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Теоретический материал
В процессе эксплуатации трубопроводы и их элементы изнашива​ются. Характер износа может быть самым различным и опреде​ляется условиями эксплуатации, свойствами материала, из кото​рого выполнен трубопровод, его конструктивными особенностями, качеством изоляции и т. д. Часто нарушение условий эксплуата​ции приводит к разрушению неизношенного трубопровода: разры​ву трубы, отрыву фланца, выбиванию прокладки, ослаблению болтовых соединений и др. В основном трубопроводы подвержены коррозионному и эрозионному износу, поэтому главная задача за​ключается в устранении его причин. Преждевременный износ мож​но предотвратить также, если правильно выбрать материал труб и вид изоляции. Чаще всего ремонтируют трубопроводы, служащие для транс​портирования сырья, полупродуктов и готовой продукции. Эти ве​щества могут быть коррозионно-активными, огне- и взрывоопасны​ми и токсичными. Они могут также содержать абразивные вклю​чения или быть легко застывающими. Конструкция трубопровода должна учитывать свойства транспортируемого вещества. Напри​мер, диаметр трубопроводов для загрязненных жидкостей должен быть не менее 70 мм, возможно прямолинейным; повороты долж​ны изготавливаться из гнутых отводов с радиусом закругления не менее 7—8 Dy. Предусматриваются также фланцевые разъемы для механической чистки или продувки внутренних поверхностей труб воздухом. Трубопровод, по которому перекачивают легкозастыва- ющие жидкости, снабжают «пароспутником» или рубашкой для обогрева паром.

Состояние трубопровода систематически контролируется ответ​ственным персоналом. Трубопроводы всех категорий подвергают наружному осмотру не реже одного раза в год. В особо важных случаях состояние трубопровода контролируется непрерывно. Данные наблюдений и контрольных измерений размеров, харак​теризующие состояние трубопровода, заносят в эксплуатационный журнал. Толщина стенки трубопровода, полученная при замерах, долж​на быть не ниже отбраковочной, за которую принимают расчет​ную толщину, вычисленную для данных условий эксплуатации. Однако остаточная толщина стенки трубы не должна быть ниже: для диаметров 25; 45; 89; 108; 273; 325 мм соответственно 1,0; 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 4,5 мм. Трубопровод бракуется и тогда, когда установленная при ре​визии толщина стенки несколько выше допустимой, но вследствие коррозии и эрозии к моменту проведения следующего ремонта она станет ниже допустимой. Проверку и испытание трубопроводов, подведомственных орга​нам ЧС , производят в сроки, оговоренные в регист​рационном журнале. Тщательная ревизия трубопроводов осуществляется при плано​вых ремонтах. Однако трубопровод по тем или иным причинам может выйти из строя и во время работы, т. е. в межремонтный период, поэтому за трубопроводом должно быть установлено столь же тщательное наблюдение, как и за другим технологическим обо​рудованием.

Действующий трубопровод может быть не только разрушен, но и забит твердыми отложениями или застывшим продуктом (на​пример, парафином, битумом, различными мономерами или поли​мерами или льдом и др.). Пропуски в действующих трубопрово​дах определяют визуально, по появлению запаха или изменению режима перекачивания (например, снижению давления в трубо​проводе, изменению количества принимаемого и расходуемого продукта и т. д.).

На ответственных трубопроводах, работающих при высоком давлении, практикуется система «сверлений безопасности», при которой на участках трубопроводов, где износ наиболее вероятен, до пуска их в эксплуатацию высверливают углубления — несквоз​ные «отверстия». Остаточная толщина труб должна обеспечивать безаварийную работу. По мере износа трубопровода в процессе его эксплуатации наиболее вероятен пропуск продукта через эти ослабленные сверлением стенки трубопровода. Отверстие заби​вают пробкой и накладывают хомут, трубопровод же тщательно ремонтируют при первом плановом ремонте.

Ремонтируемые трубопроводы должны быть полностью осво​бождены от продукта. Для ревизии трубопроводов их обстукивают молотком и проводят контрольную сквозную засверловку с измерением остаточной толщины стенки. Дефекты могут быстро выявлены при измерении толщины стенки ультразвуковыми де​фектоскопами, а также по показаниям стационарных датчиков (обычно монтируемых на крупных трубопроводах), передающих показания на контрольную панель. Замеры производят по всему периметру трубопровода. Особенно тщательно измеряют толщину стенки труб на крутых изгибах, где износ обычно происходит раньше, чем на прямых участках.

Не обнаруженный своевременно дефект приводит к аварии, т. е. к внезапному нарушению герметичности трубопровода. Боль​шинство аварий сопровождается полным или частичным разруше​нием сварных стыков, разгерметизацией фланцевых соединений и разрушением трубы. Эти аварии могут быть вызваны самыми различными причинами. Большинство из них обусловлено некаче​ственным монтажом: плохой подгонкой сварных стыков и флан​цев, плохой сваркой, недостаточной компенсацией температурных деформаций, неустойчивостью несущих опор, жестким креплением трубопровода к опорам и др. Часты случаи аварийного выхода из строя трубопровода из-за несвоевременно замеченного износа, а также вследствие неправильной эксплуатации (например, резкие изменения давления или температуры).

