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В настоящей Инструкции освещены вопросы расчета, 
проектирования, технологии монтажа и эксплуатации про­
текторной защиты стальных нефтерезервуаров от корро­
зии, вызываемой подтоварной водой, в зависимости от 
условий эксплуатации резервуаров и свойств подтовар­
ных вод система защиты предусматривает применение 
протекторов из магниевого, алюминиевого или цинково­
го сплавов. Инструкцию разработали сотрудники ВНИИСТа: 
канд.техн.наук К.П.Глазов, канд.техн.наук А.М.Ефимова, 
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( ^ В с е с о ю з н ы й  иаучг;:~-;о^ледовательский институт
по строительств/ т.-^гистральных трубопроводов (ВНИИСТ) ,1984



Министерство стро­
ительства предпри­
ятий нефтяной и 
газовой промышлен­
ности

Ведомственное строительные
НОРМЫ_________ '__________________ ‘
Инструкция по протекторной ’ 
защите внутренней поверхно­
сти нефтяных резервуаров от 
■ДОКРДЭД____________________
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Впервые

1. О Б Щ Е  ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящая Инструкция распространяется на технологи­
ческие системы цротекторной защиты от коррозии стальных вер» 
тикальных резервуаров \ различного назначения (товарные, сырь­
евые, технологические),

1.2. Ввод в эксплуатацию резервуаров без осуществления про­
тивокоррозионных мер не допускается.

1.3. Принцип действия протекторной защиты заключается в 
создании защитного потенциала на днище и боковых стенках ре­

зервуара при цротекании тока в гальванической паре: резервуар 
(катод) - протектор (анод) [i],

1.4. Технология монтажа протекторной защиты не связана с 
использованием токсичных материалов и не требует тщательной 

подготовки поверхности. Протекторная защита проста и надежна 
в эксплуатации.

1.5. Проектирование протекторной защиты следует проводить 
с учетом общей минерализации, щелочности, газового состава 

(HgS, СО 2 ) подтоварных вод.

2, Э Л Ш Р 0 Ш Ш Е С К И Е . Х А Р А К Т Ш 4 С Т И К И  ПРОТЕКТОРНЫХ 
СП ЛАЗОВ И УСЛОВИЯ ИХ П Р О Ш Е Н И Я

2.1. В качестве цротекторного материала для защиты сталь­
ных нефтерезервуаров применяют магниевые, цинковые и алюминие­

вые сплавы.

Внесена Утверждена Миннефтегазстроем Срок введения
ВНИИСТом 23 февраля 1983 г. 

Миннефтепромом 7 июня 1983 г.
I июля 1984 г.
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2.2. Химический состав протекторных сплавов приводится в 
тайл.I.

Таблица I

;сплав Основные ко)мпонент]Л. % __ Пвимеси. не более rJ ___
Вид Марка м 9 AZ Zn М п Fe Си Mi S i

Магни-МП1 Осталь- 5,0- 2,0- 0,02- 0,003 0.004 0,001 0,04
евый ное 7,0 4,0 0,5

MU2 Осталь- 5,0- 2,0- 0,02- 0,03 0,15 0,008 0,25
ное 7,0 4,0 0,5

Алши-АП1 Осталь - 4,0- 0,10 0,01 О Д О
ниевый ное 6,0

АП2 _ Осталь- 1,0- _ 0,10 0,01 0,10
ное 1,2

Цинко-Щ! - 0,4- Осталь -  — 0,001 0,001
вый ЦП2 0,2- 0,6 ное

0,3 0,5- Осталь - 0.1- 0.004 0.001 —

0,7 ное 0,3

2.3. Электрохимические свойства протекторных сплавов ука­
заны в табл.2. Конструкции протекторов типа ПРМ, П-КОА и П-КОЦ 
представлены на рисЛ-3, а типоразмеры протекторов - в табл.З. 
СДСЗ].

Таблица 2

Сплавы Электрохимиче- 
ский эквивалент, 
кг/А,год

Токоотдача,
А/ч.кг

Стационарный 
потенциал, БВид Марка

Магниевый МП1 3,97 2200 1,54
МП2 3,97 2200 Т,54

Алюминие АП1 2,94 2980 Т,02
вый АП2 2,94 2980 0,92
Цинковый Ш11 ТО,70 820 1,05

ЦЦ2 10,70 820 1,05

2.4. Типы протекторов следует выбирать с учетом обеспече­
ния требуемого срока службы и условий применения различных 
сплавов.
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Таблица 3

Типораз­
мер про­
тектора

Марка
сплава

Размеры протекторов , мм Масса
протек­
т о р а , ^

Рабочая 
поверх-о 
ностъ,ЛГд В Bl н % ь

ПРМ-10 МП1.Ш12 4 0 0 - - 7 0 40 — 1 0 0,12
ПРМ-20 МП1,МП2 4 0 0 - - 1 4 0 80 - 20 0,16
П-КОА-12 - 240 130 1 2 0 _ зю 12 о.н
п-коА-гсг11* ^ 2 -  280 160 1 4 0 - 350 20 0,15
П-К0Ц-18Ш 1 > Ш 2 100 85 60 600 18 0,15
П-КОЦ-36 130 П О 90 - 600 36 0,21

2.5. Выбор сплава определяется как условиями эксплуатации 
(температура, перемешивание и т.д.), так и физико-химическими
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■ - 'Яствами подтоварных вод (минерализация, щелочность, газовый 

состав и т.д.) (.41*
2.6. Для обеспечения большего радиуса «ащитного действия 

следует применять протекторы из магниевых сплавов. Протекторы

Рис.2. Протектор типа П-КОА: 
I - арматура; 2 -  протектор

из магниевых сплавов могут применяться в любых условиях эксплу­
атации; применение их ограничивается низким коэффициентом по­
лезного действия.

