñòåìû è êèíåòèêå åå èçìåíåíèÿ, îáëàäà-
þùàÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè.

Êîððîçèîííûå ïîâðåæäåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ
â õèìè÷åñêîé è ãàçîõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííî-
ñòè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûìè (÷àñòûìè)
ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé è òåõíîãåí-

íûõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé. Îïàñíîñòü àâàðèé
íà åäèíè÷íîì îáîðóäîâàíèè çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øå ïî ñðàâíåíèþ ñ îïàñíîñòüþ àâàðèé íà îáî-
ðóäîâàíèè, ÿâëÿþùåìñÿ ÷àñòüþ ñëîæíîé òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, òàêîé êàê, íàïðèìåð, ãà-
çîïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä. Ñëîæíîñòü îáåñ-
ïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè è íàäåæíîñòè òà-
êèõ ñèñòåì çàêëþ÷àåòñÿ â ìíîãîîáðàçèè êîððî-
çèîííûõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ áîëüøèì ÷èñ-
ëîì ñî÷åòàíèé îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ, âëèÿþùèõ íà êèíåòèêó êîððîçèîííûõ
ïðîöåññîâ, ê êîòîðûì ñëåäóåò îòíåñòè: òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ñðåäû, ñòàëè, òåìïåðàòóðó, äàâëåíèå,
ñêîðîñòè ïîòîêîâ, âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè. Ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà êèíåòèêó êîððîçèîííûõ
ïðîöåññîâ îêàçûâàþò è ñàìè êîððîçèîííûå
ïîâðåæäåíèÿ, â çîíå êîòîðûõ ïîâûøàþòñÿ íà-
ïðÿæåíèÿ è ñíèæàåòñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ñòà-
áèëüíîñòü ìàòåðèàëîâ. Ìíîãîîáðàçèå ôàêòî-
ðîâ ïðèâîäèò ê íåîáû÷íûì ïðîÿâëåíèÿì êîð-
ðîçèîííûõ ïðîöåññîâ. ßðêèì ïðèìåðîì íåî-
áû÷íîãî âëèÿíèÿ äàííûõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ
âûÿâëåííîå àâòîðàìè «ñóëüôèäíîå êîððîçèîí-
íîå ðàñòðåñêèâàíèå â ùåëî÷íûõ ñðåäàõ», êîòî-
ðîå â îòëè÷èå îò îáû÷íîãî ùåëî÷íîãî ðàñòðåñ-
êèâàíèÿ, èäóùåãî ïðåèìóùåñòâåííî ïî ýëåêò-
ðîõèìè÷åñêîìó ìåõàíèçìó ñ îáðàçîâàíèåì ðà-
ñòâîðèìîãî èîíà HFeO

2
-, èäåò ñ îáðàçîâàíèåì

ñóëüôèäà æåëåçà è íàâîäîðîæèâàíèåì ìåòàëëà.
Ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè

è áåçîïàñíîñòè ñëîæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ â äàííûõ óñëîâèÿõ íå ìîæåò áûòü ðå-
øåíà òîëüêî íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ âñëåä-
ñòâèå èõ óíèêàëüíîñòè è îòñóòñòâèÿ äàííûõ î
êîððîçèîííîì ïîâåäåíèè ñòàëåé â êàæäûõ êîí-
êðåòíûõ óñëîâèÿõ. Ïîýòîìó îñíîâíàÿ ÷àñòü äàí-
íîé ïðîáëåìû ëîæèòñÿ íà ïëå÷è ïðîèçâîäñòâåí-
íèêîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõ äàííîå ïðîèçâîäñòâî.
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü äàííîãî ïåð-
ñîíàëà íå ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèñòàìè â îáëàñòè
êîððîçèè, à ñëóæáû òåõíè÷åñêîãî íàäçîðà è
êîððîçèè, êàê ïðàâèëî, ìàëî÷èñëåííû, çàäà÷à
ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè êîððîçèè � ñîçäàòü ìå-
õàíèçì (èíñòðóìåíò, ñèñòåìó), ïîçâîëÿþùèé îò-
ñëåæèâàòü è àíàëèçèðîâàòü êîððîçèîííóþ ñè-
òóàöèþ ïî âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå è âû-
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Ðèñóíîê 1. Ìåíþ áàçû äàííûõ ÎÃÏÇ.

