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Введение
 

Настоящий стандарт организации «Магистральные трубопроводы. Обеспечение надежности технологического оборудования» разработан с учетом действующего в Республике Казахстан законодательства в области магистрального трубопровода и промышленной безопасности.

В настоящем стандарте определены требования к системам обеспечения надежности технологического оборудования АО «КазТрансОйл», порядку и технологии проведения работ по техническому освидетельствованию основного оборудования магистральных трубопроводов, методике проведения диагностики оборудования, оценке результатов диагностики насосных агрегатов, приборному оснащению работ по освидетельствованию и диагностике и оформлению документации по результатам диагностики и технического освидетельствования.

 

 

Раздел 1 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
1 Область применения
 
1.1 Настоящий стандарт организации устанавливает требования к системам обеспечения надежности технологического оборудования АО «КазТрансОйл» (далее - Общество), порядку и технологии проведения работ по техническому освидетельствованию основного оборудования магистральных трубопроводов, методике проведения диагностики оборудования, оценке результатов диагностики насосных агрегатов, приборному оснащению работ по освидетельствованию и диагностике и оформлению документации по результатам диагностики и технического освидетельствования.

Настоящий стандарт применяется структурными подразделениями Общества, в компетенцию которых входит организация работ по обеспечению надежности технологического оборудования, а также организациями, привлекаемыми Обществом к выполнению данного вида работ.

1.2 Настоящий стандарт распространяется на механо-технологическое оборудование магистральных нефтепроводов, узлов коммерческого учета нефти, нефтеналивных эстакад, приемно-сдаточных пунктов и должен устанавливать организационные и методические принципы диагностирования указанного оборудования.

1.3 Требования настоящего стандарта применяются для осуществления входного контроля оборудования, запасных частей и материалов.

 
 

Раздел 2 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
2. Нормативные ссылки
 
Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные нормативные документы:
Закон Республики Казахстан от 11 апреля 2014 года «О гражданской защите».
Технический регламент «Общие требования к пожарной безопасности», утвержденный приказом Министра внутренних дел Республики Казахстан от 23 июня 2017 года № 439.

Стандарт государственной услуги «Выдача разрешений на применение технологий, технических устройств, материалов, применяемых на опасных производственных объектах, опасных технических устройств», утвержденный приказом Министра по инвестициям и развитию Республики Казахстан от 28 апреля 2015 года № 511.

СТ РК 2080-2010 Магистральные нефтепроводы. Пожарная безопасность.
СТ РК 2081-2011 Магистральные нефтепроводы. Требования безопасности при эксплуатации.

СТ РК ISO 6506-1-2017 Материалы металлические. Определение твердости по Бринеллю. Часть 1. Методы испытания.

СТ РК ISO 6506-4-2017 Материалы металлические. Определение твердости по Бринеллю. Часть 4. Таблица значений твердости.

СТ РК ГОСТ Р ИСО 13373-1-2011 Контроль состояния и диагностика машин. Вибрационный контроль состояния машин. Часть 1. Общие методы.

СТ РК ГОСТ Р ИСО 13373-2-2011 (ГОСТ Р ИСО 13373-2-2009) Контроль состояния и диагностика машин. Вибрационный контроль состояния машин. Часть 2. Обработка, анализ и предоставление результатов измерений вибрации.

СТ РК ISO 17640-2013 Контроль неразрушающий сварных соединений. Ультразвуковой контроль. Методы, уровни звука и оценка.

СТ РК ГОСТ Р 52005-2008 Контроль неразрушающий. Метод магнитной памяти металла. Общие требования.

СТ РК 3362-2019 Магистральные нефтепроводы. Техническая эксплуатация.

СН РК 1.03-03-2018 Геодезические работы в строительстве.

СП РК 1.03-103-2013 Геодезические работы в строительстве.

СН РК 2.04-01-2011 Естественное и искусственное освещение.

СН РК 4.02-01-2011 Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха.

СНиП РК 5.03-34-2005 Бетонные и железобетонные конструкции. Основные положения.

ГОСТ 12.0.004-2015 Система стандартов безопасности труда. Организация обучения безопасности труда. Общие положения.

ГОСТ 12.1.001-89 Система стандартов безопасности труда. Ультразвук. Общие требования безопасности.

ГОСТ 12.1.004-91 Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. Общие требования.

ГОСТ 12.1.005-88 Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны.

ГОСТ 12.1.007-76 Система стандартов безопасности труда. Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности.

ГОСТ 12.1.019-2017 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Электробезопасность. Общие требования и номенклатура видов защиты

ГОСТ 12.1.030-81 Система стандартов безопасности труда. Электробезопасность. Защитное заземление. Зануление.

ГОСТ 12.2.003-91 Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. Общие требования безопасности.

ГОСТ 12.2.007.0-75* Система стандартов безопасности труда. Изделия электротехнические. Общие требования безопасности.

ГОСТ 12.2.032-78 Система стандартов безопасности труда. Рабочее место при выполнении работ сидя. Общие эргономические требования.

ГОСТ 12.2.033-78 Система стандартов безопасности труда. Рабочее место при выполнении работ стоя. Общие эргономические требования.

ГОСТ 12.2.049-80 Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. Общие эргономические требования.

ГОСТ 12.2.061-81 (СТ СЭВ 2695-80) Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. Общие требования безопасности к рабочим местам.

ГОСТ 12.2.062-81 (СТ СЭВ 2696-80) Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. Ограждения защитные.

ГОСТ 12.3.002-2014 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Процессы производственные. Общие требования безопасности.

ГОСТ 12.3.020-80 Система стандартов безопасности труда. Процессы перемещения грузов на предприятиях. Общие требования безопасности.

ГОСТ 12.4.021-75 Система стандартов безопасности труда. Системы вентиляционные. Общие требования.

ГОСТ 12.4.068-79 Система стандартов безопасности труда. Средства индивидуальной защиты дерматологические. Классификация и общие требования.

ГОСТ 27.001-95 Система стандартов «Надежность в технике». Основные положения.

ГОСТ 27.002-2015 Надежность в технике (ССНТ). Термины и определения

ГОСТ 27.310-95 Надежность в технике. Анализ видов, последствий и критичности отказов. Основные положения.

ГОСТ 12503-75 Сталь. Методы ультразвукового контроля. Общие требования.

ГОСТ 34233.1-2017 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Общие требования.

ГОСТ 14782-86 Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Методы ультразвуковые.

ГОСТ 15467-79 (СТ СЭВ 3519-81) Управление качеством продукции. Основные понятия. Термины и определения.

ГОСТ 16504-81 Система государственных испытаний продукции. Испытания и контроль качества продукции. Основные термины и определения.

ГОСТ 18442-80 Контроль неразрушающий. Капиллярные методы. Общие требования.

ГОСТ 21105-87 Контроль неразрушающий. Магнитопорошковый метод.

ГОСТ 34233.12-2017 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Требования к форме представления расчетов на прочность, выполняемых на ЭВМ.

ГОСТ 31244-2004 Контроль неразрушающий. Оценка физико-механических характеристик материала элементов технических систем акустическим методом. Общие требования.

ГОСТ 31967-2012 Двигатели внутреннего сгорания поршневые. Выбросы вредных веществ с отработавшими газами. Нормы и методы определения.

СТ 6636-1901-АО-039-4.013-2017 Магистральные нефтепроводы. Оборудование и сооружения нефтеперекачивающих станций. Эксплуатация, техническое обслуживание и ремонт.

Правила устройства электроустановок, утвержденные приказом Министра энергетики Республики Казахстан от 20 марта 2015 года № 230.

Правила управления отходами в АО «КазТрансОйл», утвержденные решением Правления Общества от 21 ноября 2018 года (протокол заседания № 30).

Примечание - При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов и классификаторов по ежегодно издаваемому информационному указателю «Нормативные документы по стандартизации» по состоянию на текущий год и соответствующим ежемесячно издаваемым информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный документ заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться замененным (измененным) документом. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

 

 

3 Термины и определения
 
В настоящем стандарте применяются термины по ГОСТ 27.001, ГОСТ 27.002, ГОСТ 27.310, ГОСТ 16504, ГОСТ 15467, а также следующие термины с соответствующими определениями:

3.1 Авария: Разрушение зданий, сооружений и (или) технических устройств, неконтролируемые взрыв и (или) выброс опасных веществ.

3.2 Вероятность безотказной работы: Вероятность того, что в пределах заданной наработки отказ объекта не возникнет.

3.3 Виброанализатор: Полностью автономный, портативный прибор, предназначенный для измерения вибрационных параметров, регистрации и спектрального анализа электрических сигналов, а также хранения сигналов и их спектров в энергонезависимой памяти с возможностью вывода накопленной информации на электронно-вычислительной машине.

3.4 Вспомогательные системы: Системы вентиляции, системы оборотного водоснабжения с аппаратом воздушного охлаждения, системы маслоснабжения, системы дренажа, сбора и откачки утечек нефти, система сглаживания волн давления.

3.5 Вспомогательные насосы: Насосы вспомогательных систем, систем пожаротушения.

3.6 Дефект: Каждое отдельное несоответствие продукции (оборудования или объекта) требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации.

3.7 Дефектоскопия: Совокупность методов и средств неразрушающего контроля, предназначенных для обнаружения дефектов типа нарушения сплошности и неоднородности в материалах и изделиях.

3.8 Измерение: Совокупность выполняемых операций для определения количественного значения величины.

3.9 Инцидент: Отказ или повреждение технических устройств, применяемых на опасном производственном объекте, а также отклонение от режима технологического процесса на опасном производственном объекте.

3.10 Испытания: Экспериментальное определение количественных и/или качественных характеристик свойств объекта испытаний как результата воздействия на него, при его функционировании, при моделировании объекта и/или воздействий.

Примечание - Определение включает оценивание и (или) контроль.

3.11 Критерий предельного состояния: Признак или совокупность признаков предельного состояния объекта, установленные нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документацией.

Примечание - В зависимости от условий эксплуатации для одного и того же объекта могут быть установлены два и более критериев предельного состояния.

Пункт 3.12 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
3.12 Контроль неразрушающий: Контроль соответствия параметров технических устройств, материалов, изделий, деталей, узлов, сварных соединений требованиям нормативных документов, при которых не нарушается пригодность объекта контроля для применения и эксплуатации. 

3.13 Контроль технического состояния: Проверка соответствия значений параметров оборудования требованиям норм испытаний, нормативно-технической документации.

Примечание - Видами технического состояния, в зависимости от значений параметров в данный момент времени, являются: работоспособное, ограниченно работоспособное, неработоспособное, предельное состояние.

3.14 Контроль функционирования: Контроль выполнения объектом части или всех свойственных ему функций.

3.15 Механо-технологическое оборудование: Механические технические устройства и системы, оказывающие при функционировании непосредственное воздействие на рабочую среду.

3.16 Надежность: Свойство объекта сохранять во времени в установленных пределах значения всех параметров, характеризующих способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения, технического обслуживания, хранения и транспортирования.

3.17 Наработка: Продолжительность или объем работы (количество пусков, включений и пр.) объекта.

Пункт 3.18 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
3.18 Неисправность: Событие, заключающееся в кратковременном нарушении работоспособного состояния оборудования, объекта, сооружений, не повлекшее изменение технологического режима перекачки.

3.19 Остаточный ресурс: Суммарная наработка объекта от момента контроля его технического состояния до перехода в предельное состояние.

3.20 Остаточный срок службы: Календарная продолжительность эксплуатации объекта от момента контроля его технического состояния до перехода в предельное состояние.

3.21 Отказ: Событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния объекта.

3.22 Параметрический контроль: Проверка соответствия параметров объекта требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации.

3.23 Повреждение: Событие, заключающееся в нарушении исправного состояния объекта при сохранении работоспособного состояния.

3.24 Подшипниковая опора: Подшипниковый узел, состоящий из одного или нескольких установленных вместе подшипников.

3.25 Показатель надежности: Количественная характеристика одного или нескольких свойств, определяющих надежность объекта.

3.26 Предельное состояние: Состояние объекта, при котором его дальнейшая эксплуатация недопустима или нецелесообразна, либо восстановление его работоспособного состояния невозможно или нецелесообразно.

3.27 Прогнозирование технического состояния: Определение технического состояния объекта с заданной вероятностью на предстоящий интервал времени.

3.28 Прогнозирование: Процесс анализа развития неисправностей и оценка состояния агрегата на определенный промежуток времени вперед, основанные на взвешенной экстраполяции временного ряда значений диагностических параметров, хранящихся в архиве состояний агрегатов.

3.29 Промышленная безопасность: Состояние защищенности физических и юридических лиц, окружающей среды от вредного воздействия опасных производственных факторов.

3.30 Работоспособное состояние (работоспособность): Состояние объекта, при котором значения всех параметров, характеризующих способность выполнять заданные функции, соответствуют требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации.

3.31 Ресурс: Суммарная наработка объекта от начала его эксплуатации или ее возобновления после ремонта до перехода в предельное состояние.

3.32 Наработка на отказ: Отношение суммарной наработки восстанавливаемого объекта к среднему числу его отказов в течение этой наработки.

3.33 Срок службы: Календарная продолжительность эксплуатации от начала эксплуатации объекта (или ее возобновления после ремонта) до перехода в предельное состояние.

3.34 Технический объект (объект): Любое изделие (элемент, устройство, подсистема, функциональная единица или система), которое можно рассматривать в отдельности.

3.35 Техническое диагностирование, диагностирование: комплекс работ и организационно-технических мероприятий для определения технического состояния объекта.

3.36 Техническое освидетельствование: Комплекс работ по определению возможности продления срока безопасной эксплуатации технических устройств, оборудования и сооружений, включающий техническое диагностирование, определение возможности продления срока безопасной эксплуатации, назначение срока безопасной эксплуатации и оформление итогового заключения о продлении срока безопасной эксплуатации (заключения экспертизы промышленной безопасности).

3.37 Техническое состояние: состояние оборудования и сооружений, которое характеризуется в определенный момент времени при определенных условиях внешней среды значениями его параметров, установленных технической документацией на объект.

3.38 Технические устройства: машины, оборудование и иные конструкции.

3.39 Уполномоченный орган в области промышленной безопасности: Центральный исполнительный орган, осуществляющий руководство и межотраслевую координацию, разработку и реализацию государственной политики в области промышленной безопасности.

3.40 Фреттинг-коррозия: Коррозия при минимальном повторяющемся (локальном) перемещении двух поверхностей относительно друг друга в условиях воздействия коррозионной среды.

3.41 Экспертиза промышленной безопасности, экспертное заключение: Оценка соответствия (или несоответствия) объекта экспертизы предъявляемым к нему требованиям промышленной безопасности и действующей нормативно-технической документации, результатом которой является заключение.

3.42 Экспертная организация: Организация, аттестованная уполномоченным органом в области промышленной безопасности на проведение экспертизы промышленной безопасности.

 

 

В раздел 4 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
4 Обозначения и сокращения
 
В настоящем стандарте применяются следующие обозначения и сокращения:

АВО: аппарат воздушного охлаждения.

АСД: автоматическая сигнализация дефектов.

АСУ: автоматизированная система управления.

БХ: базовые характеристики.

ВД: вибродиагностический контроль.

ВИК: визуально и измерительный контроль.

ВК: вихретоковый контроль.

ВКС: виброкомпенсирующая система.

ГНПС: головная нефтеперекачивающая станция.

ДЭС: дизельная электростанция.

ЕП: емкость подземная.

ЗПРА: запорная, предохранительная, регулирующая арматура.

КПД: коэффициент полезного действия.

КР: капитальный ремонт.

ЛПДС: линейная производственно-диспетчерская станция.

МК: магнитный (магнитопорошковый) контроль.

ММПМ: метод магнитной памяти металла.

МНА: магистральный насосный агрегат.

МТО: механо-технологическое оборудование.

НА: насосный агрегат.

НК: неразрушающий контроль.

НПС: нефтеперекачивающая станция.

НТД: нормативно-техническая документация.

ПВК: контроль проникающими веществами (капиллярный контроль).

ПНА: подпорный насосный агрегат.

ППН: пункт подогрева нефти.

ППР: планово-предупредительный ремонт.

РВС: резервуар вертикальный стальной.

РГС: резервуар горизонтальный стальной.

РЭ: руководства по эксплуатации.

СПН: станция подогрева нефти.

ССВД: система сглаживания волн давления.

ТО: техническое обслуживание.

ТР: текущий ремонт.

УЗК: ультразвуковой контроль.

УТ: ультразвуковая толщинометрия.

ФГУ: фильтр-грязеуловитель.

ЭПБ: экспертиза промышленной безопасности.

 

 

5 Общие положения
 
5.1 Основным требованием, определяющим надежность технологического оборудования, является его соответствие назначению и способность сохранять требуемые эксплуатационные качества в течение установленного срока службы.

5.2 Работы по техническому диагностированию и освидетельствованию технологического оборудования проводятся в соответствии с требованиями настоящего стандарта.

5.3 Исключен в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
5.4 Техническое освидетельствование рассматривается как комплекс работ включающий в себя диагностирование.

По результатам освидетельствования определяется возможность продления срока безопасной эксплуатации.

В пункт 5.5 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
5.5 Для безопасного проведения работ по диагностике и освидетельствованию оборудования (НПС, ЛПДС, ГНПС, СПН, ППН) работы необходимо выполнять в соответствии с требованиями СТ РК 2080, СТ РК 2081.

5.6 Общий порядок и условия применения технических устройств на опасном производственном объекте должны соответствовать [1], [2].
 

 

6 Техническое диагностирование
 
6.1 Общие положения
 
В пункт 6.1.1 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.1.1 Техническое диагностирование проводится при эксплуатации оборудования (без остановки перекачки нефти) или при ремонтах (с разборкой оборудования).

6.1.2 При техническом диагностировании проводятся:

а) анализ эксплуатационной, конструкторской (проектной) и ремонтной документации (при наличии);

б) параметрический контроль;

в) виброакустическая диагностика;

г) неразрушающий контроль (магнитометрический, акустико-эмиссионный, ультразвуковой, капиллярный, магнитопорошковый, визуальный и измерительный контроль).

6.1.3 Результатом технического диагностирования является оценка технического состояния, которая определяется по совокупности результатов:

а) анализа документации;

б) контроля функционирования и его анализа;

в) диагностирования методами неразрушающего контроля и анализа параметров технического состояния, повреждений и дефектов.

6.1.4 Оборудование, признанное исправным работоспособным или работоспособное, требующее ремонта, допускается к дальнейшей эксплуатации. Оборудование, признанное неработоспособным, к дальнейшей эксплуатации не допускается.

6.1.5 Нормы допустимых дефектов оборудования в зависимости от применяемых методов контроля приведены в соответствующих подпунктах п. 6.7 - 6.14.

6.1.6 По результатам технического диагностирования определяется необходимость замены внутренних деталей технологического оборудования и проведения дополнительных работ.

Пункт 6.1.7 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.1.7 Техническое диагностирование проводится:

а) магистральным и подпорным насосам при достижении срока проведения капитального ремонта, с целью определения:

- технического состояния оборудования, в том числе обнаружение и классификация дефектов (отказов), прогноз их развития;

- остаточного ресурса и продление срока службы оборудования;

- сроков и объемов ремонта, необходимости замены или модернизации оборудования;

б) в рамках проводимых работ по техническому освидетельствованию (экспертизе) оборудования, с целью определения остаточного срока эксплуатации;

в) при проведении дефектоскопического контроля валов (роторов) насосных агрегатов.

Содержание, объемы и сроки проведения ТО и ремонта определяются положениями о техническом обслуживании и ремонте утвержденные в установленном порядке, инструкциями заводов-изготовителей, проектом, техническим состоянием сооружений и оборудования.

 

Подраздел 6.2 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.2 Техническая документация
 
6.2.1 Каждая (НПС, ЛПДС, ГНПС, СПН, ППН) должна иметь техническую документацию, в соответствии с СТ РК 3362.

6.2.2 Документация по сбору данных о надежности оборудования включает в себя журналы учета отказов и неисправностей (НПС, ЛПДС, ГНПС, СПН, ППН), в которых регистрируются следующие данные:

а) дата и время возникновения отказа;

б) наименование (код) отказавшего узла;

в) причина отказа;

г) наработка с начала эксплуатации и после предыдущего ремонта;

д) количество пусков (включений) насосных агрегатов и арматуры;

е) время и трудозатраты на проведение ремонтных работ;

ж) должность и фамилия ответственного лица за выполнение ремонта.

До обслуживающего персонала доводятся причины возникновения отказов и принятые меры по предотвращению их повторения.

6.2.3 Документация технического обслуживания и ремонта объектов (НПС, ЛПДС, ГНПС, СПН, ППН) содержит:

а) графики плановых ремонтов, ТО, плановых диагностических контролей и регламентных остановок для каждого вида оборудования;

б) сведения о проведенных ремонтах, в которых указываются: дата проведения ремонта, вид ремонта, трудоемкость, наработка между ремонтами, расход материалов или деталей, время простоя оборудования, ответственный исполнитель заносит результаты ТО и ремонта в паспорт (формуляр) оборудования. Все проведенные работы по ТР и ТО оформляются и отражаются в системе SAP модуля технического обслуживания и ремонта оборудования;

в) сведения о проведении ТО заносятся в паспорт (формуляр);

г) сведения о проведенном диагностическом контроле и регламентных остановках для системы ТО и ремонт, который содержит: дату диагностического контроля и регламентной остановки, диагностируемые параметры, их значения (допустимые и реальные), решение о работоспособности, предполагаемый и выполненный объем ремонта и ответственный исполнитель, оформляются актом и включаются (подшиваются) к паспорту оборудования;

д) акты сдачи и приемки из ремонта оборудования включаются (подшиваются) к паспорту (формуляру) оборудования;

е) акты проведения плановых диагностических контролей включаются (подшиваются) к паспорту (формуляру) оборудования.

Журналы ТО, ремонтов и диагностических контролей можно совместить.

Форма журналов учета ТО, ремонтов, диагностических контролей должна иметь возможность ведения в электронном виде.

Форма типового проекта производства работ по техническому диагностированию насосных агрегатов приведена в приложении Г.

 

6.3 Анализ технической документации
 
Пункт 6.3.1 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.3.1 При проведении анализа технической документации, если документация эксплуатируемого оборудования отсутствует (утеряна или не предусмотрена), рассмотрению подлежит следующая документация:

а) техническая документация производителя оборудования паспорт (или копия) и/или руководство по эксплуатации должна составляться на основе инструкций заводов-изготовителей с учетом результатов пусконаладочных работ и режимно-наладочных испытаний оборудования и утверждаться в установленном порядке. Периодичность и объемы технического обслуживания и ремонта определяются службами НПС (ГНПС) с учетом фактического технического состояния оборудования и требований эксплуатационной документации заводов-изготовителей оборудования;

б) эксплуатационная документация (паспорт-формуляр);

в) документация по отказам и повреждениям, ранее проведенным техническим освидетельствованиям и ремонтам;

г) действующие инструкции по эксплуатации, регламентирующие порядок проведения и учета ТО и ремонта, а также график ТО, ремонтов и диагностических контролей;

д) предписания контролирующих организаций.

6.3.2 При рассмотрении документации проводится:
а) определение соответствия технических характеристик и конструкции требованиям эксплуатационной документации;
б) выявление отклонений от назначенных характеристик, имевших место при эксплуатации (нарушениях эксплуатационных режимов, авариях и др.);
в) анализ имеющейся информации об эксплуатационных режимах и наработках оборудования за период эксплуатации на момент проведения оценки остаточного срока службы;
г) анализ информации об отказах, неисправностях, ранее проведенных ремонтах и профилактических мероприятиях, связанных с техническим обслуживанием и текущими ремонтами в процессе эксплуатации.
6.3.3 По результатам рассмотрения документации:
а) делается вывод о соответствии фактических условий эксплуатации оборудования паспортным данным;
б) оформляется акт анализа технической документации.
6.3.4 Исключен в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
 

6.4 Техническое диагностирование по параметрическим данным
 
6.4.1 Общие положения
 
6.4.1.1 Техническое диагностирование по параметрическим данным проводят для магистральных, подпорных насосных агрегатов и насосов вспомогательных систем, без остановки.
6.4.1.2 Цель технического диагностирования по параметрическим данным - оценка эффективности работы магистральных и подпорных насосов в режиме эксплуатации, определение фактического напора насоса, фактического КПД насоса и сравнение полученных данных с базовыми или паспортными значениями, выдача заключения.
Пункт 6.4.1.3 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.4.1.3 Контролируемыми параметрами являются:

а) давление на входе Рвх, давление на выходе из насоса Рвых и определяемый по этим величинам напор насоса Н;

б) подача насоса Q;

в) мощность насоса N;

г) частота вращения ротора n;

д) плотность жидкости ρ;

е) вязкость жидкости ν;

ж) номинальная частота вращения ротора.

