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1. Цели освоения дисциплины
Подготовка выпускников к:

- решению задач по созданию коррозионностойкого химического и нефтехимического оборудования.

- обслуживанию оборудования с реализацией мероприятий по защите его от коррозии
2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП
Дисциплина «Химическое сопротивление материалов и защита от коррозии» (ХСМиЗК) является базовой для изучения и понимания специальных дисциплин по проектированию и эксплуатации технологического оборудования.
Данные вопросы являются важнейшими в системе мер, направленных на повышение надёжности и безопасности оборудования и производств в целом.
Курс состоит из основных разделов, включающих в себя вопросы:
· Термодинамики, кинетики химической и электрохимической коррозии металлов.
· Химической стойкости металлических и неметаллических материалов.

· Методов защиты технологического оборудования от коррозии.
· Конструкционных методов защиты и повышения  противокоррозионной стойкости на стадии проектирования химического оборудования.

Дисциплина относится к циклу В 3.2 - математической и естественнонаучной подготовки. Для её освоения требуются знания курсов «Общая и неорганическая химия», «Физическая химия» «Математика», «Физика», «материаловедение» (пререквизиты), Кореквизиты - «Физика». Знание содержания дисциплины необходимо для освоения дисциплин профессиональных циклов Б.4.0.
3 . Результаты освоения дисциплины

Указываются планируемые результаты освоения дисциплины и их составляющие (знания, умения, опыт, компетенции), полученные в результате обучения по основной образовательной программе.

В результате освоения дисциплины студент должен будет:

знать:
•
основы химической и электрохимической коррозии металлов;

•
коррозионную стойкость основных конструкционных материалов – сталей в природных и технологических средах;

•
современные методы защиты оборудования от коррозии;

•
новые химически стойкие конструкционные материалы;

•
правила и приемы при проектировании коррозионностойкого технологического оборудования.

уметь:

· оценивать стойкость химических аппаратов и их узлов к возможным коррозионным разрушениям;

· выбирать методы защиты от коррозии в зависимости от условий эксплуатации аппаратов и сооружений;

· совершенствовать технологическое оборудование с учетом противокоррозионной защиты;

· при оценке и анализе альтернативных вариантов технологических аппаратов учитывать коррозионную и химическую стойкость и надежность;
· в процессе проектирования химического оборудования предусматривать мероприятия, направленные на устранение или уменьшение коррозии и разрушения материалов.
владеть:
· методами противокоррозионной защиты;
· приемами защиты оборудования от коррозии на стадии проектирования;
· методами исследования химического сопротивления материалов;
· методами выбора коррозионностойких материалов для химического и нефтехимического оборудования.
4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Аннотированное содержание разделов дисциплины:
4.1.1. Общие положения
Научно-технический, экономический, экологический и социальный аспекты проблемы химического сопротивления материалов и защиты от коррозии. Проблема химического сопротивления материалов в химической промышленности и нефтехимии. Краткая история развития науки коррозии. Роль отечественных ученых в выполнении фундаментальных исследований и решении практических задач в области химического сопротивления материалов и защиты от коррозии
Определение понятия «коррозия металлов». Термодинамическая неустойчивость металлов в свободном состоянии. Классификация процессов коррозии по механизму протекания, условиям протекания, характеру коррозионных разрушений. Наиболее характерные виды коррозионных поражений материалов химического оборудования. Показатели скорости коррозии. Шкала коррозионной стойкости металлов. Условия применимости конструкционных материалов с учетом коррозионного и экономического факторов.
4.1.2. Химическая коррозия металлов
Термодинамика высокотемпературной коррозии металлов. Образование окисных соединений на поверхности металла. Условия сплошности окисных пленок на поверхности металла. Механизм окисления металлов. Кинетика окисления металлов, законы роста окисных пленок на металлах.
Влияние состава и структуры сплава, внутреннего напряжения, состава газовой среды, температуры и давления газов, гидродинамических условий и скорости нагрева на скорость газовой коррозии. Высокотемпературная пассивность металла. Некоторые виды газовой коррозии: обезуглероживание, водородная, карбонильная, ванадиевая коррозия.
Жаростойкое легирование и жаростойкие сплавы. Использование жаропрочных и жаростойких сплавов, области применения наиболее распространенных конструкционных материалов. Защита от газовой коррозии путем применения защитных покрытий и защитных атмосфер.
Особенности коррозионных процессов в неэлектролитах. Характеристика коррозионной активности некоторых технологических сред: газообразный и жидкий хлор, жидкие бром и кислород, органические жидкости, нефть и нефтепродукты.