2.7. Алюминиевые протекторы следует применять при минерали­
зации подтоварной вода более 12 г/л.

2.8. Цинковые протекторы могут применяться в подтоварных во­
дах любой минерализации с низкой щелочностью (менее 20 ммоль/л).
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Рис.З. Протектор типа П-КОЦ: 

I -  арматура; 2 - протектор

3. РАСЧЕТ ПРОТЕКТОРНОЙ ЗАЩИТЫ

3.1. Для расчета протекторной защиты внутренней поверхнос­
ти стальных резервуаров необходимы следующие исходные данные:

режим работы резервуара;
диаметр резервуара;
толщина стенки нижнего пояса и ,пнища резервуара;
характеристика подтоварной воды (общая минерализация или 

удельное электрическое сопротивление, щелочность, газовый со­
став);

уровень подтоварной воды,
3.2, Расчет протекторной защиты основывается на обеспечении 

снижения скорости коррозии резервуаров до допустимой величины 

(рис,4).

3.3, Радиус защитного действия одного протектора рассчиты­

вают по формуле ^ 2.

/? =
_  з и ;

и :

-г*(?-г3)
z 3 e (I)
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Рис.4. Допустимая скорость равномерной корро­
зии К п днища и нижнего пояса резервуара в  за­
висимости от их начальной толщины

где U0 -  наложенная разность потенциалов днище-электролит в 
точке .дренажа, В;

и 0 - и п - и с  (2)

U п -  потенциал протектора, В;

Ц -  естественная разность потенциалов резервуар-подто- 
с варная вода, В  ( Uc определяется из табл.4);

-  минимальная защитная разность потенциалов .днище- 
электролит , В;

LLK,,‘U}~Uc- (3)
И * определяется, исходя из допустимой скорости коррозии 

* из табл.4;

U  - постоянная распространения тока в слое подтоварной 
вода, 1/м,
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Где Р3 -  удельное электрическое сопротивление подтоварной 
вода, Оы.м (приложение 1 , 2 ) ;

fl  -  уровень подтоварной вода в резервуаре, м;

(4)

Rnon i f  пощ^изадионное сопротивление стальной поверхности,

Z $ — приведенный радиус изолирующего экрана протектора,
к.

Рис.5. Зависимость поляризационного сопротивления 
днища и нижнего пояса резервуара от оощей минера­

лизации для подтоварных вод:

1-с низкой щелочностью (до 5 ммоль/л); 2-насыщен- 
ных СО 2 ? 3-с повышенной щелочностью (более 5ммоль/л); 

4-насыщенных Н 2 £

Величину U , 7 определяют из выражения; 
для магниевого сплава

и п • 1,38 + O.OSXj -  о ,о п 2 -  о,озх3 -  0,03Х4 ; (5 )
для алюминиевого сплава

U„ = 0,92 + O.OTXj -  0,04Х2 -  0,02Хд -  0,01Х4; (6)
для цинкового сплава

Un = 0,37 + 0 ,09Xj -  0,18Х2 -  0,23Х3 + 0,04Х4,

v 5  -102 
Х 1 ------------

100

(7)

(8)
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Таблица 4

Полтовавные вот Естествен­
ный потен­
циал U r,

в с ’ ■

Скорость коррозии (ым/год) 
при защитном потенциале
_________ Ц » . в____________

Общая ми­
нерализа­
ция, г/л

Щелоч­
ность.
ш оль/л

Условия
эксплуа­
тации - 0 , 8 -0,9 - 1 . 0 - и

I 2 3 4 5 6 7 8

2
20

200
20

1 . 1
1 , 8
2.1

136,0

Отсутствие 
C0 2  и H2S

Товарные резервуары
-0,76
-0,75
-0,73
-0 ,76

0,062
0,066
0,031
0,069

0,019
0,028
0,015
0,050

0,012
0,020
0,010
0,033

2
2 0

2 0 0
2 0

1 , 1
1 , 8
2 , 1

136,0

Присутст­
вие со2

-0 ,77
-0,76
-0,74
-0 ,77

0,082
0,089
0,071
0,116

0,027
0,033
0,019
0,065

0,019 0,012 
0,024 0,014 
0,013 0,009 
0,040 0,019

2
2 0

2 0 0
2 0

1 , 1  
1 , 8  
2  1  

136,0

Присутствие
H2 ^

-0 ,77
-0 ,75
-0 ,76
-0 ,77

0,106
0 , 1 1 2
0,051
0,131

0,041
0,052
0,025
0,091

0,025 0,014 
0,036 0,019 
0,017 0 ,0 И  
0,061 0,028

2
2 0

2 0 0
2 0

1 , 1
1 , 8
2 , 1

136,0

Технологические резервуары
Отсутствие -0 ,76 0,057 0,017 
С0 2  и H?S -0 ,75 0,064 0,024 

