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Аннотация. Коррозионностойкие стали и сплавы обладают рядом уникальных свойств, позволяющих использовать их в различных отраслях 

промышленности. Однако, несмотря на свое название, они в той или иной мере подвержены различным видам коррозионных и корро
зионномеханических повреждений. В данной работе рассматриваются случаи коррозионного разрушения изделий из коррозионностойких 
сталей и сплавов в нефтегазовой отрасли. Установлено, что причинами разрушения могут стать как некорректная эксплуатация и некачест
венный материал изделий, так и некорректный подбор материала под условия эксплуатации. Для каждой группы причин отказа рассмот
рены примеры из открытых источников и из практики коллектива авторов работы. Обоснована важность проведения предварительных 
лабораторных исследований коррозионностойких материалов и их испытаний с воспроизведением факторов среды для обоснованного 
выбора под конкретные условия эксплуатации. Показано, что на практике обоснованному выбору коррозионностойких материалов не 
всегда уделяется должное внимание, поэтому кажущиеся на первый взгляд экономически выгодными решения могут оказаться некоррект
ными. Основной фокус сделан на практической стороне вопроса для того, чтобы в будущем избежать подобных проблем. Актуальность 
работы подтверждается остро стоящей в последнее время проблемой замещения зарубежных марок сталей. 
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эксплуатация, лабораторные испытания, физическое моделирование
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Abstract. Corrosionresistant steels and alloys have a number of unique properties. This allows them to be used in various industries. Despite their name, 

they are to some extent subject to various types of corrosion and corrosionmechanical damage. This article discusses cases of corrosion damage of 
products made of corrosionresistant steels and alloys in the oil and gas industry. The reasons of material failure can be incorrect exploitation of mate
rial, lowquality material of products, and incorrect selection of material for operating conditions. For each group of failure causes the examples from 
open sources and from the practice of the team of authors of this work are considered. The paper substantiates the importance of preliminary laboratory 
studies of corrosionresistant materials and their testing with simulation of environmental factors. It is necessary for reasonable choice under specific 
operating conditions. It is shown that in practice the reasonable choice of corrosionresistant materials is not always given due attention, so the seem
ingly economically favorable solutions may turn out to be incorrect. The main focus is made on the practical side of the issue in order to avoid such 
problems in the future. The relevance of the work is confirmed by the recent acute problem of substitution of foreign steel grades. 
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 Введение

Коррозионностойкие стали и сплавы занимают 
особую роль в различных отраслях промышлен
ности [1 – 4]. Обладая повышенной коррозионной 
стойкостью в сочетании с требуемыми механическими 
свойствами [5 – 7], коррозионностойкие материалы 
используются в агрессивных условиях, где от них тре
буется долговечность без потери эксплуатационных 
характеристик [8; 9]. Исторически сложилось так, 
что высокая стоимость коррозионностойких матери
алов ограничивала их использование. Тем не менее, 
с течением времени понимание преимуществ корро
зионностойких материалов привело ко все большему 
распространению изделий из них, в частности, за счет 
оптимизации состава и свойств для применения в спе
цифических средах в узлах и конструкциях ответст
венного назначения [10 – 12]. На данный момент кор
розионные стали и сплавы используются для более 
ответственного, дорогого, сложного оборудования, где 
потенциальные риски, издержки или выгоды превосхо
дят стоимость материала.

При этом для отечественной металлургии в настоя
щее время остро стоит проблема производства импор
тозамещающих марок коррозионностойких сталей 
и сплавов. Россия занимает 0,4 % общемирового про
изводства коррозионностойкой стали, а выпускае мый 
объем продукции удовлетворяет не более 25 % потреб
ления общего объема стали различными отрас лями 
промышленности на внутреннем рынке [13 – 15]. Так, 
в 2021 г. в РФ было произведено 120 тыс. т коррозион
ностойкой стали, а импортировано изза рубежа 
463 тыс. т. При этом отечественные аналоги не всегда 
удовлетворяют требованиям конечного потребителя 
по показателям физикомеханических и коррозионных 
свойств.

