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1. НАЗНАЧЕНИЕ 

1.1. Циркуляционная пилотная установка, в дальнейшем Циркуляционная установка, предназначена для проведения коррозионно-метрических испытаний, как в лабораторных, так и в промысловых условиях в потоке рабочей среды, путем измерения скорости коррозии гравиметрическим и/или электрохимическим (LPR) методом. Для работы с установкой используются коррозиметры типа «Моникор-1», «Моникор-2», «Моникор-2М» и др. Циркуляционная установка позволяет производить сравнительные испытания защитного действия ингибиторов коррозии и определять оптимальные дозировки подачи реагента в условиях, максимально приближенных к реальным. 

1.2 Принудительная циркуляция в установке создается центробежным насосом, выполненным в химическом исполнении.
2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

2.1. Циркуляционная пилотная установка имеет следующие технические характеристики:

	Наименование показателей, единица измерения


	Величина 



	Площадь поверхности электрода, см2
	4,7

	Площадь поверхности образца-свидетеля, см2
	9,88

	Длина/диаметр  установки из 4-х ячеек и смесителя, мм
	800/31

	Основные технические данные горизонтального центробежного насоса:

1. Подача Q, л/мин (при напоре Н, м) 

2. Максимальный напор Н, м

2. Потребляемая мощность W, Вт

3. Электрическое подключение 

4. Максимальная температура перекачиваемой жидкости,0С
	Модель насоса: Wilo PM-250PES
25 (Н=4,0 м)
6 
250
220 В, 50 Гц

60

	Масса установки без насоса, кг
	2,7

	Масса установки с центробежным насосом, кг
	


3. СОСТАВ ИЗДЕЛИЯ И КОМПЛЕКТ ПОСТАВКИ 

3.1. При поставке циркуляционной установки в комплект входят: 

- Центробежный насос (__ шт.)

- Ячейка испытательная (метод LPR) в сборе (__ шт.) 

- Штуцер успокоения рабочего потока (__шт.) 

- Штуцер выходной (__шт.) 

- Контактные приспособления (__ шт.) 

- Электроды (___ шт.) 

- Буферная емкость  в комплекте с резиновыми пробками и комплектом штуцеров (__ шт.)

- Узел ввода ингибитора коррозии ( __ шт.)

- Комплект соединительных шлангов

4. УСТРОЙСТВО  ЦИРКУЛЯЦИОННОЙ  УСТАНОВКИ

4.1. Циркуляционная установка (см. рис.1) выполнена из нержавеющей стали в виде успокоителя рабочего потока жидкости 2, 4 цилиндрических проточных ячеек (1), которые имеют следующие размеры: длина - 150 мм, диаметр - 31 мм, стеклянной буферной емкости 4 объемом 5 дм3 и центробежного насоса 5 с «магнитной муфтой», предназначенного для обеспечения циркуляции среды внутри установки. 
Электроды выполнены из стали марки 20 в виде колец с рабочей внутренней поверхностью площадью 4,7 см2. Применение кольцевых электродов с внутренней рабочей поверхностью позволяет наиболее точно моделировать коррозионные процессы, происходящие на стенке трубы в потоке жидкости. Электроды изолированы друг от друга при помощи втулок из неорганического стекла. Применение прозрачных втулок позволяет визуально контролировать процессы, происходящие в потоке. Уплотнение образцов и других элементов установки обеспечивается маслобензостойкими резиновыми кольцами 013-016-19 по ГОСТ 9833-77. Крепление ячеек друг к другу производится с помощью резьбовых соединений с уплотнительными кольцами. Обвязка системы (собранных рабочих ячеек 1, буферной емкости 4, насоса 5 и узла ввода 10) производится с помощью шланга 12 и комплектом присоединительных штуцеров (2,3,11) и штуцеров насоса, выполненных из нержавеющей стали 12Х18Н10Т.

Подача ингибитора в рабочую среду производится шприцом, через иглу, установленную в резиновой пробке, которая в свою очередь, закреплена в узле ввода (10). Для подключения индикатора скорости коррозии 7 к электродам применяются U-образные контактные приспособления 9, которые вводятся в окна корпуса ячейки и обжимают электроды.
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Рис.1 – Циркуляционная пилотная стендовая установка для проведения испытаний ингибиторов коррозии

1 - Рабочие проточные электрохимические ячейки с электродами

2 – Штуцер успокоения рабочего потока

3 – Выходной штуцер 

4 – Буферная емкость 

5 – Центробежный насос в коррозионно-стойком исполнении
6 – Рабочий стол или опорная плита (остов) для фиксирования положения насоса
7 – Индикатор скорости коррозии «Моникор-2М»