г  -0 ,76 0,026 0,014 
-0 ,77  0,063 0.042

0 , 0 1 0  0,008 
0,017 0,013 
0,009 С,006 
0,026 0,015

2
2 0

2 0 0
2 0

1 , 1

И
136’,6

Присутствие -0,76
-0,75
-0,76
-0,77

0,078
0,087
0,036
0 , 1 1 0

0,026
0,028
0,018
0,570

0,017 0,011 
0 , 0 2 1  0,013 
0 , 0 1 2  0,008 
0,033 0,019

2
2 0

2 0 0
2 0

.Т, 1
1 , 8
2 . 1

136,0

Присутствие -0,76 
-0,75 
-С, 76 
-0 ,77

0,103
0 , 1 1 0
0,046
0,125

0,039
0,049
0,023
0,082

0,024 0,013 
0,033 Г ,018 
0 , 0 X6  С, 0 1 0  
0,054 0,028

2
2 0

2 0 Г
2 0

1 , 1
1 , 8
2 , 1

136,0

Сырьевые резервуары
Отсутствие -0 ,78  0,056 
С02  и H9.S -0,77 0,062 

г  -0 ,75 0,022 
-0 ,78 0,058

0,016 
0 , 0 2 2  
0 , 0 1 2  
0,034

С,009 0,007 
С,015 0,012 
С,008 0,005 
0,020 0,014

2
2 0

2 0 0
2 0

1 , 1
X>Q
2 , 1

106,0

Присутствие -0,79
-0,77
-0,76
-0,79

0,076
0,085
0,032
0,105

0,024
0,025
0,016
0,043

0,016 0 , 0 1 1  
0,019 0,013 
0 , 0 1 1  0,007 
0,027 0,018

2
2 0

2 0 0
2 0

1 , 1
1 . 0
2 , 1

136,0

Присутствие
u2S

-0,78
-0 ,77
-0,78
-0 ,79

0 , 1 0 0
0,108
0,042
0 , 1 2 0

0 , П 8  
0,(46  
0 , 0 2 2  
С, 075

0,022 0,013 
0,031 0,018 
0,015 0,000 
0,048 0 ,г27

008
013
007
015



• _  Aik -70 .
2 =  68 '

( 9 )

y  — -500 .
3 ' 500 *

4  =

(10)

(H)$2 -500 ,
500

где S -  общая минерализация подтоварной вода, г/л;
A ik - щелочность подтоварной вода, ымоль/л (приложение 3);
S,,SP-  концентрация соответственно двуокиси углерода и 
' сероводорода в подтоварной воде, мг/л.

3.4. Исходную расчетную величину Ку необходимо выбирать 
□о наименьшему значению допустимой скорости коррозии в подто­
варной воде различных по толщине участков днища резервуара с 
учетом скорости коррозии днища с наружной стороны (см.рис.4).

3.5. Количество протекторов N  для защиты резервуара 
определяют по формуле

N + (12)

где В  - диаметр резервуара, м;
So -  зова защитного действия одного протектора, м2 ;

s r m *

3,6. Силу тока протектора определяют по формуле

й -
U.па

Р э {%$ " Z/7 ) Я паЛ g ер .п (13)

где LL
п9 ~

разность потендаалов протектор - днище при разом­
кнутой цепи;
0,9 В для магниевых протекторов;
0,4 В для цинковых протекторов;
0,3 В для алшиниевых протекторов; 
радиус протектора, м;

- переходное сопротивление протектора, См.м^рис.б);
- рабочая поверхность протектора, м2 (см,табл,3). 

3.7. Продолжительность работы протектора (годы) определя­
ют по формуле

G 1  (14)

Ung.
U-ng

Sing
г /

^ПВВП
Sn

7  -
J a  Q

П



R n ep .n .jQ n -H *

Рис.6. Зависимость переходного сопротивления протекто­
ров от минерализации подтоварной вода:

I -  из цинковых; 2 -  из алюминиевых; 3 -  из магниевых
сплавов

где 6  -  масса протектора, кг;
*1 -  коэффициент полезного действия протектора;
Q -  электрохимический эквивалент материала протектора, 

кг/А.год (см.тайл.2).

Коэффициент полезного действия протектора определяют из 
выражения:

для алюминиевого сплава

1  = 47 - 0,8ХГ + ЗХ2 -ЗХ3 -  Ю Х 4 +  I,5Xg, (15) 

для магниевого сплава

-2 = 34,6 -  П , 6 Х Г + 2,6Х2 -  5,1Хз -  3,4Х4 + 4Хд; (16) 
для цинкового сплава

где

£ = 80,2 -  3,5ХХ + 2Ж2 -  8,ЗХ3 -  5,ЗХ4+ 2,5Хд,

X s - i - = - 2 -
0 2

j  -  анодная плотность тока, А/м2 ;
г'„ jn

с Sn о
Ор -  рабочая поверхность протектора, г г .