4.1.3. Электрохимическая коррозия металлов 

Обратимый и необратимый электродный потенциал. Двойной слой на границе металл-раствор. Термодинамическая возможность процессов коррозии с кислородной и водородной деполяризацией. Диаграммы Пурбе. Поляризационные кривые, поляризация, причины поляризаций. Катодные и анодные процессы при электрохимической коррозии металлов. Потенциал коррозии. Гетерогенный и гомогенный пути протекания электрохимической коррозии металлов. Электрохимическая гетерогенность поверхности металла и причины возникновения микро и макро коррозионных гальванических элементов.
Коррозионные диаграммы и контролирующий фактор процесса коррозии.
Принцип построения коррозионных диаграмм, их разновидности и расчет скорости коррозии по диаграммам коррозии.
Понятие пассивности металлов. Анодные поляризационные кривые для металлов склонных к пассивации, кривая пассивации. Параметры пассивации. Необходимые и достаточные условия для осуществления процесса самопассивации металла. Пассивационные характеристики основных металлов. Влияние содержания хрома, никеля, молибдена и других легирующих элементов на пассивное состояние стали. Методы защиты металлов от коррозии, использующие явление пассивации.
Влияние природы металла, состава и структуры сплава, состава и концентрации коррозионной среды, температуры, давления и гидродинамических условий на скорость электрохимической коррозии металлов.
Основные виды локальной коррозии металлов: щелевая, язвенная, точечная, питтинговая, контактная, межкристаллитная и ножевая. Причины возникновения и механизм протекания, влияние различных факторов на скорость протекания, методы предупреждения. Роль неметаллических включений в микроструктуру в процессе локальной коррозии углеродистых низколегированных сталей. Обесцинкование латуней и графитизация чугуна как разновидности избирательной коррозии.
Коррозионное растрескивание стали: механизм процесса, влияние различных факторов, способы предотвращения. Водородная хрупкость металлов и сплавов, щелочная хрупкость стали, коррозионное растрескивание латуни и способы их предотвращения. Коррозионная усталость металлов: механизм коррозионно усталостного разрушения металлов и методы предотвращения коррозии в условиях усталости металлов. Коррозионные процессы при эрозии, кавитации, трении в условиях коррозионно-активной среды и методы их предотвращения.
Коррозия оборудования в естественных условиях
Атмосферная коррозия, классификация и механизм процесса. Влияние загрязнения атмосферы и климатических факторов на скорость коррозии металлов. Защита металлов от атмосферной коррозии. Подземная коррозия металлических сооружений. Особенности почвы как коррозионной среды и особенности протекания коррозионного процесса в грунте. Способы борьбы с подземной коррозией. Коррозия под действием блуждающих токов и методы её предотвращения.
4.1.4. Методы защиты от коррозии
Классификация защитных покрытий, механизм их защитного действия, методы получения и области применения.
Ингибиторы коррозии и обработка коррозионной среды
Классификация ингибиторов коррозии по механизму действия. Адсорбционные и пассивирующие ингибиторы коррозии и механизм их действия. Области рационального применения ингибиторной защиты от коррозии.
Возможные способы обработки коррозионной среды с целью повышения коррозионной стойкости оборудования. Химические и физические способы деаэрации водных сред, примеры использования на химических предприятиях и в энергетике.
Электрохимическая защита от коррозии
Протекторная защита: катодная и анодная. Защита внешним током: катодная и анодная. Коррозия под действием блуждающих токов и дренажная защита. Условия применения электрохимической защиты. Схемы электрохимической защиты. Показатели эффективности защиты от коррозии. Особенности противокоррозионной защиты стальных протяженных трубопроводов.
Противокоррозионная профилактика и методы защиты от коррозии на стадии проектирования оборудования
Влияние условий работы конструкции, формы конструкции, способов соединения узлов и деталей и других конструктивных особенностей элементов аппаратов на их коррозионную стойкость. Выбор материалов защитных покрытий; способов обработки поверхностей, геометрических форм сооружений, оборудования, трубопроводов, крепёжных деталей с целью профилактики коррозии.
Методы исследования коррозионных процессов
Объёмный метод, весовой метод и электрохимический методы исследования скорости коррозии. Методы испытания материалов на локальную коррозию. Анализ химического сопротивления материалов в натурных условиях с использованием образцов-свидетелей. Экспертная оценка коррозионных повреждений и стойкости защитных пленок на металле.

