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Abstract
The use of anticorrosive coatings is the most common method of corrosion protection in the oil and gas industry. During the operation of structures, 
poor quality of materials, mechanical damage and defects in protective coatings lead to intense corrosion destruction. The article describes 
the stages of developing a methodological framework for anticorrosive protection of the Rosneft tank fleet in order to increase the service 
life of anticorrosive coatings through the use of paint and varnish materials that meet the technical requirements of the Company; reduce the 
cost of repairs and extend the inter-repair period of equipment. Recommendations for improving the effectiveness of anticorrosive protection 
of capacitive technological equipment are presented, developed on the basis of an analysis of the reliability of protective coatings used in the 
Company with the identification of factors affecting durability.

Materials and methods
“RN-BashNIPIneft” LLC has developed a matrix of applicability of 
coatings for anticorrosive protection of the Company’s tank fleet. The 
matrix makes it possible to choose a coating system, taking into account 
the type of equipment and operating conditions, as well as to carry out 
an automated calculation of the consumption and cost of materials.
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Аннотация
Применение антикоррозионных лакокрасочных покрытий является наиболее распространенным методом защиты 
от коррозии в нефтяной и газовой промышленности. При эксплуатации конструкций низкое качество материалов, 
механические повреждения и дефекты защитных покрытий приводят к интенсивному коррозионному разрушению. 
В статье описаны этапы разработки методической базы по антикоррозионной защите емкостного парка ПАО «НК «Роснефть» 
с целью увеличения срока службы антикоррозионных покрытий за счет применения лакокрасочных материалов, 
отвечающих техническим требованиям Компании; сокращения расходов на проведение ремонтных работ и продления 
межремонтного периода использования оборудования. Приведены рекомендации по повышению эффективности 
антикоррозионной защиты емкостного технологического оборудования, разработанные на основе анализа надежности 
применяемых в Компании защитных покрытий с выявлением факторов, влияющих на долговечность.

Материалы и методы
ООО «РН-БашНИПИнефть» разработана матрица применимости 
покрытий для антикоррозионной защиты емкостного парка 
Компании. Матрица дает возможность выбрать систему покрытий, 
учитывая тип оборудования и условия эксплуатации, а также 
провести автоматизированный расчет расхода и стоимости 
материалов.
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Введение
Накопленный в России и за рубежом  

опыт эксплуатации технологического обо-
рудования в системах добычи, подготовки, 
транспорта и хранения нефти и газа показы-
вает, что коррозионные процессы становятся 
одной из основных причин отказов нефтепро-
мысловых объектов [1]. Коррозии подверже-
ны все виды оборудования в нефтегазовой 
сфере, однако наибольший экономический 
и экологический вред может нанести разгер-
метизация резервуаров и технологических 
емкостей за счет разрушения конструкций 
и потери нефтепродуктов, а также негатив-
ного воздействия на окружающую среду из-
за выбросов вредных веществ. Обычно при 
аварийных ситуациях, связанных с разру-
шением резервуара, общий экономический 
ущерб превышает первоначальные затраты 
на его строительство [2].

Значительные коррозионные потери 
в нефтегазодобывающей отрасли происхо-
дят по причине высокой агрессивности экс-
плуатационных сред. Изначально высокое 
содержание коррозионно-активных компо-
нентов в добываемой продукции, прогрес-
сирующая обводненность нефти, использо-
вание различных методов интенсификации 
добычи привели к повышению коррозион-
ной агрессивности промысловых сред. Это 
обстоятельство обуславливает необходи-
мость внедрения современных и эффектив-
ных методов и средств защиты от коррозион-
ных влияний [3].

