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Настоящий документ является руководством по механохимичес
кой подготовке внутренней поверхности нефтепромысловых трубопро
водов д иаметром 114+ 530 мм под защитные покрытия в полевых ус
ловиях и предназначен для инженерно-технических работников про
ектных организаций и антикоррозионных цехов нефтепромысловых уп
равлений.

I. ОБЩИЕ ИЗЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящий руководящий документ регламентирует технологи» 
основных операций механохимичеокой подготовки внутренней поверх
ности сооружаемых трубопроводов диаметром 1X4+ 530 мм при удале
нии продуктов коррозии ' степень оживленности поверхности "В" и "Г" 
по ГОСТ 9.408-80). Расчет экономической эффективности механохими- 
ческого способа подготовки внутренней поверхности трубопроводов под 
защитные покрытия приведен в приложении I.

1.2. Механохимической обработке внутренней поверхности трубо
проводов должны предавотвовать:

а) Очистка полости трубопровода от загрязнений, попавших 
при монтаже трубопровода, и испытание на прочность и герметнч—
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ность пщравлическям способом (опросе ована) после окончангя 
сварочно-монтадных работ в соответствии со СЕиП П 45-75,
СНиП Ш 10-72 е "Указаниями по производству работ при сооруже
ния магистральных трубопроводов" BCH-I-50-74 Миннефтегазстроя}

б) проверка проходимости в трубопроводе очистных устройств 
в устройств для нанесения покрытия в соответствии о 

РД 39-3-375-80 ("Руководство по нанесения и применению полимер
ных материалов для внутренней изоляции нефтепромысловых материа
лов для внутренней изоляция нефтепромысловых трубопроводов в 
полевых условиях") в приложения 2.

2. ОБОРУДОВАНИЕ И МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ 
МЕХАНОХШИЧВСКОЙ ОБРАБОТКИ

3.1. Оборудование (рис. J).
Очистное устройство с  регулируемой силой прижатия щеток 

к очищаемой поверхности на установленный диаметр трубопровода 
(черт. СКМ » 55.81.00.000) -  2 от.

Комцрессор передвижной типа ДЕС-9М:
а) для трубопроводов диаметре* до 250 мм -  2 шт.;
б) для трубопроводов диаметром свыше 250 мм -  4 вт.
Воздухоочиститель (черт. Л 669.10.00.000) на каждый

компрессор.
Рабочая камера (черт, 669.01.00.000) -  2 шт.
Насосный агрегат (черт. 669.11.00.000) -  2 от.
Устройство для нанесения покрытия (черт. 669.06.00.000) -

-  2 шт.
Агрегаты приготовления и транспортировки растворов:
а) кислотовоэ типа ЦР-500; КП-6,5;
б) автоцистерна АЩЕ-7-255Б;
Полевые телефонные аппараты или радиостанции -  2 шт.
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Х -тр у б оп р ов од , 2 -очи стн ы е у с т р о й с т в а , 3 -р а с т в о р  
химлчзски активной  ср еды , 4 -клапан  п роти водавлен и я , 
5 -р а б о ч а я  кам ера п р и ем а-за п уск а  очистны х у с т р о й с т в  
и  у с т р о й с т в  для панесения  покры тия, 6 -н а соск ы й  
а г р е г а т ,  7 ~ еш сость  для р а с т в о р о в , S- в с  .д у х о о ч и с т и - 
т е л ь , 9 -к о м п р е ссо р
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2.2. Материалы.
2.2.1. Химически-активная среда (ХАС): 10*152-ный водный 

раствор ортофосфорной кислоты (НдР04) с добавлением б г/л ПАВ 
(сштанол ДЗ-Ю или сульфавол Ш-3),

2.2.2. Пассивирующий раствор: водный раствор 5 г/д три
этаноламина (СН'г СИг PH Р .

2.2*З.Техвология приготовления ХАС и пассивирующего раст
вора в стационарных условиях приведена в приложении 3.

3. ПОДГОТОВКА ОЧИЗТНЫХ УСТРОЙСТВ К РАБОТЕ

3.1. Оттарировать силу прижатия щеток очистных устройств 
х очищаемой поверхности (рис. 2 и 3).

3.2. Способы регулирования и определения необходимых сил 
прижатия щет *< очистных устройств к очищаемой поверхности при
ведено в приложении 3.