 

äàâàòü êðàòêîñðî÷íûå ïðîãíîçû (íà 1�3 ãîäà)
äëÿ ïðèíÿòèÿ îïåðàòèâíûõ ðåøåíèé. Êàê îòìå-
÷àëîñü âûøå, íåâîçìîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü (îï-
ðåäåëèòü) êîððîçèîííîå ïîâåäåíèå ñòàëåé ïðè
âñåõ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìàõ (óñ-
ëîâèÿõ), ïîýòîìó îñîáàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ ïåðè-
îäè÷åñêîìó îáñëåäîâàíèþ îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðè ïåðèîäè÷åñêèõ îñìîòðàõ ïðîèçâîäèòñÿ
âèçóàëüíîå è èíñòðóìåíòàëüíîå (óëüòðàçâóêîâàÿ
è öâåòíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ, òîëùèíîìåòðèÿ, èçìå-
ðåíèå ãëóáèí êîððîçèîííûõ ïîðàæåíèé è ò. ä.)
îáñëåäîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðî-
ãî çàíîñÿòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå àêòû.

Íàëè÷èå îãðîìíîãî ìàññèâà ôàêòè÷åñêèõ
äàííûõ î ñîñòîÿíèè îáîðóäîâàíèÿ íà áóìàæíîì
íîñèòåëå (àêòû îáñëåäîâàíèÿ) ñâîäèò ïðàêòè÷åñ-
êè ê íóëþ äàííóþ èíôîðìàöèþ, òàê êàê äàííàÿ
ôîðìà õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè (â ïàïêàõ àðõèâà)
àáñîëþòíî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ñèñòåìàòè-
çàöèè è àíàëèçà äàííûõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà ïî-
ñòàâëåíà çàäà÷à àâòîìàòèçàöèè îáðàáîòêè íà-
êîïëåííîé èíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðå-
ìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè � ôîðìèðîâà-
íèå áàç äàííûõ îáñëåäîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî îáúåêòà ïðè ñîçäàíèè
áàçû äàííûõ êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ñëîæíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì áûë âûáðàí Îðåíáóðã-
ñêèé ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä (ÎÃÏÇ), ãäå
íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèè áîëåå 1500 àïïàðàòîâ
è ñîñóäîâ. Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà áûëà âûïîë-
íåíà íà îñíîâå îáðàáîòêè äàííûõ àêòîâ îáñëå-
äîâàíèÿ àïïàðàòîâ ÎÃÏÇ çà 12 ëåò.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïîèñêà è îáðàáîòêè íóæ-
íîé èíôîðìàöèè áàçà äàííûõ äîëæíà áûòü
ñôîðìèðîâàíà ïî ïðèâû÷íîé äëÿ ïåðñîíàëà òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå ðàññìàòðèâàåìîé ñèñ-
òåìû. Íàïðèìåð, äëÿ ÎÃÏÇ àïïàðàòû ðàçáèòû
ïî öåõàì (î÷åðåäÿì) è óñòàíîâêàì.