Внутренняя поверхность нефтепромыс-
ловых резервуаров и технологических ем-
костей находится под коррозионно-агрес-
сивным воздействием хранимой (рабочей) 
среды и подвергается как равномерной, так 
и локальной коррозии. Наличие в рабочих 
средах механических примесей и компо-
нентов, вызывающих шламовые отложения, 
способствует образованию на поверхности 
резервуара многочисленных гальванопар 
и последующему возникновению локальных 
очагов коррозии различных типов (язвенной, 
питтинговой, щелевой, ножевой), приводя-
щих к значительным повреждениям конструк-
ции. Интенсивность агрессивного влияния 
окружающей среды на внешние поверхно-
сти емкостного оборудования определяет-
ся температурно-влажностными условиями 
воздуха, а также уровнем концентрации кор-
розионно-активных газов, присутствующих 
в промышленной атмосфере [4, 5].

Ключевым подходом к снижению корро-
зии металла в резервуарах и технологиче-
ском оборудовании является изоляция как 

внешних, так и внутренних поверхностей 
от воздействия агрессивной среды. Это до-
стигается с помощью применения антикорро-
зионных лакокрасочных покрытий [6].

Применение в качестве средств анти-
коррозионной защиты высококачественных 
и долговечных лакокрасочных покрытий мо-
жет существенно продлить срок безаварий-
ной эксплуатации емкостного оборудования. 
При этом стоит отметить, что реальный срок 
службы покрытий может быть намного ниже 
заявленного производителем: иногда по-
крытия выходят из строя уже через год после 
нанесения. Поэтому при выборе материала 
для защитного покрытия необходимо иметь 
представление, каким образом этот материал 
и его основные свойства будут проявляться 
в реальных условиях эксплуатации.

Для правильного выбора марки лакокра-
сочного материала под определенные усло-
вия эксплуатации прежде всего необходимо 
ознакомиться с его химико-технологически-
ми, физико-механическими и антикоррози-
онными характеристиками. Кроме того, ла-
кокрасочные покрытия должны подвергаться 
лабораторным и опытно-промышленным 
испытаниям на действующих объектах для 
подтверждения указанных производителем 
защитных свойств. Дальнейший мониторинг 
и инструментальное обследование покрытий 
емкостного оборудования после эксплуата-
ции дадут объективную оценку эффективно-
сти и надежности выбранных средств анти-
коррозионной защиты.

Классификация  
антикоррозионных покрытий

Системы защитных покрытий классифици-
руются в зависимости от назначения, области 
применения, условий эксплуатации, параме-
тров рабочей среды, срока службы, условий 
нанесения, требований к подготовке поверх-
ности, экономической целесообразности.

В большинстве случаев применение толь-
ко одного типа покрытия не обеспечивает на-
дежной защиты металлической поверхности. 
Поэтому часто используют два или три разно-
родных покрытия. Комбинация этих покры-
тий, представляющая собой систему окраски, 
обеспечивает необходимый уровень защиты. 
При этом каждый слой краски имеет уникаль-
ный состав и характеристики, выполняя опре-
деленные функции [7].

Для формирования классификатора по-
крытий, применяемых для антикоррозион-
ной защиты емкостного технологического 
оборудования, был проведен анализ инфор-
мации о системах покрытий промышленного 

назначения. Разработаны и направлены 
в адрес 75 производителей лакокрасочных 
материалов чек-листы для анализа техниче-
ских характеристик и обеспеченности рынка 
лакокрасочных материалов. Согласно предо-
ставленным данным, для антикоррозионной 
защиты емкостного оборудования на россий-
ском рынке предлагаются 612 марок лако-
красочных материалов, которые составляют 
293 системы покрытий.

На рисунке 1 отображено процентное 
распределение всех производимых покрытий 
в зависимости от назначения и области при-
менения. Для защиты наружной поверхности 
предлагается 323 марки грунт-эмали (52,8 %)  
и 178 марок эмали для финишного  
слоя (29,1 %). Для защиты внутренней поверх-
ности предлагается 69 марок лакокрасочных 
материалов (11,3 %).