Кроме того, должны учитываться:

а) типоразмер насоса;

б) диаметр рабочего колеса;

в) характеристики насоса;

г) тип двигателя и его КПД;

д) режим работы агрегата (номинальный или неноминальный).

В пункт 6.4.1.4 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.4.1.4 Задачи параметрической диагностики могут решаться в автоматизированной системе управления (АСУ) функциональной подсистемой контроля и управления техническим обслуживанием и ремонтом объектов и сооружений магистральных нефтепроводов.

В пункт 6.4.1.5 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.4.1.5 Выполнение задач параметрической диагностики в системе АСУ начинается автоматически после накопления информации о текущих (эксплуатационных) параметрах и перекачиваемой нефти, передаваемых с первичных преобразователей по телемеханическим каналам связи в базы данных функциональных подсистем АСУ.

6.4.1.6 При проведении параметрической диагностики в системе АСУ сбор информации для определения усредненной величины эксплуатационных параметров каждого НА для всех текущих стационарных режимов производится постоянно с периодичностью, устанавливаемой по регламенту функциональных подсистем АСУ. При смене режимов производится новый набор данных. Сравнение текущих характеристик с базовыми и проверка значимости отклонения производится 1 раз в сутки.

6.4.1.7 Эффективность метода параметрической диагностики зависит от правильности выбора исходных данных, а также от совершенства диагностической логики, используемой для их обработки. Практическое внедрение метода связано с разработкой алгоритмов расчета выходных параметров и созданием вычислительных средств, способных реализовать данные алгоритмы с необходимой быстротой и точностью. К недостаткам метода следует отнести необходимость учета влияния на выходные параметры изменений режима работы трубопровода и внешних условий.

6.4.1.8 Диагностирование текущих эксплуатационных параметров НА основывается на сравнении базовых и фактических характеристик насоса, полученных за определенный период времени и обработанных при помощи методов статистического анализа.

6.4.1.9 Сбор информации для получения базовых и фактических характеристик осуществляется автоматической системой SCADA (система диспетчерского контроля и управления).

В пункт 6.4.1.10 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.4.1.10 Значения эксплуатационных параметров, используемых при диагностировании и прогнозировании, должны быть приведены к номинальной частоте вращения ротора nн, номинальной плотности перекачиваемой жидкости ρн, номинальному наружному диаметру рабочего колеса насоса данного типоразмера Dн в случае отличия от фактического наружного диаметра. При необходимости должно быть учтено влияние вязкости перекачиваемой нефти на напорную и энергетические характеристики насоса.

6.4.1.11 Метод параметрической диагностики предусматривает сравнение базовых характеристик с паспортными и выдачу на основании этого рекомендаций по доводке НА после монтажа или капитального ремонта.

6.4.1.12 Периодичность проведения диагностирования по параметрическим данным представлены в Таблице 6.2.

 

Таблица 6.2 - периодичность проведения диагностирования по параметрическим данным
 
	Содержание работ
	Режимы
	Периодичность

	1. Сбор и подготовка информации для получения первоначальных БХ
	Не менее 10 режимов в диапазоне подач от 0 до Qmax
	После монтажа или капитального ремонта

	2. Сравнение первоначальных БХ с паспортными. Выдача рекомендаций по доводке насосного агрегата
	Не менее 10 режимов в диапазоне подач от 0 до Qmax
	После монтажа или капитального ремонта

	3. Получение окончательных БХ для различных технологических номеров насосного агрегата
	Не менее 10 режимов в диапазоне подач от 0 до Qmax
	После доводки насосного агрегата

	4. Сбор и подготовка текущих параметров
	Для всех текущих стационарных режимов
	В течение суток (для диагностирования в системе АСУ)

	
	Для не менее 3 ÷ 4 режимов
	В соответствии с СТ АО 38440351-4.013

	5. Проведение диагностирования текущего технического состояния насосного агрегата
	Для всех текущих стационарных режимов
	В течение суток

(для диагностирования в системе АСУ)

	
	Для не менее 3÷4 режимов
	В соответствии с СТ АО 38440351-4.013

	6. Выдача рекомендаций по дальнейшей эксплуатации НА или выводу его в ремонт с Приложением перечня возможных неисправностей
	Для всех текущих стационарных режимов
	В течение суток (для диагностирования в системе АСУ)

	
	Для не менее 3÷4 режимов
	В соответствии с СТ АО 38440351-4.013

	7. Прогнозирование технического состояния НА
	Для всех текущих стационарных режимов
	В течение суток (для диагностирования в системе АСУ)

	
	Для не менее 3÷4 режимов
	В соответствии с СТ АО 38440351-4.013 


 
6.4.2 Исходные данные
 

Для каждого насоса, подлежащего диагностированию, необходимы следующие данные.

6.4.2.1 Технические характеристики НА, а именно: типоразмер НА; номинальный наружный диаметр рабочего колеса насоса Dн, номинальная частота вращения ротора nн, коэффициент быстроходности насоса ns; паспортные характеристики НА - напорная и энергетические; тип двигателя и его КПД для номинальной мощности.

В пункт 6.4.2.2 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.4.2.2 Эксплуатационные характеристики НА, а именно: технологический номер НА в данной комбинации включения насосов на (НПС, ЛПДС, ГНПС, СПН, ППН) фактический наружный диаметр рабочего колеса; мгновенные значения подача насоса Q; давление во входном патрубке насоса Рвх; давление в нагнетательном патрубке насоса Pвых.; мощность, потребляемая насосным агрегатом N; текущая частота вращения ротора n.

6.4.2.3 Физические свойства жидкости: ρ и ν.

В пункт 6.4.2.4 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.4.2.4 Вспомогательная информация: название (НПС, ЛПДС, ГНПС, СПН, ППН) сквозной номер НА во всей совокупности контролируемых насосных агрегатов; наработка НА со времени монтажа или последнего капитального ремонта; год, месяц, число, час проведения предыдущего диагностирования.

6.4.2.5 Характеристики насосов аппроксимируются следующими аналитическими кривыми:

 

Н =а0 + а1 ∙ Q + а2 ∙ Q2 + а3 ∙ Q3,                                         (6.1)
Nнac = с0 + с1 ∙ Q + с2 ∙ Q2 + с3 ∙ Q3                                         (6.2)
где Q - подача насоса в м3/ч;

H - напор, развиваемый насосом, м;

Nнac - мощность, потребляемая насосом, кВт;

а0, а1, а2, а3, с0, с1, с2, с3 - коэффициенты, приведены в приложении Ж.

6.4.2.6 Величины коэффициентов а0, а1, а2, а3, с0, с1, с2, с3 а также погрешности аппроксимации графических паспортных зависимостей H = f1(Q), N = f2(Q) аналитическими кривыми по формулам (6.1), (6.2) приведены в приложении Ж.

6.4.2.7 Значения КПД насоса в долях определяются по формуле:
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                                      (6.3)
где N - полезная мощность, кВт;

N2 - мощность на валу насоса, кВт.

6.4.2.8 Характеристики НА, полученные после монтажа или капитального ремонта, называются базовыми (БХ). Они могут отличаться от паспортных вследствие несоответствия фактической и стендовой гидравлических обвязок НА, условий измерения параметров и свойств перекачиваемой жидкости, в основном, из-за индивидуальных для каждого насоса отклонений в изготовлении и монтаже, поэтому для эффективной эксплуатации НА необходимо сравнивать паспортные и базовые характеристики и, в случае значительного отличия, производить доводку насосного агрегата с последующей корректировкой коэффициентов аппроксимации, т.е. для базовых характеристик расчет коэффициентов аппроксимации производится заново.

6.4.2.9 Характеристики НА, получаемые в процессе эксплуатации, называются фактическими (текущими). Диагностирование технического состояния НА производится на основе сравнения фактических характеристик с базовыми.

6.4.2.10 При сопоставлении фактических и базовых характеристик необходимо учитывать не только сквозной номер НА, но и его технологический номер в комбинации включений насосов (номер по потоку), который передается в базу данных. Базовые характеристики должны быть определены для каждого НА в случае его работы первым по потоку и последующим.

6.4.2.11 При невозможности замеров КПД электродвигателя можно принять его равным КПД электродвигателя при номинальной мощности, значения которых приведены в приложении Ж.

6.4.2.12 Выбор оптимального числа наблюдений, обеспечивающих измерение параметров с необходимой точностью, был сделан на основании имеющегося статистического материала согласно методике, изложенной в СН РК 2.04-01, m = 21. Число наблюдений может быть изменено в соответствии с местными условиями (необходимой точностью и разбросом измеренных значений от среднего).

 

6.4.3 Исключен в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
 

6.4.4 Условия выполнения измерений параметров
 
В пункт 6.4.4.1 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.4.4.1 Из расчетов должны быть исключены значения текущих параметров, измеренные:

а) в первые 72 ч после монтажа или ремонта насоса, т.к. в это время происходит приработка деталей и интенсивный рост зазоров в щелевых уплотнениях рабочего колеса;

б) при запуске или остановке контролируемого НА или соседних с ним агрегатов;

в) при переключениях измерительных линий на узлах учета нефти.

6.4.4.2 Замер параметров производится только при стационарном режиме перекачки. Стационарным считается режим, характеризующийся параметрами, неизменными в течение четырех и более часов.

6.4.4.3 Контроль стационарности режима осуществляется по подаче или по давлениям на входе или выходе НА. Колебания контролируемого параметра не должны превышать 3% от среднего значения.

В пункт 6.4.4.4 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.4.4.4 Параметры измеряются при бескавитационном режиме работы НА (контролируется при измерении вибрации) и отсутствии перетока нефти через обратный клапан.

В пункт 6.4.4.5 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.4.4.5 Значения текущих параметров должны быть приведены к номинальной частоте вращения и к номинальной плотности перекачиваемой жидкости (плотность при 20°С).

В пункт 6.4.4.6 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.4.4.6 Для каждого текущего режима работы НА по измеренным значениям вязкости перекачиваемой нефти, частоты вращения и наружного диаметра рабочего колеса необходимо определить число Рейнольдса и сравнить его с переходным и граничным значениями, величины которых приведены в приложении Ж.

6.4.4.7 При отличии фактического наружного диаметра рабочего колеса от паспортного, значения которого приведены в приложении Ж, необходимо вести пересчет измеренных параметров.

6.4.4.8 Проверка адекватности базовых характеристик паспортным и выдача рекомендаций по доводке НА осуществляется сразу после получения базовых характеристик.

6.4.4.9 При проведении параметрической диагностики в системе АСУ сбор информации для определения усредненной величины эксплуатационных параметров каждого НА для всех текущих стационарных режимов производится постоянно с периодичностью, устанавливаемой по регламенту функциональных подсистем АСУ. При смене режимов производится новый набор данных. Сравнение текущих характеристик с базовыми и проверка значимости отклонения производится 1 раз в сутки.

6.4.4.10 Диагностирование на основе контрольных измерений эксплуатационных параметров производится в соответствии с наработкой часов по СТ АО 38440351-4.013. Сбор информации производится не менее чем на 3-4 режимах.

6.4.4.11 Исключен в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
 

6.4.5 Метод диагностирования технического состояния насосного агрегата
 
6.4.5.1 Метод диагностирования основывается на сравнении фактических характеристик с базовыми. Сравнение производится по статистически обработанным параметрам для всех режимов, на которых работал насосный агрегат за сутки (для параметрической диагностики в системе АСУ) и в соответствии с наработкой часов (по СТ АО 38440351-4.013) не менее чем 3-4 режимов (диагностирование на основе контрольных измерений эксплуатационных параметров).

6.4.5.2 Метод базируется на следующих основных положениях. В процессе эксплуатации насосного агрегата его техническое состояние меняется вследствие износа деталей и узлов, накопления повреждений. Наиболее ускоренному износу подвергаются элементы щелевых уплотнений рабочего колеса, металл проточной части улиток корпуса насоса, лопатки рабочего колеса у входной и выходной кромок и торцовые уплотнения. Скорость потери работоспособности НА и его элементов определяется индивидуальными особенностями насоса, начальным состоянием (базовыми характеристиками), режимом его эксплуатации, количеством механических примесей, качеством сборки насоса и т.д., т.е. каждый насос требует индивидуального подхода и своей собственной базы для сравнения текущих характеристик.

6.4.5.3 В результате износа растут все виды потерь - гидравлические, объемные, механические, что ведет к снижению полного КПД и всех его составляющих, а также к деформации характеристик НА.

6.4.5.4 Достаточно полную информацию можно получить сравнивая деформированные текущие характеристики конкретного насоса с базовыми характеристиками этого же насоса, взятыми с учетом технологического номера НА. Учет технологического номера насоса необходим, так как многочисленные эксперименты показали, что при работе насоса первым по потоку КПД НА на (1 ÷ 2) % меньше величины КПД этого же насоса, работающего вторым по потоку, при практически одинаковых подаче и времени наработки. Этот факт может быть объяснен режимом частичной кавитации или более значительной деформацией потока после подводящего колена для насоса, работающего первым по потоку.

6.4.5.5 Диагностирование текущего технического состояния НА (определение причин деформации характеристик) производится только при наличии значимого отклонения эксплуатационных характеристик от базовых в соответствии с 6.4.6, 6.4.7. Своевременное выявление причин позволит обеспечить эффективную эксплуатацию НА, увеличить его реальный ресурс работы, не допуская отказов, связанных с износом и разрушением деталей и узлов.

6.4.5.6 Наличие значимого отклонения является основанием для вывода НА в ремонт.

6.4.5.7 Проверка адекватности базовых характеристик паспортным производится аналогично сравнению текущих и базовых характеристик. После определения причин неадекватности и доводки НА, согласно выявленным причинам, по методу наименьших квадратов производится обработка базовых характеристик, определяются коэффициенты аппроксимирующих уравнений, которые передаются в базу данных.

6.4.5.8 Коэффициент полезного действия насоса рассчитывается по формуле:
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                         (6.4)
где N - полезная мощность, кВт;

N2 - мощность на валу насоса, кВт.

6.4.5.9 Мощность на валу насоса ориентировочно может быть определена по следующей формуле:
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                        (6.5)
где N1 - мощность, потребляемая электродвигателем из сети, кВт;

ηдв - КПД в долях.

6.4.5.10 Мощность, потребляемая электродвигателем из сети:

[image: image4.png]


                    (6.6)
где Uл - линейное напряжение, В;

Iл - линейный ток, А;

cos φ - коэффициент мощности.

В случае, где на станциях предусмотрены показания фазного напряжения, потребляемая мощность будет равна:
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                 (6.7)
где Uф - фазное напряжение, В;

Iф - фазный ток, А;

cos φ - коэффициент мощности.

Фазный ток двигателя равен:
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                           (6.8)
6.4.5.11 Полезная мощность насоса определяется по формуле:
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                                 (6.9)
где ρ - плотность перекачиваемой жидкости, кг/м3;

Q - подача насоса, м3/с;

H - напор, м;

g - ускорение свободного падения, м/с2.

В пункт 6.4.5.12 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.4.5.12 Напор H, м, развиваемый насосом определяется по формуле:
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                         (6.10)
где Pвых, Pвх - средние значения показаний приборов измерений давления жидкости на входе и выходе насоса, Па;

d1, d2 - внутренние диаметры, соответственно подводящего и отводящего нефтепровода, м;

ΔZ - разница показаний на вертикальных отметках положения приборов измерения давления (манометров), установленных, соответственно, на входном и выходном патрубков насоса относительно базовой плоскости, м;

ρ - плотность перекачиваемой жидкости, кг/м3;

Q - подача насоса, м3/с.

В пункт 6.4.5.13 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.4.5.13 Для учета вязкости перекачиваемой жидкости подсчитывается значение числа Рейнольдса:
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                                (6.11)
где Re - число Рейнольдса;

n - частота вращения ротора насоса, об/мин;

D - фактический наружный диаметр рабочего колеса, м;

ν - вязкость перекачиваемой жидкости, м2/с.

Полученное значение необходимо сравнить с Reпер и Reгр - числами Рейнольдса, определяющими условную границу перехода режима течения нефти из автомодельной области в область зависящих от вязкости значения параметров насоса, соответственно для напора и КПД. Значения Reпер и Reгр приведены в приложении Ж.

Если Rei < Reпер., то пересчет значений напора и подачи с одной вязкости на другую, при которой определены базовые характеристики, осуществляется по формулам:
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                              (6.12)
где H - напор, развиваемый насосом, м;

lg - десятичный логарифм;

Reпер - число Рейнольдса, определяющая условную границу перехода режима течения нефти из автомодельной области в область зависящих от вязкости значения параметров насоса для напора;

Re - число Рейнольдса.
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                             (6.13)
где Q - подача насоса, м3/с;

H - напор, развиваемый насосом, м;

Q(пер.1) - пересчетное значение подачи при перекачки вязкой жидкости, м3/с;

H(пер.1) - пересчетное значение напораприперекачки вязкой жидкости, м.

В качестве νбаз. принимаем νводы = 0,01 × 10-4 = 1 мм2/с (сСт), так как базовые характеристики при сравнении их с паспортными были пересчитаны на паспортные условия работы.

Если Rei < Reгр., то пересчет значений КПД с одной вязкости на другую, при которой определены базовые характеристики, осуществляется по формуле:
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                           (6.14)
где ns - коэффициент быстроходности насоса, значения которого относятся к нормативно-справочной информации;

lg - десятичный логарифм;

Reгр - число Рейнольдса, определяющая условную границу перехода режима течения нефти из автомодельной области в область зависящих от вязкости значения параметров насоса для КПД;

Re - число Рейнольдса;

η - КПД насоса, %.

Пересчет значения мощности насоса осуществляется по формуле:
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                        (6.15)
где ρ - плотность перекачиваемой жидкости, кг/м3;

Q(пер.1) - пересчетное значение подачи при перекачки вязкой жидкости, м3/с;

H(пер.1) - пересчетное значение напораприперекачки вязкой жидкости, м;

η(пер.1) - пересчетное значение КПД при перекачки вязкой жидкости, %.

6.4.5.14 В случае отличия частоты вращения вала ротора насоса от паспортной величины значения напора, подачи и мощности пересчитывается по формулам:
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                   (6.16)
где Q(пер.2), H(пер.2), N(пер.2) - подача, напор и мощность насоса соответственно при изменении наружного диаметра рабочего колеса, определяются по формуле (6.17);

nH - номинальная частота вращения, об/мин;

n - частота вращения насоса, об/мин;

η(пер.2) - КПД насоса при изменении наружного диаметра рабочего колеса;

ρ - плотность перекачиваемой жидкости, кг/м3;

ρбаз - базовая плотность,кг/м3.

В качестве ρбаз. принимаем ρводы = 998,2 кг/м3.

6.4.5.15 При изменении наружного диаметра рабочего колеса насоса, при обточке рабочего колеса в процессе эксплуатации, напорная и энергетические характеристики насоса пересчитывается по формулам:
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                            (6.17)
где D - первоначальный (без обточки) наружный диаметр рабочего колеса;

Dобт - измененный наружный диаметр рабочего колеса;

Q(пер.1) - пересчетное значение подачи при перекачки вязкой жидкости, м3/с;

H(пер.1) - пересчетное значение напора при перекачки вязкой жидкости, м;

η(пер.2) - КПД насоса при изменении наружного диаметра рабочего колеса.

Показатели r и L в зависимости от ns равны:

r = 2; L = 1 - для насосов с ns = 70 - 125;

r = 2,2; L= 1,3 - для насосов с ns =125 - 175;

r = 2,35; L= 1,85 - для насосов с ns = 175 - 230.

6.4.5.16 На насосных станциях обычно работают совместно несколько насосных агрегатов. КПД совместно работающих агрегатов вычисляют по формулам:

- при параллельной работе:
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(6.18)
- при последовательной работе:
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(6.19)
где Q1, Q2,…,Qn - подача соответственно первого, второго и т.д. насоса;

Н1, Н2,...,Нn - напор, развиваемый соответственно первым, вторым и т.д. насосом;

η1, η2,..., ηn - КПД соответственно первого, второго и т.д. насосного агрегата.

6.4.5.17 Определение погрешностей результатов обследований:

а) Относительная предельная погрешность определения напора i-го режима насосного агрегата находится по формуле:
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(6.20)
где δP̅вхi, δP̅выхi - относительные предельные погрешности измерения давления соответственно на входе и выходе;

δH̅i, δn̅i, δρ̅i, - относительные погрешности измерения напора, частоты и плотности соответствующие классу точности;

g - ускорение свободного падения, м/с2;

H - напор, развиваемый насосом, м;

ρ - плотность перекачиваемой жидкости, кг/м3.

б) Окончательно расчетные формулы для определения относительных предельных погрешностей приведенных значений параметров НА (подача, напор, мощность и КПД) записываются следующим образом:
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(6.21)
где δQпрi - относительная предельная погрешности измерения потока;

δHпрi - относительная предельная погрешности измерения напора;

δNпрi - относительная предельная погрешности измерения мощности;

δηпрi - относительная предельная погрешности измерения КПД;

δN̅i, δQ̅i, δH̅i, δn̅ - относительные погрешности измерения мощности, потока, напора и частоты соответствующие классу точности.

6.4.5.18 Контроль стационарности режима осуществляется по Q (Рвх. или Рвых.)
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(6.22)
В случае выполнения неравенства значения текущих параметров подвергаются дальнейшей обработке, иначе измеренные значения отбрасываются, недостающие значения добираются.

6.4.5.19 Окончательно значения параметров насоса записываются в виде:

а) подача Qпр.i ± εQпр.i;

б) напор Hпр.i ± εНпр.i;

в) мощность насоса Nпр.і нас. ± εNпр.і нас.;

г) КПД насоса ηпр.i ± εηпр.i.

где εQпр.i, εНпр.i, εNпр.і нас., εηпр.i - абсолютные предельные погрешности определения параметров насоса.

6.4.5.20 Изменение КПД насоса при изменении наружного диаметра рабочего колеса в соответствии с Таблицей 6.3.

 

Таблица 6.3 - изменение КПД насоса при изменении наружного диаметра рабочего колеса
 

	Коэффициент быстроходности, ns
	Допустимая обточка рабочего колеса, % от номинального диаметра
	Снижение КПД насоса на каждые 10% обточки рабочего колеса, %

	70 ÷ 125
	20 ÷ 15
	1,0 ÷ 1,5

	125 ÷ 175
	15 ÷ 11
	1,5 ÷ 2,5

	175 ÷ 230
	11 ÷ 5
	2,5 ÷ 3,5


 
6.4.6 Получение базовых характеристик
 

6.4.6.1 Согласно предыдущим пунктам производится сбор и статистическая обработка информации для получения первоначальных БХ для всех режимов. Общее количество режимов при построении БХ должно быть не менее 10.

6.4.6.2 Соответствие БХ паспортным устанавливается исходя из условия, что приведенные значения параметров НА находятся в полосе, составленной из допустимых отклонений и абсолютных предельных погрешностей измерений.

6.4.6.3 За среднее арифметическое паспортных значений берутся значения с паспортных характеристик НА или определяются аналитически по формулам (6.1), (6.2), (6.3) для подачи Qnp.i. При аппроксимации графических зависимостей по формулам (6.1) и (6.2) подача Qпр.i принимается в м3/ч.

6.4.6.4 Верхние и нижние границы паспортных значений параметров определяются предельными отклонениями при изготовлении и средними относительными погрешностями аппроксимации зависимостей Нпасп. = f1(Q); Nпасп. = f2(Q), приведенные в приложении Ж.
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(6.23)
где δHпасп., δNпасп.- средние относительные погрешности аппроксимации зависимостей, соответственно Hпасп.= f1(Q); Nпасп. = f2(Q);

Δα - производственный допуск на мощность НА.

Для ηпасп. берется только нижняя граница, согласно.

6.4.6.5 Сравнение напора, мощности и КПД насоса для каждого режима производится следующим образом:

а) если Нпр.i + εНпр.i < Hпасп.iниж, Nпр.і нас. + εNпр.i < Nпасп.iниж, ηnp.i + εηпp.i < ηпасп.i то кривые напора, мощности и КПД проходят ниже паспортных характеристик;

б) если Hпр.i - εHпр.i > Hпасп.iверх, Nпр.і нас. - εNпр.i > Nпасп.iверх, ηпр.i - εηпр.i > ηпасп. то соответствующие кривые проходят выше паспортных;

в) где, εНпр.i, εNпр.i, εηпр.i - абсолютные предельные погрешности определения параметров насоса (напора, мощности и КПД соответственно);

г) Hпасп.iниж, ηпасп - нижняя граница паспортного значения напора и КПД соответственно;

д) Nпасп.iверх - верхняя граница паспортного значения мощности насоса.

В остальных случаях считаем, что текущие значения параметров соответствуют паспортным значениям.