Èíôîðìàöèÿ îá îáîðóäîâàíèè äîëæíà
áûòü èñ÷åðïûâàþùåé, íî íå ãðîìîçäêîé (ñëîæ-
íîé äëÿ âîñïðèÿòèÿ). Ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè äàí-
íûõ âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ òðåáîâàíèé èñïîëü-
çîâàíî äâóõîêîííîå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ: â
ïåðâîì îêíå ïðåäñòàâëÿþòñÿ îñíîâíûå íåîáõî-
äèìûå äàííûå, à âî âòîðîì � âñå îñòàëüíûå äî-
ïîëíèòåëüíûå. Òàêæå áàçà äàííûõ äîëæíà
èìåòü âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ è õðàíåíèÿ ýñêè-
çîâ îáîðóäîâàíèÿ è áîëüøèõ îáúåìîâ òåêñòî-
âûõ ìàòåðèàëîâ. Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé â
áàçå äàííûõ ïî ÎÃÏÇ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ âñòðîåííîãî ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà è
çàêëàäêè «Äîïîëíåíèÿ».

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïðèåìà è îöåíêè èíôîðìà-
öèè äàííûå â ïåðâîì îêíå âûñòðîåíû â ñëåäóþ-
ùåé ëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ïàðàìåò-

ðû àïïàðàòà, óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè, ñðîê ýêñï-
ëóàòàöèè, ïàðàìåòðû ïîâðåæäåíèé, ðåêîìåíäà-
öèè, ïðèíÿòûå ìåðû, äàòà ñëåäóþùåãî îñâèäå-
òåëüñòâîâàíèÿ.

Ñîçäàíèå áàçû äàííûõ ÿâëÿåòñÿ íå ñàìîöå-
ëüþ, à òîëüêî èíñòðóìåíòîì, ïîçâîëÿþùèì îá-
ðàáàòûâàòü è àíàëèçèðîâàòü áîëüøèå îáúåìû
èíôîðìàöèè. Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà ìåíþ ïî-
çâîëÿåò ðàáîòàòü ñ äàííûìè àêòîâ îáñëåäîâà-
íèÿ çà îäèí ãîä è çà âñå ãîäû, ïðîèçâîäèòü ïî-
èñê è âûâîäèòü èíôîðìàöèþ íà ïå÷àòü.

Ôóíêöèÿ «èñòîðèÿ àïïàðàòà» ïîêàçûâàåò
ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ êîíêðåòíîãî àïïàðà-
òà çà âåñü ïåðèîä åãî ýêñïëóàòàöèè.

Äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï
àïïàðàòîâ, îáúåäèíåííûõ îáùíîñòüþ îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ, ïðåäóñìîòðåíà âîç-
ìîæíîñòü ìíîãîóðîâíåâûõ âûáîðîê. Ïî âûá-
ðàííûì àïïàðàòàì èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîñò-
ðîåíèÿ ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòåé (ðèñóíîê 1).

Íàëè÷èå òàêîé áàçû äàííûõ ïîçâîëèëî ïðè-
ñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
êîððîçèîííûõ íåòðåùèíîïîäîáíûõ ïîðàæåíèé
è ïðîãíîçèðîâàíèþ èõ ðàçâèòèÿ.

