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Аннотация. В связи с постепенным изменением компонентного состава природного 
газа в сторону повышения доли более тяжелых компонентов, а также прокладкой газопро-
водов в различных климатических зонах, начиная от пустынных и заканчивая зонами 
Крайнего Севера, необходимо критическое рассмотрение существующих гладкостных по-
крытий, разработанных для повышения эксплуатационных характеристик газопроводов. 
Данная работа направлена на анализ существующих недостатков таких покрытий. 
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газ, потери давления по длине, защитные покрытия. 

Abstract. Due to the gradual change in the composition of the gas towards a greater 
proportion of detection of components, as well as the laying of gas pipelines in various cli-
matic zones, a stop from the desert and closed zones of the Far North, it is necessary to criti-
cally consider the detection of smooth coatings aimed at expanding the use of gas pipeline 
characteristics. This work is aimed at the analysis of adverse events. 

Key words: smooth coating, main gas pipeline, natural gas, pressure loss along the 
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Введение. С развитием топливно-энергетического комплекса Российской Феде-

рации появляются новые проблемы и вызовы, которые требуют определенных реше-
ний. Проблемы снижения потерь давления при транспорте природного газа, и вместе  
с тем предотвращение активного коррозионного износа магистральных газопроводов 
всегда являлась актуальными и до сих пор требует проведения серьезных исследований 
для их решения. С каждым годом уменьшается количество легкоизвлекаемых запасов 
углеводородов, а вместе с этим ухудшается их качественные характеристики, требую-
щие всё большей степени подготовки к транспорту и дополнительной очистки. Вслед-
ствие этого увеличивается коррозионное воздействие на стенку трубы, приводящее  
к уменьшению срока службы трубопровода. Наряду с этим повышается доля тяжелых 
компонентов в углеводородных смесях, транспортируемых по трубопроводным систе-
мам, что приводит к увеличению энергозатрат на транспортировку. 

Основная часть. Подробный анализ влияния компонентного состава природного 
газа на потери давления по длине представлен в [1]. Авторами показано, что транспор-
тирование этансодержащего газа приводит к большим потерям давления, чем сеноман-
ского, состоящего на 98 % из метана и, как правило, транспортирующегося по единой 
системе газоснабжения. Одним из частых способов решения проблемы внутренней 
коррозии и снижения потерь по длине трубопровода является использование полимер-
ных защитных и гладкостных покрытий. Полимерные покрытия являются важным эле-
ментом защиты от коррозии материала трубопровода и от различных негативных про-
явлений транспортируемой среды. Например, в [2] приводится факт того, что скорость 
коррозии при использовании полимерного защитного покрытия может сильно сни-
жаться. В то же время в [3] подчеркивается, что защитные покрытия на основе полиме-
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ров является одними из наиболее предпочтительных методов защиты от коррозии по 
причине их экономической и технической универсальности. При этом полимерные по-
крытия позволяют решить задачу снижения потерь давления по длине на магистраль-
ных газопроводах. Таким образом, важно одновременно обеспечить как защиту трубо-
провода от коррозионных процессов, так и увеличить его пропускную способность. 

На данный момент наиболее часто используемыми в качестве внутреннего глад-
костного и защитного покрытия являются покрытия на основе эпоксидных смол. Впер-
вые такие покрытия начали применяться в 1960-x в США [4]. Эффективность исполь-
зования эпоксидного покрытия на трубопроводах большого диаметра подтверждается  
и в [5]. Авторы данной работы показывают, что использование такого покрытия позво-
ляет снизить шероховатость поверхности трубопровода, и, как следствие, снизить по-
тери давления по длине. Прецеденты использования эпоксидного порошкового покры-
тия в качестве внутреннего гладкостного покрытия можно найти и на территории Рос-
сии. Так, в [6] показано, что экспериментальное исследование по применению такого 
покрытия проводилось на Ярего-Ухтинском трубопроводе. Следует отметить, что 
эпоксидные покрытия имеют ряд недостатков. При прокладке трубопроводов в Южных 
районах эксплуатационная температура транспортировки природного газа может до-
стигнуть 1000 С и более градусов, что является высокой температурой для использо-
вания эпоксидного покрытия. Кроме того, эпоксидное покрытие имеет низкую эла-
стичность и стойкость к удару, что накладывает определенные ограничения на монтаж 
трубопровода в период укладки трассы магистрального газопровода [7]. Также трубо-
проводные системы могут прокладываться в условия Крайнего Севера, которые харак-
теризуются экстремально низкими температурами. При этом вследствие низкой темпе-
ратуры эпоксидные покрытия могут охрупчиваться и далее трескаться и отслаиваться 
от стенки трубопровода. На данный момент гладкостные покрытия обладают некото-
рым рядом недостатков: высокая стоимость труб с гладкостным покрытием; возмож-
ность повреждения очистным скребком, малая стойкость к повышенным температурам  
и невозможность полного исключения шероховатости [8]. Данные проблемы требуют 
дальнейшего рассмотрения и решения. 

Заключение. Предполагаемым вариантом решения может быть антиадгезионное 
покрытие с низкой шероховатостью, которое по своим характеристикам будет стойким 
к влиянию различных негативных факторов (химический состав транспортируемой 
среды, эксплуатационная температура, воздействие мелких механических частиц и ца-
рапание скребком во время очистки и т. д.). Данное покрытие также позволит внедрить 
использование комбинированных методов в области поиска решений при исследовании 
снижения гидравлических сопротивлений. 
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Аннотация. С целью выявления состояния изученности выбранной области ис-

следований был проведен системный и критический анализ существующих разработок, 
статей, диссертаций и патентов на изобретения и промышленные образцы. 

На основе проведенного системного и критического анализа были выявлены 5 ос-
новных направлений исследований, по которым можно группировать изученные мате-
риалы, также выявить преимущества и недостатки существующих гидромолотов, а так-
же менее изученные проблемы. 

Ключевые слова: удар, гидромолот, разрушение негабаритов, скалывание горной 
породы, дробление, разработка, выемка. 

Abstract. In order to identify the state of knowledge of the chosen field of research,  
a systematic and critical analysis of existing developments, articles, dissertations and patents 
for inventions and industrial designs was carried out 

Based on the conducted systematic and critical analysis, 5 main research directions were 
identified, according to which the studied materials can be grouped, as well as the advantages 
and disadvantages of existing hydraulic hammers, as well as less studied problems. 

Key words: impact, hydraulic hammer, destruction of oversized, rock chipping, crush-
ing, mining, excavation. 

 
Введение. Разработка месторождений полезных ископаемых, которые применя-

ются в качестве строительных материалов, как в Российской Федерации, так и в других 
странах ведется открытым способом, путем разрушения породы буровзрывным мето-
дом [1–2]. При этом дальнейшая обработка массива ведется с применением гидравли-
ческих ударных устройств, предназначенных для дробления негабарита. 

Гидромолоты (рис. 1) являются наиболее распространенными машинами, применя-
емыми при проведении работ связанных с разрушением горных пород и различных твер-