6.4.6.6 В соответствии с перечнем возможных причин отличия первоначальных БХ от паспортных, разрабатывается комплекс мероприятий по доводке НА.

6.4.6.7 После доводки НА производится обработка базовых характеристик. Методом наименьших квадратов по формулам (6.1), (6.2) определяются коэффициенты аппроксимации, которые заносятся в базу данных.

6.4.6.8 Средние значения абсолютных предельных погрешностей определения базовых параметров насоса заносятся в базу данных.

 

6.4.7 Проведение диагностирования общего технического состояния насосного агрегата
 
6.4.7.1 Согласно предыдущим пунктам производится сбор и статистическая обработка информации для получения характеристик НА для всех текущих стационарных режимов эксплуатации НА.

6.4.7.2 Сравнение текущих и базовых характеристик производится с учетом технологического номера НА и основывается на проверке значимости отклонений приведенных значений параметров НА, характеризующих данный режим, от БХ.

6.4.7.3 По формулам (6.1), (6.2), (6.3) с учетом коэффициентов аппроксимации в соответствии с 6.4.6.7 вычисляются Нбаз.i, Nбаз.i и ηбаз.i для подачи Qпр.i.

6.4.7.4 Определяются и сравниваются верхние и нижние границы базовых и текущих значений параметров:

а) если Нпр.i + εНпр.i < Нбаз.i - εНбаз.i, Nпр.і нас. + εNпр.i < Nбаз.i - εNбаз.i, ηпр.i + εηпр.і < ηбпз.i - εηбаз.i то соответствующие кривые проходят ниже базовых;

б) если Нпр.i - εHпр.i > Hбаз.i + εHбаз.i, Nпр.і нас. - εNпр.i > Nбаз.i + εNбаз.i, ηпр.i - εηпр.i > ηбаз.i + εηбаз.i то соответствующие кривые проходят выше базовых значений.

в) где Нпр.i, Nпр.інас., ηпр.i - текущие значения параметров насоса (напора, мощности и КПД соответственно);

г) Нбаз.i, Nбаз.i, ηбаз.i - базовые значения параметров насоса (напора, мощности и КПД соответственно);

д) εНпр.i, εNпр.i, εηпр.i - абсолютные предельные погрешности определения текущих параметров насоса (напора, мощности и КПД соответственно);

е) εНбаз.i, εNбаз.i, εηбаз.i - абсолютные предельные погрешности определения базовых параметров насоса (напора, мощности и КПД соответственно);

ж) в остальных случаях считаем, что текущие значения параметров соответствуют базовым значениям.

Производится определение возможных причин несоответствия текущих характеристик базовым и выдается диагностическое сообщение, при этом учитываются результаты вибродиагностики.

 

6.4.8 Прогнозирование технического состояния насосного агрегата
 
Пункт 6.4.8.1 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.4.8.1 При эксплуатации насосного агрегата его техническое состояние меняется вследствие износа деталей и узлов. Скорость потери работоспособности НА и его элементов определяется индивидуальными особенностями насоса, начальным состоянием и режимом его эксплуатации. В результате износа растут все виды потерь, что ведет к снижению КПД. Снижение КПД является основным показателем, определяющим вывод НА в ремонт.

6.4.8.2 Снижение КПД в основном происходит из-за износа уплотнений рабочего колеса. Отбросив первые после ремонта или монтажа 300 часов работы, снижение относительного КПД ( η̅̅= ηпр./ηбаз., т.е. отношение текущего значения КПД на базовое) можно считать изменяющимся по зависимости:
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(6.24)
где η̅̅ip - расчетные значения относительных значений КПД;

а1, b1, - коэффициенты, определяемые методом наименьших квадратов;

τi - величина наработки, ч.

6.4.8.3 Изменение относительного напора (H̅̅=Hпр./Hбаз., т.е. отношение текущего значения напора на базовое) в процессе работы можно описать уравнением:
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(6.25)
где H̅̅ip - расчетные значения относительных значений напора;

а2, b2 - коэффициенты, определяемые методом наименьших квадратов;

τi - величина наработки, ч.

Для построения зависимостей по формулам (6.24) и (6.25) необходимо не менее 7 точек. Точность прогноза увеличивается с ростом количества точек построения трендов.

6.4.8.4 Среднеквадратическое отклонение относительных значений КПД и напора от линии тенденции изменения (тренда) определяется по формулам:
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(6.26)
где η̅̅i, H̅̅i - фактические значения относительных значений КПД и напора;

η̅̅ip, H̅̅ip - их расчетные значения;

n - количество измерений.

6.4.8.5 Среднеквадратическая ошибка тренда:
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(6.27)
где S(η), S(H) - среднеквадратическое отклонение относительных значений КПД и напора от линии тенденции изменения (тренда);

n - количество измерений.

Доверительный интервал для трендов:
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(6.28)
где t - коэффициент Стьюдента.

6.4.8.6 Определение прогнозируемых значений.

Прогнозируемые относительные значения КПД и напора определяются для периодов упреждения L = 1 и 2, т.е. на 24 и 48 часов (при диагностировании в системе АСУ), при контрольных измерениях параметров принимается наработка часов по СТ АО 38440351-4.013:
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(6.29)
где а1, а2, b1, b2 коэффициенты, определенные ранее;

τ - наработка НА на момент определения прогнозируемых значений, ч;

τ1 - период упреждения L=1, τ1 = 24 ч (в системе АСУ) или принимать наработку часов по СТ АО 38440351-4.013 (при контрольных измерениях параметров);

τ2 - период упреждения L = 2, τ2 = 48 ч (в АСУ) или принимать наработку часов по СТ АО 38440351-4.013 (при контрольных измерениях параметров).

Пункт 6.4.8.7 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.4.8.7 Доверительный интервал для прогнозируемых относительных значений КПД и напора определяется по формулам:
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                                               (6.30)

где k* - величина, зависящая от n и L при Рα = 0,9.

Время до выхода НА в ремонт (остаточное время) определяется по формуле:
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                                        (6.31)

где а1, b1 - коэффициенты, определенные ранее;

η̅̅пред. - минимально допустимое значение относительного КПД, определяется из условия, приведенного в формуле (6.24);

τ - величина наработки на момент определения, ч.

Тенденция и прогноз уточняются через каждые сутки (при диагностировании в системе АСУ) и, при контрольных измерениях параметров с принятой наработкой часов.

 

6.5 Техническое диагностирование по виброакустическим данным
 

Заголовок пункта 6.5.1 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.5.1 Методы и средства контроля виброакустической диагностикой
 
6.5.1.1 Общие положения
 
Пункт 6.5.1.1.1 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.5.1.1.1 Виброакустическая диагностика производится для определения и прогнозирования технического состояния оборудования без его остановки и разборки может производиться стационарными или переносными системами диагностирования.

6.5.1.1.2 - 6.5.1.1.10 Исключены в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
Пункт 6.5.1.1.11 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.5.1.1.11 Для проведения диагностических контролей используется виброаппаратура с возможностью измерения спектральных составляющих вибрации.

6.5.1.1.12 Исключен в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
Пункт 6.5.1.1.13 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.5.1.1.13 Периодическая виброакустическая диагностика магистральных и подпорных НА производится в следующие сроки:

а) после монтажа и обкатки в течение 72 ч;

б) после реконструкции;

в) при выводе агрегата на капитальный ремонт;

г) после капитального ремонта и обкатки в течение 72 ч;

д) после текущего ремонта и обкатки в течение 8 часов;

е) по графику ППР, согласно СТ 6636-1901-АО-039-4.013.

6.5.1.1.14 Результаты диагностики после монтажа, реконструкции и капитального ремонта являются базовыми и используются при анализе результатов последующих диагностических работ.

6.5.1.1.15 Для обеспечения достоверности результатов при анализе диагностирования необходимо использовать результаты всех диагностических работ, проведенных после последней базовой диагностики.

 

6.5.1.2 Исключен в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
 

6.5.2 Технология проведения виброакустической диагностики
 
6.5.2.1 Общие положения
 
6.5.2.1.1 К типовым операциям, которые должны выполняться приборами, анализирующих вибрацию, относятся:

а) определение уровня (общего) вибрации в полосе частот, требуемой стандартами вибрационного контроля и в требуемых стандартами единицах измерения;

б) спектральный анализ вибрации, т.е. разделение вибрации на составляющие разной частоты, определяемые природой колебательных сил;

в) анализ колебаний мощности отдельных составляющих вибрации, предварительно выделенных из сигнала вибрации, это, как правило, анализ спектра огибающей случайного высокочастотного сигнала вибрации;

г) анализ формы сигнала вибрации, т.е. анализ временной развертки сигнала (работа в режиме осциллографа).

 

6.5.2.2 Точки измерения вибросигналов
 
6.5.2.2.1 Измерения следует проводить на подшипниках, корпусах подшипников или других элементах конструкции, которые в максимальной степени реагирует на динамические силы и характеризуют общее вибрационное состояние машины.

Пункт 6.5.2.2.2 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.5.2.2.2 Расположение точек измерения для машин конкретных типов должно быть приведено в соответствующих стандартах на машины этих типов.

На горизонтальных односекционных насосных агрегатах датчики вибросигналов (виброакселерометры) устанавливаются в следующих точках:

а) на корпусе переднего подшипника насоса: - в вертикальном и горизонтальном направлении;

б) на корпусе заднего подшипника насоса: - в вертикальном, осевом и горизонтальном направлении;

в) на корпусе переднего подшипника электродвигателя: - в вертикальном, горизонтальном и осевом направлении;

г) на корпусе заднего подшипника электродвигателя: - в вертикальном, горизонтальном и осевом направлении;

д) на корпусе электродвигателя - для снятия тангенсиальной вибрации по касательной к корпусу;

е) на корпусе насоса в районе напорной улитке и в районе входа жидкости в рабочее колесо - для диагностики рабочего колеса.

6.5.2.2.3 На многосекционных горизонтальных насосных агрегатах для проведения полной диагностики датчики вибросигналов дополнительно устанавливаются на корпусе насоса напротив каждого рабочего колеса в радиальном направлении и в месте установки разгрузочного узла - в осевом направлении.

6.5.2.2.4 На вертикальных насосных агрегатах датчики устанавливаются по схеме:

а) на верхнем подшипнике электродвигателя - в радиальном и осевом направлениях;

б) на нижнем подшипнике электродвигателя - в радиальном направлении;

в) на радиально-упорном подшипнике насоса - в радиальном и осевом направлениях.

6.5.2.2.5 На консольных насосах установка датчиков производится:

а) на корпусе подшипников: на месте установки опорного подшипника - в вертикальном и горизонтальном направлениях;

б) на месте установки опорно-упорного подшипника - в вертикальном и осевом направлениях;

в) на корпусе насоса - в радиальном направлении.

6.5.2.2.6 Исключен в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
 

6.5.2.3 Требования к опорам агрегата при диагностировании
 
6.5.2.3.1 Виброакустическую диагностику выполняют только при полностью собранной на штатных опорах машине на месте ее эксплуатации. Результаты сравнения вибрационного состояния однотипных машин, установленных на различных фундаментах, сопоставимы лишь при условии сходства динамических характеристик фундаментов.

6.5.2.3.2 Исключен в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
 

6.5.2.4 Требования к условиям эксплуатации
 
6.5.2.4.1 Оценка уровня вибрации должна быть проведена после достижения нормальных условий эксплуатации. Дополнительные измерения при других условиях не должны быть использованы для оценки вибрационного состояния.

6.5.2.4.2 При диагностировании должна учитываться вибрация внешних источников, наводимая другими машинами и механизмами. Оценку степень влияния внешних источников следует проводить на основании результатов измерений на остановленной машине. Если вибрация неработающей машины превышает 25% вибрации машины в процессе ее работы, следует осуществить коррекцию результатов измерений для уменьшения влияния наведенной вибрации. В некоторых случаях влияние вибрации внешних источников можно исключить с помощью спектрального анализа или отключением внешних источников.

 

6.5.2.5 Подготовка к диагностике
 
6.5.2.5.1 Перед провидением виброакустической диагностики необходимо выполнить требование п. 6.5.2.3.1.

6.5.2.5.2 Перед началом диагностирования агрегата на насосной станции необходимо проделать следующее:

а) проверить соответствие диагностического оборудования к условиям работы на насосной станции по взрывобезопасности и пожарной безопасности. В насосном зале магистральных и подпорных насосных станций могут применяться приборы только в взрывозащищенном исполнении;

б) проверить места крепления датчиков на насосном агрегате на предмет прилегания датчиков. Неправильная установка датчика может привести к абсолютно искаженному измерению. Поэтому следует перед первым же измерением точно определить места установки датчиков и, по возможности, больше их не менять. Датчик должен всей поверхностью магнита прилегать к корпусу объекта. При необходимости следует зачистить место установки;

в) причиной искажения спектра в низкочастотной полосе может быть так же натяжение кабелей, соединяющих датчики с прибором. Именно для таких датчиков наиболее важна правильная установка на поверхности, соответствующая требованиям стандартов;

г) при плохом прилегании датчика к поверхности динамические силы, вызванные вибрацией агрегата, отрывают датчик от поверхности. Вследствие этого в спектре сигнала появляется подъем амплитуд на самых низких частотах. Для того чтобы избежать ошибок, необходимо визуально контролировать накапливаемый спектр на месте измерения;

д) подобный эффект наблюдается и при ослаблении крепления магнита к датчику. Чтобы он не отворачивался на шпильке, поверхность датчика следует покрыть тонким слоем масла с высокой вязкостью, после чего плотно его прикрутить. Даже при хорошем креплении следует каждый раз при измерении проверять наличие акустического контакта.

Проверить надежность соединительных элементов (разъемов) кабелей и приборов. Слабый контакт в разъеме может привести к искажению виброакустических сигналов и ошибкам при диагностировании.

 

6.5.3 Прогнозирование технического состояния агрегата по результатам виброакустической диагностики
 
6.5.3.1. Прогнозирование технического состояния агрегата состоит из двух этапов.

6.5.3.1.1 Первый этап. Накопление диагностических параметров состояний агрегата. Диагностику агрегата необходимо производить несколько раз. Для ответственных агрегатов не допускается проведение менее пяти обследований. Временной промежуток между обследованиями должен быть равным, т.е. одно обследование один раз в неделю, в месяц в зависимости от ответственности агрегата и срока прогнозирования его работоспособности (чем на более длительный срок необходимо сделать прогнозирование, тем больший период времени необходимо обследовать оборудование).

6.5.3.1.2 Второй этап. Непосредственное прогнозирование работы агрегата на базе накопленной информации, основанной на анализе развития неисправностей и оценке состояния агрегата на определенный промежуток времени вперед. При этом используется взвешенная экстраполяция временного ряда значений диагностических параметров, хранящихся в архиве состояний агрегатов.

6.5.3.2 Под состоянием агрегата понимается результат проведенного диагностирования. Выполнение второго этапа прогнозирования требует использования специализированных программных средства, работающих в комплексе с первым этапом.

6.5.3.3 Общая оценка технического состояния по вибрации производится в соответствии с нормами вибрации насосов и электродвигателя (приведены в приложении К).

6.5.3.4 После монтажа нового или отремонтированного насоса, проведения ремонта, замены муфты, установки рабочего колеса другого типоразмера и пр. производятся измерения и фиксируются базовые значения вибрации, температуры и шума. При этом, если режим работы насосного агрегата лежит в диапазоне подач (0,8-1,2) Qном., насос допускается к эксплуатации при интенсивности вибрации на подшипниковых узлах не более 4,5 мм/с, на головках фундаментных болтов (лапах корпуса) - не более 1,0 мм/с. В противном случае считается, что насос неисправен или его монтаж выполнен некачественно. Необходимо установить причины повышенной вибрации и устранить их.

6.5.3.5 Причины вибрации насосных агрегатов, характер их проявления и рекомендованные способы устранения дефектов представлены в СТ АО 38440351-4.013, приведены в приложении В.

6.5.3.6 Сравнение и анализ изменения величин вибрации насосного агрегата, эксплуатируемого на различных подачах, производятся по приведенным к номинальной подаче величинам вибрации. По результатам измерения для каждой контролируемой точки строится график (тренд) изменения среднего квадратичного значения виброскорости в зависимости от наработки.

6.5.3.7 Результаты прогнозирования зависят от выбора аппроксимирующих функций для того или иного параметра, количества проанализированных состояний агрегата, сохраненных в базе данных (архивах), правильного выбора истории развития неисправности и даты последнего ремонта агрегата.

6.5.3.8 Результат прогнозируемого состояния агрегата выдается в виде протокола или архива.

6.5.3.9 После получения прогноза появляются строки комментария, которые указывают на использовавшуюся модель прогнозирования и возможные проблемы с проведением прогнозирования для данного агрегата.

6.5.3.10 При прогнозировании значения выбранного параметра используются установленные для модели аппроксимирующей функции и установки.

6.5.3.11 После сбора данных виброанализатором данные переносятся в персональный компьютер для пост обработки. После проведения обработки, результаты оценки технического состояния насосов в зависимости от величины вибрации и оценки интенсивности вибрации электродвигателя МНА, ПНА по подшипниковым опорам необходимо проверить в соответствии с Таблицами К.1.4 и К.2.2 в соответствии с приложением К.

6.5.3.12 В случае расхождения данных между результатами оценки технического состояния насосов в зависимости от величины вибрации и оценки интенсивности вибрации электродвигателя МНА, ПНА по подшипниковым опорам и данных Таблиц К.1.4 и К.2.2 в соответствии с приложением К, необходимо повторно провести процедуру диагностики и определить причину расхождения данных.

6.5.3.13 В случае невозможности получения одинаковых результатов, необходимо в техническом отчете, отразить полученные разногласия, приняв за основу результат с более жесткими требованиями.

 

6.6 Техническое диагностирование методами неразрушающего контроля
 
6.6.1 Методика дефектоскопического контроля валов насосов и роторов электродвигателей
 
6.6.1.1 Общие положения
 
6.6.1.1.1 Методы дефектоскопии валов насосов и роторов электродвигателей включают: визуально и измерительный контроль (ВИК).

ВИК предшествует всем методам неразрушающего контроля и проводится с целью выявления дефектов:

а) трещин, царапин, рисок любого вида и направления;

б) коррозии и вмятин;

в) кратеров, язв и других дефектов литья.

6.6.1.1.2 После окончания ВИК обследование проводится вышеперечисленными методами контроля. При этом выбор конкретных методов неразрушающего контроля должен проводиться с учетом рассмотрения технической документации на оборудование, анализа эксплуатационных показателей и причин отказов, результатов визуального контроля.

6.6.1.1.3 Неразрушающий контроль валов насосов должен проводиться, в соответствии с рекомендациями заводов-изготовителей насосов и эксплуатационной документации, или при их отсутствии:

а) до начала монтажа вала и его эксплуатации в составе насоса (входной контроль);

б) после наработки от 12000 ч до 16000 ч в зависимости от мощности и количества пусков насоса (первичный контроль);

в) после наработки от 8000 ч до 12000 ч со времени первичного контроля (вторичный контроль);

г) после наработки от 4000 ч до 10000 ч со времени предыдущего контроля (последующий плановый контроль);

д) при подозрении на дефект (аварийный контроль).

6.6.1.1.4 НК валов роторов электродвигателей должен проводиться в те же сроки, что и валов насосов с учетом требований эксплуатационной документации.

6.6.1.1.5 НК проводится несколькими методами в следующей последовательности:

6.6.1.1.6 Визуальный контроль (ВК) проводится на начальном этапе при приобретении или монтаже нового или отремонтированного вала с применением оптических приборов (лупа, увеличительное стекло и пр.) или невооруженным глазом. Выявляются поверхностные дефекты.

6.6.1.1.7 Вихретоковый контроль (вихретоковый неразрушающий контроль) проводится после ВК с целью поиска поверхностных и подповерхностных дефектов в районах шпоночных пазов, проточек, резьбы. Вихретоковый неразрушающий контроль может проводиться и на других участках вала, при этом выявляются поверхностные и подповерхностные дефекты. Данный вид дефектоскопии при входном контроле нового вала можно не проводить.

6.6.1.1.8 Ультразвуковой контроль (УЗК) проводится с целью выявления внутренних и подповерхностных дефектов вала по всей длине при входном контроле или в наиболее опасных сечениях при проведении первичного, вторичного и последующего (планового) контроля.

6.6.1.1.9 С помощью УЗК проводится наиболее полное исследование поверхности, контролируются все участки вала кроме поверхностей шпоночных пазов и некоторых проточек.

6.6.1.1.10 Магнитопорошковый контроль (магнитопорошковый неразрушающий контроль) применяется для подтверждения результатов предыдущих исследований, т.е. для уточнения местоположения и геометрических размеров поверхностных и подповерхностных дефектов. Необходимость применения магнитопорошкового неразрушающего контроля устанавливает сам дефектоскопист.

 

6.6.1.2 Периодичность дефектоскопического контроля
 
6.6.1.2.1 Входной контроль
 
6.6.1.2.1.1 Каждый новый вал до установки должен быть подвергнут входному контролю. Входной контроль включает в себя последовательно визуальный, вихретоковый или ультразвуковой и (при необходимости) магнитопорошковый методы контроля. Необходимость применения магнитопорошкового метода устанавливает дефектоскопист по результатам визуального, вихретокового или ультразвукового контроля, если после них были обнаружены дефекты или есть подозрение на их наличие и нужен их точный анализ (размеры, расположение, направление распространения).

6.6.1.2.1.2 Если вал прошел приемочный контроль на заводе-изготовителе, на что должен быть оформлен соответствующий документ, то результаты контроля необходимо занести в формуляр, а вал перед установкой подвергнуть визуальному контролю. Если вал прошел частичный контроль на заводе-изготовителе, то необходимо провести контроль тех зон, которые не были проконтролированы ранее, с соответствующим заполнением формуляра. В случае отсутствия документов о проведении контроля заводом-изготовителем или при подозрении на какой-либо дефект проводится обследование вала с применением вихретокового, ультразвукового и магнитопорошкового методов контроля.

6.6.1.2.1.3 Если в результате входного контроля не было выявлено никаких дефектов, то в формуляре в графе «Выводы» пишется «Работоспособен». Вал устанавливается и эксплуатируется до следующего контроля. Периодичность дефектоскопического контроля валов магистральных насосов и роторов электродвигателей определяют по Таблице 6.5.

 

Таблица 6.5 - периодичность дефектоскопического контроля валов магистральных насосов и роторов электродвигателей
 

	Вид контроля
	Мощность насосного агрегата, Nср.
	Количество пусков насоса (электродвигателя) на 1000 ч наработки, mср.
	Периодичность дефектоскопии вала по наработке со времени входного или последнего контроля, тыс. ч

	
	
	
	бездефектный вал
	вал с устраненными допустимыми дефектами

	Входной контроль*
	 
	 
	 
	 

	Первичный контроль
	Nср ≥ 0,7 · Nном.
	mср. ≥ 25

mср. < 25
	12

14
	8

10

	
	Nср. < 0,7 · Nном.
	m ≥ 25

mср. < 25
	14

16
	10

12

	Вторичный контроль
	Nср. ≥ 0,7 · Nном.
	mср. ≥ 25

mср. < 25
	8

10
	6

8

	
	Nср. < 0,7 · Nном.
	mср. ≥ 25

mср. < 25
	10

12
	8

10

	Последующий (плановый) контроль
	Наработка вала до 50 тыс. ч
	Nср. ≥ 0,7 · Nном.
	mср. ≥ 25

mср. < 25
	6

8
	4

6

	
	
	Nср. < 0,7 · Nном.
	mср. ≥ 25

mср. < 25
	8

10
	6

7

	
	Наработка вала от 50 тыс. ч** до 72 тыс. ч**
	Nср. ≥ 0,7 · Nном.
	mср. ≥ 25

mср. < 25
	4

6
	4

6

	
	
	Nср. < 0,7·Nном.
	mср. ≥ 25

mср. < 25
	6

7
	6

7

	* Контроль в объеме входного осуществляется до наработки, соответствующей первичному контролю, каждый раз, если насос (электродвигатель) по каким-либо причинам подлежал разборке и демонтажу вала (ротора).
** Валы с устраненными дефектами по шпоночному пазу после наработки 50000 ч к эксплуатации не допускаются.

Примечание - а) Визуальный контроль вала осуществляется каждый раз, когда демонтируется ротор насоса (электродвигателя) независимо от приведенной в таблице наработки.

В случае подозрений на дефекты по результатам визуального контроля вал может быть подвергнут внеочередному полному контролю в объеме первичного (планового).


 
6.6.1.2.2 Первичный контроль
 
6.6.1.2.2.1 Первичный контроль проводится при наработке вала от 12000 ч до 16000 ч с учетом результатов входного контроля, характера нагружения и количества пусков.