Большой проблемой также является то, что отечест
венная нормативнотехническая документация (НТД), 
содержащая требования к технологии производства 
и оценке качества продукции из коррозионностойких 
сталей и сплавов, либо является устаревшей и содер
жит минимальные требования к продукции, либо вовсе 
отсутствует.

Актуальность данного исследования заключается 
в том, что, с одной стороны, появилось большое коли
чество запросов по импортозамещению, подбору, 
сравнительной оценке свойств нержавеющих сталей 

и сплавов для внедрения отечественных продуктов, 
оборудования и технологий, а с другой – данные из 
открытых источников и многолетний опыт анализа 
причин разрушений НТК «Новые технологии и мате
риалы» СанктПетербургского политехнического уни
верситета Петра Великого. Также стоит добавить, что 
рассуждения на тему разрушений и тем более их откры
тый анализ – тема очень спорная, так как ведет за собой 
поиск виновных и наказание, однако в данной работе 
авторы сфокусировались на научной или практической 
стороне вопроса для того, чтобы в будущем избежать 
подобных проблем.

 Обзор разрушений

Проведение лабораторных испытаний и исследо
ваний является неотъемлемой частью обоснованного 
выбора материала под заданные условия эксплуатации 
или их диапазон [16 – 18]. В лабораторных условиях 
можно проводить как стандартные испытания по суще
ствующим методикам (ГОСТ, ASTM, ISO, DIN и пр.), 
так и исследовательские работы с моделированием 
агрессивных сред, приближенных к реальным объектам.

Как показывают многочисленные примеры из 
открытых источников, а также из многолетней прак
тики авторов, зачастую выбор того или иного мате
риала в зависимости от условий эксплуатации может 
быть некорректен [19 – 22]. Помимо этого, могут быть 
не учтены факторы монтажа, технологических воз
действий [23 – 25] и взаимодействий с другими мате
риалами [26 – 28], изменения условий эксплуатации, 
металлургическое качество [29 – 31]. Все это ведет 
к разрушениям и серьезным экономическим и экологи
ческим последствиям.

В табл. 1 – 3 приведен обзор разрушений различных 
изделий из коррозионностойких материалов в нефте
газовой отрасли и показаны причины их разрушений. 
Анализ источников показал, что случаи разрушений 
можно сгруппировать по трем категориям: некоррект
ная эксплуатация материала, некачественный материал 
изделий и некорректный подбор материала под условия 
эксплуатации. В число случаев с некорректной эксплу
атацией вошли также те случаи, в которых произошло 
нарушение состояния поставки материала в процессе 
монтажа непосредственно на объекте – к примеру, при 
проведении сварочных работ при возведении конструк
ций из коррозионностойких сталей. 

Keywords: corrosionresistant steels and alloys, reasonable selection, causes of failure, operating conditions, incorrect operation, laboratory tests, physical 
simulation
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Таблица 2. Обзор разрушений коррозионностойких материалов. 
Некачественный материал изделий

Table 2. Overview of damage to corrosion-resistant materials. 
Low-quality material

Номер Материал Изделие Отказ/причины Источник

1
UNS S32900

0,040 % C – 25 % Cr – 4 % Ni – 
– 1,5 % Mo – 0,5 % Si – 0,5 % Mn

Шток 
двухдискового 

запорного клапана

Вышел из строя после 30 лет эксплуатации 
в среде, содержащей сероводород (pH = 4, 
температура эксплуатации 128 °C) 
по причине сульфидного коррозионного 
растрескивания под напряжением (СКРН). 
Трещина СКРН преимущественно 
распространялась в феррите и вдоль 
границы феррита и аустенита изза 
присутствия σфазы. Несмотря на то, что 
шток отработал 30 лет, при корректно 
проведенной термической обработке он 
мог бы прослужить дольше.