4. ТЕШШОШЧЕСКИй ПРОЦЕСС МЕХАНОХИМИЧЖЖОИ 
ПОДГОТОВКИ ВНУТРЕННЕЙ ПОВЕРХНОСТИ 
ТРУБОПРОВОДОВ ПОД ЗАШНЫВ ПОКРЫТИЯ

4.1. В трубопровод установить два очистных устройства ж 
между ними валить необходимое количество ХАС ив емкости кжело- 
товоза или автоцистерн. При помощи сжатого воздуха комплекс 
очистных устройств о ХАС протолкнуть на противоположный конец 
трубопровода, при этом:

а) ХАС при каждом проходе заливается в трубопровод из рас

чета 0,5 л на I г? очищаемой поверхности. При повторных прохо
дах раствор корректируется добавлением концентрированной НдР04 
до Рн -  1+2 (контроль по универсальной индикаторной бумаге 
ТУ 6-09-II8I-76).



*s3

I  -  манжета резиновая, 2 -  стакан , 3 -  щетка, 4 -  рычаг, 

5 -  тру (За, 6  -  пружина, 7 -  винт регулировочный



I  -  манжета р ези н ов ая , 2 -  ста к а н , 3 -  щ етка, 4 -  ры чаг,
Ъ -  т р у б а , б -  пружина спиральная, 7 -  винт регулировочны й
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б) Необходимое количество ХАС хлг пассивирующего раствора 
для обработки внутренней поверхности трубопроводов диаметром 
114+530 ми и длиной I км приведено в следующей таблице:

Диаметр тру
бопровода Тмм) 114 159 219 273 325 426 530
Количество раствора (л) 170 250 350 450 550 700 900

в) Скорость движения комплекса очистных устройств с ХАС 
регулируется противодавлением (расходом воздуха через клапан 
противодавления, установленного на рабочей камере) и определяет
ся по номограмме,рис. 4.

4.2. Раствор, пришедший на противоположный конец трубопро
вода, принять в емкость, а очистные устройства вынуть и, развер
нув, вновь установить в трубопровод. Отстоявшийся и откорректи
рованный по Рн раствор при помощи насосного агрегата залить между 
очистными устройствами и повторить пропесс очистки.

4.2.1. Число проходов очистных устройств назначается из 
условия достижения второй степени очистки поверхности от окислов 
по ГОСТ 9.402-80 и должно быть не менее десяти.

4.3. Произвести огенку степени очистки внутренней поверх
ности трубопровода от окислов (цркя.4.)При степени очистки от окио- 
дов менее второй (ГОСТ 9.402-80) произвести дальнейшую очистку.

4.4. Произвести промывку внутренней поверхности трубопро
вода пасоивирушшм раствором, для чего установить в трубопровод 
два устройства для нанесения покрытий и между ними залить поло
вину приготовленного раствора. При помощи сжатого воздуха ком
плекс устройств о пассивирующим раствором протолкнуть на проти
воположный конец трубопровода, при атом скорость перемещения ре
гулировать противодавлением из условия контакта раствора о каж
дой точкой внутренней поверхности трубопровода не менее 90*Х20о.
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Р и с . £  • Номограмма для определен и я  с к о р о с т и  
движения о ч и с т н о г о  ком п л екса

L t  -  длина очищ аем ого т р у б о п р о в о д а ;

Ду -  условны й внутренний  диам етр тр у б



II

4.5. Повторить процесс промазки.
4.6. Сушку внутренней поверхности трубопровода произвести 

осушенным воздухом согласно РД 39-3-395-80.
4.7. Произвести оценку степени обезжиривания внутренней 

поверхности трубопровода согласно приложению 4.

5. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

5.1. К выполнению работ по механохимической подготовке 
внутренней поверхности трубопроводов допускаются лица ие моложе 
18 дет и прошедшие соответствующий инструктаж.

5.2. Хранение и приготовление растворителей и кислот, а 
также очистные работы доливы производиться в соответствии о 
"Правилами в нормами техники безопасности, пожарной безопаснос
ти и промышленной санитарии для окрасочных цехов" (взд. "Химия", 
1965 г .).

5.3. При приготовлении растворов с применением кислот и 
растворителей для очистки трубопровода от ржавчины, окалины и 
жировых загрязнений необходимо соблюдать все меры предосторож
ности, не допуская попадания их на открытые части тела и в глаза.

5.4. При проведении веет работ с применением кислот и 
растворителей использовать защитную одежду, прорезиненные фар
туки, рукавицы, защитные очки и резиновые сапоги.

5.5. В местах проведшие работ по очистке трубопровода 
долины быть переносная аптечка с набором необходимых медикамен
тов и чистая пресная вода для мытья лица и рук.