4.1.5. Коррозионная характеристика основных металлических и неметаллических конструкционных материалов
Коррозионная характеристика основных металлов и сплавов
Коррозия железа в кислых и нейтральных растворах, в атмосфере. Углеродистые, низко- и среднелегированные стали и чугуны. Хромистые, хромоникелевые стали. Нержавеющие стали. Условия и области применения сплавов на основе железа в химическом машиностроении. Коррозионная характеристика цветных металлов: алюминия, меди.
Химическое сопротивление неметаллов
Общие сведения о неметаллических материалах, применяемых в антикоррозийной технике. Классификация неметаллических материалов и перспективы их применения. Основные закономерности разрушения неметаллических материалов в агрессивных средах. Состав и структура неметаллических материалов, определяющие их антикоррозионную стойкость.
Материалы природного происхождения. Силикатные материалы: керамика, стекло, ситаллы. эмали. Углеродные материалы. Углеродистые нановолокна - как новый материал для химической технологии.
Термопласты и реактопласты:
поливинилхлорид, полиэтилен, полипропилен,
фторопласты, эпоксидные смолы, кремнийорганические и фуриловые смолы. Каучуки, резины и эбониты. Материалы на их основе. Стекло и углепластики. Композиционные материалы.
4.2. Структура дисциплины по разделам и видам учебной 
деятельности

Таблица 1.
Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения
	Название раздела/ темы
	Аудиторная работа (час)
	CPC (час)
	Колл, Контр.Р.
	Итого

	
	Лекции
	Практ./сем. занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. Общие положения
	2
	
	
	1
	
	3

	2. Химическая коррозия металлов
	6
	2
	4
	4
	
	16

	3. Электрохимическая коррозия металлов
	12
	6
	12
	10
	+
	40

	4. Методы защиты от коррозии
	6
	6
	12
	8
	+
	32

	5. Коррозионная характеристика основных металлических и неметаллических конструкционных материалов
	6
	2
	4
	5
	
	17

	Итого
	32
	16
	32
	28
	
	108


4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины

Таблица 2.
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	З.1.1
	+
	+
	+
	
	

	2.
	З.1.2.
	
	
	
	
	+

	3.
	З.1.3
	
	
	
	+
	

	4.
	З.1.4
	
	+
	
	
	

	5.
	З.1.5
	
	
	
	+
	

	6.
	У.1.1.
	+
	
	
	+
	+

	7.
	У.1.2.
	
	+
	+
	+
	

	8.
	У.1.3
	
	+
	+
	+
	+

	9.
	У.1.4
	
	
	
	+
	+

	10.
	У.1.5
	
	
	
	+
	+

	11.
	В.1.1.
	
	
	
	+
	

	12.
	В.1.2.
	
	
	
	+
	+

	13.
	В.1.3
	
	
	+
	
	

	14.
	В.1.4
	
	
	
	+
	+


5. Образовательные технологии
Таблица 3.
Методы и формы организации обучения (ФОО)
	ФОО
Методы
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./ Сем.,
	Тр*.,
Мк**
	СРС
	К. пр.

	IT-методы
	
	
	
	
	
	

	Работа в команде
	
	+
	+
	
	+
	

	Case-study
	
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	+
	+
	+
	
	
	

	Обучение на основе опыта
	+
	+
	
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	+
	
	+
	

	Проектный метод
	
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	
	
	
	+
	

	Исследовательский метод
	
	+
	+
	
	+
	

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


* - Тренинг, ** - Мастер-класс
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1 Самостоятельная работа студентов 

В объеме 10час/неделю включает в себя как текущую самостоятельную работу, так и творческую самостоятельную работу.
Первая включает в себя: работу с лекционным материалом, подготовку к лабораторным работам и практическим занятиям, подготовку к контрольным работам и экзамену.
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (TCP) предполагает выполнение индивидуального домашнего задания с использованием поиска и анализа информации, работы с литературными и фактическими данными. Кроме этого, TCP включает опережающую самостоятельную проработку темы дисциплины.