Íàäåæíîñòü îáîðóäîâàíèÿ è åãî óñòàíîâ-
ëåííûé ðåñóðñ îáåñïå÷èâàþòñÿ òîëüêî ïðè ïðà-
âèëüíîì êîíñòðóèðîâàíèè, âûáîðå ìàòåðèàëîâ,
êà÷åñòâåííîì èçãîòîâëåíèè è ñòàáèëüíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè â óñòàíîâëåííûõ ðåæèìàõ ñ âûïîë-
íåíèåì âñåõ ïðåäóñìîòðåííûõ âèäîâ òåõíè÷åñ-
êîãî îáñëóæèâàíèÿ. Îäíàêî, êàê îòìå÷åíî
âûøå, äëÿ óíèêàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äàííûå
òðåáîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íåâûïîëíèìû. Âñå ýòî
îïðåäåëèëî íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ìàòåìà-
òè÷åñêîé ìîäåëè, ïîçâîëÿþùåé ïî ðåçóëüòàòàì
îáñëåäîâàíèÿ ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ ïîâðåæäåíèÿ
îáîðóäîâàíèÿ ïðîãíîçèðîâàòü åãî äàëüíåéøåå
ðàçâèòèå ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ îñíîâíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à îöåí-
êè âëèÿíèÿ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-
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ðîâ íà êîððîçèîííîå ñîñòîÿíèå àïïàðàòîâ. Àï-
ïàðàòû ÎÃÏÇ ðàáîòàþò â êîíòàêòå áîëåå ÷åì ñ
50-þ ðàçëè÷íûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñðåäàìè,
ïðè ýòîì èìååòñÿ áîëåå 400 ðàçëè÷íûõ êîìáè-
íàöèé «ñòàëü � ñðåäà � òåìïåðàòóðà � äàâëåíèå».
Â ðåçóëüòàòå ñèñòåìàòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ â
àïïàðàòàõ âûÿâëåíû ñëåäóþùèå âèäû êîððîçè-
îííûõ ïîðàæåíèé: ÿçâåííàÿ êîððîçèÿ (ßÊ), òî-
÷å÷íàÿ êîððîçèÿ (ÒÊ) � ïèòòèíã, ðàâíîìåðíàÿ
îáùàÿ êîððîçèÿ (ÎÊð), íåðàâíîìåðíàÿ îáùàÿ
êîððîçèÿ (ÎÊí), ñåðîâîäîðîäíîå ðàñòðåñêèâà-
íèå (ÑÐ), âîäîðîäíîå ðàññëîåíèå (ÂÐ), ùåëî÷-
íîå êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå (ÙÊÐ), êîð-
ðîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå â äèýòàíîëàìèíîâûõ
ðàñòâîðàõ (ÊÐ â ÄÝÀ).

Ðàçðàáàòûâàåìàÿ ìîäåëü íå ó÷èòûâàåò òðå-
ùèíîïîäîáíûå äåôåêòû, ò. ê. âñëåäñòâèå íåäî-
ñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòè ïðîöåññîâ âîçíèêíîâå-
íèÿ è ðàçâèòèÿ òðåùèí ïðîãíîçèðîâàíèå ðîñòà
òðåùèí è ìîìåíòà ðàçðóøåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì
ñ äîñòàòî÷íîé äîñòîâåðíîñòüþ, â ñâÿçè ñ ÷åì
ýêñïëóàòàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ ñ òðåùèíàìè íå
äîïóñêàåòñÿ /3/.

Â äàííîé ðàáîòå íå ñòàâèòñÿ êîíêðåòíîé
çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà
îáîðóäîâàíèÿ, íî òàê êàê äàííûé âîïðîñ â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå, áàçèðóåòñÿ íà ïðîãíîçå ðàçâèòèÿ
êîððîçèîííûõ ïîðàæåíèé, ìû âûíóæäåíû áó-
äåì ãîâîðèòü è î íåì.

Â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå ïîä ïðîãíîçîì
ïîäðàçóìåâàþò âåðîÿòíîñòíîå óòâåðæäåíèå î
áóäóùåì ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé äîñòîâåðíîñ-
òüþ. Íà îñíîâå îáðàáîòêè áîëüøèõ ìàññèâîâ
èíôîðìàöèè î ïðîòåêàíèè êîððîçèîííûõ ïðî-
öåññîâ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî îòíîñèòåëüíî âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ
ïðîãíîçà ìîæíî ñ÷èòàòü ïîãðåøíîñòü â äèàïà-
çîíå 15-30%. Ïîãðåøíîñòü ïðîãíîçà îïðåäåëÿ-
åòñÿ äâóìÿ ôàêòîðàìè: äîñòîâåðíîñòüþ èñõîä-
íîé (ïåðâè÷íîé) èíôîðìàöèè è äîñòîâåðíîñòüþ
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, íà îñíîâàíèè êîòîðîé
ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîãðàììà äëÿ âûïîëíåíèÿ
ïðîãíîçîâ íà ÝÂÌ /4/.