(17)

(18)

(19)
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3,8. Параметры протекторной защиты от коррозии внутренней 
поверхности резервуаров РВС-5000 приведены в приложении 4.

ПРИМЕР РАСЧЕТА

О П Р В Д Е М Г Ь  ПАРАМЕТРЫ ПРОТЕКТОРНОЙ ЗАЩИТЫ РЕЗЕРВУАРА 

Исходные данные:

Резервуар товарный РВС-500 , диаметр резервуара - 22,9 м; 

толщина стенки нижнего пояса и днища резервуара -  4 и 6 мм; 
уровень подтоварной воды - 1,0 м; общая минерализация подтовар­
ной воды - 20 г/л? щелочность подтоварной вода - 40 ммоль/л; 
подтоварная вода содержит 50 г/л С02 .

1. Тип и материал протектора выбирается в соответствии с 
пп.2.4-2.8 настоящей Инструкции. В этом случае защита резерву­
ара может осуществляться алюминиевыми и магниевыми протектора­
ми; выбираем протекторы из магниевого сплава типа ПРМ-20 (см. 
табл.З).

2. Радиус защитного действия одного протектора определяе­
тся по формуле (I), где удельное электрическое сопротивление 
подтоварной вода - р э = 0,3 Ом.м (см.приложение 2); поляриза­

ционное сопротивление днища и нижнего пояса резервуара ~ЯПаля =
■ Т П Jv / £Г \ ш *

допустимая скорость коррозии для наименьшей толщины стенки-. 
4 мм К д = 0,02 мм/год (см.рис.4).

Интерполируя данные табл.4, определяем величину защитного 

потенциала стали - U3 = -1,06 В.
Потенциал протектора:

Ц п = 1,38 + 0,05Xj - 0 , 0 П 2 - 0,03Х3 - 0,03Х4 ;

Расчет

Хт = 20=Ю2 и _0 82; 
1 3D0

Х ?  =  £ 0 = Ш  = - 0 , 4 7 ;  
г  68
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50 -  500 
500

-0,9;

* 4
0 - 500 _

500
- 1 ,0 ;

U.n * 1 ,38Л ,05(-0 ,82)-0(01(-0 ,47)-0 ,08(-0 .9)-0 ,08(-1 ,0)= 1 ,4  В.
Естественный потенциал резервуара LLC = 0,77 В (см.табл.4), 
Радиус изолирующего экрана 1а ■ 0,34 м.

о _ 3 . 0,632 0 34 -2 -0 ,55( R -0 ,34) .
0,29^ ’ '

R * 1,5 м.
Поверхность, защищаемая одним протектором,

S3 = 3,14 • 1,52 = 7,1 м2 .
Количество протекторов:

N • (22,9 + 1,0) = 61 шт.
I

Силу тока протектора определяют по формуле (13), где 
30,2 ы, Sn~ 0,16 (см.табл.З);

^пер.п = 0,04 (см.рис.6);

------------------- Иы!----------------  = 2,2 А.
0.3(0.34-0.2) + _1_ + 0104
2 . 3 , 1 4 - 1 * 0 , 3 4  7 , 1  0 , 1 6

Продолжительность работы протектора определяют по формуле 
(14), где 6  -  20 кг (см.табл.З), GL = 3,97 кг/А.год (см.табл.2);

/' . -2*2 = 13,7 А/м2 ;
J 0,16

Хс = .̂ 7 -г. з = 5,35;
0 2

% = 34,6 - I I ,6Xj+2,6Х2-5 , IX0—3 ,4X^+4, 1Х5= 34,6-1I ,6(-0,82)+

+ 2 ,6 ( -t ,4 7 )-5 ,I ( -0 ,9 ) -3 ,4 ( -I )+ 4 ,I (5 ,3 5 )  = 703S.

Т = 20 .* °» 2 . .  1,6 года.
2,2-3,97



4. ТЕХНОЛОГИЯ УСТАНОВКИ И  МОНТАЖА 

ПРОТЕКТОРНОЙ ЗАЩИТЫ

4.1. При монтаже протекторной защиты выполняются следую­

щие работы:
подготовка протекторов к установке;

разметка днища;

подготовка мест для установки протекторов в резервуаре;

приварка к днищу контактного стержня в случае магниевых 

протекторов типа ПРМ или крепящей арматуры алюминиевых и цин­

ковых контактов.

4.2. Подготовку протекторов выполняют в специальном поме­

щении с принудительной вентиляцией двукратного обмена или на 

площадке. Она состоит в основном в нанесении изоляции (экрана) 

кистью на нижнюю и часть боковой поверхности протектора.
Изоляция состоит из трех слоев эпоксидного покрытия (ЭД-20 

или ЭД-40), двух слоев праймера на основе битума марки Ш - 5  
и одаого слоя полимерной пленки.