6.2. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине
6.2.1. Тема, выносимая на опережающую самостоятельную проработку:
Химическое сопротивление неметаллов
Общие сведения о неметаллических материалах, применяемых в антикоррозийной технике. Классификация неметаллических материалов и перспективы их применения. Основные закономерности разрушения неметаллических материалов в агрессивных средах. Состав и структура неметаллических материалов, определяющие их антикоррозионную стойкость.
Материалы природного происхождения. Силикатные материалы: керамика, стекло, ситаллы. эмали. Углеродные материалы. Углеродистые нановолокна - как новый материал для химической технологии.
Термопласты и реактопласты: поливинилхлорид, полиэтилен, полипропилен, фторопласты, эпоксидные смолы, кремнийорганические и фуриловые смолы. Каучуки, резины и эбониты. Материалы на их основе. Стекло и углепластики. Композиционные материалы.

6.2.2. Темы индивидуальных заданий
Обосновать выбор коррозионностойкого материала для изготовления аппарата химической технологии. Ниже предложены варианты аппаратов или элементов оборудования и условия их эксплуатации.
1. Водяной холодильник для охлаждения влажного хлор-газа с температурой 90 градусов Цельсия.
2. Емкость для приготовления и хранения раствора поваренной соли с содержанием ее до 300г/л.
3. Резервуар объемом 20000 м. куб. для хранения водо-нефтяной эмульсии.
4. Трубопровод диаметром 400мм для отвода природного неочищенного газа.
5. Ёмкость для перевозки и хранения концентрированной серной кислоты.
6. Продуктопровод для подачи олеума.
7. Циклон для очистки газов, после обжига сульфида цинка в печи кипящего слоя.
8. Емкость для травления медных изделий в азотной кислоте.
9. Гальваническая ванна для хромирования стальных деталей.
10. Колонна для орошения влажного хлора концентрированной серной кислотой с целью его осушки.
11. Цистерна для перевозки концентрированной перекиси водорода.
12. Теплообменник для охлаждения воздуха жидким азотом.
13. Ротационный жидкостной компрессор для перекачки газов, рабочим телом в котором служит концентрированная серная кислота.
14. Газоход для отвода газообразного фтора от фторного электролизера.
15. Емкость для хранения Зо% раствора щелочи (КОН).
16. Ванна для травления стальных изделий в 15 % соляной кислоте.
17. Трубопровод для подачи 70% уксусной кислоты.
18. Деаэратор для артезианской воды, используемой для питания котельной.
19. Металлическая оболочка подземного бронированного электрокабеля.
20. Реактор для растворения химических отходов в концентрированной азотной кислоте при температуре 100 °С
21. Емкость (рессивер) для хранения жидкого этилена при давлении 1,5МПа и температуре до минус 40 °С.
22. Ионообменная сорбционная колонна с рабочим раствором, содержащим до 80г/л сульфатов и имеющим рН=1.
23. Продуктопровод для подачи нефтегазоводяной смеси (или скваженной жидкости).
24. Циклон первичной очистки кислых дымовых газов от золы, работающий при температуре 190 °С.
25. Трубопровод для подачи влажного сероводородсодержащего газа.
26. Выпарной аппарат для концентрирования плодово ягодных соков, с целью производства порошкообразного продукта.
27. Цистерна для транспортировки жидкого аммиака.
28. Пластинчатый теплообменник для нагрева кислого раствора, содержащего сульфаты, хлориды и растворенный кислород с использованием горячего конденсата.
29. Корпус электролизера для получения раствора хлората из раствора хлорида.
30. Вал, рабочее колесо и корпус центробежного насоса для подачи воды под давлением 9 МПа.

6.2.3. Методические указания к выполнению индивидуальных заданий

В индивидуальном задании должны быть отражены следующие вопросы:
· цель выполнения задания,
· описание физико-химических свойств и оценка коррозионной активности среды, в которой эксплуатируется оборудование,
· анализ рабочей среды с точки зрения возникновения возможных видов коррозионного поражения металла,
· выбор материала для изготовления аппаратуры, описание его свойств, оценка коррозионной стойкости в данных условиях эксплуатации,
· рекомендации по профилактике и защите от коррозии оборудовния,
· заключение или вывод по заданию,
· список использованной литературы.
Если в задании не оговариваются условия эксплуатации оборудования, то принимаются условия окружающей среды данного региона.