[23]

2

UNS S32304

0,020 % C – 23,7 % Cr – 
– 4,2 % Ni – 0,3 % Mo – 
– 0,09 % N – 0,67 % Si – 
– 0,31 % Cu – 1,4 % Mn

Сварная гибкая 
труба

Труба подверглась межкристаллитной 
коррозии, которая привела к трещинам в 
сварных швах. Причиной этого послужил 
избыток феррита (~70 %) в сварном 
шве и дополнительное присутствие 
неблагоприятных нитридов хрома по 
границам феррита и аустенита. Избыточное 
содержание феррита возникло изза низких 
значений погонной энергии, используемой 
в процессе сварки.

[24]

Таблица 1. Обзор разрушений коррозионностойких материалов. 
Некорректная эксплуатация материала

Table 1. Overview of damage to corrosion-resistant materials. 
Incorrect exploitation of material 

Номер Материал Изделие Отказ/причины Источник

1

UNS S32760

0,025 % C – 25 % Cr – 7,5 % Ni – 
3,8 % Mo – 0,25 % N – 
– 0,57 % Cu – 0,5 % W

Сварная труба для 
транспортировки 

нефти

Труба вышла из строя через один месяц 
эксплуатации по причине того, что в зоне 
термического влияния (ЗТВ) возникли 
питтинги изза образования σфазы в 
количестве 8 об. % в процессе нагрева перед 
сваркой.

[20]

2

UNS S31803

0,016 % C – 22,4 % Cr – 
– 5,8 % Ni – 3,1 % Mo – 
– 0,17 % N – 0,55 % Si

Ректификационная 
колонна

Материал проявил высокую скорость 
общей коррозии всего за несколько месяцев 
использования. Колонна работала в 
бескис лородной среде с избытком серной 
кислоты в жидкости, что препятствовало 
образованию стабильной пассивной пленки 
на поверхности стали.

[21]

3

UNS S32750

0,020 % C – 24,2 % Cr – 
– 8,7 % Ni – 3,8 % Mo – 
– 0,22 % N – 0,5 % Si – 
– 0,1 % Cu – 0,38 % Mn

Сварной сосуд 
высокого давления

Коррозионное растрескивание под напря
жением (КРН) в ЗТВ. При сварке в ЗТВ 
образовалась σфаза в количестве 2 об. %. 
Эксплуатационная среда была насыщена 
хлоридами (~220 ppm), а температура 
эксплуатации составляла 110 °C. Щелевая 
коррозия способствовала распространению 
КРН по границам феррита и аустенита.

[22]
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Таблица 2 (продолжение). Обзор разрушений коррозионностойких материалов. 
Некачественный материал изделий

Table 2 (continutation). Overview of damage to corrosion-resistant materials. 
Low-quality material

Номер Материал Изделие Отказ/причины Источник

3
AISI 304

0,052 % C – 17,1 % Cr – 8,1 % Ni – 
0,1 % Mo – 0,36 % Si – 1,02 % Mn

Конвекционная 
труба 

геотермальной 
воды

Некорректная термообработка перед 
вводом трубы в эксплуатацию привела 
к провоцирующему нагреву, который 
повышает склонность к межкристаллит
ному растрескиванию. Остаточные напря
жения, возникающие в процессе произ
водства, также способствовали процессу 
разрушения. Наличие хлоридов в рабо
чей среде вызвало появление трещин 
КРН. На начальной стадии трещины 
КРН распространялись по границам 
аустенитных зерен, а затем они трансфор
мировались в сосуществующий режим 
межкристаллитного и транскристал  литного 
растрескивания. Авторы объясняют 
отказ трубы синергическим эффектом 
провоцирующего нагрева, наличия 
хлоридов и остаточных напряжений.

