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ДО ОЦІНКИ ПРАЦЕЗДАТНОСТІ КОНСТРУКЦІНИХ
ЕЛЕМЕНТІВ ПАРОВОДЯНОГО ТРАКТУ ЕНЕРГОБЛОКІВ ТЕС
УКРАЇНИ

Представлено прогнозний розрахунок глибини локалізованих корозійних ушкоджень із внутріш-
ньої поверхні зварених різнорідних труб, що базується на кількісно-аналітичній моделі сполуки,
як триелектродній електрохімічної системи з використанням базових електрохімічних характерис-
тик матеріалів, певних за допомогою стандартних потенціометричних методів, а також використо-
вуючи оцінку мікротвердості на внутрішній поверхні досліджуваних елементів. Отримані резуль-
тати дозволяють проаналізувати глибину ушкоджень внутрішньої поверхні труби залежно від три-
валості експлуатації й температури робітничого середовища.

The predictive calculation of localised corrosion damages depth on internal surface of welded dissimilar
pipes is presented. Method is based on numerical-analytic model of dissimilar welded joint as three-
electrode electrochemical system with using of the basic electrochemical parameters of composing mate-
rials, which received by standard potentiometric methods, and also using the assessment of microhardnes
on the internal surface of the investigated elements. The data on depth of damaging on internal surface of
pipes were received and analysed with dependence of term exploitation and temperature of operating en-
vironment.

Теплові електростанції України, основні вузли яких відпрацювали свій
ресурс на 80 %, виробляють до 45 % теплової та електричної енергії, що спо-
живається в Україні. Масова заміна зношених вузлів ТЕС є практично немо-
жливою через високу вартість таких робіт. Звідси виникає актуальна пробле-
ма оцінки прцездатності елементів конструкцій ТЕС.

Об’єкт та методика експериментальних досліджень. Вивчали комбі-
новані зварні з’єднання труб із низьколегованої сталі 12Х1МФ феритно-
перлітного класу та нержавіючої сталі Х18Н10Т аустенітного класу (рис. 1).
Випробовували з’єднання двох типорозмірів:  38  4 мм в стані поставки
(для експлуації на Бурштинській ТЕС за температури 545 С та тиску
14 МPа) та  42  4 мм, що експлуатувалося на Вуглегірській ТЕС протягом
185 тис. год. за температури 540 С та тиску 3,8 МPа.

Зі зварених кільцевим швом (електрод ЦТ-10) труб діаметром 38  4 мм
та 42  4 мм (сталь Х18Н10Т – сталь 12Х1МФ комбіноване зварне з’єднання)
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вирізали зразки площею 80 – 100 мм2, на яких були проведені спеціальні екс-
периментальні дослідження [1].

Дослідження полягали у встановленні по-
тенціодинамічних поляризаційних кривих та
визначенні, на їх основі базових електрохіміч-
них показників, з яких можна судити про елек-
трохімічну поведінку зварного з’єднання в дос-
ліджуваних середовищах [1].

В результаті експериментів були одержані
за потенціодинамічними поляризаційними кри-
вими базові електрохімічні показники, а саме
(таблиця): потенціали корозії φ (з перетину та-
фелівських прямих), катодні та анодні питомі
поляризаційні опори (Ω), а також визначена

провідність (κ) середовища 10 мкСм/см для 15 С, 15 мкСм/см для 40 С.

Таблиця
Базові електрохімічні показники матеріалів зварного з’єднання

Температура середовища Потенціали корозії Питомі поляризаційні опори

t , С kE , В k , Омм2
a , Омм2

Сталь 12Х1МФ (поставка)
15 -0,375 3,937 4,132
40 -0,427 0,460 0,340

Зварна зона (поставка)
15 -0,169 4,717 4,831
40 -0,235 0,800 0,563

Сталь Х18Н10Т (поставка)
15 -0,021 8,772 11,278
40 -0,312 3,279 4,566

Сталь 12Х1МФ (відпрацьований матеріал)
15 -0,193 3,205 4,878
40 -0,390 0,716 0,921

Зварна зона (відпрацьований матеріал)
15 -0,217 3,571 4,975
40 -0,255 0,821 0,526

Сталь Х18Н10Т (відпрацьований матеріал)
15 -0,333 4,292 5,714
40 -0,376 2,110 1,763
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Рис. 1. Об’єкт досліджень:
1 – зварний шов; 2 – виразки
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Реальні розміри досліджуваних зон у зварному з’єднанні визначалися за
допомогою оцінки мікротвердості на внутрішній поверхні досліджуваних
елементів. Експериментальні дані показали, що розмір зварної зони (зони
сплавлення та прилеглих зон термічного впливу) становив близько 10 мм
(рис. 2), даний геометричний розмір і був покладений як розмір зварної зони
у розрахунковій моделі.
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Рис. 2. Зміна мікротвердості матеріалу по довжині зварного з’єднання:
1 – зона сплавлення електрод-сталь 12Х1МФ;
2 – зона сплавлення електрод-сталь Х18Н10Т.