6.6.1.2.2.2 Осуществляется контроль шпоночных пазов, галтельных переходов, проточек, резьб, конических и цилиндрических частей вала, на которых отмечены зоны контроля.

6.6.1.2.2.3 Контроль осуществляют визуальным, вихретоковым и ультразвуковым методами. При необходимости применяется магнитопорошковый метод (по усмотрению дефектоскописта).

 

6.6.1.2.3 Вторичный контроль
 
Вторичный контроль проводится при наработке вала от 8000 ч до 12000 ч после первичного контроля или от 20000 ч до 28000 ч от начала наработки в зависимости от результатов предыдущего контроля, количества пусков и характера нагружения.

6.6.1.2.3.1 Контроль вала осуществляется аналогично первичному контролю.

 

6.6.1.2.4 Последующий (плановый) контроль
 
6.6.1.2.4.1 Последующий (плановый) контроль проводится через каждые 4000-10000 ч со времени последнего контроля в зависимости от его результатов, количества пусков и характера нагружения.

6.6.1.2.4.2 Контроль вала проводится аналогично вторичному контролю..

6.6.1.2.4.3 При достижении наработки 72000 ч вал независимо от технического состояния снимается с эксплуатации из-за опасности возникновения его усталостного разрушения.

 

6.6.1.2.5 Аварийный контроль
 
Аварийный контроль проводится при подозрении на дефект, а также в случае, когда возникают чрезмерные нагрузки (заклинивание ротора, при попадании в насос посторонних предметов или разрушениях рабочего колеса, подшипников и т.п.).

При этом осуществляется контроль всех участков вала визуальным, вихретоковым, ультразвуковым и, при необходимости, магнитопорошковым методами.

 

6.6.1.2.6 Объект и средства контроля
 
Объектом контроля являются валы магистральных насосов и роторов электродвигателей с диаметром свободного конца вала 80-200 мм.

Чистота механической обработки цилиндрических и конических поверхностей не более Rz = 40; проточек, галтелей и торцов вала, резьбы, поверхностей пазов под шпонки и контровочные шайбы не более Rz = 20.

Требования к средствам контроля в соответствии с приложением И.

 

6.6.1.3. Средства контроля визуальным методом
 
Для проведения визуального контроля применяются оптические приборы с увеличением до 10 раз.

 

6.6.1.4 Средства контроля капиллярным методом
 
Методика выполнения капиллярного контроля проводится в соответствии с ГОСТ 18442. При капиллярном контроле выявляются дефекты типа поверхностных и сквозных трещин и пор.

 

6.7 Методика технического диагностирования магистральных и подпорных насосов, методика измерений и оценки механических напряжений в подводящем и отводящем патрубках магистральных и подпорных насосов
 
6.7.1 Основные положения
 
6.7.1.1 Настоящий раздел распространяется на магистральные, подпорные насосы (фундаменты, элементы ВКС, валы, муфты).

6.7.1.2 Настоящий раздел предназначен для технического диагностирования магистральных и подпорных насосов, фундаментов, элементов ВКС, валов, муфт.
 

6.7.2 Техническое диагностирование магистральных и подпорных насосов
 
6.7.2.1 Основные положения
 
6.7.2.1.1 Основными методами контроля технического состояния насосов являются параметрический контроль, ВД, ВИК, ММПМ, УЗК, УТ, ВК и твердометрия. При проведении дополнительного контроля применение УЗК, ПВК и МК должно основываться на результатах обследования насосов ВИК и ММПМ. Выбор дополнительных методов контроля (при необходимости) определяет специалист НК не ниже уровня квалификации II. 
6.7.2.1.2 Критерии предельного состояния деталей и узлов насоса, приведены в п. 6.11.
В пункт 6.7.2.1.3 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.7.2.1.3 НК деталей, элементов и узлов насосов и их сварных соединений проводится согласно требованиям настоящего документа:
а) ВИК в соответствии с требованиями [3];
б) ММПМ в соответствии с требованиями с СТ РК ГОСТ Р 52005;
в) ПВК в соответствии с ГОСТ 18442;
г) МК в соответствии с ГОСТ 21105;
д) общие требования к методам УЗК в соответствии с ГОСТ 12503;
е) УЗК всех сварных соединений в соответствии с СТ РК ISO 17640, ГОСТ 14782;
ж) измерение твердости в соответствии с СТ РК ISO 6506-1, СТ РК ISO 6506-4;
з) ВД в соответствии с требованиями ГОСТ 31244.

 
6.7.2.2 Анализ технической документации
 
6.7.2.2.1 При проведении анализа технической документации рассмотрению подлежит следующая документация:

а) техническая документация производителя насоса, его деталей и элементов (вала, ротора, торцовых уплотнений, подшипников, муфты и др.): паспорта (копии паспортов), сертификаты, РЭ;

б) техническая документация на анкерные болты/шпильки (чертеж анкерного болта/шпильки, монтажный или сборочный чертеж оборудования, в состав которого входят диагностируемые анкерные болты/шпильки);

в) эксплуатационные документы (паспорт-формуляр, акт проведения балансировки ротора, Протокол наладки насоса, акт дефектоскопического контроля вала, акты вибродиагностики, в т.ч. для вертикальных ПНА акт замены смазки (масла));

г) документация по отказам и повреждениям, ранее проведенным техническим освидетельствованиям и ремонтам;

д) действующие в Обществе инструкции по эксплуатации, регламентирующие порядок проведения и учета технического обслуживания и ремонта, а также график ТО, ремонтов и диагностических контролей;

е) предписания контролирующих организаций.

6.7.2.2.2 При рассмотрении документации на насос проводится:

а) определение соответствия технических характеристик и конструкции насоса требованиям эксплуатационной документации;

б) определение материала и геометрических размеров диагностируемых анкерных болтов/шпилек;

в) выявление отклонений от назначенных характеристик, имевших место при эксплуатации (нарушениях эксплуатационных режимов, авариях и др.);

г) анализ изменения вибрационных параметров по результатам сравнения результатов проведенной вибродиагностики с результатами ранее проведенных вибродиагностик;

д) анализ имеющейся информации об эксплуатационных режимах, сроках службы и наработках насоса, вала насоса, торцовых уплотнений и подшипников за период эксплуатации на момент проведения оценки остаточного срока службы;

е) анализ информации об отказах, неисправностях, ранее проведенных ремонтах и профилактических мероприятиях, связанных с техническим обслуживанием и текущими ремонтами в процессе эксплуатации, определение возможности зависемого отказа.

6.7.2.2.3 По результатам рассмотрения документации:

а) делается при необходимости вывод о влиянии имевших место отказов, неисправностей и отклонений от назначенных характеристик (нарушений эксплуатационных режимов, аварий) на текущее состояние насоса;

б) делается вывод о соответствии фактических условий эксплуатации насоса паспортным данным, РЭ и другой действующей НТД, в т. ч. оценка полноты технического обслуживания, диагностических контролей, ремонтов и проведения технического освидетельствования, ЭПБ и технического диагностирования;

в) производится определение запаса ресурса по наработке для вала, торцовых уплотнений, подшипников и других деталей и элементов насоса с ограниченным ресурсом;

г) делается вывод о наличии, правильности и своевременности ведения документации;

д) оформляется акт анализа технической документации.

6.7.2.2.4 Акт по результатам анализа технической документации оформляется в соответствии с приложением Б.

 

6.7.2.3 Параметрический контроль
 
6.7.2.3.1 Цель обследования МНА, ПНА по эксплуатационным параметрам (параметрический контроль) - оценка эффективности работы МНА, ПНА: определение фактического напора насоса, фактического КПД насоса, фактического кавитационного запаса (на момент обследования и за предшествующий период эксплуатации) и сравнение полученных данных с базовыми или паспортными значениями, выдача заключения.

6.7.2.3.2 Параметрический контроль проводится перед разборкой МНА, ПНА.

6.7.2.3.3 Эксплуатационные параметры насоса МНА, ПНА определяются по результатам измерений, полученным при проведении испытаний или по данным штатных систем контроля параметров насосного агрегата АСУ технологического процесса объекта.

В пункт 6.7.2.3.4 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.7.2.3.4 Обследование насосов проводится в рабочем диапазоне подач на установившихся режимах перекачки нефти, существующих в момент проведения работ, предоставленных заказчиком.

6.7.2.3.5 До начала обследования насосного агрегата проводится наружный осмотр насосных агрегатов, измерение диаметров трубопроводов на входящем и выходящем патрубках насоса.

6.7.2.3.6 При проведении параметрического контроля определяются:

а) КПД насосного агрегата;

б) давление на входе и выходе насоса;

в) напряжение, ток, мощность;

г) частота вращения ротора насоса;

д) подача;

е) плотность, вязкость, температура перекачиваемого продукта;

ж) температура подшипников;

з) температура корпуса насоса;

и) параметры системы смазки (давление (в т. ч. перед подшипниками), температура).

6.7.2.3.7 КПД насосного агрегата, мощность, подача, напор, а также оценка соответствия проводится согласно п. 6.4.5.

6.7.2.3.8 Средства измерений следует использовать таким образом, чтобы предельная погрешность результатов испытаний на номинальном (заданном) режиме не превышала значений ±3% для всех параметров, кроме частоты вращения (±1%) и КПД (±5%).

По результатам выполнения измерений и расчетов фактических эксплуатационных параметров насоса и электродвигателя МНА, ПНА проводится сравнение их с паспортными (базовыми), дается заключение с учетом оценки работоспособности насоса согласно п. 6.4.

6.7.2.3.9 Таблицы (протокол по результатам измерений и расчета параметров насосов насосных станций оформляются в соответствии с приложением Б.

 

6.7.2.4 Виброобследование магистральных и подпорных насосов
 
6.7.2.4.1 При проведении измерений МНА, ПНА должны находиться под нагрузкой, соответствующей регламентным требованиям эксплуатации.

6.7.2.4.2 В качестве измеряемого параметра вибрации устанавливается среднее квадратическое значение виброскорости в рабочей полосе частот от 10 до 1000 Гц.

6.7.2.4.3 Вертикальная составляющая вибрации подшипниковых опор насоса измеряется на верхней части крышки подшипника над серединой длины его вкладыша.

6.7.2.4.4 Горизонтально-поперечная и горизонтально-осевая составляющие вибрации подшипниковых опор насоса измеряются на уровне оси вала насоса против середины длины опорного вкладыша.

6.7.2.4.5 Вибрация элементов крепления насоса к фундаменту измеряется и контролируется в вертикальном направлении.

6.7.2.4.6 Перед началом измерения вибрации необходимо:

а) провести внешний осмотр;

б) определить положение контрольных точек измерения;

в) зафиксировать технологические параметры перекачки: объёмный расход, давление в трубопроводе.

6.7.2.4.7 Контрольные точки измерения вибрации магистральных и горизонтальных подпорных насосов:

а) подшипниковые опоры;

б) фундаментные болты;

в) лапы насоса;

г) опорные плиты закладной конструкции фундамента насоса;

д) фундамент (бетон) рядом с опорными плитами.

6.7.2.4.8 Контрольные точки измерения вибрации вертикальных подпорных насосов:

а) верхняя подшипниковая опора;

б) фундаментные болты;

в) фундаментная плита.

6.7.2.4.9 Оценка технического состояния насоса в зависимости от величины вибрации проводится по СТ РК ГОСТ Р ИСО 13373-1, СТ РК ГОСТ Р ИСО 13373-2.

6.7.2.4.10 Оценка вибрационного состояния насосов приведена в 6.7.11.

6.7.2.4.11 Допустимое значение среднее квадратическое значение виброскорости на лапах насоса в вертикальном направлении - не более 1,8 мм/с. 

6.7.2.4.12 Акт результатов измерения вибрации насосов оформляется в соответствии с приложением Б.

 

6.7.2.5 Визуально-измерительный контроль при техническом диагностировании магистральных и подпорных насосных агрегатов
 
Пункт 6.7.2.5.1 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.7.2.5.1 Методы и объем работ по НК принимается в соответствии с эксплуатационными документами.

6.7.2.5.2 В процессе измерительного контроля узлов магистральных и горизонтальных подпорных насосов выполняется:

а) измерение зазоров в подшипниках насоса;

б) проверка прилегания шеек валов насоса, к нижним вкладышам подшипников скольжения;

в) проверка зазоров «вал - импеллерная втулка», «уплотнительное кольцо - рабочее колесо насоса»;

г) проверка положения рабочего колеса насоса по отношению к корпусу;

д) проверка степени износа корпуса насоса в местах установки торцевых уплотнений и уплотнительных колец;

е) измерение уклонов вала и корпуса насоса;

ж) измерение зазора между крышкой радиально-упорного подшипника и корпусом подшипника магистрального насоса;

з) измерение установочного зазора торцовых уплотнений;

и) измерение зазоров в лабиринтных уплотнениях подшипников;

к) измерение расстояния между торцами вала насоса и валом ротора электродвигателя;

л) проверка прилегания лап насоса к фундаменту;

м) проверка радиального зазора по окружности между втулкой и диафрагмой промвального узла.

6.7.2.5.3 В процессе измерительного контроля узлов вертикальных подпорных насосов выполняется:

а) проверка положения рабочего колеса насоса по отношению к корпусу;

б) проверка зазоров «втулка вала - втулка крестовины», «рабочее колесо - кольцо уплотнительное», «втулка вала - втулка переводного канала», «втулка вала - вкладыш подшипника»; «втулка вала - втулка гильзы»;

в) измерение зазоров в лабиринтных уплотнениях подшипников;

г) проверка состояния подшипников качения насоса;

д) измерение установочного зазора торцовых уплотнений;

е) контроль отклонения вала от вертикального положения;

ж) контроль отклонения опорного фланца стакана от горизонтального положения.

6.7.2.5.4 Фактические установочные размеры, зазоры, прилегания шеек валов и степень износа деталей насоса сравниваются с паспортными данными заводов-изготовителей в зависимости от типа и марки установленного оборудования.

6.7.2.5.5 Проверка состояния радиально-упорного подшипника магистрального насоса проводится согласно инструкции завода-изготовителя насоса. Зазор между крышкой радиально-упорного подшипника и корпусом подшипника магистрального насоса должен быть равномерный по окружности и не должен превышать 5 мм.

6.7.2.5.6 Несовпадение осей рабочего колеса и отвода не должно превышать величины, указанной в документации на конкретный тип насоса. Отклонение контролируется в плоскости разъема.

6.7.2.5.7 Зазор (радиальный) по окружности между втулкой и диафрагмой промвального узла не должен превышать 0,5 мм.

6.7.2.5.8 Болты, шпильки, гайки и резьбы - состояние резьбы проверяется внешним осмотром, на резьбе деталей не должно быть вмятин, забоин, выкрашиваний и срывов более двух ниток.

6.7.2.5.9 Стопорные и пружинные шайбы:

а) стопорные шайбы не должны иметь трещин и надрывов в местах перегиба;

б) пружинные шайбы, бывшие в употреблении, могут быть использованы повторно, если они не потеряли своей упругости, которая характеризуется величиной развода концов шайб. Нормальный развод шайбы равен двойной ее толщине, допустимый - полуторной толщине.

6.7.2.5.10 Прилегание шеек вала по всей длине вкладышей должно быть обеспечено на угле охвата от 60° до 90°.

6.7.2.5.11 На корпусных деталях и плоскостях разъемов выявляется наличие коррозионного износа отдельных мест внутренней полости, дефектов отливки (свищи и др.), трещин, рисок, забоин.

Рабочие колеса проверяются на наличие/или отсутствие эрозионного и коррозионного износа, сквозных отверстий в дисках и лопастях, местного износа, раковин, трещин глубиной более 0,15 от толщины стенки рабочего колеса в месте дефекта, глубоких кольцевых рисок и царапин на диске колеса вследствие касания колесом корпуса, износа уплотняющих поясов, поломки дисков и лопастей. Оценивается состояние шпонок фиксации элементов ротора на валу. Шпоночные пазы и шпонки должны соответствовать документации завода-изготовителя. Износ, смятие и люфт шпонок в шпоночных пазах не допускаются.

6.7.2.5.12 У подшипников качения проверяется отсутствие трещин колец, выкрашивания металла на кольцах, телах качения, выбоины на дорожках качения колец, забоин, вмятин, глубоких рисок на кольцах и сепараторах подшипников, изменения цвета, проверяется обеспечение надежной смазки. Производится измерение и анализ (за весь период эксплуатации подшипников) значений температуры подшипников на соответствие требованиям НТД.

6.7.2.5.13 У подшипников скольжения проверяется отсутствие искажения правильной геометрической формы поверхности трения, наплывов, царапин, трещин, глубоких рисок на поверхности трения, выработки вкладыша, отслоение баббита, раковин на поверхности трения. Производится измерение и анализ (за весь период эксплуатации подшипников) значений температуры подшипников и параметров системы смазки (при ее наличии) на соответствие требованиям НТД.

В пункт 6.7.2.5.14 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.7.2.5.14 У торцовых уплотнений проверяется величина утечек нефти, которые не должны превышать значений, указанных в паспорте на торцовое уплотнение. Проверка основных размеров, качества притирки пар трения, состояния резиновых уплотнений, упругости пружин торцовых уплотнений, наличия в паспорте данных стендовых испытаний с указанием материала пары трения, размеров колец, испытательного давления, контроль уплотнительных материалов. Рабочие поверхности контактных колец должны иметь нормативную шероховатость. При незначительных царапинах, рисках должно производиться восстановление поверхности контактных колец притиркой. Наличие сколов и трещин не допускается. На пружинах уплотнений не допускается выпучиваний, трещин. Взаимная непараллельность торцов пружины, а также их перекос относительно оси не должны превышать размеров, указанных в чертежах. При наличии недопустимого дефекта проводится замена торцовых уплотнений на новый комплект (в сборе).

Проверяется срабатывание системы контроля утечек через торцовые уплотнения или наличие давления утечек (на некоторых типах насосов могут быть установлены датчики давления утечек).

6.7.2.5.15 Прилегание лап насоса к опорным поверхностям фундаментной закладной рамы должно быть на площади не менее 75% (щуп 0,05 мм должен закусывать).

6.7.2.5.16 Акт результатов ВИК насоса оформляется в соответствии с приложением Б.

 

6.7.2.6 Техническое диагностирование корпусов магистральных и подпорных насосов методом магнитной памяти металла
 
6.7.2.6.1 Перед проведением МК необходимо выяснить, не был ли объект искусственно намагничен (магнитопорошковый контроль, установка магнитных держателей и т.д.). Поверхность оборудования должна быть очищена от слоя грязи и масла. Зачистка металла и подготовка поверхности не требуется.

В пункт 6.7.2.6.2 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.7.2.6.2 При диагностировании вертикального подпорного насоса производится его демонтаж (выемка из стакана), полость насоса освобождается от нефти. Приемный трубопровод глушится, нефть откачивается. Стакан очищается.

6.7.2.6.3 На корпус насоса:

а) насос делится по вертикальной плоскости, проходящей через центр (ось) оборудования, на правую и левую стороны;

б) на каждую сторону наносится разметка в виде сетки по вертикали и горизонтали с равным шагом. Линии наносятся через каждые 80 - 100 мм.

6.7.2.6.4 При диагностировании стакана подпорного вертикального насоса разметка наносится на внутреннюю поверхность.

6.7.2.6.5 Стакан делится вертикальной плоскостью, проходящей через ось приемного патрубка, на правую и левую стороны. На каждую часть наносится сетка. Отсчет вертикальных линий начинается со стороны приемного патрубка и ведется цифровым обозначением от цифры «0».

6.7.2.6.6 Горизонтальные линии обозначаются буквами русского алфавита. Отсчёт начинается от буквы «а» и каждая следующая линия обозначается очередной буквой. Вертикальные линии обозначаются цифрами. Отсчёт начинается от цифры «0» и каждая следующая линия обозначается очередной цифрой.

6.7.2.6.7 На крышке насоса отсчёт горизонтальных линий начинается от плоскости разъема с буквы «а» и ведется вверх. Отсчёт радиальных линий начинается от вертикальной плоскости со стороны полевого торцового уплотнения с цифры «0» и далее ведется по счёту.

6.7.2.6.8 Диагностирование насоса осуществляется без его разборки сканированием датчика прибора вдоль горизонтальных линий разметки. При пересечении датчика цифровой и алфавитной сеток фиксируются и записываются максимальные значения напряженности магнитного поля рассеяния со знаком плюс или минус. Скачкообразное изменение величины напряженности магнитного поля с одновременным изменением знака указывает на концентрацию остаточных напряжений и является признаком возможного дефекта.

6.7.2.6.9 При проведении контроля корпуса вертикального подпорного насоса должно быть учтено, что потенциальными концентраторами напряжений являются переходы к фланцам на напорном патрубке, переводном канале, спиральном отводе, секции насоса.

При диагностировании приемного стакана должно быть учтено, что потенциальными концентраторами напряжений являются переходы к корпусу на приемном патрубке и на днище.

6.7.2.6.10 Зоны, в которых знаки значений напряженности магнитного поля рассеяния меняются, отмечаются мелом или краской. Если сумма абсолютных значений напряженности разноименных знаков, расположенных в районе одной или двух сеток, составляет от 200 до 450 А/м, то эти зоны подлежат дефектоскопии ультразвуковым, капиллярным, магнитопорошковым методами контроля и могут быть дополнены другими методами НК с целью выявления дефектов в виде трещин, разрывов и пр.

6.7.2.6.11 Зоны, в которых сумма абсолютных значений напряженности магнитного поля превышает 450 А/м и в которых не обнаружены дефекты ультразвуковым, капиллярным или магнитопорошковым методами, должны в дальнейшем диагностироваться магнитометрическим и другими методами НК повторно после наработки 4000 ч, но не реже чем через каждый год.

6.7.2.6.12 Акт по результатам МК корпусов магистральных и горизонтальных подпорных насосов оформляется в соответствии с приложением Б.

 

6.7.2.7 Контроль корпусных деталей ультразвуковым методом контроля
 
6.7.2.7.1 Контроль основного металла корпусных деталей на наличие внутренних дефектов проводится в местах с концентраторами напряжений.

6.7.2.7.2 Контроль осуществляется прямыми раздельно-совмещенными или совмещенными преобразователями на частоте 2,5 МГц.

6.7.2.7.3 Настройку дефектоскопа проводят согласно РЭ дефектоскопа. После настройки прибора проводят дефектоскопию. Шаг сканирования, т.е. расстояние между линиями перемещения преобразователя, выбирается равным не более половины диаметра или ширины преобразователя.

6.7.2.7.4 Глубина залегания выявленных несплошностей определяется:

а) по положению эхо-импульса в зоне АСД (длительность зоны АСД пропорциональна толщине контролируемого металла);

б) по показаниям глубиномера.

6.7.2.7.5 При этом могут быть выявлены несплошности, находящиеся в основном металле, а также несплошности, развивающиеся с внутренней поверхности, например, усталостные трещины.

6.7.2.7.6 По результатам УЗК оборудование считается годным к эксплуатации, если не были обнаружены дефекты, превышающие нормы допустимых дефектов в сварных швах корпусных деталей при УЗК в соответствии с нормативно-техническими и эксплуатационными документами.

 

6.7.2.8 Контроль основного металла корпусных и других деталей капиллярным и магнитопорошковым методами
 
6.7.2.8.1 ПВК проводят в целях выявления поверхностных или сквозных несплошностей: трещин, пор, шлаковых включений, раковин, межкристаллитной коррозии, коррозионного растрескивания и других несплошностей, а также мест их расположения, протяженности и характера распространения.

6.7.2.8.2 МК применяется для выявления поверхностных и подповерхностных нарушений сплошности металла из ферромагнитных материалов - трещин, волосовин, расслоений, закатов в поковках, прокате и в литых деталях, а также дефектов сварных соединений (трещины, непровары, шлаковые включения и др.).

6.7.2.8.3 ПВК или МК проводится в обязательном порядке, если ультразвуковой метод не выявил наличие предполагаемых дефектов.

6.7.2.8.4 ПВК или МК (на усмотрение специалиста НК) основного металла корпусных и других деталей насоса на наличие дефектов выполняется:

а) в местах (зонах) предполагаемых и выявленных дефектов по результатам ВИК;

б) в местах (зонах) с концентраторами напряжений по результатам ММПМ;

в) в зонах выявленных несплошностей по результатам УЗК сварных соединений;

г) в зонах перехода от карманов сбора утечек к основному корпусу на насосах типа НМ.

6.7.2.8.5 Выявленные ПВК или МК трещины и другие несплошности должны контролироваться ультразвуковым методом для определения размеров распространения их в глубину, уточнения конфигурации (внутри детали) несплошностей и остаточной толщины детали в зоне дефекта.

6.7.2.8.6 Корпусные детали могут быть подвергнуты ПВК как в процессе эксплуатации, так и после разборки насоса.