6.3 Контроль самостоятельной работы
6.3.1. Вопросы и задания для самоконтроля по разделам дисциплины
Раздел 1. Общие положения
1. Перечислите возможные виды ущерба от процессов коррозии металлов и сплавов.
· Назовите наиболее значимые успехи в области решения проблемы коррозии металлов.
· Укажите причину коррозии металлов и сплавов.
· Поясните общее и различия в терминах: окисная плёнка, окалина, ржавчина.
· Сформулируйте условия использования следующих показателей коррозии: массовый показатель, глубинный показатель, объемный показатель, плотность тока коррозии.
· Выполните пересчет глубинного показателя коррозии 0,1 мм/год для железа на массовый показатель и плотность тока коррозии.
Раздел 2. Химическая коррозия металлов
1. Приведите примеры термодинамически возможного и термодинамически невозможного высокотемпературных процессов окисления металлов.
2. Приведите примеры и изобразите графически различные кинетические закономерности роста окисных пленок на металлах.
3. Рассчитайте для какого-либо металла условие сплошности окисной пленки.
4. Опишите механизм образования оксида на поверхности металла.
5. Укажите состав оксидных пленок на железе, образующихся при его окислении на воздухе, в зависимости от температуры.
6. Сформулируйте различия в язвенной и точечной коррозии, точечной коррозии и питтинговой.
7. Дайте сравнительную характеристику теориям жаростойкого легирования.
8. Приведите марки сталей стойких к высокотемпературному окислению, поясните их состав и роль легирующих элементов.
9. Приведите примеры защитных покрытий для предотвращения газовой коррозии и примеры их применения.
10. Сформулируйте условия целесообразности применения защитных атмосфер и примеры их применения.
11. Сформулируйте различия в механизмах процессов коррозии в электролитах и неэлектролитах.
12. Приведите примеры жидких органических неэлектролитов и жидких неорганических неэлектролитов.
13. Сформулируйте влияние наличия влаги в неэлектролитах на скорость коррозионного процесса.
14. Приведите примеры коррозии стали в продуктах нефтепереработки.
Раздел 3.Электрохимическая коррозия металлов
1. Сформулируйте различия в определениях «обратимый» и «необратимый» электродный потенциал.
2. Представьте графически образование потенциала коррозии на поверхности коррозирующего металла.
3. Приведите примеры возникновения электрохимической гетерогенности поверхности металла.
4. Рассмотрите диаграмму Пурбе для железа и определите области и условия его термодинамической устойчивости.
5. Сформулируйте термодинамические условия необходимые для проявления коррозии углеродистой стали с кислородной деполяризацией или водородной деполяризацией.
6. Изобразите поляризационные кривые катодного восстановления ионов водорода и кислорода и объясните причины их различия.
7. Изобразите поляризационные диаграммы различного типа и покажите методику расчета скорости коррозии металла.
8. Изобразите кривую пассивации металла, назовите и охарактеризуйте характерные точки на ней.
9. Дайте сравнительную оценку теориям пассивности.
10. Приведите примеры наиболее хорошо пассивирующихся металлов.
11. Сформулируйте значимость явления пассивации металлов для химического сопротивления металлов и надежности химических аппаратов.
12. Приведите примеры и опишите виды локальной коррозии.
13. Дайте характеристику питтингу.
14. Опишите условия возникновения и методы профилактики межкристаллитной коррозии.
15. Приведите примеры контактной коррозии.
16. Опишите способы предупреждения контактной коррозии.
17. Поясните наглядно причины возникновения щелевой коррозии.
18. Перечислите виды коррозионно-механического разрушения металла.
19. Приведите примеры коррозионно-механического разрушения металла в процессах химической технологии.
20. Опишите процесс фреттинг-коррозии.
21. Поясните различие между кавитационной эрозией и кавитационной коррозией.
22. Перечислите виды коррозии металлов в природных условиях.
23. Дайте характеристику грунту, как коррозионной среде.
24. Нарисуйте схему защиты металлической конструкции от коррозии под действием блуждающих токов.
25. Опишите механизм влияния влажности воздуха на атмосферную коррозию металла.
26. Перечислите способы защиты от атмосферной коррозии.