[25]

4

14Х17Н2

0,135 % C – 16,8 % Cr – 
– 1,66 % Ni – 0,51 % Si – 

– 0,58 % Mn

Фланец запорной 
арматуры

Неоднородность структуры, а также 
большое содержание карбидов хрома 
по границам зерен. Помимо единичных 
питтингов и локальных участков с 
коррозионными поражениями, было 
обнаружено межкристаллитное 
разрушение поверхности металла. 
Неудовлетворительное металлургическое 
качество фланца усугубилось активным 
протеканием коррозионных процессов в 
агрессивной среде, содержащей хлориды. 
Как итог – сталь данного производства 
непригодна для эксплуатации в условиях 
морской воды.

НТК «Новые 
технологии 

и мате
риалы»

5

AISI 904L

0,011 % C – 20,7 % Cr – 
– 23,2 % Ni – 4,2 % Mo – 
– 0,32 % Si – 1,46 % Cu – 

– 1,16 % Mn

Стальной прокат

В данном случае причиной межкристал
литной коррозии явилось наличие 
избыточных фаз, расположенных по 
границам аустенитных зерен основного 
металла и в междендритных пространствах 
сварного соединения, а также микропоры, 
которые послужили концентраторами для 
распространения трещин МКК.

НТК «Новые 
технологии 

и мате
риалы»

6

EN 1.4469 (GX2CrNiMoN2674)

0,020 % C – 27,3 % Cr – 
– 7,5 % Ni –4 % Mo – 0,67 % Si – 

0,55 % Cu – 0,59 % Mn – 
– 0,2 % N – 0,05 % Ti

Литые 
компоненты 

центробежных 
насосов

Основной причиной пониженной стой
кости к щелевой коррозии изделия явилось 
наличие зернограничных выделений 
σфазы (6,7 об. %), обедняющей твердый 
раствор легирующими элементами, 
которые отвечают за коррозионную 
стойкость, таких как хром и молибден.

НТК «Новые 
технологии 

и мате
риалы»

7
07Х16Н6

0,040 % C – 15,2 % Cr – 6,6 % Ni – 
0,64 % Si – 0,16 % Cu – 0,49 % Mn

Рабочее колесо 
первой ступени 

ротора 

Причиной разрушения явилось наличие 
структурной неоднородности и выделения 
карбидов по границам фаз. Данные фак
торы привели к разрушению колеса по 
механизму КРН.

НТК «Новые 
технологии 

и мате
риалы»
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Таблица 3. Обзор разрушений коррозионностойких материалов. 
Некорректный подбор материала под условия эксплуатации

Table 3. Overview of damage to corrosion-resistant materials. 
Incorrect selection of material for operating conditions

Номер Материал Изделие Отказ/причины Источник

1

42ХФА  
(AISI 4130)

0,30 % C – 1 % Cr – 0,2 % Mo – 
0,25 % Si – 0,5 % Mn

Шпонка Возникновение контактной коррозии 
в месте контакта шпонки со штоком 
запорной арматуры. Отказ привел к 
выбросу перекачиваемого флюида в 
окружающую среду.

[26]
22Cr (DSS)

0,03 % C – 22,5 % Cr – 5,5 % Ni – 
3 % Mo – 1 % Mn

Шток запорной 
арматуры

2
AISI 410

0,07 % C – 13 % Cr – 0,5 % Ni – 
0,3 % Mo – 0,2 % Si – 0,5 % Mn

Лопатки паровой 
турбины

Преобладающим механизмом является 
усталостное разрушение, вызванное 
изменяющимися условиями работы 
лопаток в поступающем паре. Наличие 
коррозионных язв и межкристаллитных 
трещин способствовало активизации 
коррозионной усталости. Циклическое 
нагружение при высоких температурах 
привело к быстрому росту и 
распространению трещин.