6.7.2.8.7 При наличии индикаторных следов на слое проявителя производят измерение их длин. На эскиз контролируемого участка поверхности корпусных деталей переносятся полученные индикаторные следы с сохранением их направления относительно конструктивных элементов корпусных деталей или границ контролируемого участка поверхности этих деталей. На эскизе указывают размеры индикаторных следов, а также расстояния между ними, если их несколько.

 

6.7.2.9 Измерение толщины стенки корпуса (корпусных элементов) насоса и твердости материала
 
6.7.2.9.1 Для контроля конструктивных параметров и свойств материала элементов насоса, с целью определения и анализа их изменения по мере наработки или срока службы, осуществляются измерения толщин стенок и твердости металла. 

6.7.2.9.2 Измерение твердости осуществляется для получения текущих значений предела прочности sв материала корпусов и других деталей на момент обследования. 

6.7.2.9.3 Измерения толщин стенок и твердости металла корпусов насосов осуществляются в местах с концентраторами напряжений. Кроме этого, измерения выполняются:

а) на крышке спирального магистрального, горизонтального подпорного насоса - не менее чем в двух зонах на стенке спирального отвода;

б) на основании корпуса спирального магистрального, горизонтального подпорного насоса - не менее чем в пяти зонах, включая по одному измерению в нижней части корпуса со стороны приемного и нагнетательного патрубков;

в) на секционных магистральных, подпорных насосах - не менее чем в двух зонах на входной и напорной крышках, не менее чем в одной зоне в нижней части каждой корпусной секции (ступени) направляющих аппаратов, приемного и нагнетательного патрубков;

г) на вертикальных подпорных насосах - не менее чем в трёх зонах на каждой части (каждого элемента) корпуса насоса;

д) на приемном стакане вертикального подпорного насоса - в одной зоне в нижней части приемного патрубка, не менее чем в трёх зонах на днище, четырёх зонах на цилиндрической части стакана.

6.7.2.9.4 Измерение твердости шпилек насосов осуществляются с торцевой стороны.

6.7.2.9.5 Измерение толщины стенки и твердости элементов насоса осуществляется также в зонах, где при визуальном контроле обнаружено уменьшение толщины стенок от абразивного, эрозионного или коррозионного фактора воздействия.

6.7.2.9.6 Акт по результатам измерений твердости металла корпусных деталей насоса оформляется в соответствии с приложением Б.

6.7.2.9.7 Акт по результатам измерений толщины металла корпусных деталей насоса оформляется в соответствии с приложением Б.

 

6.7.3 Методика измерений и оценка механических напряжений в подводящем и отводящем патрубках насоса
 
6.7.3.1 Перед проведением магнитометрического контроля необходимо выяснить, не был ли объект искусственно намагничен (магнитопорошковый контроль, установка магнитных держателей и т.д.).

6.7.3.2 Поверхность патрубков должна быть очищена от слоя грязи и масла. Зачистка металла и подготовка поверхности не требуется.

6.7.3.3 Обозначения и отсчёт аналогичны приведенным в 6.7.2.6.

6.7.3.4 При пересечении датчика цифровой и алфавитной сеток фиксируются и записываются максимальные значения напряженности магнитного поля рассеяния со знаком плюс или минус. Скачкообразное изменение величины напряженности магнитного поля с одновременным изменением знака указывает на концентрацию остаточных напряжений и является признаком возможного дефекта.

6.7.3.5 При проведении контроля напорного патрубка корпуса вертикального подпорного насоса должно быть учтено, что потенциальными концентраторами напряжений являются переходы к фланцу.

6.7.3.6 Зоны, в которых знаки значений напряженности магнитного поля рассеяния меняются, отмечаются мелом или краской. Если сумма абсолютных значений напряженности, расположенных в районе одной или двух сеток, составляет более значений, указанных в нормативно-технических и эксплуатационных документах, то эти зоны подлежат дефектоскопии ультразвуковым, капиллярным методами контроля и могут быть дополнены другими методами НК с целью выявления дефектов в виде трещин, утонений стенки и пр.

6.7.3.7 Определение фактических напряжений в подводящем и отводящем патрубках насоса выполняются по 6.7.9.2.4 с учётом фактических значений толщин стенок и твердости металла. Количество точек измерения, толщины стенки и твердости металла должно быть не менее двух на каждом патрубке.

6.7.3.8 Акт по результатам магнитометрического контроля патрубков корпусов магистральных и горизонтальных подпорных насосов оформляется в соответствии с приложением Б.

 

6.7.4 Техническое диагностирование фундаментов магистральных и подпорных насосных агрегатов
 
Данный подраздел устанавливает правила проведения технического диагностирования фундаментов МНА, ПНА с применением вибрационного контроля, ВИК, геодезического контроля и определения прочности бетона фундамента с целью выявления несоответствий требованиям НТД, содержит критерии отбраковки по типам фундаментов и видам контроля. Критерии отбраковки фундаментов, а также признаки, характеризующие неисправное и аварийное состояния железобетонных конструкций, указаны в 6.7.10.1.

 

6.7.4.1 Анализ технической документации
 
6.7.4.1.1 При проведении анализа технической документации рассмотрению подлежит следующая документация:

а) проектная;

б) исполнительная;

в) сведения по контролю осадки фундамента (журнал контроля осадки фундамента, журнал нивелирных отметок).

6.7.4.1.2 При рассмотрении документации на фундамент проводится:

а) определение соответствия характеристик и конструкции фундамента требованиям проектной и эксплуатационной документации;

б) выявление отклонений от назначенных характеристик, имевших место при эксплуатации;

в) анализ информации о неисправностях, ранее проведенных ремонтах и профилактических мероприятиях, связанных с техническим обслуживанием и ремонтами в процессе эксплуатации.

6.7.4.1.3 По результатам рассмотрения документации:

а) делается вывод о соответствии фактического состояния фундамента проектным данным;

б) оформляется акт анализа технической документации.

6.7.4.1.4 Акта по результатам анализа технической документации оформляется в соответствии с приложением Б.

 

6.7.4.2 Подготовительные работы
 
6.7.4.2.1 До начала обследования необходимо провести предварительный осмотр объекта для определения объема, специфики и направленности обследования, необходимых подготовительных работ (очистка поверхностей от штукатурки для мест определения прочности бетона, масляной краски, пыли и т.д.).

6.7.4.2.2 Признаками аварийного состояния конструкций являются:

а) полностью или частично разрушенные участки, разрывы арматуры, повреждения бетона в сжатых элементах и т.д.;

б) трещины в бетоне: трещины сдвига, трещины раздробления бетона в сжатых элементах, превышающие нормативные значения раскрытия;

в) повреждения от воздействия высоких температур: изменение цвета бетона, нарушение сцепления арматуры с бетоном, образование на поверхности бетона мелкой сетки трещин, отслаивание бетона и провисание арматуры;

г) повреждения от воздействия агрессивных сред: коррозионное разрушение бетона, его расслоение, выщелачивание, разрыхление, образование слоя ржавчины и уменьшение сечения рабочей арматуры;

д) нарушение сцепления арматуры с бетоном.

6.7.4.2.3 При подготовке к обследованию разрабатываются рабочие схемы обследуемого фундамента, включая планы и разрезы. Рабочие схемы необходимы для нанесения на них натурных размеров конструкций, мест вскрытий, повреждений и дефектов.

 

6.7.4.3 Визуально-измерительный контроль
 
6.7.4.3.1 Визуальный контроль осуществляется с целью выявления недопустимых видимых дефектов (забоин, деформаций, трещин, прогибов, выпучин, сколов, выкрашивания бетона фундамента и изменения исходной формы фундамента от рабочей документации). 

6.7.4.3.2 При визуальном контроле выявляются:

а) трещины;

б) разрушения поверхностного слоя бетона в результате пропитывания маслом;

в) наличие каверн, раковин;

г) сколы, возникающие от механических повреждений;

д) наличие пустот и деформаций в бетоне.

6.7.4.3.3 По результатам обследования составляются карты дефектов и повреждений.

6.7.4.3.4 В дополнение к картам дефектов и повреждений, результаты обследования конструкций необходимо фиксировать в специальных ведомостях дефектов (в соответствии с приложением Б), в которых отражаются:

а) место расположения, характер и размер раскрытия трещин;

б) место расположения повреждений и дефектов - сколов, раковин, участков пористого и рыхлого бетона, неровностей;

в) места оголения арматуры, диаметр обнаженных стержней.

6.7.4.3.5 Количественную оценку дефектов по характеру образования и раскрытия силовых трещин следует производить путем сравнения фактических значений с предельно допустимыми значениями, нормируемыми СНиП РК 5.03-34.

6.7.4.3.6 Наиболее характерные дефекты железобетонных конструкций приведены в таблице 6.6.

 

Таблица 6.6 - характерные дефекты железобетонных конструкций
 
	Вид дефекта
	Возможные причины появления
	Возможные последствия

	1 Волосяные трещины вдоль арматуры, иногда след ржавчины на поверхности бетона
	Коррозия арматуры (слой коррозии до 0,5 мм) при потере бетоном защитных свойств (например при карбонизации)
	Снижение несущей способности до 5%. Может снизиться долговечность

	2 Сколы бетона
	Механические воздействия
	При расположении в сжатой зоне - снижение несущей способности за счет уменьшения площади сечения. При расположении в растянутой зоне - на несущую способность не влияют

	3 Промасливание бетона
	Технологические протечки
	Снижение несущей способности бетона на 30%

	4 Трещины вдоль арматурных стержней до 3 мм. Явные следы коррозии арматуры
	Развиваются в результате коррозии арматуры. Толщина продуктов коррозии до 3 мм
	Снижение несущей способности в зависимости от толщины слоя коррозии арматуры. При расположении дефекта на опорном участке - состояние аварийное

	5 Отслоение защитного слоя бетона
	Коррозия арматуры (дальнейшее развитие дефектов)
	Снижение несущей способности в зависимости от уменьшения площади сечения арматуры. При расположении дефекта на опорном участке - состояние аварийное

	6 Повреждения арматуры и закладных деталей (надрезы, вырывы и т.п.)
	Механические воздействия, коррозия арматуры
	Снижение несущей способности пропорционально уменьшению площади сечения


 
6.7.4.4 Выявление и анализ трещин
 

6.7.4.4.1 При выявлении трещин на бетоне фундамента обследуются участки и отдельные элементы, подверженные максимальным вибрационным и динамическим воздействиям.

6.7.4.4.2 Для уточнения причин происхождения трещин на бетоне фундамента в конкретных элементах конкретного участка одновременно обследуются соседние участки, не подверженные деформациям.

6.7.4.4.3 При обнаружении трещин любого вида необходимо определить их положение, форму, направление, распространение по длине, ширину раскрытия, глубину, время и причину возникновения, а также установить, продолжается или прекратилось их развитие.

Значение раскрытия трещин при обследовании измеряется с помощью увеличительных луп, щупов.

Глубина трещин определяется с помощью щупов или ультразвуковых приборов.

6.7.4.4.4 По своим свойствам, характеристикам, размерам, геометрической форме и направлениям трещины могут быть стабилизировавшимися и не стабилизировавшимися во времени, раскрытыми и сквозными, волосяными (до 0,1 мм), мелкими (до 0,3 мм), развитыми (свыше 0,3 до 0,5 мм), поверхностными, вертикальными и горизонтальными, поперечными и продольными.

Вертикальные трещины в изгибаемых элементах раскрытием выше допустимых пределов (свыше 0,3 до 0,5 мм) могут служить признаком перегрузки конструкции или недостаточной несущей способности по изгибающему моменту.

Раскрытие трещин в изгибаемых конструкциях от 0,5 до 1 мм может свидетельствовать об образовании пластических деформаций вследствие перегрузки, а раскрытие трещин до значений, измеряемых несколькими миллиметрами, является признаком предельного состояния.

 

6.7.4.5 Геодезический контроль осадки фундаментов магистральных и подпорных насосных агрегатов
 
6.7.4.5.1 Осадки фундаментов МНА, ПНА определяются как разность отметок последующего и предыдущего циклов нивелирования.

По величинам осадки определяют уклоны и сравнивают с допустимыми значениями. Контроль осадок фундаментов проводится относительно исходных реперов. Отметки исходных реперов принимаются неизменными (балтийская система координат). От исходного репера прокладывается нивелирный ход на вновь установленный репер. Передача отметок по деформационным маркам проводится от вновь установленного репера.

6.7.4.5.2 Для получения равноценных материалов и исключения влияния сезонного колебания отметок, а также упрощения последующего анализа материалов при годовых циклах необходимо производить измерения в одни и те же сроки или с незначительными отклонениями по времени от установленной даты наблюдений (до месяца), а при полугодовых циклах для правильного анализа осадки сравнивать, кроме того, соответствующие сезонные измерения (лето - лето, зима - зима).

6.7.4.5.3 Акт по результатам контроля оформляется в соответствии с приложением Б.

Пункт 6.7.4.5.4 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.7.4.5.4 Периодичность контроля осадки фундамента приведена в таблице 6.7.

 

Таблица 6.7 - периодичность контроля осадки фундамента
 

	Период эксплуатации
	Периодичность контроля

	1 Первый год
	Ежемесячно

	2 Последующие годы
	1 раз в год

	3 Если в течение года выявлена осадка фундамента насосного агрегата на величину более 1 мм
	Каждые 3 месяца до прекращения осадок (менее 1 мм в год)


 
6.7.4.5.5 При обнаружении очага интенсивных осадок фундаментов дальнейшее измерение осадок должно проводиться по разработанной специализированной организацией программе в зависимости от влияния деформаций на прочность и устойчивость сооружений, а также на допустимость осадок с учетом характера технологического процесса.

6.7.4.5.6 Проверка горизонтальности опорных площадок фундаментной закладной конструкции (фундаментной рамы) насоса МНА (ПНА).

В объем контроля входит:

а) проверка горизонтальности опорных площадок фундаментной закладной конструкции (фундаментной рамы) магистрального и горизонтального подпорного насоса;

б) проверка горизонтальности приемного стакана вертикального подпорного насоса.

Отклонение от горизонтального положения опорных площадок фундаментных закладных конструкции (рам) насосов и приемного стакана вертикального подпорного насоса должно соответствовать проектным данным, но не должно превышать 0,5 мм/м.

Брусковый уровень поочередно устанавливают на опорные площадки фундаментной закладной конструкции (фундаментной рамы) в двух взаимоперпендикулярных направлениях и сравнивают отклонение от горизонтального положения с нормативным.

 

6.7.4.6 Вибрационный контроль
 
6.7.4.6.1 Диагностирование фундаментов по вибрационным параметрам проводится с использованием вибродиагностического оборудования.

6.7.4.6.2 Предельные значения размаха виброперемещения фундамента в зависимости от рабочего числа оборотов машины указаны в таблице 6.10.

6.7.4.6.3 При проведении измерений оборудование должно находиться под номинальной нагрузкой.

6.7.4.6.4 Измерение вибрации (размах виброперемещения, мкм) фундаментов магистральных и горизонтальных подпорных насосов проводится в горизонтально-продольном и горизонтально-поперечном направлениях.

Измерение вибрации (размах виброперемещения, мкм) фундаментов вертикальных подпорных агрегатов проводится в вертикальном направлении.

6.7.4.6.5 Вибрационный контроль фундаментов вертикальных подпорных насосов.

Места измерения вибрации - на расстоянии не более 50 мм от фундаментных болтов в створе каждого угла фундамента в вертикальном направлении (Ф1 - Ф4).

Протокол по результатам измерения вибрации фундамента подпорного агрегата оформляется в соответствии с приложением Б.

6.7.4.6.6 Вибрационный контроль фундаментов магистральных и горизонтальных подпорных насосов.

Протокол по результатам измерения оформляется в соответствии с приложением Б.

 

6.7.5 Техническое диагностирование валов магистральных, подпорных насосов и мультипликаторов магистральных насосных агрегатов
 

6.7.5.1 Общие требования
 
Подготовка, организация и оформление результатов технического диагностирования валов магистральных, подпорных насосов и мультипликаторов МНА производится в соответствии с требованиями СТ АО 38440351-4.013, настоящего документа и технического задания на проведение технического освидетельствования (диагностирования) насосов (валов насосов).

До начала монтажа вала (перед сборкой ротора) и его эксплуатации проводится осмотр с целью подтверждения отсутствия механических повреждений (входной контроль). При подозрении на дефект проводится контроль в объеме согласно настоящего раздела (аварийный контроль), при этом выбор методов контроля определяет специалист по НК, имеющий аттестацию не ниже уровня II.

Основными методами НК валов магистральных, подпорных насосов и мультипликаторов МНА являются ВИК, ВК, УЗК. Применение ПВК или МК должно основываться на результатах обследования валов ВИК, ВК, УЗК. Применение твердометрии должно основываться на результатах обследования валов ВИК (повышенный износ шеек, посадочных мест, резьб и др.) при подозрениях на несоответствующее качество металла вала или его термообработки при изготовлении. Выбор дополнительных методов контроля определяет специалист по НК, имеющий аттестацию не ниже уровня II.

Результаты контроля оформляются актами и заносятся в формуляр. Акты по результатам ВИК, ВК, УЗК, твердометрии, капиллярного контроля (или МК), а также формуляр по результатам диагностического контроля вала насоса (мультипликатора) методами НК оформляются в соответствии с приложением Б.

При проведении технического освидетельствования насоса результаты контроля вала оформляются актами в техническом отчете по результатам освидетельствования.

 

6.7.5.2 Анализ технической документации
 
При проведении анализа технической документации рассмотрению подлежит следующая документация:

а) техническая документация производителя вала насоса (паспорт на ротор насоса, паспорт на вал насоса, формуляр дефектоскопического контроля вала, чертежи завода-изготовителя);

б) разрешений на применение насоса (при необходимости и в соответствии Законодательства РК в области промышленной безопасности);

в) эксплуатационная документация (паспорт-формуляр насоса, документация по ремонтам и контролям неразрушающими методами);

г) действующие в Обществе инструкции по эксплуатации, регламентирующие порядок и учет проведения контролей и ремонтов.

При рассмотрении документации проводится:

а) анализ имеющейся информации о наработке за период эксплуатации на момент обследования;

б) анализ предыдущих результатов технического диагностирования неразрушающими методами;

в) анализ информации об отказах, неисправностях, ранее проведенных ремонтах.

По результатам рассмотрения документации:

а) делается вывод о соответствии фактических условий эксплуатации вала насоса паспортным данным, действующей НТД;

б) оформляется акт анализа технической документации.

Акт по результатам анализа технической документации оформляется в соответствии с приложением Б.

 

6.7.5.3 Визуальный и измерительный контроль
 
ВИК проводится на начальном этапе с целью выявления поверхностных дефектов (трещин, коррозионных повреждений, деформированных участков, наружного износа и т.д.).

При визуальном контроле проверяют:

а) наличие и соответствие маркировки вала паспорту завода-изготовителя;

б) отсутствие (наличие) механических повреждений поверхности вала;

в) отсутствие (наличие) формоизменения элементов (деформированные участки, коробление и другие отклонения от первоначального размера);

г) отсутствие (наличие) трещин и других поверхностных дефектов, образовавшихся (получивших развитие) в процессе эксплуатации;

д) отсутствие коррозионного и механического износа поверхностей.

е) При измерительном контроле проверяется:

ж) соответствие геометрических размеров вала и его шпоночных пазов размерам приведенным в документации завода-изготовителя;

з) размеры механических повреждений;

и) размеры деформированных участков (длину, ширину и глубину);

к) глубину коррозионных язв и размеры зон коррозионного повреждения, включая их глубину;

л) соответствие диаметра опорных шеек вала требованиям завода-изготовителя;

м) биение опорных шеек вала требованиям завода-изготовителя.

Шпоночные пазы и шпонки должны соответствовать документации завода-изготовителя. Изменение размеров шпоночных пазов, износ, смятие и люфт шпонок в шпоночных пазах не допускается.

 

6.7.5.4 Вихретоковый контроль
 
ВК проводится после ВИК с целью поиска поверхностных и подповерхностных дефектов в шпоночных пазах, галтелях, проточках, резьбах. При необходимости ВК может проводиться и на других участках вала.

Контроль каждой зоны следует начинать с настройки (компенсации) дефектоскопа при установке преобразователя на бездефектном участке в этой зоне контроля. Проверку правильности выбора бездефектного участка проводят следующим образом:

а) устанавливают преобразователь в зоне контроля и производят настройку дефектоскопа;

б) перемещают преобразователь на несколько миллиметров в разных направлениях внутри зоны контроля;

в) Отсутствие сигнализации о дефекте свидетельствует, об отсутствии дефектов в месте настройки. О наличии дефектов при контроле свидетельствует срабатывание соответствующей сигнализации.

Дефект регистрируется индикаторами дефектоскопа в момент, когда он находится непосредственно в зоне чувствительности преобразователя. Регистрация дефектов при применении дефектоскопов различных типов осуществляется следующим образом:

а) скачкообразное увеличение показаний стрелочного индикатора с последующим (после прохождения дефекта преобразователем) возвращением к первоначальному положению;

б) появление импульса на временной развертке дефектоскопа (для дефектоскопов с экраном);

в) включение светового индикатора;

г) кратковременное возникновение звукового сигнала в дефектоскопах с пороговой звуковой сигнализацией.

Дефектоскоп реагирует не только на трещины, но также на неоднородности структуры поверхности или изменение ее кривизны. В этом случае возможны отклонения стрелки, которые не являются свидетельством дефекта. Критерием наличия трещины является резкое отклонение стрелки вправо и обратно при небольшом (3 - 5 мм) перемещении вихретокового преобразователя.

Краевой эффект проявляется отклонением стрелки вправо при приближении преобразователя к краю. Поэтому при исследовании участков изделий вблизи краев следует вести преобразователь вдоль края на неизменном расстоянии от него.

При движении преобразователя вдоль предполагаемого дефекта сигнализация любого вида должна продолжать срабатывание. Перемещением преобразователя в направлении, где поддерживается сигнализация о дефекте, можно определить конфигурацию дефекта. Для уточнения конфигурации следует периодически перемещать преобразователь поперек дефекта, чтобы убедиться в выключении сигнализации при выходе дефекта из зоны чувствительности преобразователя. После обнаружения дефекта и измерения его длины дефектное место следует отметить.

 

6.7.5.5 Ультразвуковой контроль
 
УЗК проводится с целью выявления внутренних и подповерхностных дефектов вала. Контролируются все участки вала (цилиндрические и конические поверхности) кроме поверхностей шпоночных пазов и некоторых проточек.

Подготовка и настройка ультразвукового дефектоскопа выполняется согласно инструкции завода-изготовителя по контрольным образцам. Контрольные образцы для настройки ультразвукового дефектоскопа должны быть изготовлены из материала, из которого изготовлены валы.

Контроль выполняется прямым преобразователем с рабочей частотой 2,5 МГц. Преобразователь устанавливается на торцовую поверхность образца напротив контрольного отражателя так, чтобы эхо-импульс от контрольного отражателя был виден, но в то же время, не было отражений от резьбы.

Регулировкой отсечки шумов, усиления приемного устройства, амплитуды импульсов возбуждения, временная регулировка чувствительности, а также используя переключатель «Ослабление» добиться максимальной чувствительности контроля при минимальных шумах в начале развертки дефектоскопа.

Длительность развертки выбирается такой, чтобы эхо-импульс от искусственного дефекта находился в конце первой трети видимой части развертки (зондирующий эхо-импульс должен находиться в левой части экрана на нулевой отметке шкалы).

Переключателем «Ослабление» амплитуда эхо-импульса от искусственного дефекта устанавливается такой, чтобы эхо-импульс был в пределах видимой части экрана. Фиксируют место положения эхо-импульса по шкале экрана.

Проверка настройки аппаратуры проводится путем сканирования торца вала преобразователем по окружности ближе к краю торца, но так, чтобы на экране дефектоскопа не наблюдалось отражение от резьбы. При проходе преобразователя над контрольным отражателем на экране дефектоскопа должен наблюдаться эхо-импульс в зафиксированном месте.

 

6.7.5.5.1 Контроль основного металла вала на наличие внутренних дефектов
 
Контроль целесообразно проводить с использованием раздельно-совмещенных преобразователей (пьезоэлектрический преобразователь 112-2,5) с рабочей частотой 2,5 МГц. В случаях, когда в документации на валы оговорены требования к контролю на наличие внутренних дефектов, контроль необходимо проводить в соответствии с этими требованиями. 

Настройка по контрольному образцу - преобразователь устанавливается на контрольный образец так, чтобы на экране дефектоскопа наблюдался эхо-импульс, отраженный от противоположной стороны образца. Длительность развертки выбирается такой, чтобы эхо-импульс, отраженный от противоположной стороны, находился в конце развертки у правой границы видимой части экрана. Преобразователь устанавливается на контрольный образец по верхней образующей напротив ближнего отражателя. Передний фронт зоны АСД устанавливается на 3 - 5 мм левее эхо-импульса от ближнего отражателя.