4.3. Протекторы размещают на днище и стенках резервуара 

так, чтобы величина защитного потенциала резервуар - подтовар­

ная вода в промежутках между протекторами и по краям днища бы­

ла не менее защитного потенциала.
4.4. Протекторы на .днище резервуара следует располагать по 

концентрическим окружностям. В  зоне приемно-раздаточного патруб­
ка плотность расстановки протекторов на .днище должна увеличива­

ться в 2 раза. Пример размещения протекторов на .днище резервуа­

ра цредставлен на рис.7.

4.5. На боковой стенке резервуара протекторы должны раз­

мещаться по окружности на высоте, равной радиусу защиты одного 

протектора от днища и на расстоянии друг от друга, равном двум 

радиусам защиты цротектора. В случае расположения на стенке ре­

зервуара протекторов более чем в один ярус последние устанавли­

ваются в шахматном порядке.

4.6. Место, где должен устанавливаться протектор, очищают 

от грязи и продуктов коррозии. На очищенную поверхность наносят 

изоляцию, за исключением места сварки, аналогичную изоляции про­
тектора.

4.7. Контакт протектора с днищем резервуара осуществляют
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Рис, 7. Размещение протекторов (61 щт.) на днище резер­
вуара РВС-5000:

I - протектор; 2 - приемно-раздаточный патрубок

путем приварки к нему стальной арматуры, а протекторов типа 
ПРМ - с помощью стального стержня диаметром 8 мм и высотой 
60 ш  - для протекторов ПИЛ-20 и 35 мм - для протекторов ПРМ-40.

4.8, Места контактов протекторов с .днищем резервуара изо­
лируют эпоксидной смолой типа ЭД-5 (ЭД-6).

5. З^иДЛУАТАЩЯ ПРОТЕКТОРНОЙ ЗАЩИТЫ

5,1, При эксплуатаций' протекторной защиты проводят следую­
щие работы:

контроль эффективности протекторной защиты; 
периодическую замену сработавшихся протекторов.

£6



5.2. Эффективность протекторной защиты проверяют путем 
измерения потенциала резервуара. Результаты измерений записы­
ваются в специальный журнал (приложение 3, 6).

5.3. Потенциал резервуара измеряют милливольтамперметром 
типа М-231 с помощью специального медносулъфатного электрода 
сравнения (рис.8). При этом прибор включается в разрыв цепи 
электрод сравнения - резервуар.

/

Рис.8. Электрод для измерения разности потенци­
алов внутри резервуара:
1-изолированный проводник; 2,3-втулки; 4,15-ре- 
зиновые бензостойкие прокладки; 5-окна для за­
ливки раствора медного купороса; 6, Ю - с т о п о р ш е  
кольца; 7-кольцо уплотнительное; 8-корпус элек­
трода; 9-боковые окна; П-пористая диэлектриче­
ская перегородка; 12-электрод стеклянный (дат­
чик); 13-раствор медного купороса; 14-нижняя ме­

таллическая крышка-утяжелитель

5.4. Перед измерением электрод через отверстия заполняют 
насыщенным раствором медного купороса до нижних кромок боко­
вых отверстий в корпусе.
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5.5. Замену сработавшихся протекторов производят в соот­
ветствии с планом ремонтно-профилактических работ, утвержден­
ных главным инженером предприятия. План составляют с учетом 
срока службы протекторов и эксплуатационных данных об их ра­

боте.

6. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ РАБОТ

6.1. При производстве работ следует руководствоваться 
следующими документами по технике безопасности:

СНиП Ш-4-80;
Правилами технической эксплуатации электроустановок пот­

ребителей и правилами техники безопасности при эксплуатации 
электроустановок. М . , Энергия, 1970.

6.2. При производстве работ, связанных с защитой внутрен­
ней поверхности стальных резервуаров от коррозии, следует осо­
бо тщательно выполнять требования безопасности, так как нефть, 
нефтепродукты и природные газ: облачают следующими свойствами: 
они пожаре- и взрывоопасны, токсичны (отравляют организм), вы­

зывают заболевания кожи человека,
6.3. К  работам по защите стальных резервуаров от корро­

зии допускаются лица, которые прошли инструктаж по технике бе­
зопасности, имеют необходимые средства защиты и умеют ими 
пользоваться.

6.4. Для проведения работ по установке протекторной за­
щиты при монтаже с применением сварочных работ резервуар не­
обходимо опорожнить от нефтепродуктов, тщательно вычистить, 
пропарить и только после этого приступить, к работам по монта- 

*У.
6.5. Перед работой в резервуаре необходимо проверить чи­

стоту воздуха и провентилировать емкость,

6.6. При работе в резервуаре без противогазов концентра­
ция ядовитых газов и паров не должна превышать предельно до­

пустимых норм, указанных в табл,5.
6.7. При работе с эпоксидными смолами следует учитывать, 

что последние способны вызывать заболевание кожи - дерматит 

(экзема). Во избежание попадания смолы на кожу рук все работы

18



Таблица 5

Вещество Предельно допустимая 
концентрация, мг/л

Бензин, лигроин, керосин 0,3
Бензол 0,05
Метиловый спирт 0,05
Толуол, ксилол 0,1
Сероводород 0,01

Фенол 0,005

Хлорированные сероводорода 0,002

Этиловый спирт 1.0

с эпоксидными смолами и отвердителями необходимо производить в

халате, головном уборе и в резиновых или полихлорвиниловых пер­
чатках.