Любая авария трубопровода должна быть ликвидирована пос​ле его остановки и соответствующей подготовки. Однако в некото​рых случаях можно избежать полного отключения трубопровода и обеспечить нормальную эксплуатацию его до очередного планово​го ремонта с помощью временных мер. К таким случаям отно​сится ликвидация пропусков на поверхности трубы или в сварных швах наложенных хомутов. Для этого по форме трубы изготавли​вают хомуты или скобы с накладками. Их устанавливают на де​фектный участок так, чтобы при стягивании хомутов или скоб про​кладка (асбест, паронит, резина, свинец, фторопласт и др.) оста​валась зажатой между трубой и хомутом (накладкой) и заполня​ла неплотность в трубе или сварном шве. Ширина хомута или на​кладки должна быть такой, чтобы при стягивании не раздавить трубу. Хомут и накладка должны обладать достаточными жесткостью и прочностью; в соответствии с этим выбирают их толщину. Иног​да для большей надежности хомут или планку приваривают к трубе. Практикуется также установка свинцовой пробки. На болт со сферической головкой, вставляемый в отверстие на теле трубы, надевается свинцовая пробка. Последняя, деформируясь при затя​гивании гайки, заполняет отверстие и обеспечивает плотность.

Часто авария возникает в результате разрыва сварного шва. Для устранения аварии шов вырубается и после зачистки завари​вается вновь. При этом следует принять необходимые меры без​опасности. Например, газопроводы можно заваривать только при обязательном протекании газа по трубе при давлении не менее 1 кПа, так как при отсутствии избыточного давления газа в трубу может попасть воздух, что приведет к образованию взрывоопасной смеси.

Если дефектный участок большой или образовавшийся дефект нельзя устранить наложением хомутов или латок (например, разрыв трубы по образующей), такой уча​сток заменяют. Для этого трубопровод ос​вобождают от продукта, участок длиной, равной не менее чем одному диаметру тру​бы, вырезают газовым резаком или, если среда огне- и взрывоопасная, с помощью ручного или механического трубореза. За​ранее приготовленный кусок трубы (катуш​ку) вставляют вместо вырезанного участка и приваривают к трубопроводу после про​верки стыков.

Для проведения сварочных работ по обе стороны от свариваемых швов в трубо​проводе устанавливают глиняные пробки, надежно защищающие участок сварки от попадания продукта. Установка пробок обязательна, если по трубопроводу пода​ется огне- или взрывоопасный продукт. 
В трубопроводах больших диаметров уста​навливают специальное шаровые запорные устройства (рис. 17).  

Запирающим элементом является полый резиновый шар, который при нагнетании в него воздуха или жид​кости раздувается и плотно прижимается к стенкам трубы. Для установки в трубопроводе таких запорных устройств в нужных местах механически вырезают окна. Пропуски во фланцевых соединениях обусловлены плохой под​гонкой соприкасающихся поверхностей, поврежденностью этих поверхностей, некачественной прокладкой и недостаточной под​тяжкой болтов и шпилек. Для ликвидации пропуска сначала под​тягивают болты (это часто эффективно для горячих трубопрово​дов, где регулярная подтяжка является обязательной). Если та​ким путем пропуск не устраняется, заменяют прокладку.
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Рисунок 17- Шаровое запорное устройство

1-запирающий элемент; 2-планшайба;3- направляющий ползун

 Для это​го разъединяют фланцевое соединение, фланцы раздают на шири​ну, несколько большую толщины новой прокладки, с помощью распорного клина. На практике часто клин забивают вручную мо​лотком, однако это опасно: клин может выскочить и причинить увечье рабочему. На (рис. 18) показано винтовое приспособление для раздвижки фланцев, исключающее эту опасность. Перед уста​новкой новой прокладки привалочные поверхности тщательно очи​щают и проверяют отсутствие на них раковин или забоин. Если фланцы имеют дефекты, они должны быть заменены.
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Рисунок 18- Винтовое приспособление для раздвижки фланцев

1-захват; 2- поперечник; 3-клин 4-ключ

Плановый ремонт трубо​проводов предусматривает замену определенных участ​ков с трубами, фланцами и крепежными деталями. Тех​нология ремонта такая же, как и монтажа. Трубы от​браковывают, если в ре​зультате износа их толщина не обеспечивает заданные параметры эксплуатации. Для каждо​го трубопровода должны быть установлены отбраковочные нор​мы. Технологические трубопроводы диаметром более 75 мм при остаточной толщине стенок 2 мм и менее бракуются без предва​рительного расчета.

Все технологические трубопроводы надежно заземляются для предотвращения образования зарядов статического электричества. При плановых ремонтах проверяют опоры и подвески трубо​проводов: плотность прилегания трубы к подушке, подвижность опор, целостность поверхностей скольжения и перекатывание пру​жин и т. д.
Задание
1 Последовательность проведения ремонта трубопровода

2 Объяснить понятие система «сверлений безопасности».
3 Понятие «хомут» и «накладка». Необходимость их применения.