Преобразователь устанавливается по верхней образующей контрольного образца напротив дальнего отражателя. Задний фронт АСД устанавливается правее эхо-импульса от дальнего отражателя, но так, чтобы эхо-импульс от противоположной стороны образца находился вне зоны АСД.

С помощью временной регулировки чувствительности выравнивается чувствительность в зоне АСД. Чувствительность АСД устанавливается такой, чтобы красная лампочка светового сигнализатора загоралась при эхо-импульсах с амплитудами, равными или превышающими амплитуды эхо-импульсов от отражателей контрольного образца.

Настройка проверяется путем перемещения преобразователя вдоль верхней образующей контрольного образца. При прохождении над искусственными отражателями в начале или в конце зоны АСД должны появляться эхо-импульсы и срабатывать сигнализатор дефектов. Эхо-импульс от противоположной стороны образца (от нижней образующей) должен наблюдаться справа вне зоны АСД.

 

6.7.5.5.2 Контроль валов насосов ультразвуковым методом
 
После настройки по контрольному образцу для контроля той или иной зоны вала преобразователь устанавливается на контролируемый вал в соответствующее положение, определенное при настройке. Путем сканирования по поверхности контролируется соответствующая зона вала.

При контроле зоны 2 поверхностной волной преобразователь устанавливают на вал в соответствии с настройкой, перемещают его вокруг вала, затем устанавливают преобразователь на расстоянии 100 мм от первоначального положения и, обеспечив надежный акустический контакт, перемещают вокруг вала.

Затем вновь снимают его, поворачивают преобразователь на 180° и устанавливают его на расстоянии, полученном при настройке, но уже относительно зоны 3. Обеспечив надежный акустический контакт, перемещают преобразователь вокруг вала. Таким образом, вся поверхность вала от торца конусной части до зоны 3 будет проверена на наличие поверхностных поперечных дефектов.

Появление во время контроля в зоне АСД эхо-импульсов и срабатывание сигнализатора дефектов свидетельствует о наличии дефектов в контролируемой зоне.

Условная глубина дефекта при контроле прямым преобразователем (зоны 1, 6, 7) определяется в миллиметрах и оценивается при установке преобразователя ближе к краю образца (отражения от резьбы должны отсутствовать), при которой эхо-импульс имеет максимальную амплитуду. Затем перемещаем преобразователь в сторону центра образца по прямой до тех пор, пока амплитуда эхо-импульса от дефекта не уменьшится до 10 мм (положение переключателя «Ослабление» должно быть таким же, как при настройке по контрольному образцу). Расстояние, на которое переместили преобразователь, выраженное в миллиметрах, определяет условную глубину дефекта.

При контроле наклонным преобразователем условная глубина дефекта определяется в децибелах следующим образом: находят положение преобразователя, при котором эхо-импульс от дефекта по амплитуде имеет максимальное значение; с помощью переключателя «Ослабление» устанавливают амплитуду по величине, равной амплитуде эхо-импульса от контрольного отражателя; считывают значение ослабления в децибелах и сравнивают его со значениями при настройке.

Участки вала с предполагаемыми дефектами должны быть отмечены и могут быть подвергнуты дополнительному контролю вихретоковым методом для подтверждения наличия дефектов в галтельных переходах, на резьбовых участках, а также на конической и цилиндрической поверхностях, контролируемых поверхностными волнами.

При контроле зон 3, 4 и 5 появление эхо-импульсов в зоне АСД в местах, отличных от мест появления эхо-импульсов от контрольных отражателей при настройке, свидетельствует о наличии внутренних дефектов вала на участках, расположенных между преобразователем и контролируемым галтельным переходом. Их наличие может быть подтверждено при дополнительном УЗ контроле этих участков прямыми преобразователями.

 

6.7.5.6 Капиллярный метод контроля
 
Поверхность вала, подлежащая ПВК, обезжиривается. Проведение ПВК заключается в заполнении полостей дефектов индикаторным пенетрантом, удалении его избытка, нанесении проявителя. Все операции выполняются в соответствии с инструкциями, прилагаемыми к наборам дефектоскопических материалов. После завершения всех операций производят осмотр контролируемой поверхности невооруженным глазом или с использованием луп с 10-кратным увеличением.

При наличии индикаторных следов на слое проявителя производят измерение их протяженности. На эскиз контролируемого участка поверхности переносятся полученные индикаторные следы с сохранением их направления или границ контролируемого участка. На эскизе указывают размеры индикаторных следов, а также расстояния между ними, если их несколько.

 

6.7.6 Техническое диагностирование муфт магистральных и подпорных насосных агрегатов
 
6.7.6.1 Общие положения
 
Данный подраздел устанавливает правила проведения технического диагностирования муфт МНА, ПНА с целью выявления несоответствий требованиям НТД.

 

6.7.6.2 Анализ технической документации
 
При проведении анализа технической документации рассмотрению подлежит следующая документация:

а) техническая документация производителя муфты;

б) техническая документация по отказам, повреждениям и ремонтам.

При рассмотрении документации на муфту проводится анализ информации об отказах, неисправностях, ранее проведенных ремонтах и профилактических мероприятиях, связанных с техническим обслуживанием и текущими ремонтами в процессе эксплуатации.

По результатам рассмотрения документации:

а) делается вывод о соответствии фактических условий эксплуатации муфты паспортным данным;

б) оформляется акт анализа технической документации.

Акт по результатам анализа технической документации оформляется в соответствии с приложением Б.

 

6.7.6.3 Контроль состояния зубчатых муфт
 
6.7.6.3.1 Зубчатые муфты относят к типу жёстких компенсирующих. Допускают небольшие продольные, поперечные и угловые смещения одного вала относительно другого. Передача вращения в зубчатых муфтах происходит через зубчатое зацепление.

6.7.6.3.2 Муфты могут иметь различные зубчатые втулки в зависимости от выполнения концов соединяемых валов. Зубья втулок и обойм имеют обычно эвольвентный профиль. Для компенсации наибольших угловых смещений валов зубчатые венцы втулок обрабатываются по сфере.

6.7.6.3.3 Срок эксплуатации муфты - согласно паспорту изготовителя.

6.7.6.3.4 При обследовании зубчатых муфт проверяется плотность посадки полумуфт, биение полумуфт, состояние зацепления, состояние промежуточного вала (при наличии).

6.7.6.3.5 Полумуфта на вал электродвигателя устанавливается с натягом.

6.7.6.3.6 Разборка муфты производится согласно паспорту или инструкции по эксплуатации для обеспечения доступа к зубчатым обоймам.

6.7.6.3.7 Торцовое и радиальное биение муфт должно быть в пределах от 0,02 до 0,03 мм.

В пункт 6.7.6.3.8 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.7.6.3.8 При признаках поверхностных дефектов в районе шпоночных пазов и в зубьях по результатам ВИК выполняют дефектоскопический их контроль вихретоковым, капиллярным методами. Контроль твердости зубьев, втулок и обойм должен проводиться в соответствии с СТ РК ISO 6506-1, СТ РК ISO 6506-4 и выполняется в случае обнаружения вмятин и значительного износа на их поверхности.

6.7.6.3.9 Критерием предельного состояния зубчатых муфт является износ зубьев втулок или обоймы на делительном диаметре на величину, равную модулю зацепления, скол зуба, втулки, или обнаружение трещин, поломка хотя бы одного крепёжного изделия.

6.7.6.3.10 Контакт между зубьями в зацеплении определяют визуально по пятну приработки на зубьях. Пятно контакта должно располагаться симметрично относительно концов зуба и должно занимать не менее 70% его поверхности. Зазоры в зацеплении зубчатой муфты проверяют щупом. Они должны соответствовать чертежу и паспорту на изделие.

Критериями установочных размеров являются чертежи к паспорту на изделие.

6.7.6.3.11 Шпоночные пазы и шпонки должны соответствовать документации завода-изготовителя. Износ, смятие и люфт шпонок в шпоночных пазах не допускается.

6.7.6.3.12 Акт по результатам ВИК зубчатой муфты оформляется в соответствии с приложением Б.

 

6.7.6.4 Контроль состояния упругих пластинчатых муфт
 
6.7.6.4.1 Муфта упругая пластинчатая представляет собой жесткое на кручение цельнометаллическое устройство, обладающее способностью передавать без люфта вращающий момент и компенсировать осевые, угловые и радиальные смещения соединяемых валов. Полумуфты соединяются через промвал и гибкие пластинчатые элементы, изготовленные из многослойной тонколистовой нержавеющей стали, призонными болтами и самостопорящимися гайками. Пакеты пластинчатых элементов закрепляются к фланцам полумуфт и проставки. Гибкие пластинчатые элементы имеют нелинейную характеристику осевой жесткости, высокую упругость и обладают способностью рассеивания вибрационной энергии, что позволяет снизить нагрузки на подшипники агрегата и служит виброизолирующим элементом между двигателем и насосом.

6.7.6.4.2 Срок эксплуатации муфты - согласно паспорту изготовителя. 

6.7.6.4.3 При контроле упругих пластинчатых муфт проверяется:

а) затяжка болтовых соединений и состояние периферийных элементов в пакетах;

б) состояние шпоночных соединений, призонных болтов и упругих элементов, посадка полумуфт на валах, состояние промежуточного вала (при наличии).

6.7.6.4.4 Допускаемые смещения валов при центровке двигателя с насосом:

а) радиальная расцентровка валов до ± 0,15 мм;

б) осевая расцентровка валов до ± 0,20 мм.

6.7.6.4.5 При разборке муфты производится демонтаж проставки и при необходимости контроля выемка гибких элементов.

6.7.6.4.6 Критериями установочных размеров являются чертежи к паспорту на изделие.

6.7.6.4.7 Прилегание полумуфты на вале электродвигателя устанавливается с натягом.

6.7.6.4.8 При признаках поверхностных дефектов в районе шпоночных пазов по результатам ВИК выполняют дефектоскопический их контроль вихретоковым, капиллярным методами.

6.7.6.4.9 Шпоночные пазы и шпонки должны соответствовать документации завода-изготовителя. Износ, смятие и люфт шпонок в шпоночных пазах не допускается.

6.7.6.4.10 Акт по результатам ВИК упруго-пластинчатой муфты оформляется в соответствии с приложением Б.

 

6.7.6.5 Контроль состояния пальцевых муфт
 
6.7.6.5.1 Пальцевые муфты относят к типу упруго демпфирующих, поскольку за счет применения упругих деталей, изготавливаемых обычно из резины, допускают смещение одного вала относительно другого и обеспечивают смягчение толчков, демпфирование крутильных колебаний, компенсацию монтажных неточностей и биение соединяемых валов. Вместе с тем при работе насоса распределение нагрузки между пальцами неравномерное, что приводит к повышенному износу втулок, способствует появлению радиальных нагрузок на валы. Наиболее быстро изнашивающимися деталями пальцевых муфт являются соединительные пальцы. 

6.7.6.5.2 Срок эксплуатации муфты - согласно паспорту изготовителя. 

6.7.6.5.3 Для проверки наличия зазора одна полумуфта смещается по отношению к другой до упора пальцев в стенках отверстий. При этом одновременно проверяется, чтобы все пальцы находились с ними в контакте. Не допускается зазор между эластичной втулкой и пальцами.

6.7.6.5.4 Рекомендуемые значения допустимых смещений валов при центровке двигателя с насосом принемаются в соответствии с эксплуатационными документами.

6.7.6.5.5 Шпоночные пазы и шпонки должны соответствовать документации завода-изготовителя. Износ, смятие и люфт шпонок в шпоночных пазах не допускается.

6.7.6.5.6 При признаках поверхностных дефектов в районе шпоночных пазов по результатам ВИК выполняют дефектоскопический их контроль вихретоковым, капиллярным методами.

6.7.6.5.7 Акт по результатам ВИК пальцевой муфты оформляется в соответствии с приложением Б.

 

6.7.7 Исключен в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
 

6.7.8 Гидравлические испытания на работоспособность корпуса насоса
 

6.7.8.1 Общие положения
 
6.7.8.1.1 Настоящий подраздел предусматривает проведение комплекса работ по гидравлическому испытанию насоса.

6.7.8.1.2 Гидравлические испытания проводятся только после устранения дефектов, выявленных в ходе диагностического обследования корпуса насоса в условиях центральной базы производственного обслуживания или завода-изготовителя.

6.7.8.1.3 Работы по испытанию насоса производятся под руководством комиссии, состоящей из представителей заказчика и специализированной организации, выполнявшей устранение дефектов корпусных деталей насоса.

6.7.8.1.4 Председателем комиссии назначается представитель заказчика.

Председатель комиссии осуществляет общее руководство комиссией по организации работ, является ответственным за соблюдение требований охраны труда, пожарной и экологической безопасности, отдает команды и распоряжения на выполнение всех видов работ, связанных с испытанием корпуса насоса.

6.7.8.1.5 Все члены комиссии, специалисты и рабочие, участвующие в испытаниях, должны быть ознакомлены с программой проведения работ и возложенными на них обязанностями, пройти допуск к проведению работ в установленном порядке (расписаться в журнале о знании правил охраны труда при проведении гидравлических испытаний, пожарной и экологической безопасности).

6.7.8.1.6 Председатель комиссии должен:

а) назначить ответственного за ведением ведомости подъема давления;

б) принимать немедленные меры для выявления причин и устранения аварийных ситуаций;

в) обеспечить безопасность всех участников работ, а также сохранность оборудования в зоне проведения работ по испытанию.

 

В пункт 6.7.8.2 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.7.8.2 Подготовительные работы
 
До начала работ по проведению гидравлического испытания должны быть выполнены следующие работы:

а) выполнены работы по контролю корпусных деталей насоса в местах устранения дефектов с оформленными актами контроля;

б) предоставлен акт готовности насоса к проведению гидроиспытаний специализированной организацией, выполнявшей устранение дефектов корпуса насоса;

в) составлена схема испытания с указанием мест установки приборов контроля давления, подключения опрессовочного агрегата, охранной зоны при производстве работ согласно СТ РК 3362;

г) установлены согласно схеме испытания дистанционные приборы измерения давления или манометры на всасывающем и напорном патрубках насоса класса точности не ниже ±1% с предельной шкалой на давление 4/3 от испытательного для контроля давления;

д) закрыт доступ посторонних лиц в охранную зону (границы опасной зоны при испытаниях устанавливаются согласно СТ РК 3362);

е) по распоряжению комиссии организована аварийная бригада заказчика, оснащенная необходимыми механизмами и инструментами;

ж) председателем комиссии проверена готовность насоса к испытанию, исправность связи и укомплектованность аварийно-восстановительной бригады;

з) установлен и подсоединен опрессовочный агрегат.

 

6.7.8.3 Гидравлическое испытание
 
6.7.8.3.1 Корпуса насосов должны испытываться на прочность пробным давлением воды, превышающим номинального давление насоса в 1,5 раза в течение 60 мин. Затем давление должно снижаться до рабочего и выдерживаться в течение времени, необходимого для осмотра корпуса в целях подтверждения его герметичности, но не менее 30 мин.

6.7.8.3.2 Гидравлические испытания считаются удовлетворительными, если в течение времени их проведения не наблюдалось снижения давления на манометре, просачивания жидкости, «потения» стенок или течи соединений (разъемов, стыков сварных швов и т.п.) и отсутствуют видимые остаточные деформации.

6.7.8.3.3 По завершению гидравлических испытаний корпуса насоса составляется акт испытаний, в соответствии с приложением Б.

 

6.7.9 Расчет напряжений, остаточного ресурса
 

6.7.9.1 Определение остаточного ресурса насосов
 
6.7.9.1.1 Прогнозирование остаточного ресурса оборудования проводится с целью определения наработки с момента технического диагностирования его состояния до достижения им предельного состояния с заданной вероятностью безотказной работы.

6.7.9.1.2 При действии внешних сил материал конструкции может находиться в различных механических состояниях. При невысоких уровнях напряжений материал пребывает в упругом состоянии. При значительных напряжениях в материале обнаруживаются заметные остаточные деформации и он переходит в пластическое состояние. Затем, при дальнейшем увеличении внешних сил, происходит образование местных трещин и наступает его разрушение. Механическое состояние материала в точке зависит в первую очередь от напряженного состояния в ней. С целью определения прочности материалов вводится понятие «предельное напряженное состояние».

6.7.9.1.3 В качестве информативных параметров для определения предельного состояния потенциально опасных элементов оборудования принимают фактические толщины стенок силовых элементов, наличие, типы и размеры дефектов, напряженно-деформированное состояние, прочностные характеристики материалов потенциально опасных участков.

6.7.9.1.4 Расчет остаточного ресурса проводится по следующим параметрам технического состояния:

а) по снижению несущей способности вследствие уменьшения толщины стенки и общей равномерной коррозии;

б) по снижению несущей способности вследствие малоцикловой усталости для объектов, работающих в условиях циклического нагружения при отсутствии коррозионной среды.

 

6.7.9.2 Расчет напряжений корпусных деталей магистральных и подпорных насосов
 
6.7.9.2.1 Расчёты выполняются с учётом фактических значений параметров, полученных при дефектоскопии и диагностировании, в том числе:

а) минимального значения толщины dф;

б) предела прочности sв, который пересчитывается по значениям твёрдости материала НВ.

В пункт 6.7.9.2.2 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.7.9.2.2 Расчетное значение предела текучести sт материала определяется по формуле:
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(6.32)

где σт.и., σв.и. - значения предела текучести и предела прочности материала в исходном состоянии, МПа;

σв - величина предела прочности, полученная на момент освидетельствования косвенным путём при измерении твёрдости материала, МПа (по СТ РК ISO 6506-1, СТ РК ISO 6506-4).

В пункт 6.7.9.2.3 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.7.9.2.3 Допускаемое напряжение sдоп определяется по формуле:
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(6.33)

где h - поправочный коэффициент к допускаемым напряжениям h = 0,8 (по ГОСТ 34233.1);

nТ - коэффициент запаса прочности по пределу текучести nТ = 1,5 (по ГОСТ 34233.1).

Механические свойства ряда марок конструкционной нелегированной стали приведены в таблице 6.8.

 

Таблица 6.8 - механические свойства
 
	№ п/п
	Марка стали
	Предел текучести, МПа
	Временное сопротивление, МПа
	Относительное сужение, %
	Твердость по Бринеллю НВ

	1
	25Л
	235
	441
	30
	124 - 151

	2
	30Л
	255
	471
	30
	131 - 157

	3
	35Л
	275
	491
	25
	137 - 166


 
6.7.9.2.4 Для патрубков насосов фактическое напряжение определяется по формуле:
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(6.34)

где [image: image33.png]


 - фактическое напряжение элемента оборудования, МПа;

К1 = 1,1 - коэффициент, учитывающий воздействие внешних сил, создаваемых опорами, фундаментом, другим оборудованием;

К2 = 1,25 - коэффициент, применяемый для оборудования, изготовленного методом литья;

Рном - номинальное давление, МПа;

Dвн - внутренний диаметр, мм;

dф - фактическая минимальная толщина стенки элемента оборудования, мм.

Условие, необходимое для безопасной эксплуатации оборудования:

sф < sдоп                                                (6.35)

Если при расчетах фактические напряжения, определенные по формуле (6.34), превышают допустимые, указанные в формуле (6.33), то это оборудование должно быть снято с эксплуатации или должны быть снижены разрешенное рабочее давление или нагрузка с определением фактических напряжений согласно формул (6.33), (6.34).

По результатам полученных значений dф, σв, σт осуществляется расчёт на прочность элементов оборудования и контроль соответствия напряжений допускаемым значениям.

6.7.9.2.5 Для насосов наиболее нагруженными являются стенки спиральных отводов. Расчет на прочность корпуса насоса выполняется с учетом фактических (измеренных) значений, полученных по результатам НК.

Фактические напряжения материала определяются как эквивалентные напряжения sэкв. Эквивалентные напряжения определяются по теории «энергии формоизменения» по формуле:
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(6.36)

где s1 - максимальное меридианное напряжение, МПа;

s2 - окружное напряжение, МПа;

s3 - радиальное напряжение, МПа.

Максимальное меридианное напряжение в стенке спиральных отводов определяется по формуле:
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(6.37)

где σ1И - меридианное напряжение изгиба, МПа;

σ1Р - меридианное напряжение растяжения, МПа.
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(6.38)

где r0 - радиус закругления стенки спирального отвода, мм;

R0 - радиус спирального отвода, мм.

Α=r0/R0                                                 (6.39)

 

β= r0/δф                                                 (6.40)

 

где α, β - коэффициенты.
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(6.41)

 

Окружное напряжение в стенке спиральных отводов определяют по формуле:
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(6.42)

 

где σ2И - окружное напряжение изгиба, МПа;

σ2Р - окружное напряжение растяжения, МПа.
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(6.43)

 

где μ = 0,3 - коэффициент Пуассона.
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(6.44)

 

Радиальное напряжение в стенке спиральных отводов определяют по формуле:
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(6.45)

Для безопасной эксплуатации насоса должно соблюдаться условие:
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(6.46)

Если это условие не соблюдается, то выполняется перерасчет с уменьшением значения рабочего давления.

6.7.9.2.6 Расчет должен выполняться с геометрическими параметрами, соответствующими наиболее нагруженному сечению отвода для каждого конкретного типа насоса.

6.7.9.2.7 При необходимости значения напряжений, должны быть уточнены путем проведения численного расчета методом конечных элементов реальной конструкции спирального отвода с конструктивными элементами усиления (ребрами, местными утолщениями и др.) с учетом фактически измеренной минимальной толщины стенки по сертифицированной программе расчета.

 

6.7.10 Перечень критериев отбраковки по результатам проведенной диагностики
 

6.7.10.1 Критерии отбраковки фундаментов
 
6.7.10.1.1 Визуальный и измерительный контроль
 
Признаки, характеризующие неисправное и аварийное состояние железобетонных конструкций приведены в таблице 6.9.

Если ширина раскрытия нормальных и наклонных трещин более предельно допустимых значений, но менее 1,5 мм, конструкция требует усиления, поскольку данные дефекты способствуют дальнейшему физическому износу железобетонных конструкций.

Конструкция является аварийной и не пригодна к дальнейшей эксплуатации, если при обследовании выявлен один из нижеприведенных дефектов:

а) нормальные трещины имеют ширину раскрытия более 2,5 мм, образуются в растянутой зоне и обусловлены текучестью арматуры;

б) в нормальном сечении раздроблен бетон сжатой зоны;

в) наклонные трещины имеют ширину раскрытия более 1,5 мм и обусловлены текучестью продольной и поперечной арматуры;

г) над наклонной трещиной раздроблен бетон сжатой зоны;

д) разрыв растянутой арматуры;

е) трещины на приопорных участках и раздробление бетона в сжатой зоне, обусловленные нарушением анкеровки арматуры.

 

6.7.10.1.2 Вибрационный контроль
 
Предельные значения размаха виброперемещения фундамента в зависимости от рабочего числа оборотов машины приведены в таблице 6.10.

 

Таблица 6.9 - признаки, характеризующие неисправное и аварийное состояние железобетонных конструкций
 
	Категория состояния конструкций
	Признак

	1 Исправное.

Отсутствуют видимые дефекты и повреждения, свидетельствующие о снижении несущей способности и эксплуатационной пригодности конструкций. Необходимости в ремонтно-восстановительных работах на момент обследования нет
	На поверхности бетона видимых дефектов и повреждений нет или имеются отдельные раковины, выбоины, волосяные трещины, антикоррозионная защита закладных деталей не нарушена, поверхность арматуры при вскрытии чистая. Глубина нейтрализации бетона не превышает половины толщины защитного слоя. Ориентировочная прочность бетона не ниже проектной. Антикоррозионная защита конструкций не имеет нарушения сплошности

	2 Удовлетворительное.

Отсутствуют видимые дефекты и повреждения, свидетельствующие о снижении несущей способности и эксплуатационной пригодности конструкций. Защитные свойства бетона по отношению к арматуре 
	Антикоррозионная защита железобетонных элементов частично повреждена, на отдельных участках мокрые и масляные пятна. В местах с малым защитным слоем проступают следы коррозии арматуры, коррозия рабочей арматуры отдельными точками и пятнами; язв и пластинок ржавчины нет. Изменен цвет бетона вследствие пересушивания, местами отслоение бетона при простукивании. Шелушение граней и ребер

	3 На отдельных участках исчерпаны, требуется их восстановление и устройство антикоррозионной защиты
	Конструкции, подвергавшиеся замораживанию. Ориентировочная прочность бетона не ниже проектной

	4 Неисправное.

Существуют повреждения, свидетельствующие о снижении несущей способности и эксплуатационной пригодности конструкций.

