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Тема дисертації:
1. Стійкість низьколегованих трубних сталей ферито-перлітного класу та їх зварних з’єднань у нейтральному
ґрунтовому середовищі за катодної поляризації

2. The durability of low-alloy ferrite-pearlite class pipe steels and their welded joints in a neutral soil environment
under cathodic polarization

Реферат:
1. В дисертаційній роботі виконано актуальне науково-практичне завдання – визначено стійкість сталей
ферито-перлітного класу, з яких побудовані магістральні газопроводи України, 09Г2С, 17Г1С, 10Г2ФБ та
зварних з’єднань, проти корозійного розтріскування у ґрунтовому середовищі з рН, наближеним до
нейтрального (модельному ґрунтовому електроліті NS4), за катодної поляризації в нормованому ДСТУ 4219
діапазоні захисних потенціалів від -0,750 до -1,050 В. Газотранспортна система України включає мережу
магістральних газопроводів довжиною приблизно 40 тисяч км, в основному підземного прокладання. Для їх
захисту від ґрунтової корозії застосовують комплексний протикорозійний захист (захисними полімерними
покривами та електрохімічний – наведенням катодної поляризації). Це дає змогу знизити швидкість корозії
сталі до технічно допустимого рівня (менше 0,01 мм/рік). В основоположному документі щодо захисту
магістральних трубопроводів від корозії ДСТУ 4219 встановлено діапазон захисних потенціалів від -0,850 В



до -1,150 В (відносно мідносульфатного електроду порівняння, що відповідає потенціалам від -0,750 до -1,050
В відносно хлоридсрібного електроду). Але досвід експлуатації показує, що навіть при підтримуванні
потенціалу в цьому діапазоні не виключена імовірність розвитку різних видів корозії, найнебезпечнішим з
яких є корозійне розтріскування. Імовірно, що й рівень потенціалу катодного захисту також по-різному
впливатиме на розвиток цього явища. Проблема корозійного розтріскування гостро стоїть в світі з 60-х років
минулого сторіччя, і наслідки техногенних аварій на газопроводах, спричинені корозійним розтріскуванням,
торкаються безпеки людей та екології на значних територіях. Частка аварій, спричинена корозійним
розтріскуванням досягає 40%. Враховуючи небезпеку та масштабність корозійного розтріскування,
важливість детальнішого вивчення корозійного розтріскування магістральних газопроводів зі сталей
ферито-перлітного класу в умовах катодного захисту є актуальною. Мета роботи – визначити стійкість
сталей ферито-перлітного класу, з яких побудовані магістральні газопроводи України, 09Г2С, 17Г1С, 10Г2ФБ
та зварних з’єднань, проти корозійного розтріскування у ґрунтовому середовищі з рН, наближеним до
нейтрального (модельному ґрунтовому електроліті NS4), за катодної поляризації в нормованому ДСТУ 4219
діапазоні захисних потенціалів від -0,750 до -1,050 В відносно хлоридсрібного електроду порівняння.
Наукова новизна одержаних результатів. 1. Розширено уявлення про стійкість сталей ферито-перлітного
класу 09Г2С, 17Г1С та 10Г2ФБ проти корозійного розтріскування у ґрунтовому середовищі, з рН, наближеним
до нейтрального (модельному ґрунтовому електроліті NS4), за катодної поляризації, яке полягає у тому, що
залежно від рівня катодної поляризації в нормованому ДСТУ 4219 діапазоні захисних потенціалів від -0,750
до -1,05 В корозійне розтріскування відбувається за механізмами локального анодного розчинення,
водневого розтріскування або змішаним, а діапазони потенціалів дії зазначених механізмів відрізняються для
сталей різного хімічного складу. 2. Вперше встановлені границі діапазонів потенціалів, за яких відбувається
зміна механізму корозійного розтріскування сталей ферито-перлітного класу модельному грунтовому
електроліті NS4 в нормованому ДСТУ 4219 діапазоні захисних потенціалів. Для сталей 09Г2С, 17Г1С та 10Г2ФБ
змішаний механізм реалізується в діапазонах: від -0,850 В до -1,000 В, від -0,800 В до -0,980 В, від -0,750 до -
1,050 В, відповідно. За потенціалів позитивніших нижньої границі діє механізм локального анодного
розчинення, від’ємніше верхньої границі – водневого розтріскування. 3. Вперше встановлено, що зварні
з’єднання зі сталі 10Г2ФБ не схильні до корозійного розтріскування за водневим механізмом в нормованому
ДСТУ 4219 діапазоні захисних потенціалів від -0,750 до -1,05 В у модельному ґрунтовому електроліті NS4.
Руйнування зварного з’єднання відбувається по основному металу, що доведено металографічними
дослідженнями та узгоджується з випадками корозійного розтріскування на магістральних газопроводах. 4.
Вперше встановлена правомірність застосування коефіцієнту схильності до корозійного розтріскування KS,
введеного для основного металу, для порівняльного оцінювання стійкості бездефектних зварних з’єднань.