5.6. Очистка трубопровода ведется о использованием сжато
го воздуха. Поэтому ни в воем случае нельзя открывать (отсоеди
нять) рабочие камеры, пока ко будет сброоеи воздух кз трубопро
вода.
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5*?. Всзми операциями по очистке в сушке трубопровода долж
но управлять одно лицо, бее команда которого ни один работник 
не имеет древа ничего предпринимать на трубопроводе.

5.8. Необходимо следить за наденностьв креплений к трубо
проводу рабочих камер, резиновых шлангов, откидных крышек.

5.9. Коивреосоряне станции должны располагаться на обоих 
концах трубопровода не ближе 15+20 м от рабочих камер и обяза
тельно в стороне от них в не ближе 40+50 м от места расположе
ния емкостей е легковоспламеняющимися материал&хн (растворители, 
лакояраеочнве материалы и др.).

5.10. Перед проведением всех работ по очистке, сушке и 
нанесению покрытий обязателен инструктаж по технике безопаснос
ти для всех лиц, участвующих в осуществлении этих операций. 
Соблюдение всех указанных правил гарантирует безопасность прово
димое раоот.
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Приложение I

ЗКШСШШЮШ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ШАНСНИШЖи 
КОГО СПОСОБА ПОДГОТОВКИ ВНУТРШНЕЙ ПОВЕРХ
НОСТИ ТРУБОПРОВОДОВ ПОД ЗШТШЕ ПОКРЫТИЯ
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I. Экономическая эффективность внутреннего покрытия тру
бопроводов полимерными материалами определяется путем сравне
ния затрат по трубопроводам, защищенным по существующей техно
логии ШИЙСПТнефть, о затратами по тем ие трубопроводам при на
личии у них внутреннего покрытия полимерными материалами с при
менением мехапохимического способа подготовки поверхности. Ука
занный способ позволяет улучшить степень очистки трубопровода, 
что увеличивает срок службы самого покрытия в 1,5 раза. Эффект 
от применения полимерных покрытий выражается в увеличении срока 
службы трубопроводов.

Поскольку в данном случае имеет место разновременность 
в осуществлении затрат по вариантам ввиду различия в сроках 
службы, то для обеспечения сопоставимости экономических пока
зателей сравниваемых вариантов затрат по ним подлежат определе
нию с учетом факторе времени. Учитывая при этом, что капиталь
ные вложения по вариантам осуществляются в различные сроки, а 
текущие затраты изменяются во времени, то и капитальные вложе
ния я эксплуатационные расходы подлежат приведению к базисному 
году е помощью коэффициента приведения "В” , равного

В "  (i -  £нп)т '

где Енп -  норматив для ггоизздения разновременных затрат, 
равен 0,2;

Т -  период приведения в годах (согласно определении 
экономической эффективности использования в народном 
хозяйстве новой техники, изобретений и рациона
лизаторских предложений. Москва, 1977).

При определении общей суммы капитальных вложений по вариан
там за период эксплуатации трубопроводов в 12 лет учитываются, 
что первоначальные капитальные вложения осуществляются в нулевом
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году» т<>е. в году, предшествующем базисному, в в связи с stem 
коэффициент приведения затрат на них не распространяется (В»1). 
Это же замечание относится и к эксплуатационным расходам в базис
ном году -  в первом году эксплуатации рассматриваемых сооруже
ний. Приведение эксплуатационных расходов к исходному году на
чинается со второго года эксплуатации сооружения, принимаемого 
за первый год приведения затрат.

2. При определении эксплуатационных расходов по вариантам 
учитываются указания "Положения о порядке планирования, начисле
ния использования амортизационных отчислений в народном хозяйст
ве", М., "Экономика", 1974. В частности, согласно этому положе
нию "...убытки от ликвидации не полностью амортизированных ос
новных фондов... относятся на результаты хозяйственной деятель
ности производственных объединений, предприятий и организаций..." 
(пункт 18 "Положения"), а также указание о том, что "начисление 
амортизации по основным фондам, вновь поступившим а эксплуата
цию, начинается с первого числа месяца, следующего за месяцам 
поступления, а по выбывшим основным фондам -  прекращается с 
первого числа месяца, следующего за месяцем выбытия" (пункт 32 
"Положения").