Требуется усиление
	Пластинчатая ржавчина на стержнях оголенной арматуры в зоне продольных трещин или на закладных деталях; трещины в растянутой зоне бетона, превышающие их допустимое раскрытие. Бетон в растянутой зоне на глубине защитного слоя между слоями арматуры легко крошится. Снижение ориентировочной прочности бетона до 20%

	5 Аварийное.

Существуют повреждения, свидетельствующие о возможности обрушения конструкций. Требуется немедленная разгрузка конструкции и устройство временных креплений (стоек, подпорок, накладок и др.)
	Трещины, пересекающие опорную зону анкеровки; отход анкеров от пластин закладных деталей из-за коррозии стали в сварных швах или других причин; деформация закладных и соединительных элементов с взаимным смещением последних; значительные прогибы изгибаемых элементов при наличии трещин в растянутой зоне более 0,5 мм; разрыв отдельных стержней рабочей арматуры в растянутой зоне, выпучивание арматуры в сжатой зоне; раздробление бетона и выкрашивание заполнителя в сжатой зоне. Уменьшенная по сравнению с установленными нормами и требованиями проектной документацией площадь отпирания


 
Таблица 6.10 - предельные значения размаха виброперемещения фундамента в зависимости от рабочего числа оборотов машины
 

	№№ п/п
	Рабочее число оборотов роторного оборудования, об/мин
	Предельно допустимый размах виброперемещения фундамента в плоскости измерения, мкм

	
	
	горизонтальной
	вертикальной

	1
	От 500 до 750 включительно
	От 200 до 150 включительно
	От 150 до 100 включительно

	2
	Св. 750 до 1000 включительно
	От 150 до 100 включительно
	От 100 до 60 включительно

	3
	Св.1000 до 1500 включительно
	От 100 до 50 включительно
	Менее 60

	4
	Св. 1500
	Менее 50
	-


 
6.7.10.2 Критерии отбраковки валов насосов и мультипликаторов
 

Валы насосов и мультипликаторов считаются работоспособным, если при проведении дефектоскопического контроля на них не было обнаружено дефектов в виде трещин, коррозионных язв, рисок, забоин, металлургических дефектов (неметаллических включений, расслоений и т.д. в теле вала). Шпоночные пазы и шпонки должны соответствовать размерам по документации завода-изготовителя. Износ, смятие и люфт шпонок в шпоночных пазах не допускается. Нормы допустимых дефектов валов приведены в таблице 6.11. Критерии предельной наработки валов приведены в таблице 6.12.
 
Таблица 6.11 - нормы допустимых дефектов валов
 
	Вид дефекта
	Размеры дефектов, мм, не более

	
	глубина
	протяженность

	1 Царапины, риски, забоины, коррозионные язвы, фреттинг-коррозия
	0,5
	6,0

	2 У валов насосов уголковые трещины и надрывы по углу между цилиндрической поверхностью вала и боковой поверхностью шпоночного паза
	Не допускаются

	3 Несоответствие фактических размеров шпоночных пазов размерам завода-изготовителя
	Не допускаются

	4 Внутренние дефекты валов (по результатам УЗК)
	Не допускаются

	5 Трещины по галтелям, впадинам резьбы, переходах от одного диаметра к другому
	Не допускаются

	6 Несоответствующее качество металла или термообработки при изготовлении
	Не допускаются

	7 Отсутствие или несоответствие маркировки вала паспорту завода-изготовителя
	Не допускаются


 
Таблица 6.12 - критерии предельной наработки валов насосов
 
	Валы насосов
	Предельная наработка вала насоса с начала эксплуатации, ч

	Валы магистральных и подпорных насосов
	72000


 
При достижении валом предельной наработки, дальнейшая его эксплуатация не допускается.

 

6.7.10.3 Критерии отбраковки муфт
 
6.7.10.3.1 Зубчатые муфты
 
При увеличении диаметрального зазора в зубчатом зацеплении свыше 0,3 мм зубчатая муфта и зубчатая обойма заменяются новыми.

Количество зубьев в зубчатых втулках и полумуфтах, находящихся в сопряжении, должно быть не менее 75% их общего числа. Допустимое значение зазора между проверяемой парой зубьев - 0,03 мм. Зазор между верхней стенкой втулки полумуфты и верхней гранью шпонки должен быть от 0,2 до 0,3 мм.

Скол зуба обоймы или втулки и трещины на элементах зубчатой муфты не допустимы.

На резьбовых соединениях не должно быть вмятин, забоин, выкрашиваний и срывов более двух ниток.

На промежуточном вале (при наличии) не допускаются вмятины и трещины.

Прилегание конической полумуфты на вале насоса должно быть не менее 75%.

 

6.7.10.3.2 Пластинчатые муфты
 
Остаточная деформация многослойных пакетов и трещины пластин не допустимы.

Прилегание конической полумуфты на вале насоса должно быть не менее 75%.

Люфт призонных болтов в установочных местах не допускается.

На резьбовых соединениях не должно быть вмятин, забоин, выкрашиваний и срывов более двух ниток.

На промежуточном вале (при наличии) не допускаются вмятины и трещины.

 

6.7.10.3.3 Пальцевые муфты
 
Металлический конец каждого пальца плотно (без зазора) входит в отверстие одной полумуфты, а противоположный конец своей эластичной частью входит в отверстие другой полумуфты с зазором не превышающий 1,5 мм.

Отбраковывается при нарушение цилиндричности отверстий полумуфт.

Зазор между эластичными элементами и пальцами. Эластичные втулки подлежат замене при выработке более 2 мм по диаметру.

Резиновые втулки заменяются при обнаружении:

а) большого количества резиновой пыли;

б) порезов, охватывающих более 10% ширины втулки;

в) физического ухудшения состояния втулки (поверхность резиновой втулки надтрес-нута или липкая).

Эластичные шайбы подлежат замене при выработке более чем на 2 мм по диаметру.

На резьбовых соединениях не должно быть вмятин, забоин, выкрашиваний и срывов более двух ниток.

 

6.7.10.4 Критерии отбраковки элементов виброкомпенсирующих систем
 
6.7.10.4.1 Гибкие виброгасящие рукава
 
Критерии отбраковки по ВИК гибких виброгасящих рукавов:

а) не допускаются протечки на гибкой части оплетки и в местах их соединений;

б) не допускаются трещины на гибкой части оплетки и остаточные деформации;

в) не допускается касание гибкой части компенсаторов с деталями и узлами агрегата.

Проверяется правильность монтажа металлорукавов. Рукава, длина которых не обеспечивает наличие нейтральных участков, должны быть установлены только прямолинейно. Не допускается перемещение одного конца рукава относительно другого в плоскости, перпендикулярной оси рукава, более чем на 15 мм.

 

6.7.10.4.2 Амортизаторы
 
Критерии отбраковки по ВИК амортизаторов:

а) не допускаются на резиновом массиве: растрескивания, надрывы, отслоения;

б) не допускаются деформации в вертикальном и горизонтальном направлениях превышающие допустимые значения, указанные в паспорте амортизатора;

в) не допускаются неравномерное прилегание всех амортизаторов к подрамнику и вибродемпфирующей раме. Разность величин высоты D амортизатора, измеренной с левой и правой его сторон, не должна превышать 0,5 мм.

 

6.7.10.4.3 Компенсаторы-виброгасители на приемно-выкидных трубопроводах насоса
 
Сильфонные компенсаторы.

Критерии отбраковки по ВИК сильфонных компенсаторов:

а) не допускаются протечки;

б) не допускаются вмятины, трещины;

в) превышение угла поворота и сдвига компенсатора свыше значений, указанных в технической документации завода-изготовителя, не допускается.

Резинокордные компенсирующие патрубки типа КР.

Критерии отбраковки по ВИК компенсаторов типа КР (резинокордные):

а) не допускаются протечки;

б) не допускаются растрескивание и выпучины на резинокордном элементе;

в) превышение предела деформации внутреннего корпуса компенсатора, относительно наружного, указанного в технической документации завода-изготовителя, не допускается;

г) не допускается появление давления в полости между внутренним и внешним корпусом компенсатора.

Критерий отбраковки по УЗК сильфонных компенсаторов: наличие дефектов в сварных соединениях с технологическими трубопроводами и патрубками.

При УЗК выявляются дефекты типа пор, раковин, шлаковых включений, трещин, флокенов, расслоений.

 

6.7.10.4.4 Реактивные опоры патрубков насоса
 
Критерии отбраковки по ВИК реактивных опор патрубков насоса - неравномерное прилегание к верхней плите опоры всех амортизаторов. Разность величин высоты D амортизатора, измеренной с левой и правой его сторон, не должна превышать 0,5 мм.

Требования к болтовым соединениям:

а) на резьбе деталей не должно быть вмятин, забоин, выкрашиваний и срывов более двух ниток;

б) грани головок болтов и гаек не должны иметь повреждений и износа более 0,05 мм.

В сварном соединении хомута и шпильки не допускаются трещины и деформации.

В плитах реактивных опор не допускаются трещины и деформации.

 

6.7.10.4.5 Вибродемпфирующая рама (подрамник)
 
Критерии отбраковки по ВИК вибродемпфирующей рамы (подрамника):

а) не допускаются трещины на конструкции;

б) отклонение от горизонтальности по плоскости опорных платиков рамы, измеренное в двух взаимоперпендикулярных направлениях, не должно превышать 0,1 мм на 1 м.

 

6.7.11 Исключен в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
 

6.8 Методика технического диагностирования запорной, предохранительной, регулирующей арматуры и их приводов
 
6.8.1 Основные положения
 
6.8.1.1 Настоящий раздел распространяется на ЗПРА и её приводы (механические):

а) клиновые и шиберные задвижки;

б) шаровые краны, регуляторы давления;

в) предохранительные клапаны;

г) обратные затворы.

6.8.1.2 Гидравлические испытания ЗПРА и контроль функционирования приведены в таблице 6.13.

6.8.1.3 В процессе проведения технического диагностирования объем работ по НК может быть откорректирован в зависимости от результатов ВИК или ММПМ.

 

6.8.2 Анализ технической документации
 

6.8.2.1 При проведении анализа технической документации рассмотрению подлежит следующая документация:

а) техническая документация производителя ЗПРА на диагностируемую или аналогичную ей арматуру: паспорт (или копия), РЭ на русском языке;

б) для запорной арматуры диаметром от DN 500 на давление PN 40 МПа и выше техническая документация на шпильки (чертеж шпильки, монтажный или сборочный чертеж оборудования, в состав которого входят диагностируемые шпильки);

в) разрешительная документация (сертификат соответствия; сертификат пожарной безопасности для арматуры, устанавливаемой на трубопроводы системы пожаротушения; разрешение уполномоченного органа в области промышленной безопасности на применение);

г) эксплуатационная документация (паспорт-формуляр);

д) техническая документация по отказам и повреждениям, ранее проведенным техническим освидетельствованиям и ремонтам;

е) журнал осмотров МТО насосных станций и журнал учета отказов и неисправностей основного МТО насосных станций;

ж) действующие в Общества инструкции по эксплуатации, регламентирующие порядок проведения и учета технического обслуживания и ремонта, а также график ТО, ремонтов и диагностических контролей оборудования насосных станций;

з) при наличии: заключения ЭПБ, технические отчёты, акты проверки на герметичность, предписания контролирующих организаций.

6.8.2.2 При рассмотрении документации на ЗПРА проводится:

а) анализ предоставленной документации на соответствие требованиям СТ АО 38440351-4.013 и настоящего документа;

б) для запорной арматуры диаметром DN 500 и более на давление PN 40 МПа и более определение материала и геометрических размеров диагностируемых анкерных шпилек;

в) определение соответствия технических характеристик и конструкции ЗПРА требованиям эксплуатационной документации;

г) выявление отклонений от назначенных характеристик, имевших место при эксплуатации (нарушениях эксплуатационных режимов, авариях и др.);

д) анализ имеющейся информации об эксплуатационных режимах и наработках ЗПРА за период эксплуатации на момент проведения оценки остаточного срока службы;

е) анализ информации об отказах, неисправностях, ранее проведенных ремонтах и профилактических мероприятиях, связанных с техническим обслуживанием и текущими ремонтами в процессе эксплуатации;

ж) получение информации, уточняющей программу диагностирования (при необходимости).

6.8.2.3 Сведения, которые невозможно установить по документам, допускается получать при опросе персонала служб эксплуатации.

6.8.2.4 По результатам рассмотрения документации:

а) может быть откорректирована программа проведения работ по техническому диагностированию;

б) делается вывод о соответствии фактических условий использования ЗПРА паспортным данным и необходимости выполнения контроля функционирования в процессе технического диагностирования;

в) оформляется акт анализа технической документации.

 

6.8.3 Гидравлические испытания запорной, предохранительной, регулирующей арматуры и контроль функционирования
 

В пункт 6.8.3.1 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.8.3.1 Гидравлические испытания и контроль функционирования (проверка на работоспособность) проводятся в соответствии с СТ АО 38440351-4.013, СТ РК 3362. При контроле герметичности запорного органа задвижек, установленных на выходе из резервуара, указывать фактическое значение избыточного давления.

6.8.3.2 Гидравлические испытания ЗПРА и контроль функционирования проводятся в случаях, указанных в таблице 6.13 для соответствующего типа ЗПРА.

В пункт 6.8.3.3 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.8.3.3 По завершении гидравлических испытаний ЗПРА составляется акт испытаний в соответствии с приложением Б.

 

Таблица 6.13 - гидравлические испытания ЗПРА и контроль функционирования
	Наименование ЗПРА
	Гидравлические испытания ЗПРА
	Контроль функционирования

	1 Задвижки

от DN 300

до DN 1200
	СТ АО 38440351-4.013, СТ РК 3362
	Проводится за два цикла «открыто-закрыто» путем выполнения полного цикла затвора «открыто-закрыто» в местном и дистанционном режимах управления. Затвор должен перемещаться без рывков и заеданий.

	2 Запорная арматура от DN 10 до DN 250
	
	Проводится за два цикла «открыто-закрыто». Проверка плавности перемещения всех подвижных частей арматуры и прямолинейности выдвижной части шпинделя

	3 Обратные затворы
	
	Не проводится

	4 Шаровые краны от DN 300 до DN 500
	
	Проводится путем полного открытия-закрытия шара, контроль плавности перемещения и отсутствия заедания подвижных элементов.

	5 Предохранительные клапаны
	Проводятся на испытательных стендах

	6 Регуляторы давления от DN 200 до DN 700
	Не проводится
	Проводится за два цикла «открыто-закрыто». Проверка срабатывания регуляторов давления на открытие-закрытие.


 
6.8.4 Визуальный и измерительный контроль
 
6.8.4.1 ВИК деталей и узлов ЗПРА и их сварных соединений проводится в соответствии с [3].
6.8.4.2 ВИК проводится для выявления следующих дефектов:

а) трещин всех видов и направлений;

б) одиночных и рассредоточенных раковин;

в) коррозионных повреждений (в застойных зонах, местах скопления влаги и коррозионных продуктов), на участках поверхности возле конструкционных или технологических щелей; на седлах и скользящих поверхностях (поскольку при их возникновении наблюдаются утечки и заедания);

г) свищей, пористости наружной поверхности сварных соединений;

д) подрезов, наплавов, прожогов, кратеров непроваров, пор в сварных соединениях;

е) смятий, сколов, износа деталей;

ж) деформированных участков и механических повреждений;

з) нарушения целостности резьбовых соединений, крепежных и уплотнительных элементов;

и) признаков превышения допустимого (номинального) рабочего давления или воздействия гидравлических ударов;

к) несогласованных изменений конструкции;

л) следов ремонта сваркой корпусных деталей и элементов при эксплуатации (в полевых условиях);

м) следов термического воздействия;

н) некомплектности деталей и узлов оборудования.

6.8.4.3 При проведении ВИК особое внимание должно быть обращено на:

а) наличие фундамента (опоры), его состояние и плотность прилегания ЗПРА к фундаменту (опоре);

б) места со следами пропуска рабочей среды;

в) места, ранее подвергавшиеся ремонту сваркой;

г) переходы «фланец-корпус» и «фланец-крышка»;

д) параллельность фланцевых соединений;

е) радиусные переходы от корпуса к патрубкам, от корпуса и крышки к фланцам и другие места резких переходов в корпусных деталях;

ж) уплотнительные поверхности в затворе, во фланцевом разъёме «корпус-крышка»;

з) места контакта шпинделя с сальниковой набивкой;

и) ходовую резьбу шпинделя (штока) и втулки резьбовой;

к) крепёжные детали фланцевого разъёма «корпус-крышка»;

л) наличие правильности установки площадок обслуживания.

6.8.4.4 При проведении технического диагностирования при эксплуатации ЗПРА ВИК подвергаются наружные поверхности корпусных деталей, сварные соединения, видимые части элементов арматуры.

6.8.4.5 Задвижки диаметром от DN 300 от DN 1200, обратные затворы диаметром от DN 350 до DN 1200, шаровые краны диаметром от DN 200 до DN 500 должны иметь опорные поверхности для установки на фундаменте.

6.8.4.6 Установочное положение задвижки на трубопроводе согласно:

а) диаметром до DN 300 включительно - любое (вертикальное приводом вверх, вертикальное приводом вниз, горизонтальное, наклонное);

б) диаметром свыше DN 300 - вертикальное, с отклонением от вертикальной оси до 4° в вертикальной плоскости, проходящей через ось трубопровода, а также с отклонением от вертикальной оси до 4° в вертикальной плоскости, перпендикулярной оси трубопровода.

6.8.4.7 Для задвижек диаметром от DN 350 до DN 1200 установленных вертикально на горизонтальном трубопроводе проводится измерение фактического отклонения положения оси шпинделя от вертикальной оси в вертикальной плоскости, проходящей через ось трубопровода и в вертикальной плоскости, перпендикулярной оси трубопровода. Фактические значения отклонений в градусах фиксируются в паспорте (формуляре) на задвижку.

6.8.4.8 Установочное положение затвора обратного согласно:

а) на горизонтальном трубопроводе с горизонтальным расположением оси подвески диска с отклонением от вертикальной оси до 5° в вертикальной плоскости, проходящей через ось трубопровода. Ось вращения диска должна располагаться горизонтально с допускаемым отклонением до 3°. При установке затвора на трубопроводе ось вращения диска должна находиться выше оси трубопровода;

б) на вертикальном трубопроводе входным патрубком вниз;

в) на наклонном трубопроводе входным патрубком вниз с горизонтальным расположением оси подвески диска с отклонением от вертикальной оси до 5° в вертикальной плоскости, проходящей через ось трубопровода. Ось вращения диска должна располагаться горизонтально с допускаемым отклонением до 3°. При установке затвора на трубопроводе ось вращения диска должна находиться выше оси трубопровода.

6.8.4.9 Проверка клиновых задвижек, не оснащённых системой автоматического сброса давления из корпуса и установленных на технологических трубопроводах насосных станций, эксплуатирующихся в рабочем положении «закрыто», проводится на наличие:

а) навеса для защиты от воздействия прямых солнечных лучей;

б) устройства контроля и сброса избыточного давления из корпуса задвижек.

 

6.8.5 Контроль напряжённо-деформированного состояния
 

6.8.5.1 Контроль напряжённо-деформированного состояния ЗПРА проводится в соответствии с требованиями СТ АО 38440351-4.013.

6.8.5.2 В качестве метода контроля напряженно-деформированного состояния ЗПРА в настоящей части документа рассматривается метод ММПМ. Допускается замена метода ММПМ на другие методы контроля НДС при условии, не худшей точности контроля.

6.8.5.3 В зонах максимальной концентрации напряжений с целью выявления поверхностных трещин и глубинных дефектов проводится дополнительный НК в соответствии с п. 6.8.1 и п. 6.8.2.

6.8.5.4 На корпусных деталях ЗПРА подземной установки допускается монтаж информационных мониторинговых систем для контроля напряжённо-деформированного состояния.

 

6.8.6 Магнитопорошковый контроль и капиллярная дефектоскопия
 

6.8.6.1 Корпусные элементы и сварные соединения по результатам ВИК, ММПМ подлежат контролю дополнительными методами: магнитопорошковому или капиллярному (на усмотрение специалиста НК).

6.8.6.2 ПВК применяется для обнаружения поверхностных или сквозных несплошностей (трещины, расслоения, закаты, поры). При этом определяется протяжённость этих несплошностей и их ориентация на поверхности.

6.8.6.3 МК применяется для выявления поверхностных и подповерхностных нарушений сплошности металла из ферромагнитных материалов.

6.8.6.4 Трещины и другие дефекты, которым соответствуют линейные индикаторные следы размером менее 10% толщины плюс 1 мм, являются допустимыми и должны быть зафиксированы в акте по результатам МК или ПВК для последующего контроля развития трещины до достижения линейных размеров, указанных в 6.8.6.7.

6.8.6.5 Выявленные трещины должны контролироваться ультразвуковым методом для определения размеров распространения их в глубину и остаточной толщины.

6.8.6.6 Дефектоскопические материалы ПВК должны обеспечивать класс чувствительности не менее II согласно ГОСТ 18442. Совместимость дефектоскопических материалов в наборах или сочетаниях обязательна и не должна ухудшать эксплуатационные качества контролируемых деталей.

6.8.6.7 Нормы и критерии оценки: индикаторные следы от поверхностных трещин и расслоения не должны превышать следующих размеров:

а) (0,1 ∙ d + 1,0) мм при толщине стенки от 8 до 20 мм;

б) (3,0 + 0,05 ∙ (δ - 20,0)) мм при толщине стенки от 20 мм.

 

6.8.7 Ультразвуковой контроль
 
6.8.7.1 Ультразвуковой контроль сварных соединений основного металла
 
6.8.7.1.1 УЗК подвергаются участки корпуса и сварных соединений корпусных деталей с аномальными зонами по результатам ВИК, а также все сварные соединения корпусных деталей в соответствии с ГОСТ 14782, СТ РК ISO 17640 при условии доступа к контролируемым сварным швам.

6.8.7.1.2 По результатам ММПМ УЗК подлежат следующие зоны:

а) области концентраторов напряжений корпуса и крышки ЗПРА, выходящие за нулевую отметку по обе ее стороны не менее чем на 4∙δ;

б) области концентраторов напряжений в зоне сварных соединений, включающие сварной шов и зону термического воздействия, на расстоянии до 4∙δ от шва;

в) зоны с вмятинами, задирами, порами, коррозионными язвами и поражениями;

г) для обнаружения трещин и других дефектов с потерей металла.

6.8.7.1.3 При УЗК основного металла деталей фиксации (регистрации) подлежат несплошности с общей (суммарной) отражающей площадью 10 мм2 для толщин до 50 мм и 15 мм2 для толщин от 50 до 100 мм.

6.8.7.1.4 При УЗК сварных соединений корпуса ЗПРА фиксации подлежат несплошности с общей (суммарной) отражающей поверхностью 3,5 мм2 для толщин до 40 мм и поверхностью 5,0 мм2 для толщин от 40 до 60 мм. УЗК сварных соединений с трубопроводом проводится в соответствии с СТ РК ISO 17640, ГОСТ 14782.

6.8.7.1.5 В сварных швах не допускаются следующие внутренние дефекты:

а) трещины всех видов и направлений;

б) непровары (несплавления), расположенные в сечении сварного шва;

в) поры и включения с расстояниями между ними не более трёх максимальных ширин или диаметров.

 

6.8.7.2 Ультразвуковая толщинометрия корпусных деталей арматуры
 
6.8.7.2.1 Количество и расположение точек измерения определяется программой проведения работ. Для повышения достоверности результатов в каждой точке следует проводить не менее пяти измерений на площади 50х50 мм и определять среднее значения.

6.8.7.2.2 Измерения толщины стенок корпуса и крышки проводятся во всех дефектных местах, обнаруженных по результатам ВИК. В случае необходимости (например, при обнаружении зон с повышенным коррозионным износом) количество точек измерений должно быть увеличено для определения границ зоны износа.

6.8.7.2.3 Толщина металла измеряется на каждой цилиндрической поверхности по четырем взаимно перпендикулярным направлениям.

6.8.7.2.4 Места измерения толщины корпусных деталей арматуры должны быть обозначены на эскизном рисунке. При последующих обследованиях толщина корпусных деталей арматуры должна измеряться в тех же местах, что и при предыдущем обследовании.

 

В пункт 6.8.8 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.8.8 Измерение твердости основного металла корпусных деталей
 

Измерение твердости дает возможность получить фактические значения предела прочности материала в соответствии с СТ РК ISO 6506-1, СТ РК ISO 6506-4.

Измерение твердости металла осуществляется в местах с концентраторами напряжений и в местах измерения толщины стенки с минимальным значением.