На основе собранной и проанализиро-
ванной информации был разработан класси-
фикатор промышленных покрытий, в который 
включены различные системы с указанием 
их характеристик:
•	 марки лакокрасочных составов, исполь-

зуемых в покрытии;
•	 название производителя каждой марки;
•	 тип пленкообразующего вещества для 

каждого материала;
•	 предназначение и сфера применения 

покрытий;
•	 рекомендуемые значения по послойной 

и общей толщине покрытия;
•	 расчетный расход при рекомендуемых 

толщинах;
•	 условия нанесения покрытия;
•	 требования к подготовке поверхности;
•	 информация о наличии заключений 

по результатам испытаний, проведенных 
аккредитованными в Национальной си-
стеме аккредитации (Росаккредитации) 
лабораториями, и допуске к применению 
на объектах Компании «Роснефть».
В классификаторе систематизированы 

данные, позволяющие сравнивать хими-
ко-технологические, физико-механические 
и специальные свойства лакокрасочных 
материалов, оценивать защитные свойства 
покрытий, определять область применения, 
учитывать нормы расхода материалов, усло-
вия нанесения и степень подготовки поверх-
ности, подбирать покрытия под конкретные 
климатические и эксплуатационные условия.

Надежность и долговечность  
защитных покрытий

Основным показателем надежности за-
щитных покрытий является долговечность. 
Согласно требованиям ГОСТ 31385 [8] и вну-
тренним нормативным документам Компа-
нии, срок службы антикоррозионных по-
крытий емкостного оборудования должен 
составлять не менее 10 лет. Некорректные 
технические решения и несоблюдение техно-
логии нанесения антикоррозионной защиты 
могут вызвать дефекты в лакокрасочном по-
крытии, нарушение его целостности и более 
ранний выход из эксплуатации.

С целью определения факторов, оказыва-
ющих влияние на эффективность антикорро-
зионной защиты резервуарного парка, в не-
фтегазодобывающих и перерабатывающих 
предприятиях Компании был проведен сбор 
информации о применяемых покрытиях, 
условиях эксплуатации, сроках службы, под-
рядных организациях, выполняющих работы 
по нанесению антикоррозионных покрытий, 
нарушениях технологии работ, дефектах на-
несенных покрытий.

 Рис. 1. Распределение типов покрытий в зависимости от назначения и области 
применения
Fig. 1. Distribution of coating types depending on the purpose and application
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Согласно предоставленной информации, 
в Компании эксплуатируются резервуары, 
технологические емкости и аппараты с вну-
тренними и наружными покрытиями в раз-
личных климатических условиях и рабочих 
средах (рис. 2, 3). В ходе эксплуатации за-
щитные покрытия подвергаются множеству 
внешних факторов: они взаимодействуют 
с жидкими и газообразными коррозионно- 
агрессивными веществами, испытывают вли-
яние как высоких, так и низких температур, 
а также сталкиваются с разного рода меха-
ническими воздействиями во время процес-
са наполнения и опустошения резервуаров. 
Кроме того, они подвержены вибрации и де-
формирующим нагрузкам, связанным с изме-
нением геометрии емкостного оборудования.

Покрытия, нанесенные с нарушениями 
требований к производству работ по антикор-
розионной защите, в процессе эксплуатации 
в агрессивных рабочих средах подвержены 
таким разрушениям, как растрескивание, 
отслаивание, пузырение, подпленочная кор-
розия (рис. 4, 5). 

Анализ информации выявил основные 
факторы, влияющие на надежность и долго-
вечность антикоррозионных покрытий ем-
костного технологического оборудования:
•	 некорректные технические решения 

по антикоррозионной защите в про-
ектной документации на строительство 

и в дефектных ведомостях на ремонт;
•	 применение недолговечных, некаче-

ственных или контрафактных лакокрасоч-
ных материалов;

•	 нарушение технологии подготовки по-
верхности и нанесения антикоррозион-
ных покрытий;

•	 отсутствие или недостаточный контроль 
качества скрытых работ;

•	 отсутствие межоперационного контроля;
•	 нарушение условий хранения и приготов-

ления лакокрасочных материалов;
•	 перерасход или недостача лакокрасоч-

ных материалов при нанесении покрытия;
•	 приемка антикоррозионных покрытий 

без применения инструментальных мето-
дов контроля качества.