Исходя из этих указаний "Положения", в состав эксплуата
ционных расходов подлежат отнесению (условно) и "убытки от лик
видации не полностью амортизированных" трубопроводов, т.е. в 
год выбытия трубопроводов эксплуатационные расходы долины быть 
увеличены на сумму остаточной стоимости (хотя, как следует 
из указаний "Положения", убытки от ликвидации не полностью 
амортизированных основных фондов покрываются за счет прибыли 
предприятий̂

Таким образом, общий экономический эффект от применения 
различных технологий подготовки поверхности при нанесении за-
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щитных покрытий оп р ед ел я ется  по разнице суммарных з а т р а т ,  а г о 

д о в о й  -  как  с р е д н е г о д о в о й  экон ом и чески й  эффект за  расчетн ы й  пе

р и од  путем  делен и я  общ его эк он о м и ч е ск о го  эффекта за  расчетн ы й 

п ер и од  на п р одолж и тельн ость  э т о г о  п ер и од а .

2 . 1 .  Э кономические п ок аза тел и  в о д о в о д о в , покрытых 
п о  ст а р о й  тех н ол оги и

2 . 1 . 1 .  Капитальные влож ения.

С огл а сн о  нормативам удельных капитальны х влож ений, за тр а 

ты на сооруж ен и е I  ш  в од ов од а  диам етром  1 5 0  д о  со ста в л я ю т  за  

12  л е т :  17 8 5 0  р  + 2 0 4 3  р  + 0 ,5 1 3 (1 7 8 5 0  + 2 0 4 3 )  *  30098  р .  

г д е  0 ,5 1 3  -  коэффициент приведения з а т р а т  8 - г о  г о д а  эк сп л у а та 

ции в о д о в о д а .

Таким о б р а зо м , капитальные вложения п о  данном у в а р и а н ту , 

приведенные х  и сходн ом у  г о д у ,  со ста в л я ю т  30098  р у б .

2 . 1 . 2 .  Эксплуатационные расходы *

В с о с т а в е  эксплуатационны х р а сх о д о в  учиты ваю тся  ам ор ти за 

ционные отчи сл ен и я  в  р азм ере 9 ,7 £  о т  капиталовлож ений (в  том  

чи сл е  6 ,7 |  -  на полное В о сст а н ов л ен и е ; 3 #  -  на к а п р е м о н т ), убы т

ки от  н епол н остью  амортизированны х в о д о в о д о в ,

2 . 1 . 3 .  Р а с ч е т  эксплуатационны х р а сх о д о в  п о  и сходн ом у  в а 

рианту приведен в  т а б л . I .

Таблица I .

Г ода

I

! Эксплуатационные р а с -  ! Период !Коэффи- 
! ходы коэффициента ! п р и в а д е ! циент 
]п р и вед еви я  к 1979  г . ,  !н и я , ! п р и в ел а - 
* р у б .  | год а  |ния

I ___________ 2 __________ ! 3  ! 4

1Э ксплуатацисн- 
!ные р а сх о д а  с  
! коэффициентом 
! приведения к 
!Т 9 79 г . а  р у б .
! 5

1978 С т р ои тел ь ств о  в о д о в о 
д а  (н улевой  г о д ) _

197Э 1930 - 1930

19 80 1930  I 0 ,9 0 9 1754
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П родолж ение таблицы I .

I  ! 2 ! 3

1 9 8 1 1 9 3 0 2 0 ,8 2 6 1 5 9 4

1 9 82 1 9 3 0 3 0 ,7 5 1 1 4 4 9

1 9 8 3 1 9 3 0 4 0 ,6 8 3 1 3 1 8

1 9 84 1 9 3 0 5 0 ,6 2 1 1 1 3 9

1 9 8 5 1 9 30 6 0 ,5 6 5 1 0 9 0

1 9 8 6 I I I 6 0 7 0 ,5 1 3 5725

1 9 8 7 1 9 3 0 8 0 ,4 6 7 901

1 9 8 8 1 9 30 9 0 ,4 2 4 8 1 8

1 9 8 9 1 9 3 0 1 0 0 ,3 5 1 6 7 7

1 9 9 0 1 9 3 0 I I 0 ,3 1 9 6 1 6

I 9 0 7 I

Таким о б р а з о м , приведенны е р а сх оды  п о  б а з о в о м у  в а р и а н ту  

за  п ер и од  в  12  л е т  с о с т а в л я ю т :

3 0 0 9 8  + I 9 0 7 I  =  4 9 1 6 9  р у б . ,  

или в  ср ед н ем  в  г о д  -  4 9 1 6 9  :  12  *  40 97  р у б .

3 .  Э кон ом и чески е п о к а з а т е л и  в о д о в о д о в ,  защищенных 
п о  н о в о й  тех н о л о ги и

3 . 1 .  Капитальные влож ен и я.