8 – Кабель подключения прибора к электродам

9 – Контактные приспособления электродов

10 – Узел ввода реагента

11– Присоединительные штуцера

12– Шланг
4.2. Описание центробежного насоса

Горизонтальный центробежный насос предназначен для перекачивания химических и нейтральных жидкостей, не оказывающих разрушающего воздействия  на материалы проточной части насоса при температуре перекачиваемой жидкости до +60 0С и позволяет обеспечить герметичность в системе. Проточная часть центробежного блока насоса и сама крыльчатка выполнена из полимерного материала для уменьшения корродирующей поверхности, вызывающей загрязнение рабочей среды продуктами коррозии. Насос может использоваться для перекачивания питьевой и морской воды. Перед началом эксплуатации насоса необходимо ознакомится с его руководством по эксплуатации или паспортом. Монтаж и эксплуатация насоса должны осуществляться квалифицированным персоналом, электрическое подключение насоса должно производиться квалифицированным специалистом согласно Правилам по монтажу и эксплуатации электроустановок. Подключение, монтаж и эксплуатацию насоса производить согласно паспорту или инструкции по монтажу и эксплуатации, прилагающейся к насосу. В случае хранения насоса при отрицательных температурах (ниже минус 5°С), перед началом эксплуатации насос должен быть прогрет при комнатной температуре в течение 3 часов. 
Перед началом эксплуатации центробежного насоса рекомендуется закрепить его на рабочем столе или опорной плите (остове), чтобы предотвратить передвижение из-за возможных вибраций самого насоса в процессе работы. 

Фиксация положения насоса 5 осуществляется при помощи винтов (шурупов), через  специальные отверстия, предусмотренные на корпусе насоса.

Чтобы насос был установлен правильно, следует соблюдать нижеприведенные рекомендации:

· Первоначально, на рабочем столе или опорной плите 6 (остове), следует нанести разметку, исходя из расположения монтажных отверстий на корпусе насоса.
· Исходя из разметки, следует просверлить отверстия. Их диаметр и глубина определяются из технических данных на соответствующий применяемый крепеж. При выборе крепежа важно чтобы наружный диаметр винта (шурупа) был меньше чем диаметр монтажного отверстия на корпусе насоса.
· Далее следует совместить монтажные отверстия насоса 5 с отверстиями на рабочем столе или опорном плите 6 (остове) и при помощи выбранного крепежа зафиксировать насос.

Важно!
1. Перед эксплуатацией насос необходимо заземлить в соответствии с Правилами монтажа и эксплуатации электроустановок. 
2. Перед началом работы, всасывающий трубопровод и насос должны быть заполнены перекачиваемой жидкостью. Уровень жидкости должен находиться выше рабочего колеса насоса. 

3. Во избежание выхода насоса из строя недопустимо включение насоса «всухую».

4. После проведения испытаний, необходимо проводить осмотр насоса. При работе с насыщенными растворами, подверженными кристаллизации, при остановке насоса на время более 1 часа, необходимо проточную часть насоса промыть водопроводной водой.

5. Не рекомендуется эксплуатировать насос на подачах вне рабочего интервала напорной характеристики, указанной в паспорте на насос.

5. ПОДГОТОВКА И ПРОВЕДЕНИЕ СТЕНДОВЫХ ИСПЫТАНИЙ НА ЦИРКУЛЯЦИОННОЙ УСТАНОВКЕ

5.1. Перед началом проведения испытаний следует обработать шкуркой внутреннюю рабочую поверхность электродов по ГОСТ 2789-79 до требуемой шероховатости и обезжирить органическим растворителем. Обработка рабочей поверхности электродов может выполняться иным, принятым на практике, способом: электрохимическим травлением, токарной обработкой и др. Обезжиренные электроды, завернутые в фильтровальную бумагу, необходимо выдержать в эксикаторе с хлористым кальцием не менее 24 ч. При увеличении внутреннего диаметра до 10.5 мм электроды подлежат замене. Для сборки ячейки следует выполнить следующие операции:
1) Вложить с обеих сторон  изоляторных втулок резиновые кольца.
2) Собрать кассету из 2-х образцов и 3-х изоляторных втулок и поставить ее вертикально на ровную поверхность

3) Насадить на  кассету  корпус ячейки.
4) Не допуская разъединения втулок кассеты, ввернуть с обеих сторон корпуса штуцеры различного исполнения.
5) Затяжкой штуцеров добиться уплотнения резиновых колец в изоляторных втулках.

5.2. Собирается установка. Для сборки установки необходимо соединить ячейки, ввести "до щелчка" контактные приспособления 9 электродов. Затем, используя шланг 12, требуется произвести сборку согласно схеме, представленной на рис.1. При соединении между собой ячеек 1, не обязательно вворачивать их "до упора", т.к. для их герметизации используется радиальное уплотнение резиновыми кольцами.

5.3. Система заполняется рабочей средой.

5.4. Для удаления кислорода и насыщения системы двуокисью углерода к буферной емкости 4, подключается баллон с углекислым газом, который должен обеспечивать постоянный барботаж газа в течение всего эксперимента через трубки предусмотренные в верхней резиновой пробке.

5.5. С использованием зажимов типа «крокодил» у кабеля опроса датчиков 8 индикатора коррозии и контактных U-образных приспособлений 9, которые обжимают наружную поверхность электродов, к проточным ячейкам подключается индикатор скорости коррозии «Моникор».