6.8. Рабочие места должны иметь освещение не менее 20 лк.

6.9. При производстве сварочных работ сооружение и сваро­
чный аппарат заземляются.
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Приложение I

МЕТОДИКА ОПРВДЕЛЕЕИЯ У Д Е Л Ш О Г О  ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО 
СОПРОТИВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОЛИТА (ПОДТОВАРНОЙ ВОДЫ)

Удельное электрическое сопротивление электролита опреде­
ляют резистивиметром.

Резистивиметр (рис.I,приложения I) состоит из трубчатого 
корпуса I, крышки 2, изготовленных из изоляционного материала. 
Для создания герметичности в приборе предусмотрены бензостой- 
кие резиновые прокладки 3. В крышку и трубку резистивиметра 
вставлены электроды А, М, N , В.

Рис.1. Схема резистивиметра:
I-трубчатый корпус; 2-крышка: 3-бензостойкие ре­
зиновые прокладки; 4-гаика; А,В-питакщие электро­
ды; -измерительные электроды

Проведение измерения методом переменного тока

Трубку резистивиметра заполняют исследуемым электролитом. 
Клеммы измерительного прибора (измерителя сопротивления)под­
ключают проводниками к электродам А, В резистивиметра (рис.2, 
приложения I).

Измеренное значение является электрическим сопротивлени­
ем Рэ исследуемого электролита.

Удельное электрическое сопротивление электролита (Ом.м)
определяют по формуле

где V  t7'
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K Pj - постоянная резистивиметра;
S j - гаощадь сечения столба электролита в резистивиметре,

Pj -  длина столба электролита между электродами А и В, м.
Поимев, Электрическое 

сопротивление столба электро­
лита в данном случае равно 

100 Ом. Площадь сечения S1 
столба электролита равна 
0,0007 м2 , длина 1] столба 
электролита между электрода­
ми А и В равна 0,2 м.

Удельное электрическое 
сопротивление электролита

,2

Р,

«  100 = о,35 Ом.м.
0 ,20

Рис. 2. Схема измерения удельно­
го электрического сопротивления 
электролита резистивиметроы:
I-резистивиыетр; 2-измеритель- 

ный прибор

сопротивление (Ом.м) определяют
и подсчитывают по формуле

Р * *  Крг З  ’

Проведение измерений методом 

достоянного тока

Удельное электрическое 
по схеме рис.З приложения I

где U - падение напряжения между электродами M N  , В;

3 - сила тока, протекающего в цепи источника тока, А.
Постоянная резистивиметра К р г зависит от площади сече - 

ния и длины столба электролита * Длину столба элек­
тролита определяют расстоянием между электродами M V

Поимев. Сила тока в цепи (см.рис.З, прил.1), установлен­
ная реостатом 4, равна 0,2 А. Падение напряжения между элек­
тродами М М  равно 8 В. Постоянная резистивиметра К Pz , оп­
ределяемая площадью сечения = 0,0007 г г  и длиной столба 

электролита lg  = 0,08 ы, равна
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тогда

к sJl = 0 . 0 0 0 7

P z ~ ег и  0.08
р =  к ^  =  0 , 0 0 8 7 5  

Г з  npz j

■■ 0 , 0 0 8 7 5 ,

= 0,35
0 ,2

Ом.м.

Рис.З. Схема измерения электрического со- 
противления электролита методом постоянно­

го тока:
1-резистивиметр; 2-ампервольтметр; 3-источ­
ник постоянного тока; 4-реостат; 5-амперметр



ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОГО ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО 
СОПРОТИВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОЛИТОВ

Приложение 2

Зависимость удельного электрического соцротивления различных 
растворов от их концентрации
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Приложение 3
МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ЩЕЛОЧНОСТИ

подтоварной вода

В коническую колбу емкостью 250 мл отмеряют пипеткой 50- 

100 м л  исследуемой вода, прибавляют 2-4 капли 0,1$-ного раст­

вора метилового оранжевого и при постоянном помешивании тит - 

руют 0,05-0,Ш  раствором соляной кислоты до перехода желтой 

окраски раствора в слабо-розовую [5]* Для того чтобы лучше 

отмечать изменение окраски, наливают столько же исследуемой 

вода и  прибавляют 2-4 капли 0,1^-ного раствора метилового оран­

жевого.

Общую щелочность М к  (в ммолъ/л) рассчитывают по форму­
ле

где

",
V-

A i k -
й н ,  w o o
— Э -------

-  объем раствора соляной кислоты, израсходованной на 
титрование, мл;

-  нормальность раствора соляной кислоты;

- объем исследуемой пода, мл.

Примечание, Окраска раствора под влиянием угольной кисло­
ты изменяется несколько ранее достижения рН=4. По этой причине 
в водах с повышенной щелочностью (5 ммоль/л) .для получения бо­
лее точных результатов через раствор после заметного изменения 
его окраски продувают воздух, освобожденный от С0~ в течение 
3-5 мин. Если после продувания окраска раствора ^ восстанавли­
вается до первоначальной, пробу дотитровывают.