С о гл а сн о  р а с ч е т а м , за тр аты  на покры тие в н утр ен н ей  п о в е р х 

н о с т и  I  км т р у б о п р о в о д а  д и ам етром  15 0  мм полимерными м а тер и а 

лами со ст а в л я ю т  1 9 0 0  р у б .  С л е д о в а т е л ь н о , капитальны е влож ения 

на I  км т р у б о п р о в о д а  с о с т а в л я ю т :

1 7 8 5 0  р у б .  + 1900 р у б .  -  1 9 7 5 0  р у и .

Таким о б р а з о м , капитальны е влож ения по данном у в а р и а н ту , 

приведенны е к  1 9 79  г о д у ,  со ст а в л я ю т  19 7 5 0  р у б .
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3 .2 .  Эксплуатационные расходы .

Величина эксплуатационных р а сх о д о в , определяемая анало

гично базовом у  в ари ан ту , т . е .  в  разм ере 3 ,7 $  от  капиталовложе

ний и с  учетом  убытка о т  неполной ам ортизации, приведена в  

т а б л . 2 .

Таблица 2.

Года

! Эксплуатационные р а сШ ер и од  !Коэффи- 
!х с д а  коэффициента !п р и в е - !ц иент 
! приведения к  1 9 7 9 г . , !д е н и я ,  ! при веде- 
! р у б . ! года  !ния 
I _________________________ ! _______J ____________

! Эксплуатац] 
! р а сх од а  с  з 
!циентом  пр) 
!нин к 1979

1979 1916 - - 1916

1980 1916 I 0 ,9 0 9 1742

1981 1916 2 0 ,8 2 6 1583

1982 1916 3 0 ,7 5 1 1439

1983 1916 4 0 ,6 8 3 1309

1984 1916 5 0 ,6 2 1 1190

1985 IS I6 6 0 ,5 6 5 1083

1986 1916 7 0 ,5 1 3 983

1987 1916 8 0 ,4 6 7 89 3

1988 1916 9 0 ,4 2 4 812

1989 1916 10 0 ,3 5 1 67 3

1990 1916 I I 0 ,3 1 9 1846

и в е д е -
г . ,

15469

Таким образом , приведенные затраты  по новой  технологии  

за период в  12 л ет  соста в л я ю т :

19750 + 15469 -  35219 р у б .

иди в  среднем  в  г о д :

35219 : 12 »  2935 р у б .
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4. Из сопоставления приведенных расходов за год по исход
ному и предлагаемому вариантам следует, что годовой экономичес
кий эффект от применения новой технологии равен:

4097 -  2935 * 1162 руб. на I км водовода.
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Приложение 2

ПРОВЕРКА. ПРОХОДИМОСТИ ТРУБОПРОВОДА

I .  Проверка проходимости трубопровода осущ ествляется  рас

четным и экспериментальным путем*

1 . 1 .  Р асчетное определение проходимости п ов ор отов  тр у б о 

провода производится  с  учетом  габари тов  очистных у ст р о й ст в  и 

размеров трубопровода п о исполнительной документации или натур

ным измерениям.

1.1.1. Прохождение радиусов поворота трубопровода (рис.5) 
проверяется следующим неравенством:

Н < 2 -[*-(&  (

гд е  £ -  наружный радиус изги ба тр у боп р ов од а , м ;

Т>т- внутренний диаметр тр у боп р ов ода , м ; 

г1«, Н -  диаметр и длина очи стн ого  у ст р о й с т в а , м .

1 . 1 . 2 .  Прохождение косы х сты ков трубопровода (р и с . б )  

с о о тв е тств е н н о  по формуле:

„ 2 П>т -c ic t.- cos *54)
Н <---------8^15--------  '

гд е  Л -  у го л  между осями стыкуемых т р у б .

1 . 1 .3 .  Конструктивные параметры очищаемых трубоп р оводов  

даны в  следующей таблице:

пи| П а р а м е т р
I

*1? 2 ~ ’

■ _Ти1о̂ |зме£ очистнрГЯ 1сз^ойотва_ _ _ 
j l 0 0 [ l 5 0  Т20Ь'’ |250|а ) Л 3 5 а { ^ * ] ^ 7  "

jCC jC i IZCCC ZfZ jjl IЛ  Z
I .  Внутренний диаметр 

очищаемого трубопро
вода (Д т)
наибольший, мы 105 160 210 270 345 4IC  510
наименьший, мм 90 140 180 220 280 360 430
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Р и с* S .  К р д с ч е т у  д о п у с т и м о г о  р а д и у са  и зги б а  
тр у б о п р о в о д а