Îáû÷íî äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷ âû-
áèðàåòñÿ îäèí èç ìíîãèõ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ
ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäóåìîãî ïðîöåññà. Ïðè
ýòîì êîððîçèîííûé ïðîöåññ ðàññìàòðèâàþò êàê
ïðîòåêàþùèé âî âðåìåíè ïðè îïðåäåëåííûõ
óñëîâèÿõ. Ðåçóëüòàò êîððîçèîííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ñðåäû íà ìåòàëë: ãëóáèíà êàâåðíû, ïîòå-
ðÿ ìàññû è äð. � ðàññìàòðèâàåòñÿ â îñíîâíîì
êàê ôóíêöèÿ âðåìåíè ïðîöåññà. Ïðîãíîçèðîâà-
íèå íàäåæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ îáû÷íî îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïî íèæåñëåäóþùåé ñõåìå: ÷åðåç îïðå-

äåëåííûå ïåðèîäû ýêñïëóàòàöèè t
1
, t

2
 è ò. ä. èç-

ìåðÿþò ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû ïîâðåæäåíèé
(èçíîñà, êîððîçèè, äåôîðìàöèé) h

1
, h

2
 è ò. ä. è

ýêñòðàïîëèðóþò çàâèñèìîñòü äî ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìîé âåëè÷èíû ïîâðåæäåíèé h

n
. Òàêîé ìå-

òîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî òî÷íûå
îöåíêè ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè, åñëè èçâåñòåí
âèä çàâèñèìîñòè h(t) è ïðè èçìåðåíèÿõ çíà÷å-
íèé h îïðåäåëÿþòñÿ äåéñòâèòåëüíî ìàêñèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ ïîâðåæäåíèé /5/.

Èñïîëüçîâàíèå êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà
(1�3 ãîäà) è ïåðèîäè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå, äàþ-
ùåå íîâûå çíà÷åíèÿ h

i
, ïîçâîëÿåò óòî÷íÿòü çàâè-

ñèìîñòü h(t) è çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü
îáîðóäîâàíèÿ è áåçîïàñíîñòü åãî ýêñïëóàòàöèè.

Ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü íåòðåùèíîïîäîá-
íûõ ïîðàæåíèé ñèñòåìû àïïàðàòîâ ÎÃÏÇ ñòðî-
èëè íà áàçå îñíîâíûõ ïîëîæåíèé î êèíåòèêå
êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ. Êîððîçèÿ � ýòî òåð-
ìîäèíàìè÷åñêèé ñàìîïðîèçâîëüíûé ïðîöåññ
ïåðåõîäà ìåòàëëîâ èç ìåòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ â èîííîå (ïðîäóêòû êîððîçèè). Ýòîò ïðî-
öåññ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñ-
òüþ ëèáî ñ óñêîðåíèåì (ïîëîæèòåëüíûì èëè îò-
ðèöàòåëüíûì), íî íåèçìåííî � ãëóáèíà êîððî-
çèîííîé êàâåðíû óâåëè÷èâàåòñÿ ñî âðåìåíåì. Â
íà÷àëüíîé ñòàäèè êîððîçèîííûé ïðîöåññ ïðî-
õîäèò íàèáîëåå íåðàâíîìåðíî, à ñî âðåìåíåì
ñòàáèëèçèðóåòñÿ, ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå, ïðè
ñðîêàõ ýêñïëóàòàöèè 20-25 ëåò, ñ áîëüøîé ñòå-
ïåíüþ äîñòîâåðíîñòè ìîæíî ïðèíÿòü ëèíåéíóþ
çàâèñèìîñòü ãëóáèíû êîððîçèîííîãî ïîâðåæ-
äåíèÿ (h) îò âðåìåíè (t):

tk~)Y(F 11 .                           (1)
Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè êîððîçèè îò òåìïå-