Приложение 4
ПАРАМЕТРЫ ПРОТЕКТОРНОЙ ЗАЩИТЫ ОТ КОРРОЗИИ ВНУТРЕННЕЙ ПОВЕРХНОСТИ
РЕЗЕРВУАРОВ РВС-5000

Зона защитного действия протекторов S, , г?, дана в табл.1. Таблица I

Марка
сплава

Тип про­
тектора

Подтоварные воды различной минерализащ
мголь/л)

еш и щелочности ( S , v/sJACk ,

Б отсутствии газового В присутствии СОо В присутствии Н о S
фактора (С02 и H2 S )

2 20 200 20 2 20 200 20 2 20 200 20

i ,i 1,8 2,1 136 jI I , I 1,8 2,1 136 1,1 1 »8 2,1 136

Товарное резервуаре
Ш 1 П М Р - Ю 9,5 23,6 Защита П , 3 7,0 15,2 121,1 7.6 з д 7,4 81,4 5,1

ПМР-20 9,8 24,9 не тре- гг g 7,3 15,6 130,7 7,8 3.2 7.8 90,1 5,4
АП1 П-КОА-12 1,6 10,0 3,3 1,0 8.1 42,4 2.8 0,2 1,5 18,1 0,7

П-К0А-2О 1.7 П , 4 if 3,5 I.I 8,3 46,7 2,9 0,3 1.8 19,3 0,8
ЦП1 П-КОЦ-18 4,2 13,1 4,3 0,7 9.1 69,9 3,5 0,6 2,7 38,0 1,2

П-КОЦ-Зб 4,4 14,2 п 4 ,8 0,8 10,3 73,6 3,8 0,7 2,9 40,8 1.4
Технологические резервуары

ш п ШАР-10 10,2 27,1 Защита 12,0 7,3 17,0 129,9 8,5 3,4 8,4 85,9 5,4
ПМР-20 10,6 28,0 не тре— с 

бчется 7,6 18,8 139,5 8,8 3,6 8,8 91,0 5,6
АП1 П-КОА-12 1,7 11,0 п

3,5 1,2 9,4 47,9 3 ,2 0,3 1,7 20,6 0,8
П-К0А-20 1,9 12,3 «• 3,7 1.5 9.7 54,1 3,4 0,4 2,0 24,8 0,9

ЦП1 П-КОЦ-18 4,3 14,8 *
5,1 1 ,4 Ш , 4 77,8 4.5 0,7 2,8 41.1 1,4

П-КОЦ-36 4,6 15,7 • 5,8 1.7 П . 7 88,3 4,8 0.8 3,1 43,8 1 . 7



Сырьевые резервуары

Ш 1 тгд р -ю 1 0 ,8 3 0 ,0 Защита 1 2 ,5 7 ,5 18,0 1 3 7 ,8 9 ,3 3 ,6 9 ,3 9 0 ,0 5 ,6

ПМР-20 1 0 ,9 3 1 ,7 не тре­
б у е т с я

1 3 ,2 7 ,9 19,2 1 4 2 ,1 9 ,7 3 ,8 9 ,9 9 1 ,7 5 ,8

АП1 П-КОА-12 1 ,7 11,9 3 ,7 1 .4 ГО ,5 5 2 ,7 3 ,5 0 ,3 1 ,9 2 2 ,7 0 ,8

П-КОА-20 2 ,1 1 3 ,2 п 4 ,0 1 ,7 11,9 5 7 ,4 3 ,9 0 ,4 2 ,3 2 9 ,9 1 ,0

ЦП1 П-КОЦ-18 4 ,5 1 6 ,2 п 5 ,8 2 ,1 11,6 8 4 ,8 5 ,4 0 ,7 2 ,9 4 3 ,7 1 ,5

П-КОЦ-36 4 ,8 16,5 и 6 ,8 2 ,5 12,9 1 0 4 ,4 5 ,9 0 ,9 3 ,3 4 6 ,6 1 ,8

Срок службы протекторов  ТП> г о д а ,  приведен в  т а б л .2 .

Таблица 2

Марка Тип п р о - Подтоварные воды различной минерализации и щ елочности ( S . г/л/А£к .тюлъ/л)
сплава| т ек т о р а  j Б о т с  

воро
утствии  г а з о -  
Фактова

В присутствии СО2 В ][ф исутствии H2 S

! ! 2 20 200 20 2 20 200 20 2 20 200 20
! ; I i 1 ,1 1 ,8 2 .1 136 I . I 1 .8 2 , Г 136 I . I 1 .8 2 .1 136

___ I ____
( ^

3 4 5 6 7 8 9 10 П 12 13 14

m i ПГЛР-КУ 1 ,8 0 ,8 Зйцита

Товарные резервуары  

0 ,8  2 ,0  0 ,9  0 ,7 1 ,0 2 ,2 1 ,0 0 ,9 1 ,2

ПМР-20 3 ,2 1 ,4 не тр е ­
б у е т с я 1 ,4 3 ,9 1 .7 1 .2 1 ,8 4 ,0 1 ,8 1 ,7 2 ,1