Технические требования 
к антикоррозионным покрытиям

В целях формирования единых техни-
ческих требований к защитным покрытиям 
емкостного парка Компании был проведен 
анализ нормативных документов в области 
применения и испытаний материалов.

В результате изучения отраслевых стан-
дартов, научной литературы, а также из опы-
та применения защитных покрытий на объ-
ектах Компании были определены основные 
показатели качества, подлежащие обяза-
тельному лабораторному контролю, а также 

разработаны технические требования, вклю-
чающие в себя нормативные показатели, 
методы определения, параметры и методы 
испытаний.

Системы покрытий от разных производи-
телей ведут себя по-разному, и общеприня-
той практикой является испытание рабочих 
характеристик новых систем покрытий в со-
ответствии с рекомендованными методиками 
ускоренных испытаний на воздействие окру-
жающей среды [9].

В ходе ускоренных лабораторных испы-
таний определяются как защитные свойства, 
так и прогнозируемый срок службы лакокра-
сочных покрытий.

Основным условием для анализа каче-
ства покрытий является не только установле-
ние их исходных характеристик, но и наблю-
дение за изменениями этих свойств в разных 
условиях эксплуатации [10].

Способность сохранять требуемые свой-
ства в конкретных условиях и в течение за-
данного времени обусловлена стабильностью 
показателей, характеризующих защитные 
свойства покрытий после лабораторного воз-
действия, имитирующего различные условия 
эксплуатации.

Степень изменения основных показате-
лей качества покрытия (адгезионной прочно-
сти, сплошности, прочности при ударе, изно-
состойкости и т.п.) после эксплуатационных 

Рис. 3. Распределение объема внутренних покрытий в зависимости 
от рабочей температуры
Fig. 3. Distribution of the volume of internal coatings depending on the 
operating temperature

Рис. 2. Распределение объема внутренних покрытий в зависимости 
от рабочей среды
Fig. 2. Distribution of the volume of internal coatings depending on the 
working environment

Рис. 5. Распределение дефектов покрытий при эксплуатации
Fig. 5. Distribution of coating defects during operation

Рис. 4. Дефекты лакокрасочных покрытий
Fig. 4. Defects in paint coatings
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воздействий, по сравнению с исходными, ха-
рактеризует стабильность защитных свойств 
покрытия во времени [11].

На основании информации от производи-
телей лакокрасочных материалов и техниче-
ских требований, предъявляемых к защитным 
покрытиям емкостного оборудования, в ООО 
«РН-БашНИПИнефть» разработана матрица 
применимости покрытий для антикоррози-
онной защиты емкостного парка Компании. 
Матрица дает возможность выбрать систему 
покрытий, учитывая тип оборудования и ус-
ловия эксплуатации, а также провести авто-
матизированный расчет расхода и стоимости 
материалов (рис. 6).

Итоги
На основе практического опыта можно 
утверждать, что эффективности противо-
коррозионной защиты резервуарного пар-
ка способствуют проводимые мероприятия, 
направленные на контроль качества выпол-
няемых работ, экспертную оценку защитных 
слоев, пооперационный мониторинг техно-
логических процессов, приемку лакокра-
сочных материалов и подбор новых систем 
покрытий [12].
Задачи по повышению надежности и эф-
фективности применяемых методов защиты 
от коррозии следует решать на всех фазах 
жизненного цикла: на этапах проектирова-
ния, производства, монтажа, проведения 
испытаний, эксплуатации и технического об-
служивания резервуаров и технологических 
емкостей (рис. 7).
Основные рекомендации по повышению на-
дежности эксплуатации емкостного оборудо-
вания с защитными покрытиями включают в 
себя следующие мероприятия: 
•	 выбор покрытий с учетом типа оборудова-

ния и условий эксплуатации; 
•	 осуществление технического надзора 

на всех этапах антикоррозионных работ 
в процессе строительства и ремонта ем-
костного оборудования; 

•	 проведение входного контроля применя-
емых материалов и инструментального 
обследования защитных покрытий;

•	 организацию комиссионной приемки ан-
тикоррозионных работ.