2. The actual scientific and practical problem is performed in the dissertation work - the resistance of ferrite-
pearlite class steels, which are used in the main gas pipelines of Ukraine, 09G2S, 17G1S, 10G2FB, and welded joints,
against stress-corrosion cracking in a near-neutral pH soil environment (model soil electrolyte NS4) under
cathodic polarization in the standardized DSTU 4219 range of protective potentials from -0.750 to -1.050 V was
determined. The gas transportation system of Ukraine includes a network of main gas pipelines approximately
40.000 km long, mostly underground. To protect them from soil corrosion, complex anti-corrosion protection is
used (protective polymer coatings and electrochemical protection – applying the cathodic polarization). This
makes it possible to reduce the corrosion rate of steel to a technically acceptable level (less than 0,01 mm/year). In
the fundamental document on the protection of main pipelines from corrosion, DSTU 4219, the range of protective
potentials from -0,850 V to -1,150 V (relative to the copper sulfate reference electrode, which corresponds to
potentials from -0,750 to -1,050 V relative to the silver chloride electrode) is established. But operational
experience shows that even when the potential is maintained in this range, the possibility of the development of
various types of corrosion is not excluded, the most dangerous of which is stress-corrosion cracking. It is likely
that the level of cathodic protection potential will also have a different effect on the development of this
phenomenon. The problem of stress-corrosion cracking has been acute in the world since the 60s of the last
century, and the consequences of man-made accidents on gas pipelines caused by stress-corrosion cracking affect



the safety of people and the environment in large areas. The part of accidents caused by stress-corrosion cracking
reaches 40 %. Considering the danger and scale of stress-corrosion cracking, the importance of a more detailed
study of the stress-corrosion cracking of main gas pipelines made of ferrite-pearlite-class steels under cathodic
protection conditions is relevant. The purpose of the work is to determine the resistance of the ferrite-pearlite
classes of steels, which are used in the main gas pipelines of Ukraine, 09G2S, 17G1S, 10G2FB, and welded joints,
against corrosion cracking in a soil environment with a pH close to neutral (model soil electrolyte NS4), under
cathodic polarization conditions in the normalized DSTU 4219 range of protective potentials from 0,750 to -1,050 V
relative to the silver chloride reference electrode. Scientific novelty of the obtained results. 1. The concept of the
resistance of ferrite-pearlitic steels of the 09G2S, 17G1S, and 10G2FB classes against stress-corrosion cracking in a
near-neutral pH soil environment (model soil electrolyte NS4) under cathodic polarization has been expanded,
which consists in the fact that depending on the level of cathodic polarization in the normalized DSTU 4219 range
of protective potentials from -0,750 to -1,05 V, stress-corrosion cracking occurs by the mechanisms of local anodic
dissolution, hydrogen cracking, or mixed, and the potentials ranges of these mechanisms differ for steels of
different chemical composition. 2. For the first time, the limits of the potential ranges at which the stress-
corrosion cracking mechanism of ferrite-pearlite class steels in the model soil electrolyte NS4 in the normalized
DSTU 4219 range of protective potentials changes. For steels 09G2S, 17G1S and 10G2FB, the mixed mechanism is
implemented in the ranges: from -0,850 V to -1,000 V, from -0,800 V to -0,980 V, from -0,750 to -1,050 V,
respectively. At potentials more positive than the lower limit of that ranges, the mechanism of local anodic
dissolution operates, and at potentials more negative than the upper limit of that ranges – hydrogen cracking
occurs. 3. It was established for the first time that welded joints of 10G2FB steel are not susceptible to stress-
corrosion cracking by the hydrogen mechanism in the range of protective potentials from -0,750 to -1,05 V
normalized by DSTU 4219 in the NS4 solution. The breaking of the welded joint occurs on the base metal, which is
proven by metallographic studies and is consistent with cases of stress-corrosion cracking on main gas pipelines.
4. For the first time, the legality of using the coefficient of susceptibility to stress-corrosion cracking KS,
introduced for the base metal, for the comparative assessment of the stability of defect-free welded joints has
been established.
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Місцезнаходження: вул. Казимира Малевича, буд. 11, Київ, 03150, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Рабкіна Мар’яна Данилівна

2. Maryana D. Rabkina

Кваліфікація: д.т.н., с.н.с., 05.03.06

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-3498-0716

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут електрозварювання ім. Є. О. Патона НАН України

Код за ЄДРПОУ: 05416923

Місцезнаходження: вул. Казимира Малевича, буд. 11, Київ, 03150, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Максимов Сергій Юрійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Максимов Сергій Юрійович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Пономарьова Євгенія Юріївна 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