Раздел 4. Методы защиты от коррозии
1. Приведите примеры влияния конструктивных факторов на развитие процессов коррозии металлов.
2. Охарактеризуйте, с точки зрения коррозионной стойкости, различные способы соединения металлических деталей.
3. Приведите примеры влияния геометрической формы аппарата на его коррозионную стойкость.
4. Охарактеризуйте особенность применения ингибиторов коррозии.
5. Приведите примеры опасной ингибиторной защиты.
6. Дайте классификацию ингибиторов коррозии.
7. Приведите примеры неорганических ингибиторов коррозии и поясните механизм их действия.
8. Дайте сравнительную характеристику методам деаэрации воды и опишите механизм процессов.
9. Поясните механизм действия катодной защиты.
10. На чем основан метод анодной защиты?
11. Изобразите схему защиты внешним током.
12. Изобразите схему протекторной защиты.
13. Сформулируйте требования к материалу протектора, приведите примеры протекторов.
14. Запишите показатели эффективности катодной и протекторной защиты.
15. Дайте сравнительную характеристику методам испытаниям на сплошную коррозию.
16. Методы испытания материалов на межкристаллитную коррозию.
17. Методы испытания материалов на питтинговую коррозию.
18. Сформулируйте условия использования образцов-свидетелей для натурных испытаний материалов на коррозионную стойкость.
Раздел 5. Коррозионная характеристика основных металлических и неметаллических конструкционных материалов
1. Предложите графическую схему классификации неметаллических конструкционных материалов.
2. Запишите кислотостойкие неметаллические материалы и примеры их применения.
3. Приведите примеры щелочестойких неорганических неметаллических материалов и примеры их применения.
4. Перечислите неметаллические материалы, которые устойчивы при отрицательных температурах и дайте их коррозионную характеристику.
5. Назовите температуроустойчивые неметаллические материалы и дайте их коррозионную характеристику.
6. Приведите коррозионную характеристику углеродистой стали.
7. Перечислите условия применения графита, как коррозионностойкого материала.
8. Поясните причину высокой коррозионной стойкости сплава железо-никель-хром.
9. Объясните состав хром-никелевой стали, дайте объяснение необходимости ввода титана и молибдена.
10. Запишите стали устойчивые к межкристаллитной коррозии.
11. Какие марки стали устойчивы к питтинговой коррозии?
12. Охарактеризуйте особенности коррозионного поведения цинка и алюминия.
13. Приведите примеры использования свинца как коррозионностойкого материала.
14. Дайте коррозионную характеристику титана, перечислите условия его применения как конструкционного материала.
15. Дайте сравнительную характеристику коррозионных свойств меди, латуни, бронзы. Объясните различие в составе и в коррозионных свойствах.
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения модуля (дисциплины)
7.1.Вопросы для подготовки к экзамену
1. Экономический, экологический и социальный аспекты проблемы коррозии и химического сопротивления металлов.
2. Классификация процессов коррозии по механизму протекания.
3. Классификация процессов коррозии по условиям протекания.
4. Классификация процессов коррозии по видам коррозионного разрушения.
5. Показатели скорости коррозии и условия их использования.
6. Термодинамика процесса химической коррозии.
7. Механизм высокотемпературного окисления металлов.
8. Теории жаростойкого легирования..
9. Специфические случаи химической коррозии стали.
10. Механизм электрохимической коррозии.
11. Термодинамика электрохимической коррозии.
12. Гомогенный и гетерогенный путь коррозии. Причины электрохимической гетерогенности поверхности металла.
13. Кислотная и кислородная коррозия, термодинамика процессов.
14. Диаграмма Пурбе для железа в кислой, нейтральной и щелочной среде.
15. Построение диаграммы Эванса для равномерной коррозии, потенциал коррозии и ток коррозии.
16. Кинетика равномерной кислотной коррозии и коррозионная диаграмма.
17. Кинетика равномерной кислородной коррозии и коррозионная диаграмма.
18. Расчет скорости коррозии по коррозионным диаграммам.
19. Внутренние и внешние факторы кислотной коррозии.
20. Методы защиты от кислотной коррозии.
21. Внутренние и внешние факторы кислородной коррозии.
22. Дифференциальная аэрация в кислород содержащей среде, возникновение и работа пар дифференциальной аэрации.
23. Методы защиты от кислородной коррозии.
24. Ингибиторы коррозии и их классификация.
25. Механизм действия адсорбционных ингибиторов и условия их применения.