ðàòóðû (T) â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ íåîäèíàêîâà: â
îêèñëÿþùåé ñðåäå ìîíîòîííî âîçðàñòàþùàÿ, à
â ýëåêòðîëèòàõ ñ êèñëîðîäíîé äåïîëÿðèçàöèåé
èìååò ìàêñèìóì ïðè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòó-
ðå, îäíàêî, êàê è äëÿ âñåõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé,
îíà ïðîïîðöèîíàëüíà ôàêòîðó Áîëüöìàíà:

RT

kA

2

2

e~)Y(F
⋅−

.                     (2)

Ñêîðîñòü êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ çàâèñèò
îò äàâëåíèÿ ñðåäû. Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàí-
íûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî âëèÿíèå äàâëåíèÿ îáû÷íî
ó÷èòûâàåòñÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé. Ñ óâåëè÷åíè-
åì äàâëåíèÿ â ðàáî÷åé ñðåäå âîçðàñòàåò êîíöåí-
òðàöèÿ àãðåññèâíûõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ñ óâå-
ëè÷åíèåì äàâëåíèÿ âîçðàñòàþò íàïðÿæåíèÿ â
ìåòàëëå, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ åãî òåðìî-
äèíàìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè è íàðóøåíèþ
ñïëîøíîñòè çàùèòíûõ ïëåíîê:

3k
3 P~)Y(F .                        (3)
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Íàèáîëåå ñëîæíîé çàäà÷åé ïðè ïîñòðîåíèè
ìîäåëè êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ ÎÃÏÇ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ñòåïåíè âëèÿíèÿ ìå-
òàëëà è êîððîçèîííûõ ñðåä. Îáðàáîòêà áàçû
äàííûõ ïîçâîëèëà äëÿ êàæäîé ñòàëè îïðåäåëèòü
ìàêñèìàëüíóþ, ìèíèìàëüíóþ è ñðåäíåàðèôìå-
òè÷åñêóþ ñêîðîñòè êîððîçèè, ïðîïîðöèîíàëü-
íî êîòîðûì ïðèíèìàëñÿ ôàêòîð âëèÿíèÿ ìåòàë-
ëà äëÿ èíòåðâàëà çíà÷åíèé è íàèáîëåå âåðîÿò-
íîãî çíà÷åíèÿ:

44 k~)Y(F .                        (4)
Àíàëîãè÷íî äëÿ êàæäîé ñðåäû îïðåäåëÿëè

ìàêñèìàëüíóþ, ìèíèìàëüíóþ è ñðåäíåàðèôìå-
òè÷åñêóþ ñêîðîñòè êîððîçèè, ïðîïîðöèîíàëü-
íî êîòîðûì ïðèíèìàëñÿ ôàêòîð âëèÿíèÿ ñðåäû
äëÿ èíòåðâàëà çíà÷åíèé è íàèáîëåå âåðîÿòíîãî
çíà÷åíèÿ:

55 k~)Y(F .                          (5)
Â ôîðìóëàõ (1�5) k

i
 – êîýôôèöèåíòû âëèÿ-

íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ïàðàìåòð Y
 
–

ãëóáèíó êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ, F
 
– ôóíêöè-

îíàëüíûå çàâèñèìîñòè âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îá-
ëàñòè ãëóáèíû êîððîçèîííûõ ïîðàæåíèé ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê íåêàÿ ãèïåðïîâåðõíîñòü
Ùn â (n+1)-ìåðíîì ôàêòîðíî-ïàðàìåòðè÷åñêîì
ïðîñòðàíñòâå Å(n+1). Â äàííîì ñëó÷àå ÷èñëî ôàê-
òîðîâ n = 5, îäíàêî äëÿ äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà ìîæåò êàê
óìåíüøàòüñÿ, íàïðèìåð, ïðè ïîñòîÿíñòâå íåêî-
òîðûõ ïàðàìåòðîâ, òàê è óâåëè÷èâàòüñÿ, íàïðè-
ìåð, ïðè ó÷åòå åùå è ñêîðîñòè ïîòîêà ñðåäû /6/.
Ïðè ýòîì ñàìà ñòðóêòóðà ìîäåëè, îòðàæàþùàÿ
ôèçè÷åñêóþ ñóùíîñòü êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ,
ìåíÿòüñÿ íå äîëæíà.

