
51

гальваническим элементом. На электроде с более электроотрицательным потенциалом проходит процесс
окисления (растворения металла), и такой электрод является анодом, на электроположительном (катоде) –
восстановление.

В основу эксперимента ставилась задача исследовать электродные потенциалы каждого из этих
металлов.  Для этого из контактирующих в трубопроводе сплавов (материалы фланца,  сварочного шва и
трубы) были вырезаны образцы для исследований. Главной проблемой при создании экспериментальной
установки было моделирование реальных условий, возникающих при циркуляции газожидкостной
фракции в трубе, и заключалась в подборе среды. Решающее влияние на скорость коррозии трубопровода
(конкретно фланца) оказывает наличие капель насыщенного раствора газовых компонентов в жидкости. В
качестве моделирующей среды использовался насыщенный раствор карбамида в воде. Потенциалы
исследуемых металлов определялись при комнатной температуре, а также при температуре 70 °С
(реальные условия, которые удалось получить в водяной бане). В лабораторных условиях для измерения
электродных потенциалов применялись портативные и несложные в эксплуатации хлорсеребряные
электроды сравнения (вместо водородных электродов, потенциал которых принимается равным нулю) типа
ЭВЛ 1М1.

Результаты исследований показали, что в данном варианте комбинация металлов (электродов)
неудачно подобрана, т.к. для всех случаев (исследуемых температур) материал фланца является наиболее
электроотрицательным (имеет меньшую величину положительного потенциала). Это будет приводить к
тому, что при огромной величине катода (поверхности трубы) и малой поверхности фланца (анода)
последний будет растворяться с большой скоростью. Это явление и наблюдается в реальных условиях на
ГПО «Азот». Капли раствора, которые попадают на поверхность фланца, уносятся (захватываются)
газожидкостным потоком, поэтому явления поляризации (анодной и катодной) наблюдаться не будут. В
данном случае реальные значения потенциалов исследуемых металлов на протяжении всего процесса
эксплуатации будут соответствовать этим значениям в момент погружения электродов (с соответствующей
поправкой на температуру).

Также были проведены исследования потенциалов стали 12Х18Н10Т, которая наиболее широко
применяется в химическом машиностроении, рассчитаны значение потенциала. Для данной стали в момент
погружения (условия близкие к эксплуатируемому трубопроводу) при 18 °С составляет +33 mV, а при 70
°С – (+ 14). Из приведенных данных видно, что коррозионная стойкость стали 12Х18Н10Т в сочетании с
используемыми на ГПО «Азот» сплавами была бы низкой.

В результате роботы был выработан ряд рекомендаций, при руководствовании которыми можно
избежать процесс ускоренной коррозии фланцев трубопроводов:

1. Более электроотрицательный материал должен иметь значительно большую величину
поверхности, при этом глубинный показатель коррозии был бы не-большим и прочность конструкции мало
изменилась бы.

2. Желательно контактирующие поверхности (фланец – труба) выполнять из одного и того же
сплава, а электрохимический потенциал шва должен быть более электроположительным.

3. В данной системе (труба – фланец) материалом трубы могла бы быть сталь 03X17Н14МЗ, а для
изготовления фланца можно рекомендовать сталь 10Х17Н14М2Т.

4. При конструировании подобных узлов необходимо предварительно измерять величины
электрохимических потенциалов применяемых сплавов и материал с меньшей величиной поверхности
обязательно должен быть более электроположительным по отношению к другому сплаву.
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Непрерывная разливка сплавов становится приоритетной в металлургическом производстве.
Количество разливаемого непрерывным путем металла с каждым годом возрастает, что обусловлено
рациональностью, экономичностью и качеством непрерывно-литых заготовок.
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Кристаллизатор является одним из важных функциональных узлов машин непрерывного литья
заготовок. Его непрерывная работа определяет высокую производительность машин, их безаварийность, а
также качество получаемой непрерывнолитой заготовки. Кристаллизатор выполняет функцию отвода тепла
от жидкого кристаллизующегося сплава, а также функцию формирования геометрической формы и
структуры заготовки. В качестве материала гильз современных кристаллизаторов сортовых и слябовых
машин непрерывного литья заготовок широко используют медь и сплавы на ее основе.

Основными причинами выхода из строя гильз кристаллизаторов является износ в процессе трения
металла заготовки о рабочую поверхность гильзы, образование трещин и раковин в околоменисковой зоне
гильзы, а также коробление кристаллизатора. Для уменьшения или устранения влияния данных факторов
наносят защитные покрытия на рабочую поверхность кристаллизаторов.

Для оценки влияния защитных покрытий на свойства кристаллизаторов проводили исследование
на листовых образцах толщиной 1,6 мм из меди марки М1; на поверхность образцов наносили хромовые
гальванические покрытия толщиной 50, 60 и 65 мкм. Перед нанесением хромового покрытия
подготавливали поверхность образцов путем их механической обработки и с помощью химического
обезжиривания. Осаждение хрома осуществляли при помощи саморегулирующегося сульфатно-
кремнефторидного электролита при температуре порядка 70 0С.

Как видно из рис.1, наибольшую микротвердость хромового слоя обеспечивает режим 3, при
котором получается слой толщиной 65 мкм. По этому режиму как раз и получено качественное покрытие
(рис. 2, а). Другие режимы привели к образованию покрытия с порами и трещинами (рис. 2, б, в).

Рисунок 1 – Изменение микротвердости по толщине образцов с покрытиями (режим для получения
толщины покрытия: 1-50; 2-60; 3-65 мкм).

Медный кристаллизатор, на который нанесено более толстое и качественное покрытие, будет
изнашиваться дольше, чем кристаллизатор с более тонким и дефектным покрытием.

 а)     б)            в)
Рисунок 2 – Микроструктура хромированных медных образцов, х250

Важную роль для получения качественного покрытия играет прочность сцепления покрытия и
основного металла. Для качественного сцепления при износостойком хромировании шероховатость
поверхности образца должна соответствовать 9-10-му классу чистоты (ГОСТ 2789).
Среднеарифметическое отклонение Ra для 9-го класса составляет 0,16-0,08 мкм, а для 10-го – 0,08-0,04
мкм. В случае покрытий с дефектами среднеарифметическое отклонение Ra составляло 1,46-1,71 мкм.
Более грубая поверхность и приводит к неравномерной толщине покрытия, поро- и трещинообразованию
из-за наличия значительных внутренних напряжений как в самом покрытии, так и в окрестности
поверхности раздела “хромовое покрытие – медная основа”.
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Таким образом, одной из важнейших характеристик, определяемых качество хромового покрытия,
является шероховатость поверхности основного металла перед нанесением покрытия; соответствие уровню
чистоты, и непосредственно сама толщина покрытия, увеличение которой до определенного уровня
приводит к возрастанию микротвердости, следовательно, и износостойкости покрытия.