26. Механизм действия пассивирующих ингибиторов и условия их применения.
27. Пассивность металлов и причины ее возникновения.
28. Анодная поляризационная кривая в условиях пассивации металла, плотность тока полной пассивации.
29. Влияние легирования стали хромом, никелем, титаном, молибденом на склонность ее к пассивации.
30. Необходимые и достаточные условия для самопроизвольной пассивации металлов.
31. Виды локальной коррозии металлов.
32. Контактная коррозия и способы ее предотвращения.
33. Щелевая коррозия, условия возникновения и методы ее предотвращения.
34. Коррозионное растрескивание стали и методы защиты от нее.
35. Межкристаллитная коррозия и способы повышения коррозионной устойчивости стали от нее.
36. Коррозия под действием блуждающих токов.
37. Классификация методов защиты металлов от коррозии.
38. Электродренажная защита от блуждающих токов.
39. Катодная защита внешним током , протектором и условия их применения.
40. Анодная защита внешним током , протектором и условия их применения
41. Активная и пассивная защита металлов от коррозии.
42. Обработка коррозионной среды как метод защиты металлов от коррозии.
43. Конструкционные приемы защиты оборудования от коррозии, решение вопросов защиты от коррозии на стадии проектирования.
44. Коррозионная стойкость свинца в различных средах и области его применения.
45. Коррозионная стойкость латуни в различных средах и области ее использования.
46. Коррозионная стойкость алюминия и сплавов на его основе в промышленных средах, условия их использования.
47. Коррозионная стойкость титана в производственных средах и условия его применения.
48. Коррозионная характеристика хромоникелевых сплавов и условия их использования.
49. Проблема возникновения стресс-коррозии труб магистральных газопроводов.
50. Сравнительная оценка методов исследования коррозионной стойкости металлов.
7.2. Примеры экзаменационных билетов
Билет№1
1. Анодная и катодная стадии коррозионного процесса.
2. Массовый и глубинные показатели коррозии.
3. Катодная защита трубной стали в грунте. Минимальный и максимальный защитный потенциал.
Билет№2
1. Электрохимическая гетерогенность металлической поверхности и гальванический коррозионный элемент.
2. Внешние и внутренние факторы кислотной коррозии стали.
3. Схема катодной защиты стальных сооружений в грунте.
Билет№3
1. Коррозионная диаграмма (диаграмма Эванса), потенциал и ток коррозии.
2. Конструкционные методы защиты от коррозии.
3. Расчёт скорости коррозии методом измерения реальных поляризационных кривых.
Билет№4
1. Анодные и катодные поляризационные кривые коррозионного процесса.
2. Контактная коррозия: причины возникновения и механизм процесса, способы предотвращения.
3. Механизм и коррозионная диаграмма протекторной защиты металлов от коррозии.
Билет№5
1. Классификация процессов коррозии по условиям протекания.
2. Внешние и внутренние факторы кислородной коррозии стали.
3. Механизм действия и классификация ингибиторов коррозии.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
основная литература:
1. Пахомов
B.C., Шевченко А.А. Химическое сопротивление материалов и защита от коррозии. - М.: Химия, КолосС, 2009. - 444с.
2. Семенова И.В., Флорианович Г.М., Хорошилов А.В. Коррозия и защита от коррозии / Под ред. И.В.Семеновой. М.: Физматлит, 2002. 336с.
3. Курс теории коррозии и защиты металлов: Учебное пособие /Н.П. Жук. - М.: Металлургия, 2006. - 472с
дополнительная литература:
1. Плудек В. Защита от коррозии на стадии проектирования: Пер. с англ./ проф. А.В. Шрейдера. - М.: Мир, 1980. - 438с.
2. Коррозия и защита металлов: Учебное пособие /М.А. Шлугер, Ф.Ф. Ажогин, Е.А. Ефимов. - М.: Металлургия, 1981. -216с.
3. Нафиков Г.Ф., Гарайшик Э.Г. Химическое сопротивление материалов и защита от коррозии. Уч. пособие в 2х частях, 2012г.
4. Мальцева Г.Н. Коррозия и защита оборудования от коррозии. 2001г. Пенза.
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При выполнении лабораторных работ используются: потенциостаты, стабилизированные источники постоянного тока, аналитические весы, мили и микро амперметры, универсальные цифровые измерительные приборы, ячейки для проведения коррозионных исследований.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 241000 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии
Программа одобрена на заседании Каф. ОХТ, ИПР
(протокол № 8/14от «29» 08 2012 г.).
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