[27]

3

Super 13Cr

0,03 % C – 13 % Cr – 6 % Ni – 1,7 
% Mo – 0,3 % Si – 0,1 % Cu – 0,7 

% Mn – 0,09 % N

Трубопровод 
скважины Resak 
A6 в Малайзии

На всех поверхностях излома извлеченных 
компонентов разрушения обнаружены 
межкристаллитные трещины. Присутствие 
кислорода, CO2 и H2S в соляном растворе 
CaCl2 послужило наиболее вероятной 
причиной разрушения. Результаты 
лабораторных испытаний показали, что 
данная сталь подвержена КРН в среде 
эксплуатации при температуре пластовой 
воды скважины.

[28]

4

12Х18Н9  
(AISI 304)

0,05 % C – 18,1 % Cr – 8,1 % Ni – 
0,05 % Mo – 0,5 % Si – 0,05 % Cu 

– 1,22 % Mn

Теплообменные 
элементы 

аппарата низко
температурной 

сепарации 
природного газа

Согласно утвержденной проектной 
документации, материалом для тепло
обменного аппарата должна была служить 
сталь 12Х18Н10Т (AISI 321). Однако в ходе 
исследований была обнаружена подмена 
данной марки стали на 12Х18Н9 (AISI 
304). Основной причиной разрушения 
стало нарушение требований проектной 
документации в части несогласованного 
изменения марки стали. Это привело 
к некорректному выбору режима сварки, 
который способствовал активации 
металла в зоне термического влияния 
стали, нестабилизированной титаном, 
в результате чего под воздействием 
коррозионной среды образовались 
сквозные питтинги. 

НТК «Новые 
технологии 

и мате
риалы»

5
05Х16Н4Д2Б

0,020 % C – 13 % Cr – 4 % Ni – 
0,18 % Si – 2,1 % Cu – 0,32 % Mn

Вал насоса

Твердость данного материала не соответст
вовала сертификату качества на материал 
и не удовлетворяла требованиям стандарта 
NACE MR0175. При проведении лабора
тор ных испытаний на стойкость к СКРН 
разрушение во всех случаях произошло в 
течение первых суток с начала испытаний.

НТК «Новые 
технологии 

и мате
риалы»
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Рассмотрим подробнее наиболее интересные случаи 
повреждений и способов решения возникших проблем 
из каждой категории.

Некорректная эксплуатация материала. Раз  
берем пример из открытых источников. Авторы рабо
 ты [21] анализировали причины коррозионных повре
ждений ректификационной колонны установки по 
производству ацетата целлюлозы, изготовленной из 
дуплексной стали UNS S31803. Технологическая жид
кость представляла собой водный раствор 80 %ной 
уксусной кислоты, который отделялся ректификацией. 
Вследствие неполной нейтрализации серной кислоты 
в технологической жидкости, используемой в каче
стве катализатора гидролиза эфиров, колонна работала 
в восстановительной среде, что препятствовало обра
зованию стабильной пассивной пленки на поверхности 
металла. 

Для решения этой проблемы авторы предложили 
модификацию состава технологической жидкости. 
Путем добавления перекиси водорода в лаборатор
ных условиях они создали окислительные условия, 
спо собст вующие образованию устойчивой пассивной 
пленки. Основываясь на результатах лабораторных 
исследований, в работающую колонну непрерывно 
добавляли перекись водорода. Этот подход оказался 
успешным для того, чтобы остановить коррозионные 
процессы вплоть до следующей остановки установки 
для планового технического обслуживания.

Некачественный материал изделий. Рассмот
рим случай из практики авторов, связанный с меж
кристаллитным разрушением, на примере стального 
проката AISI 904L. Перед введением материала в экс
плуатацию необходимо было провести приемосдаточ
ные испытания на стойкость к межкристаллитной корро
зии (МКК). Испытания проводили по ГОСТ 6032 – 2017 
по методу ВУ в кипящем водном раст воре сернокислого 
окисного железа (Fe2(SO4)3·9H2O) и серной кислоты 
(H2SO4 ) в колбе с обратным холодильником. Продол
жительность выдержки в кипящем растворе составляла 
48 ч. По окончании испытаний для обнаружения МКК 
образцы изгибали на угол 90° таким образом, чтобы 
оценить растрескивание основного металла и сварного 
соединения. На рис. 1, а, б показаны межкристаллит
ные трещины основного металла и металла сварного 
соединения.