Указанные мероприятия должны быть реали-
зованы в полном объеме на каждом объекте 
емкостного парка Компании, что позволит 
значительно повысить эффективность анти-
коррозионной защиты резервуаров и техно-
логических емкостей.

Выводы
Эффективность методов защиты от коррозии 
емкостного технологического оборудования 
определяется качеством и сроком службы ан-
тикоррозионных покрытий.
Разработка методических основ и единой 
политики по организации антикоррозионной 
защиты во всех подразделениях Компании 
«Роснефть» даст возможность стандартизи-
ровать технические решения по защите от 
коррозии, повысить надежность и целост-
ность емкостного оборудования, предотвра-
тить коррозионные разрушения металлоем-
ких объектов, что в свою очередь приведет 
к снижению экономических и экологических 
потерь.
Обоснованный выбор технических решений 
по антикоррозионной защите емкостного 
парка Компании позволит увеличить срок 
службы антикоррозионных покрытий за счет 
правильного подбора долговечных лакокра-
сочных материалов, предназначенных для 

Рис. 7. Защита емкостного оборудования от коррозии по стадиям жизненного цикла
Fig. 7. Protection of capacitive equipment from corrosion by stages of the life cycle

Рис. 6. Пример расчета материалов по матрице применимости антикоррозионных 
покрытий
Fig. 6. An example of calculating materials based on the matrix of applicability of anticorrosive 
coatings

определенных условий эксплуатации; про-
длить межремонтный период эксплуатации 
емкостного технологического оборудования; 
снизить операционные расходы на проведе-
ние работ по антикоррозионной защите при 
капитальном и текущем ремонте объектов.
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Results
Based on practical experience, it can be argued that the effectiveness of 
anticorrosive protection of the tank farm is facilitated by ongoing measures 
aimed at quality control of work performed, expert assessment of protective 
layers, operational monitoring of technological processes, acceptance 
of paints and varnishes and selection of new coating systems [12].  
The tasks of improving the reliability and effectiveness of the applied 
corrosion protection methods should be solved at all phases of the life 
cycle: at the stages of design, production, installation, testing, operation 
and maintenance of tanks and process tanks (fig. 7).
The main recommendations for improving the reliability of operation 
of capacitive equipment with protective coatings include the following 
measures: 
•	 the choice of coatings, taking into account the type of equipment and 

operating conditions; 
•	 technical supervision at all stages of anti-corrosion work during the 

construction and repair of capacitive equipment; 
•	 conducting input control of the materials used and instrumental 

examination of protective coatings; 

•	 organization of commission acceptance of anti-corrosion works. 
These measures should be implemented in full at each facility of the 
Company’s tank fleet, which will significantly increase the effectiveness 
of anti-corrosion protection of tanks and process tanks.

Conclusions
The effectiveness of corrosion protection methods for capacitive process 
equipment is determined by the quality and service life of anticorrosive 
coatings. The development of methodological foundations and a unified 
policy for the organization of anti-corrosion protection in all divisions 
of Rosneft will make it possible to standardize technical solutions for 
corrosion protection, improve the reliability and integrity of capacitive 
equipment, prevent corrosion damage of metal-intensive objects, which 
in turn will lead to a reduction in economic and environmental losses. A 
reasonable choice of technical solutions for anti-corrosion protection of 
the Company’s tank fleet will increase the service life of anti-corrosion 
coatings due to the correct selection of durable paint and varnish materials 
designed for certain operating conditions; extend the maintenance period 
of operation of capacitive technological equipment; reduce operating costs 
for anti-corrosion protection during capital and current repairs of facilities.
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