АП1 П-K O A-IO 7 7 ,4 5 ,5 8 ,2 8 1 ,2 5 ,8 3 ,5 ГО ,8 102 ,4 6 ,0 1 ,1 13,9

П-КОА-20 128 8 ,8 м 14 ,1  131 ,3 9 ,9 6 ,6 1 8 ,4 148 ,3 1 0 ,4 1 ,9 2 3 ,4

ЦП1 П-КОЦ-18 2 7 ,7 2 ,6 ft 3 ,7 6 4 ,2 2 ,9 Г *8 7 ,1 4 8 ,7 5 ,1 1 ,1 7 ,5

П-КОЦ-36 5 4 ,3 5 ,1 ■ 6 ,8  116 ,0 5 ,3 3 ,2 1 3 ,7 9 2 ,4 9 ,6 2 ,0 1 4 ,2



Окончание т а б л . 2

I _1  2 I 3 1 4 1 5 1_6 . J 7 1 8 1 9 J____Ш _ | п  1 12 1 13

г ш ПМР-10 1 ,7 0 ,7 Защита

Т ехн ологи ч еск и е  резервуары  

0 ,7  1 ,9  0 ,8  0 ,6  0 ,9 2 ,0 0 ,9 0 ,8

ПМР-20 3 ,0 1 .2
не т р е ­
б у е т с я ’ 1 ,2 3 ,6 1 ,5 1 ,1 1 ,7 3 ,8 1 ,6 1 ,5

ДТП П-КОА-Ю 7 6 ,8 5 ,3 8 ,0 8 0 ,0 5 ,7 3 ,2 1 0 ,2 9 8 ,3 5 ,7 1 ,0

П-К0А-20 1 2 6 ,4 8 ,4 « 1 3 ,4 139 9 ,6 5 ,8 1 7 ,8 140 1 9 ,7 1 ,7

ш 2 6 ,1 2 ,0 и 3 ,3 6 2 ,4 2 ,6 1 .7 6 ,8 4 4 ,2 4 ,5 0 ,9

П-КОЦ-36 5 2 ,7 4 ,2 щ 6 ,4 Н О 5 ,0 3 ,0 1 4 ,1 8 6 ,5 8 ,9 1 ,8

ш п ПМР-10 1 .6 0 ,6

З а д ю а
но тр е ­
б у е т с я

Сырьевые резервуары  

0 ,6  1 ,8  0 ,7  0 ,5 0 ,8 1 ,9 0 ,8 0 ,7

ПМР-20 2 ,9 1 ,0 п
1 ,1 3 ,4 1 .4 1 ,0 1 .5 3 ,5 1 ,5 1 .3

АП1 П-КОА-Ю 7 6 ,0 5 ,1 «1 7 ,8 7 9 ,0 5 ,6 3 ,0 Ю ,0 9 3 ,3 5 ,4 0 ,9

П-К0А-20 1 2 4 ,4 8 ,2 и 1 2 ,5 1 4 8 ,8 9 ,2 4 ,6 1 7 ,1 1 3 1 ,7 8 ,8 1 ,5

Щ 1 П-КОЦ-18 2 4 ,7 1 ,6 « з д 6 0 Д 2 ,4 1 ,6 6 ,6 4 0 ,2 4 ,0 0 ,8

П-КОЦ-36 5 0 ,3 3 ,2 II 5 ,9 1 0 1 ,7 4 ,8 2 ,9 1 2 ,9 8 0 ,9 8 .1 1 ,6

14

1,1
1 ,9

7 Д
1 3 ,7

1.0
1 .7  

12,1 
1 8 ,4

6.8
1 3 ,2

8
 Я



Приложение 5

ПАСПОРТ
установки протекторов в резервуаре

Ведомство и эксплуатационная организация

Номер резервуара ...........................

Тип резервуара .............................
Режим работы резервуара ..................
Дата ввода резервуара в эксплуатацию ... 

Дата замены днища ..........................
Наличие изоляционного покрытия на .тщище 
и на нижних поясах резервуара ...........

Т и п ....................... . Толщина ..

Д  про­ Назначение Тип Дата ус­ Масса про­ Дата Тип
тектора тановки тектора заме­

перед за­
меной но­

ны

вым

При-
меча-
ние

198__ г . __________________________
(Должность и подпись лица, 
заполняющего паспорт)

Примечания: I. В  графе "Назначение" указывается, какие 
тановлены протекторы (основные или контрольные).

2. Схема расстановки протекторов прилагается к паспорту.
3. К  паспорту прилагаются акты ремонтов днища с указанием 

даты появления каверн и  их количества.
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ФОРМА ЗАПИСИ В  ЖУРНАЛ ПРИ ПРОТЕКТОРНОЙ ЗАЩИТЕ
р е з е р в у а р о в  о т  к о р р о з и и

Приложение 6

Дата №  ре­ Естественный Разность потенциа­ Примеча­
измере­ зерву­ потенциал лов резервуар-элек- ние
ния ара резервуар - 

электролит, В
тролит при включен- 
ной протекторной 
защите, В
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