5.6. Перед подключением насоса 5 к сети переменного тока, необходимо убедиться, что корпус насоса заземлен в соответствии с правилами и нормами по монтажу и эксплуатации электроустановок. 
5.7. Прежде, чем запустить насос рекомендуется проверить, достаточно ли надежно затянуты все крепежные и фиксирующие винты, гайки и штуцера. Включается насос для циркуляции среды.

5.8. Измерения скорости коррозии электродов в ячейках проводятся с помощью коррозиметра "Моникор-2" с настройкой периодичности замеров в 15 минут. ( РД 39-3-611-81 "Методика оценки коррозионной агрессивности нефтепромысловых сред и защитного действия ингибиторов коррозии при помощи коррозиметров" Уфа, ВНИИСПТнефть, 1982 г.). 

5.9. После получения относительно стабильных показаний скорости коррозии, полученным по показаниям прибора, в систему с рабочей средой подается ингибитор коррозии. Ингибитор вводится в систему с использованием шприца и иглы, установленной в узле ввода реагента 10 в поток, идущий от выкидной линии насоса к проточным ячейкам.

5.10. Дозировка ингибитора осуществляется поэтапно, начиная с 10-25 мг/дм3, прибавляя 10-25 мг/дм.3
5.11. Образцы для каждого испытания используются новые.

5.12. При работе установки следует визуально через изоляторные втулки, контролировать полноту сечения рабочей среды во всех ячейках.


На рисунке 2 показан характерный график, полученный при эффективной работе ингибитора коррозии
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Рис.2. – График замеров на БКНС-6 м/р Курманаевское от 26.07.02

Методика обработки результатов измерений

Для расчета степени защиты ингибитора используются следующие показания коррозиметра:  усредненные показания скорости коррозии, достигшие относительно стабильных значений;

установившиеся показания скорости коррозии, после обработки реагентом.

Степень защиты определяется по известной формуле (1)







Vконтр. - Vик

Степень защиты = ---------------------  100% ,    (1) 





                
    Vконтр.

где 

Vконтр. - скорость коррозии без ингибитора, мм/год

Vик      - скорость коррозии с ингибитором, мм/год

Таким образом, степень защиты определяется как отношение разницы скоростей коррозии в ячейках до и после обработки рабочей среды ингибитором коррозии к контрольной скорости коррозии.
6. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

6.1. Техническое обслуживание установки сводится к промывке и протирке деталей, резиновых колец и соединительных шлангов после проведения испытаний. 

6.2. После окончания испытания необходимо прокачать через насос проточную воду, в течение 10 минут, для промывки внутренних деталей проточной части, с целью исключения образования  отложений на рабочем колесе.

6.3. Если существует опасность замораживания жидкости, при оставлении насоса в выключенном состоянии на долгое время жидкость должна быть полностью слита.  

6.4. На рис.3. представлен эскиз электрода для самостоятельного изготовления. Электроды желательно изготавливать из той же или близкой к ней по физико-химическим свойствам марки стали, оборудование из которой подвергается коррозионному воздействию рабочей среды. 

6.5. В период гарантийного срока не рекомендуется разборка насоса. Периодически, после выхода гарантийного срока, не реже одного раза в три месяца, необходимо проводить технический осмотр насоса и электродвигателя, очистку их от пыли и загрязнений, промывку проточной части насоса водопроводной водой с обязательной очисткой  канавок в подшипниках скольжения рабочего колеса и производить  подтяжку крепежных деталей. 
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Рис. 3. Электрод для циркуляционной установки

7. УКАЗАНИЯ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ 

7.1. При работе с ингибиторами коррозии следует соблюдать требования безопасности согласно соответствующих ТУ. 

7.2. При работе с насосом необходимо соблюдать меры электробезопасности, правила эксплуатации насосов, энергоустановок и правила техники безопасности (охраны труда) при эксплуатации энергоустановок.
7.3. Монтаж шлангов установки к патрубкам и штуцерам насоса осуществлять соосно, исключая механические нагрузки на детали насоса.

7.4. Все проверочные и монтажные работы должны проводиться квалифицированным персоналом, который детально изучил инструкцию по монтажу и эксплуатации насоса. Монтаж, проверка, ремонт и техническое обслуживание насоса производится только при отключенной от насоса сети переменного тока. Категорически запрещено производить работы, связанные с проверкой, ремонтом, техническим обслуживанием установки и самого насоса  при работающем насосе.

7.5. При продолжительных испытаниях  и в зависимости от температурных условий двигатель насоса, металлические детали установки и перекачиваемая жидкость могут подвергаться нагреву. С целью исключения получения термического ожога, следует избегать касания насоса и  металлических частей установки открытыми  частями тела.
7.6. Не допускается эксплуатация установки и самого насоса при снятой на нем клеммной крышке и разъединенных корпусных частей. 
8. СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 

Циркуляционная пилотная установка № ___________ прошла приемочные испытания на предприятии-изготовителе и признана годной для эксплуатации. 

Подпись лица, ответственного за приемку                     "____" ____________ 201__ г.

9. ТРАНСПОРТИРОВКА И ХРАНЕНИЕ

1. Комплект, упакованный в специальный ящик, может  транспортироваться любым видом транспорта.

2. Хранение Комплекта должно осуществляться в упакованном виде.
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