Рис* 6  .  К р а сч е т у  д о п у ст и м о го  у гл а  между осями 
тр у б  косы х сты ков
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I ! 2 13 ! 4 1 5  ! 6 I 7 _!. 8 J -  2 -  -
2. Допустимое сужение

в трубопроводе, мм 90 132 170 200 260 340 410
3. Угол меаду осями ко

сых стыков трубопро
вода:
при наибольшем диа
метре, град., не 
более 30°
при наименьшем диа
метре, град., не 
более О О

4. Радиус поворота 
трубопровода:
при наибольшем диаметре, мм,не менее 5 Дт
при наименьшем диа
метре, мм, не менее 7 Дт

IЛ .4. Примеры расчета.
Пример I. Определить возможность прохода очистным устрой

ством, имеющим размеры Н ■ 0,85 м, е/с* .  0,20 м, участка тру
бопровода с Дт » 0,25 м и радиусрм изгиба £ ■ 1,8 м.

0,85 с  2 \ /3,24 -  [  1,8 -  (0,25 -  0,2) 0,42.
0,85 > От,42, очистное устройство ве проходит.

Пример 2. Определись возможность прохода очистным устрой
ством, имеющим "жесткие" габаритные размеры Н = 0,80 м, 
dec* 0,18 м, участка трубопровода с внутренним диаметром 
Дт * 0,22 м и углом между осями стыкуемых труб Л. « 20?

0,8 < 8-<0,^-“Л ^ В -^ Т Р °) = 0,49.
уп  Юо

Поскольку 0*8 > 0,49 очистное устройство в трубопроводе не 
проходит.
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1 . 2 .  П роверка п роходи м ости  тр у боп р ов од а  о су щ еств л я ется  

путем  проталкивания о ч и с т н о г о  у с т р о й с т в а  сжатым в о з д у х о м .

1 . 2 . 1 .  Для уменьшения трения  рези н овы х манжет о  вн утр ен 

нюю с т е н к у  тр у б оп р ов од а  п е р е д  у с т р о й с т в о м  з а л и в а ется  п ресн ая  

в од а  и з  р а сч е т а  0 92  л/г? п о в е р х н о ст и .

1 . 2 . 2 .  П осле и звл ечен и я  и з  камеры на противополож ном  кон

ц е  тр у б оп р ов од а  и  осм отра  о ч и с т н о г о  у с т р о й с т в а  п о  резиновы м 

манжетам (поры вы , надрезы  и  т . д . )  оп р ед ел я ется  с о ст о я н и е  в н ут

рен н ей  п о в е р х н о ст и  тр у б оп р ов од а  , д ел аю тся  вы вода о  к а ч е с т в е  с в а р 

ки тр у б оп р ов од а  и  е г о  п р ох од и м ости .

1 . 2 . 3 .  При я еп р ох од е  у с т р о й с т в а  п о  т р у б о п р о в о д у  н е о б х о 

димо оп редел и ть  м е с т о  е г о  о с т а н о в к и .

1 . 2 . 4 .  М естополож ение за стр я в ш его  у ст р о й с т в а  опред ел я ет

с я  п о  зв у к у  си гн а л и з а т о р а , расп ол ож ен н ого  на нем ,или  расчетны м 

путем  п о  объем у в о д а ,  закачен н ой  в  т р у б о п р о в о д .

1 .2 .5 *  Непроходимые у ч а ст к и  тр у боп р ов од а  должны бы ть вы

резаны  и заменены н огам и .

1 . 2 . 6 .  П роходи м ость  очистны х у с т р о й с т в  озн а ч а ет  возмож

н о с т ь  п роведен и я  в с е х  запланированных д л я  очи стк и  и дальнейшей 

ок р аски  в н утрен н ей  п ов ер х н ости  т р у б о п р о в о д а .
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Приложение 3
РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ МЕХАНОХИМИЧВСКОЙ ОБРАБОТКИ 

ВНУТРЕННЕЙ ПОВЕРХНОСТИ ТРУБОПРОВОДА
Основными параметрами механоэргоческой обработки являют

ся сила прижатия проволочек щетки очистного устройства к очи
щаемой поверхности, концентрация кислоты в составе ХАС, число 
проходов проволочек по каждой точке на очищаемой внутренней 
поверхности трубопровода и длительность контакта ХАС с окислен
ным слоем.