В данном случае причиной межкристаллитной 
коррозии явилось наличие избыточных фаз, располо
женных по границам аустенитных зерен основного 
металла и в междендритных пространствах сварного 
соединения, а также микропоры, которые послужили 
концентраторами для распространения трещин МКК. 
Таким образом, в ходе проведения лабораторных испы
таний было установлено, что материал данного произ
водства склонен к МКК. При введении данного проката 
в эксплуа тацию существует большой риск его после
дую щего растрескивания.

Рис 1. Межкристаллитные трещины в основном металле (а) и в сварном соединении (б),  
а также изображения избыточных фаз в основном металле (в) и в сварном соединении (г)

Fig. 1. Intergranular cracks in the base metal (а) and in the welded joint (б),  
and images of excess phases in the base metal (в) and in the welded joint (г)
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Некорректный подбор материала под усло-
вия эксплуатации. Рассмотрим разрушение тепло
обменных элементов аппарата низкотемпературной 
сепарации природного газа вследствие сквозной пит
тинговой коррозии в области сварного соединения из 
практики авторов (рис. 2). Согласно утвержденной 
проектной документации, материалом для него должна 
была служить сталь 12Х18Н10Т (AISI 321) с содержа
нием Ti от 0,4 до 1,0 мас. %. Однако в ходе исследова
ний была обнаружена подмена марки стали на 12Х18Н9 
(AISI 304). С точки зрения стойкости к питтинговой 
коррозии стали 12Х18Н10Т и 12Х18Н9 близки по 
коррозионным свойствам [32; 33], однако в случае со 
сваркой сталей, нестабилизированных титаном, кор
розионная стойкость шва и околошовной зоны может 
быть значительно ниже основного металла [34]. Нали
чие титана обеспечивает образование благоприятных 
карбидов TiC вместо нежелательных карбидов Cr23С6 , 
которые снижают коррозионную стойкость.

Таким образом, основная причина появления сквоз
ных дефектов в данном случае – это нарушение требова
ний проектной документации в части несогласованного 
изменения марки стали. Это привело к некоррект ному 
выбору режима сварки, который вызвал активацию 
металла в зоне термического влияния стали, нестаби
лизированной титаном, в результате чего под воздейст
вием коррозионной среды образовались сквозные пит
тинги. 

 Дискуссия

Рассмотренное относительно небольшое коли
чество разрушений поднимает глубокий пласт проблем, 
касаю щихся производства качественных коррозион
ностойких сталей и сплавов, подбора материалов под 
условия эксплуатации, неполноты существующей НТД, 
а также квалификации специалистов. 

Проблема качества коррозионностойких матери
алов обширна и потому требует разработки и внедре
ния новой НТД, описывающей требования к качеству. 
Это долгосрочная и кропотливая работа, но тем не 

менее в отечественной практике существуют удачные 
примеры таких разработок [35 – 38]. Стоит отметить, 
что в настоящее время единственный документ в неф
тегазовый промышленности, относящийся к выбору 
и эксплуатации коррозионностойких сталей, это 
NACE MR0175, часть 3, который так и не был гармо
низирован с ГОСТ. К тому же этот документ относится 
только к сероводородсодержащим средам, хотя в насто
ящее время становится все более актуальной оценка 
возможности эксплуа тации сталей в СО2содержащих 
средах [39].