Оцінка розвитку локалізованих корозійних пошкоджень. Для оцінки
довговічності даного зварного з’єднання було розроблено чисельно-
аналітичну розрахункову модель зварного з’єднання як триелектродної елек-
трохімічної системи в яку також увійшли експериментальні результати елек-
трохімічних досліджень, а саме потенціали корозії та питомі поляризаційні
опори елементів зварного з’єднання. На основі допущення про відсутність
істотного селективного розчи-нення окремих компонентів [2], а також вико-
ристовуючи одержані експериментальним шляхом параметри, отримали на-
ступне співвідношення для прогнозування розвиту корозійних пошкоджень
досліджуваного зварного з’єднання: [3] (швидкість корозії в мм/рік):
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де p – номер компонента; pd – відносний його вміст за масою; pA – маса

атома компонента в атомних одиницях маси;  – валентність металу;

P – кількість компонентів; D – густина сплаву;  l,,,,j i
i
k

i
ai  – загаль-

ний вигляд залежності густини корозійних струмів від базових електрохіміч-
них параметрів [4] ( 31i – номер компонента зварного з’єднання); h –
глибина корозійних пошкоджень.

Описавши у першому наближенні зміну в часі електрохімічних парамет-
рів  та E за лінійним законом та використавши співвідношення (1) можна
обчислити глибину пошкодження h компонентів досліджуваного з’єднання
протягом заданого терміну експлуатації T .

Типові приклади такого розрахунку, виконані для термінів експлуатації
з’єднання: 200T та 300T тис. год. за різної температури середовища
(рис. 3) засвідчують, що корозійна пошкоджуваність максимальна на стиках
“метал – зварна зона“ і достатньо швидко зменшується з віддаленням від зва-
рної зони.
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Рис. 3. Глибина корозійної пошкоджуваності h на базі 200 (а) та 300 тис. год.
експлуатації (б) для температури у дистильованій воді 15 С.

Одержані результати дають підстави вважати, що дана методика може
бути використана для прогнозних оцінок при підвищених температурах сере-
довища (500 – 600 С), що відповідає реальним експлуатаційним умовам.
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИКИ ВИЗНАЧЕННЯ
КОНЦЕНТРАЦІЇ ПЛЮМБУМУ (ІV) В
ЕТИЛЕНДІАМІНТЕТРААЦЕТАТНОМУ ЕЛЕКТРОЛІТІ

У статті запропоновані удосконалені методики визначення вмісту двовалентного та чотиривалент-
ного плюмбуму у розчині для електроосадження анодного двооксиду плюмбуму. Розроблені мето-
дики дозволяють автоматизувати процес підживлення електроліту оксидом плюмбуму та проводи-
ти дослідження в напрямку збільшення стабільності зазначеного електроліту.

In article are offered improved methodics of the determination of the contents bivalent and quadvalent
lead, in solution for elektroplating of anode dioxide lead. Designed methodics allow to automate process
an supply electrolyte by oxides lead and conduct studies toward increase the stabilities of the electrolyte.

Загальна постановка задачі. Однією з проблем сучасної електрохімії є
проблема відсутності анодних матеріалів що були б стійкими у нейтральних
та кислих середовищах змішаного аніонного складу. Найпридатнішими у да-
ному випадку є так звані метал-оксидні мало зношувані аноди, в якості акти-
вного покриття цих анодів використовують оксиди перехідних металів най-
стійкішим з яких є плюмбум двооксид.

Роботи попередників. Відомі способи електроосадження компактних
осадів плюмбум двооксиду на струмопровідну основу з нітратного [1, 2] та
перхлоратного [3] електролітів. З цих електролітів утворюються гладенькі
компактні осади плюмбум двооксиду. Проте описані способи мають ряд не-
доліків головним з яких є виникнення в осадах значних внутрішніх напру-
жень [4].