I. Регулирование силы прижатия щеток очистного 
устройства к внутренней поверхности трубопровода

I.Z. Регулировка силы прилагая щеток 3 к очищаемой поверх
ности (рис. 2 и 3) осуществляется за счет изменения деформация 
спиральной пружины 6, размещенной между стаканами 2. При вра
щении регулировочный винт 7 перемещается влево вместе со стака
ном я сжимает пружину 6. Силовое воздействие пружины через ста
кан передается рычагам 4, которые прижимают проволочки щеток 3 
к внутренней поверхности трубопровода. При прохождении суженных 
участков трубопровода (например, стыков) система рычагов сжи
мается.

1.2. Возникающую при очистке внутренней поверхности тру
бопровода равнодействующую силу на каждой щетке можно разложить 
по нормали к очищаемой поверхности Рп (см.ряс. 2,3) и по каса
тельной к ней -  Рх. Сила Рх представляет реакцию оо стороны 
стенки трубопровода на прижатие к вей проволочек щетки. Сида 
Рх включает сопротивление удельного слоя продуктов коррозии 
сдвигу и силу трения, возникающую при перемещения проволочек по 
очищаемой поверхности.

Т.З. Сила прижатия единичной проволочки к очищаемой поверх
ности Рп назначается из условия создания в окисленном слое раз-
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руш ащ их напряжений. Верхний предел  силы прижатия Рп ограничи

в а е т с я  продольной  у ст о й ч и в о ст ь ю  п р ов ол оч ек  в  щ етке. Из т р е б о в а 

ний по п арам етру  ш ер охов а тости  ди ам етр  п р ов ол оч ек  в  щ етках 

н а з н а ч а ется  в  пр ед ел ах  0 ,4 * 0 ,5  г а .  Наибольшие допустим ы е вели

чины силы Рп с  у ч етом  вышеуказанных усл ови й  приведены на р и с .  7.

1 . 4 .  Наибольшая доп усти м ая  сила прижатия п р ов ол оч ек  к  очи

щаемой п ов ер х н ости  оп р е д е л я е т ся :

-  Рл* *£р
Гу • Кс

г д е  Рл* -  сила прижатия единичной п р ов ол оч ки , ньютон

(о п р е д е л я е т ся  по р и с , 7 ) ;

Z ih -  чи сл о  щ еток в  очи стн ом  у с т р о й с т в е ;

£ р -  чи сл о  п р ов ол оч ек  в  щетке (у к а зы в а ется  в  техн и 

ч е с к о й  х а р а к тер и сти к е  о ч и ст н о го  у с т р о й с т в а ) ;

JCs *  коэф ф ициент, учитывающий разуп рочн ен и е окислен

н о г о  сл о я  при в озд е й ст в и и  на н е г о  ХАС.

Ks * 1.341,6.
Величина коэффициента разуп рочн ен и я  указан а для  р а ст в о р о в  

ХАС на о сн о в е  ортоф осф орной кислоты  с  концентрацией 5 * 1 5 ? .

Гу -  коэффициент за п а са  продольной  у с т о й ч и в о с т и ,

Гу *  4 .

1 . 5 .  Н еобходимая сила прижатия щ еток очистны х у ст р о й с т в  

т а р и р у е т ся  в  базовы х  у сл ов и я х  с  приложением н агрузк и  на щетки 

равн ой  2  Рп * При этом  за м ер я ется  х о д  р егу л и р ов оч н ого  винта 

а  (р и с .  2 , 3 ) .  П осле у ста н ов к и  в  тр у б о п р о в о д  о ч и ст н о г о  у с т 

р ой ств а  необходимую  си л у  прижатия щ еток обеспечи ваю т р егу л и р о

вочным винтом на величину h
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Рабочая длина лроболсчщ Lp,/»M

Рис. 7 * Зависимость допустимой сил:: прижатия пронолсчни 
к очищаемой. поверхности от ее рабочей длины 
и диаметра:
I - 0,4 мм 
2-0,5 ХП’Л
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2. Приготовление химическиактивной среда (ХАС) и 
пассивирующего раствора

2.1. Приготовление растворов производится в базовых усло
виях в герметичных емкостях, снабженных перемешивающим устройст
вом и указателем уровня.

2.2. Для приготовления растворов применяется вода, соот
ветствующая требованиям ГОСТ 9.402-80.

2.2.2. Технология приготовления ХАС:
а) . В емкость налить воду. Объем вода должен составить не 

менее половины объема надлежащего приготовлению раствора ХАС.
б) . В емкость добавить расчетное количество ортофосфорной

кислоты и перемешать. Для приготовления А1а IOJS-ного раствора
необходимо ДА 0,074 л 85£-Шй ортофосфорной кислоты.