Наконец, некорректный подбор материалов связан 
с отсутствием методик выбора и корректных методик 
оценки коррозионной стойкости. Руководства для под
бора материалов, как правило, разрабатываются внутри 
компаний и подчинены внутренней политике, однако 
появившийся сравнительно недавно Институт нефтега
зовых технологических инициатив (ИНТИ) постепенно 
может решать и такие вопросы. При этом разрабаты
ваемые методики испытаний для оценки коррозионной 
стойкости материала должны учитывать воспроизведе
ние агрессивных условий эксплуатации на объектах.

Так, для проведения физического моделирования 
в НТК «Новые технологии и материалы» сущест
вует большая испытательная база различных стендов 
и установок, которая позволяет испытывать материалы 
с воссозданием условий, максимально приближенных 
к эксплуатационным, в том числе и параметров потока. 
Коллективом авторов были спроектированы и изго
товлены автоклавные установки различного объема 
(рис. 3, а), позволяющие проводить испытания при 
повышенном давлении и температуре как в статичес
ких, так и в динамических условиях [40]. В автоклавах 
также проводят испытания с участием сверхкрити
ческих флюидов.

Агрессивность среды может проявляться не только 
наличием коррозионноактивных агентов, но также 
наличием абразивных частиц, приводящих к абразив
ному износу. Совместное влияние этих двух факторов 
может заметно усугубить протекание процесса раз
рушения материалов. Смоделировать их совместное 

Рис. 2. Внешний вид коррозионных поражений в области сварного соединения теплообменных элементов аппарата  
низкотемпературной сепарации природного газа

Fig. 2. Appearance of corrosion damage in the area of welded joint of heatexchange elements of lowtemperature natural gas separation unit
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влия ние возможно с использованием замкнутых стен
дов типа «flowloop», в которых также учтены термо
барические параметры и воздействие потока флюида 
(рис. 3, б).

Однако на проведение испытаний, в которых контро
лируется большое количество параметров среды, 
затрачивается много времени и ресурсов. Поэто му, 
используя результаты большого числа проведенных 
испытаний, создаются базы данных, учитывающие 
параметры, определяемые на стенде, которые в даль
нейшем ложатся в математическую модель для разра
ботки цифрового двойника.

Таким образом, обзор проблем, связанных с обосно
ванным выбором коррозионностойких сталей и сплавов 
в нефтегазовой отрасли, раскрывает важные аспекты, 
связанные с их эксплуатацией в агрессивных условиях.

В нефтегазовой отрасли материалы сталкиваются 
с агрессивными средами, высокими температурами, 
циклическими нагрузками и механическими напряже
ниями. При этом на практике обоснованному выбору 
коррозионностойких материалов не всегда уделяется 
должное внимание, поэтому кажущиеся на первый 
взгляд экономически выгодными решения могут ока
заться некорректными. Впоследствии это может при
вести к серьезным проблемам и дополнительным расхо
дам на замену или капитальный ремонт. Для успешного 
применения коррозионностойких материа лов необ
ходимо проводить предварительные лабораторные 
исследования с воссозданием факторов среды для 
подтверж дения качества материала и его корро зионной 
стойкости в конкретных условиях эксплуатации. А для 

разработки и внедрения эффективных решений необхо
димо тесное сотрудничество между инженерами, уче
ными, исследователями и производителями.

 Выводы

Проведен обзор причин разрушений изделий из кор
розионностойких материалов в нефтегазовой отрасли. 
Установлено, что причинами отказа материала могут 
стать как некорректные условия эксплуатации мате
риала и некачественный материал изделий, так и некор
ректный подбор материала под условия эксплуатации. 
Для каждой группы причин отказа рассмотрены при
меры из открытых источников и из практики коллек
тива авторов работы. Обоснована важность проведения 
предварительных лабораторных исследований корро
зионностойких материалов и их испытаний с воспро
изведением факторов среды для обоснованного выбора 
под конкретные условия эксплуатации. Показаны под
ходы, используемые коллективом авторов работы для 
проведения физического моделирования факторов 
среды с воссозданием реальных условий, в том числе 
и параметров потока.
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