Èçâåñòíî /7, 8/, ÷òî âçàèìíîå ðàñïðåäåëåíèå
íåçàâèñèìûõ âåëè÷èí ïðåäñòàâëÿåòñÿ ýëëèïñîè-
äîì. Òîãäà â ëþáîì ñå÷åíèè ãèïåðïîâåðõíîñòè

Ùn ãèïåðïëîñêîñòüþ È
i
, îðòîãîíàëüíîé îñè 0Y,

áóäåò ëåæàòü (n-1) � ýëëèïñîèä â
i
 c ãëàâíûìè îñÿ-

ìè t
ij.
 Ãèïåðïîâåðõíîñòü ïëîñêîïàðàëëåëüíîãî

ïåðåíîñà Ùn, «çàìåòàåìàÿ» ýëëèïñîèäîì ïðè åãî
ïåðåìåùåíèè â (n+1)-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå Å(n+1)

îïèñûâàåòñÿ â îáùåì âèäå óðàâíåíèåì:

1
)Y(t

)Y(FXn

1i

2

i

ii =




 −∑
=

.

Ýòî óðàâíåíèå ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîä-
ñòàíîâêàõ èñïîëüçóåòñÿ êàê äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ãëóáèíû êîððîçèè, òàê è äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîç-
ìîæíîãî äèàïàçîíà çíà÷åíèé ýòîé âåëè÷èíû.
Ïðè ïîäñòàíîâêå â ìîäåëü çíà÷åíèé âðåìåíè
ìåíüøå ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ïîëó÷åíî ñîîòâåò-
ñòâèå (ñ òî÷íîñòüþ 3-7%) ñ ôàêòè÷åñêèìè çíà-
÷åíèÿìè ãëóáèí êîððîçèè, âçÿòûìè èç àêòîâ
îáñëåäîâàíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü äàííóþ
ìîäåëü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãëóáèíû êîððîçèè
àïïàðàòîâ ÎÃÏÇ.

Âûâîäû
1. Ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñ-

òè è áåçîïàñíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
íå ìîæåò áûòü ðåøåíà òîëüêî íà ñòàäèè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ.

2. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü è áåçîïàñíîñòü òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ÎÃÕÊ çàâèñèò â îñíîâíîì
îò èõ êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ. Ôîðìèðîâàíèå
áàç äàííûõ ïîçâîëèò ñèñòåìàòèçèðîâàòü è àíà-
ëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ îáîðóäî-
âàíèÿ.

3. Íàëè÷èå êðàòêîñðî÷íîãî è ñðåäíåñðî÷íî-
ãî ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ êîððîçèîííûõ ïîâðåæäå-
íèé àïïàðàòîâ ïîçâîëèò ýêñïëóàòàöèîííûì
ñëóæáàì è ñëóæáàì òåõíè÷åñêîãî íàäçîðà áîëåå
îáîñíîâàííî ïëàíèðîâàòü òåõíè÷åñêîå îáñëóæè-
âàíèå, ðåìîíò è çàìåíó îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî ïîâûñèò ðàáîòîñïîñîáíîñòü è áåçîïàñ-
íîñòü âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû â öåëîì.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. Ìàõóòîâ Í.À., Ãàäåíèí Ì.Ì. Ìåòîäû è ñðåäñòâà îáîñíîâàíèÿ ïðî÷íîñòè, ðåñóðñà è áåçîïàñíîñòè ìàøèí è êîíñòðóêöèé.
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