Ори приготовлении ХАС с концентрацией более 10% количест
во добавляемой кислоты пропорционально увеличивается. Например, 
для приготовления hi* 15£-ного раствора необходимо 
N' 0(74 . 1,5 л 85£-кой ортофосфорной кислоты.

Примечание: 10%~т& раствор ортофосфорной кислоты назнгчает
ся при температуре окружающей трубопровод среда 293°К (20°С).
При более низких температурах необходимо увеличить концентрацию 
кислоты в ХАС в 1,5 раза на каждые 10 градусов.

в) . Добавить в емкость ПАВ (синтонол ДР-10 или сульфенол 
НП-3) из расчета 6 г/л.

г ) . Добавить в емкость воду до уровня д/̂  .
д ) . Включить перемешивающее устройство и перемешать раст

вор ХАС.
2.2.3. Технология приготовления пассивирующего раство^й.
а) . В емкость налить необходимое количество вода.
б) . Добавить в емкость триэтаноламин (CĤ CHgOĤ  hi 

из расчета 5 г/л.
в) . Включить перемешивающее устройство и перемешать раствор.
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Приложение 4

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ПОДГОТОВКИ ВНУТРЕННЕЙ 
ПОВЕРХНОСТИ ТРУБОПРОВОДА ПОД ЗАПИТНЫЕ 

ПОКРЫТИЯ

I .  Оценка степ ен и  о п и с т п  о т  оки сл ов*

Оценку с теп ен и  очи стк и  о т  ок и сл ов  п р ои зв од и ть  п о  в н утр ен 

н ей  п о в е р х н о ст и  кон тр ол ьн ой  катушки и  к он ц ов  т р у б оп р ов од а  при 

отсоеди н ен н ой  кон тр ол ьн ой  катуш ке* К онтрольная катушка долина 

бы ть и зготов л ен а  и з т е х  же т р у б  и  у ста н овл ен а  в  с т а д и и *  т р у б о 

п р ов од а  или характерны х м е ст а х  ( в  м е с т е  р а зв етв л ен и я  т р у б о п р о в о 

д а , понижения тр у б оп р ов од а  по профилю м е ст н о ст и  и т .д * ) *  Конт

рол ьн ая  катушка в п о сл е д ст в и и  и с п о л ь з у е т с я  для о см о т р о в  в  п ро

ц е с с е  экспл уатац и и  тр у боп р ов од а *

При о см отр е  невооруженным гл а зом  окалина и ржавчина н е  

дОдены обн ар уж и ваться  -  с о г л а с н о  ГОСТ 9 .4 0 2 -8 0  с о о т в е т с т в у е т  

в т о р о й  степ ен и  сч и ст к и  о т  оки сл ов* Дополнительный осм отр  можно 

п р о и з в е ст и  с  помощью прибора Р Ш -4 5 6 .

2* Оценка степ ен и  обезж иривания*

Сценка степ ен и  обезж иривания п р ои з в од и тся  по с у х о й  в н у т 

ренней  п ов ер х н ости  к он тр ол ьн ой  катушки и концов тр у боп р ов од а  

при отсоеди н ен н ой  кон трол ьн ой  катушке*

На внутре.нш ю  п о в е р х н о сть  в  нижней и вер хн ей  ч а ст и  т р у б о 

провода н ан ося т  п о  2 - 3  капли бен зи н а (ГОСТ 1 0 1 2 -7 2 )  и  выдержи

ваю т н е  менее 15 с »  К испы туемому у ч а с т к у  п ов ер х н ости  приклады

ваю т л и ст  ф ильтровальной бум аги  и прижимают е г о  к  п ов ер х н ости  

д о  п ол н ого  впитывания бен зи н а в  бум агу* На д р у г о й  л и ст  ф ильтро

вальной  б у м а г - н а н ося т  2 - 3  капли бензина и ввдерж&вают д о  и сп а

рения бен зи н а . При дневном  освещ ении сравниваю т внешний вид 

фильтровальных б у м а г . Оценку степ ен л  обезж иривания п р ои звод я т  

п о  наличию или о т су т ст в и ю  м а сл ян ого  пятна на первом  л и с т е , о т с у т с т 

в и е  м а сл я н ого  пятна на ф ильтровальн ой  бу м аге  с о о т в е т с т в у е т  пер

в о й  с т е п е н и  обезж иривания с о гл а сн о  Г О С Т  9 . 4 0 2 - 8 0 .
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Р У К О В О Д Я Щ И Й  Д О К У М Е Н Т
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