 

6.8.9 Расчеты запорной, предохранительной, регулирующей арматуры на прочность
 

6.8.9.1 Основные положения
 
6.8.9.1.1 При проведении расчета значение рабочего давления принимается равным значению номинального давления: Рраб = РN.

При невыполнении условий прочности:

а) σф ≤ σдоп;

б) δф ≥ δmin;

в) РN ≤ Рдоп,

для элементов ЗПРА, рассчитанных при внутреннем давлении, равном значению номинального давления РN, указанному в паспорте, с целью продления срока безопасной эксплуатации разрешается ограничивать параметры ЗПРА по допускаемому внутреннему давлению для выполнения условий прочности при расчетах. При этом расчётное значение допускаемого внутреннего давления Рдоп должно быть не менее максимального разрешённого рабочего давления в трубопроводе.

При невыполнении вышеуказанных условий, арматура подлежит выводу из эксплуатации.

6.8.9.1.2 При расчёте задвижек и обратных затворов (обратных клапанов), выпущенных и введенных в эксплуатацию после 2006 года, регуляторов давления и предохранительных клапанов, выпущенных и введенных в эксплуатацию после 2005 года, или в паспорте которых указана сейсмостойкость, или имеются расчеты подтверждающие сейсмостойкость, должно быть учтено воздействие дополнительных усилий, передаваемых на патрубки от присоединяемых трубопроводов и вызывающих дополнительные напряжения:

а) нагрузки эксплуатационные плюс сейсмические (К3) до 7 баллов включительно - должны соответствовать 30% от максимальных кольцевых напряжений при номинальном давлении (К3 = 1,3);

б) нагрузки эксплуатационные плюс сейсмические (К3) до 9 баллов включительно - должны соответствовать 35% от максимальных кольцевых напряжений при номинальном давлении (К3 = 1,35);

в) нагрузки эксплуатационные плюс сейсмические (К3) до 10 баллов включительно - должны соответствовать 40% от максимальных кольцевых напряжений при номинальном давлении (К3 = 1,4).

6.8.9.1.3 Расчёт остаточного ресурса при малоцикловых нагрузках (согласно ГОСТ 25859) проводится при условии наработки в течение назначенного срока службы от 1·103 до 500·103 циклов.

В пункт 6.8.9.1.4 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.8.9.1.4 Допускается выполнение расчётов на прочность с использованием электронно-вычислительной машины согласно ГОСТ 34233.12 с учётом предъявляемых требований.

 

6.8.10 Перечень критериев отбраковки по результатам технического диагностирования
 

6.8.10.1 Критерии исправного работоспособного состояния ЗПРА:

а) отсутствие дефектов по результатам НК;

б) герметичность запорного органа по результатам проверки на герметичность ЗПРА (кроме регуляторов давления);

в) выполнение функций по результатам контроля функционирования (кроме обратных затворов);

г) выполнение условий прочности по результатам расчётов на прочность;

д) остаточный ресурс ЗПРА превышает 2 года.

6.8.10.2 Критерии предельного состояния, при достижении которых эксплуатация ЗПРА должна быть остановлена:

а) начальная стадия нарушения цельности корпусных деталей (потение, капельная течь);

б) протечка через сальниковое уплотнение, неустранимая подтяжкой, и поднабивкой уплотнителей (для задвижек, шаровых кранов);

в) потеря герметичности по неподвижным (прокладочным) соединениям, неустранимая дополнительной подтяжкой и заменой прокладки (для предохранительных клапанов);

г) дефекты шпинделя, которые могут привести к его разрыву (трещины всех видов и направлений) (для задвижек, шаровых кранов);

д) наличие недопустимых дефектов металла корпусных и выемных деталей, сварных швов при контроле неразрушающими методами;

е) заклинивание диска (для обратных затворов);

ж) необходимость Приложить крутящий момент затяжки фланцевого прокладочного соединения для достижения герметичности последнего, превышающий предельную расчётную величину;

з) увеличение крутящего момента на закрытие или открытие задвижки, шарового крана более 10% от величины, установленной в РЭ;

и) изменение геометрических размеров и состояния поверхностей элементов ЗПРА, влияющих на её функционирование, в результате эрозионного, коррозионного и кавитационного воздействий.

6.8.10.3 ЗПРА признаётся работоспособной при условии выполнения всех критериев, указанных в 6.8.10.1.

6.8.10.4 ЗПРА признаётся ограниченно работоспособной при условии невыполнения хотя бы одного из критериев, указанных в 6.8.10.1, и наличия возможности устранения неисправности без демонтажа оборудования.

6.8.10.5 ЗПРА признаётся неработоспособной при условии неспособности выполнения заданной функции, достижения критериев предельного состояния, указанных в 6.8.10.2.

6.8.10.6 Выемные детали ЗПРА, в которых обнаружены дефекты с размерами, превышающими нормы, подлежат замене.

Пункт 6.8.10.7 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.8.10.7 Элементы ЗПРА, в которых обнаружены допустимые дефекты, при последующих технических диагностированиях подвергаются обязательному контролю согласно нормам предельных отбраковочных значений толщин стенок корпуса арматуры, указанным в Таблице 6.13-1.

 
Таблица 6.13-1 - Нормы предельных отбраковочных значений толщин
стенок корпуса арматуры
 
	Условный диаметр Ду, мм
	80
	200
	400
	500
	700
	800
	1000
	1220

	Предельная отбраковочная толщина стенки, мм (при Рраб = 10 МПа)
	3
	4,5
	6
	7
	8,5
	10
	11
	14


 
Раздел дополнен пунктами 6.8.10.8 - 6.8.10.12 в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1
6.8.10.8 Фланцы трубопровода подлежат отбраковке в следующих случаях:

- при неудовлетворительном состоянии привалочных поверхностей;

- при наличии раковин, трещин и других дефектов;

- при уменьшении толщины стенки воротника фланца до отбраковочных размеров трубы.

6.8.10.9 Вентиляционные агрегаты подлежат отбраковке при:

- наличии на деталях трещин и коррозионного износа глубиной более 10% от толщины;

- изогнутости валов;

- деформации опор;

- поломках лопастей;

- вибрации на подшипниковых опорах более 11,2 мм/с, раме - более 4,5 мм/с;

- ухудшении фактических характеристик (производительности и напора) от проектных более чем на 10%.

6.8.10.10 Детали предохранительного клапана, имеющие задиры, забоины, вмятины, изгибы, подлежат отбраковке и замене.

Детали предохранительного клапана, имеющие дефектную резьбу, подлежат отбраковке.

Пружины предохранительного клапана подлежат отбраковке, если при осмотре обнаружены вмятины, забоины, трещины, поперечные риски.

При обнаружении следов коррозии или износа корпус клапана подвергается толщинометрии. Отбраковка корпуса по толщине стенки, а также уплотнительных поверхностей фланцев производится при наличии недопустимых дефектов.

6.8.10.11 Фильтры-грязеуловители, в которых выявлены недопустимые дефекты, признаются непригодными и должны быть сняты с эксплуатации и направлены в ремонт.

6.8.10.12 Валы роторов электродвигателей отбраковываются, если при проведении дефектоскопического контроля на нем были обнаружены дефекты в виде трещин, коррозионных язв, рисок, забоин, металлургических дефектов (неметаллических включений, расслоений и т.д. в теле вала). Шпоночные пазы и шпонки, не соответствующие размерам по документации завода-изготовителя, служат поводом для отбраковки. Износ, смятие и люфт шпонок в шпоночных пазах служат поводом для отбраковки. Валы роторов электродвигателей отбраковывают при обнаружении дефектов, превышающих нормы допустимости.

Нормы допустимых дефектов валов роторов электродвигателей приведены в Таблице 6.13-2.

 

Таблица 6.13-2 - Нормы допустимых дефектов валов роторов электродвигателей
 

	Вид дефекта
	Размеры дефектов, не более

	
	глубина, мм
	протяженность, мм

	1 Царапины, риски, забоины, коррозионные язвы, фреттинг-коррозия
	0,5
	6,0

	2 У валов роторов электродвигателя уголковые трещины и надрывы по углу между цилиндрической поверхностью вала и боковой поверхностью шпоночного паза
	не допускаются

	3 Несоответствие фактических размеров шпоночных пазов размерам завода-изготовителя
	не допускается

	4 Внутренние дефекты валов (по результатам УК)
	не допускаются

	5 Трещины по галтелям, впадинам резьбы, переходах от одного диаметра к другому
	не допускаются


 
6.8.11 Требования к оформлению отчета по результатам диагностирования
 

6.8.11.1 Титульный лист технического отчёта должен быть оформлен в соответствии с приложением Б.

6.8.11.2 Содержание технического отчёта по результатам технического диагностирования ЗПРА должно соответствовать требованиям настоящего документа. Форма для автоматизированного учета включает, общие данные, результаты технического диагностирования и заключение по результатам технического диагностирования, в соответствии с таблицами 6.14 - 6.16 соответственно, которые заполняются подрядчиком.

 

Таблица 6.14 изложена в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
Таблица 6.14 - общие данные
 
	Параметры
	Данные

	1 Номер технического отчёта
	

	2 Организация, проводившая диагностирование
	

	3 Вид технического диагностирования
	

	4 Дата технического диагностирования
	

	5 Общество
	

	6 Магистральных трубопроводов, насосных станций место установки
	

	7 Наименование арматуры
	

	8 Условное обозначение
	

	9 Предприятие-изготовитель
	

	10 Год изготовления
	

	11 Год ввода в эксплуатацию
	

	12 Место установки (насосной станций, обвязка оборудования)
	

	13 Магистральный трубопровод, километр (для арматуры ЛЧ)
	

	14 Положение арматуры
	Надземное, подземное (грунт, колодец)

	15 Соединение с трубопроводом
	Фланцевое, сварное

	16 Заводской номер
	

	17 Технологический номер
	

	18 Номинальный диаметр DN
	

	19 Номинальное давление PN, МПа
	

	20 Рабочее давление Рр, МПа
	

	21 Давление испытания затвора на герметичность, МПа
	По данным паспорта (формуляра)

	22 Рабочая среда
	

	23 Марка материала корпуса
	

	24 Марка материала крышки
	

	25 Марка материала патрубков
	

	26 Наибольшая заводская толщина корпуса, мм
	

	27 Тип электропривода
	


 
В таблицу 6.15 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
Таблица 6.15 - результаты технического диагностирования
 
	№№ п/п
	Этапы проведенного диагностирования
	Результаты

	1
	Анализ технической и эксплуатационной документации
	Указать, соответствует ли имеющаяся документация на ЗПРА требованиям НТД

	2
	ВИК ЗПРА
	При обнаружении дефектов, превышающих нормы допуска, указать краткие характеристики недопустимых дефектов (месторасположение, глубина)

	3
	Диагностирование корпуса и крышки ЗПРАмагнитометрическим методом
	При обнаружении зон и линий концентрации механических напряжений указать их краткие характеристики

	4
	Измерение твёрдости стенок корпуса, крышки и патрубков ЗПРА НВ
	Минимум
	 

	
	
	Максимум
	 

	5
	УТ стенок корпуса, крышки и патрубков ЗПРА, мм
	Корпус (минимум)
	 

	
	
	Крышка (минимум)
	 

	
	
	Патрубки (минимум)
	 

	6
	УЗК сварных соединений корпуса, концов патрубков и основного металла корпусаЗПРА, приварки патрубков к трубопроводу
	При обнаружении дефектов, превышающих нормы допуска, указать краткие характеристики недопустимых дефектов

	7
	Контроль герметичности затвора ЗПРА
	Обнаружены ли протечки нефти через затвор ЗПРА

	8
	Контроль герметичности прокладки основного разъема
	Обнаружены ли протечки нефти через основной разъем

	9
	Фактические действующие напряжения в стенках корпуса ЗПРА, МПа
	Результат расчета в соответствии с требованиями НТД

	10
	Допускаемое напряжение в стенках корпуса, МПа
	Результат расчета в соответствии с требованиями НТД

	11
	Минимально-допустимая расчетная толщина стенок, мм
	Корпус
	 

	
	
	Крышка
	 

	
	
	Патрубки
	 

	12
	Расчет остаточного ресурса ЗПРА от действия коррозии (эрозии), лет
	Результаты расчета в соответствии с требованиями НТД

	13
	Расчет остаточного ресурса при малоцикловых нагрузках, лет
	Результат расчета в соответствии с требованиями НТД при условии проведения


 
Таблица 6.16 - заключение по результатам технического диагностирования
 
	№ п/п
	Параметр
	Значение

	1
	Техническое состояние
	 

	2
	Дата следующего технического диагностирования
	 

	3
	Допускаемое давление при эксплуатации, МПа, не более
	


 
6.8.12 Методика определения показателей надежности по данным эксплуатационной статистики
 
6.8.12.1 Анализ отказов и предельных состояний изделий, применительно к которым предъявляются требования к надежности арматуры.

6.8.12.1.1 Отказы, зафиксированные в результате эксплуатации, разделяют на конструктивные, производственные, эксплуатационные. Для оценки показателей надежности с целью сравнения с приведенными в заводской документации количественными показателями осуществляется расчет надежности по конструктивным и производственным отказам.

6.8.12.1.2 Оценка показателей безотказности должна проводиться по совокупности критических и некритических отказов изделия.

6.8.12.1.3 К возможным отказам трубопроводной арматуры относятся:

а) потеря герметичности по отношению к внешней среде по корпусным деталям:

- разрушение, с выбросом рабочей среды в атмосферу - критический;

- разрушение уплотнительных поверхностей корпусных деталей - критический;

- потение, капельная течь - некритический;

б) потеря герметичности по отношению к внешней среде по сальниковому уплотнению (для запорной арматуры):

- разрушение сальника, с выбросом рабочей среды в атмосферу - критический;

- потеря герметичности в сальнике, не устранимая подтяжкой - некритический;

в) потеря герметичности в затворе сверх допустимых пределов, указанных в эксплуатационной документации - некритический;

г) потеря герметичности по отношению к внешней среде по неподвижным соединениям:

- разрушение уплотнительного элемента - критический;

- потеря герметичности, не устранимая подтяжкой - некритический;

д) невыполнение функций «открытия-закрытия» - критический.

6.8.12.1.4 Последствия отказов (критичность отказов) арматуры уточняются для каждой конкретной системы с проектантом системы или технологической службой предприятия-заказчика, исходя из обеспечения требований безопасности, установленных для технологического блока, где установлена обследуемая арматура.

 

6.8.12.2 Расчет и оценка показателей надежности за период эксплуатации на момент обследования и на продлеваемый период
 
6.8.12.2.1 Расчет вероятности безотказной работы применительно к назначенным показателям (принятым в заводской документации и предполагаемым на продлеваемый период) необходимо производить, исходя из возможности возникновения критических отказов. При этом численные значения вероятности безотказной работы должны быть рассчитаны по основным составным частям изделия, отказы которых могут носить критический характер и должны быть близкими к единице.

6.8.12.2.2 Для возможности оценки эффективности использования конкретного изделия для определенных условий эксплуатации в течение продлеваемого периода (с учетом числа ожидаемых ремонтов в связи с некритическими отказами) проводится расчет наработки на отказ изделия (комплектующих элементов, сборочных единиц, деталей), исходя из всей совокупности отказов: критических и некритических (конструктивных и производственных).

Полученные в результате расчета значения наработки на отказ должны быть не менее требований заводской документации.

6.8.12.2.3 Расчет проводится в следующей последовательности:

а) оценка интенсивности отказов;

б) построение зависимости интенсивности отказов изделий от времени эксплуатации;

в) оценка наработки на отказ изделия за период нормальной эксплуатации и продлеваемый период.

6.8.12.2.4 Определение этапов эксплуатации изделия. Начальный и завершающий этапы эксплуатации характеризуются повышенным количеством неисправностей и отказов по сравнению с этапом нормальной эксплуатации. Статистически эта закономерность объясняется увеличенным количеством отказов на начальных этапах эксплуатации из-за приработки деталей и проявлением производственных отказов, а на завершающем этапе проявлением деградационных отказов. Эксплуатация изделий с назначенными показателями должна завершаться до наступления завершающего этапа.

Период нормальной эксплуатации характеризуется постоянным значением интенсивности отказов. Целью статистического анализа является выявление начального, нормального и завершающего этапов эксплуатации, остаточный ресурс последний не должен выходить за пределы нормального этапа эксплуатации до перехода изделия в предельное состояние.

6.8.12.2.5 Критериями предельных состояний арматуры применительно к комплектующим элементам и выемным сборочным единицам и деталям, отказ которых может быть критическим является:

а) начальная стадия нарушения цельности корпусных деталей (потение, капельная течь);

б) изменение геометрических форм поверхностей корпусных деталей свыше допустимых, как следствие эрозионного и коррозионного разрушений, препятствующее нормальному функционированию арматуры;

в) потеря герметичности в сальнике, не устранимая дополнительной подтяжкой (для запорной арматуры);

г) потеря герметичности по неподвижным соединениям, не устранимая дополнительной подтяжкой;

д) наличие шума от протекания среды, свидетельствующего о неполном закрытии запирающего элемента (для обратных затворов);

е) увеличение крутящих моментов при управлении арматурой более чем на 15% по сравнению с предусмотренными технической документацией (для запорной арматуры).

Критерии предельных состояний определяются экспертной группой с привлечением соответствующих специалистов для конкретных комплектующих элементов, сборочных единиц и деталей и изделия в целом с учетом условий эксплуатации, применяемых методов контроля и возможных последствий отказов.

6.8.12.2.6 Контроль полноты, достоверности и однородности информации. Исходной информацией для оценки показателей надежности являются результаты эксплуатации оцениваемого изделия, его комплектующих элементов, узлов, деталей, а также статистические данные об эксплуатации изделий-аналогов.

6.8.12.2.7 Исходная информация должна содержать все необходимые данные для оценки показателей надежности.

6.8.12.2.8 Исходная информация должна быть достоверной.

Под достоверностью понимается свойство информации давать подлинные сведения для оценки показателей надежности.

Признаками недостоверности информации являются:

а) несоответствие данных о наработках указанным интенсивностям использования;

б) многократно повторяющиеся одинаковые значения наработок до отказа;

в) сообщения об отказах, неисправностях, характер которых противоречит принципам устройства и работы изделия;

г) отсутствие данных о виде отказа и причинах отказа.

При наличии признаков недостоверности информации ее подвергают дополнительной проверке в местах эксплуатации или исключают из рассмотрения.

6.8.12.2.9 Исходная информация должна быть однородна.

При объединении нескольких выборок данных о работоспособности арматуры для расчета показателей надежности, их необходимо проверить на однородность, используя любой из критериев математической статистики.

 

6.9 Методика технического диагностирования вспомогательных насосов
 
6.9.1 Основные положения
 
Пункт 6.9.1.1 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.9.1.1 Настоящий раздел распространяется на вспомогательные насосы, включая насосы системы откачки утечек, оборотного водоснабжения, пожаротушения и отопления, системы охлаждения, маслосистемы.

6.9.1.2 Настоящий раздел предназначен для технического диагностирования вспомогательных насосов при проведении КР на специализированном предприятии или технического диагностирования при эксплуатации.

6.9.1.3 В процессе проведения технического диагностирования объем работ по НК может быть откорректирован в зависимости от результатов анализа документации, ВИК, ММПМ, УТ, ВД и конроля функционирования насоса. При необходимости, разборка вспомогательного насоса с целью диагностирования его внутренних полостей, деталей ротора, подшипников, подшипниковых узлов и других деталей производится Заказчиком по требованию специалистов подрядной экспертной организации.

 

6.9.2 Анализ технической документации
 

6.9.2.1 При проведении анализа технической документации рассмотрению подлежит следующая документация:

а) техническая документация, поставляемая заводом-изготовителем (паспорта, РЭ). При отсутствии технической документации берется копия документации на однотипное оборудование;

б) эксплуатационная документация (паспорт, формуляр);

в) техническая документация по авариям, отказам и повреждениям, ранее проведенным техническим освидетельствованиям и ремонтам;

г) заключения ранее проводимых экспертиз промышленной безопасности и сведения о выполнении рекомендаций, направленных на обеспечение его безопасной эксплуатации.

6.9.2.2 При рассмотрении документации на вспомогательные насосы проводится:

а) анализ предоставленной документации;

б) определение соответствия технических характеристик вспомогательных насосов требованиям эксплуатационной документации;

в) выявление отклонений от назначенных характеристик, имевших место при эксплуатации вспомогательных насосов (нарушениях эксплуатационных режимов, авариях и др.);

г) анализ имеющейся информации об эксплуатационных режимах и наработках вспомогательных насосов за период эксплуатации на момент проведения технического диагностирования;

д) анализ информации об отказах, неисправностях, ранее проведенных ремонтах и профилактических мероприятиях, связанных с техническим обслуживанием и текущими ремонтами в процессе эксплуатации.

6.9.2.3 Сведения, которые невозможно установить по документам, допускается получать при опросе персонала служб эксплуатации.

6.9.2.4 По результатам рассмотрения документации:

а) может быть откорректирована программа проведения работ по техническому диагностированию;

б) делается вывод о соответствии фактических условий использования вспомогательных насосов паспортным данным и необходимости выполнения контроля функционирования в процессе технического диагностирования;

в) оформляется акт анализа технической документации.

 

6.9.3 Визуальный и измерительный контроль вспомогательных насосов
 
6.9.3.1 ВИК вспомогательных насосов проводится в соответствии с [3].
6.9.3.2 ВИК проводится для выявления следующих дефектов:

а) всех видов трещин;

б) одиночных и рассредоточенных раковин;

в) коррозионных повреждений (в застойных зонах, местах скопления влаги и коррозионных продуктов), на участках поверхности возле конструкционных или технологических щелей; на седлах и скользящих поверхностях (поскольку при их возникновении наблюдаются утечки и заедания);

г) подрезов, прожогов, кратеров непроваров, пор в сварных соединениях;

д) смятия, сколов, износа деталей;

е) деформированных участков;

ж) нарушения целостности резьбовых соединений, крепежных и уплотнительных элементов.

6.9.3.3 При проведении ВИК особое внимание должно быть обращено на:

а) места, ранее подвергавшиеся ремонту сваркой;

б) переходы «фланец-корпус» и «фланец-крышка»;

в) радиусные переходы от корпуса к патрубкам, от корпуса и крышки к фланцам и другие места резких переходов в корпусных деталях;

г) уплотнительные поверхности во фланцевых соединениях;

д) крепёжные элементы фланцевых соединений.

 

6.9.4 Контроль напряжённо-деформированного состояния
 

6.9.4.1 Контроль напряжённо-деформированного состояния проводится в соответствии с СТ АО 38440351-4.013.

6.9.4.2 При магнитометрическом контроле осуществляется измерение напряженности магнитного поля рассеяния Нр, которая характеризует напряженно-деформированное состояние материала. Если при магнитометрическом контроле обнаружены линии концентрации механических напряжений, то в данном случае необходимо проведение дополнительного дефектоскопического контроля магнитопорошковым, капиллярным и ультразвуковым методами для обнаружения возможных дефектов.

 

6.9.5 Ультразвуковой контроль
 

6.9.5.1 Ультразвуковой контроль сварных соединений и основного металла
 
6.9.5.1.1 УЗК подвергаются участки корпуса и сварных соединений корпусных деталей с аномальными зонами по результатам ВИК, зоны концентрации механических напряжений, а также все сварные соединения корпусных деталей в соответствии с ГОСТ 14782, СТ РК ISO 17640 при условии доступа к контролируемым сварным швам.

6.9.5.1.2 По результатам ММПМ УЗК подлежат следующие зоны:

а) области концентраторов напряжений корпуса и крышки вспомогательных насосов, выходящие за нулевую отметку по обе ее стороны не менее чем на 4∙δ;

б) области концентраторов напряжений в зоне сварных швов, включающие сварной шов и зону термического воздействия, на расстоянии до 4∙δ от шва;

в) зоны с вмятинами, задирами, порами, коррозионными язвами и поражениями;

г) для обнаружения трещин и других дефектов с потерей металла.

6.9.5.1.3 Нормы допустимых дефектов при УЗК (пор, раковин, трещин, шлаковых включений, флокенов, расслоений) приведены в таблице 6.17.

 

Таблица 6.17 - нормы допустимых дефектов при УЗК
 
	№ п/п
	Толщина стенки, мм
	Общая (суммарная) отражающая поверхность обнаруженных несплошностей, мм2

	
	
	одиночных (точечных)
	непротяжённых
	протяжённых

	1
	От 8 до 12
	5,0
	3,5
	2,5

	2
	От 12 до 20
	6,0
	4,5
	3,0

	3
	От 20 до 26
	9,0
	7,0
	4,5

	4
	От 26 до 34
	15,0
	11,0
	7,5

	5
	От 34 до 45
	20,0
	15,0
	10,0

	6
	От 45 до 50
	24,0
	18,0
	12,0

	7
	Более 50
	30,0
	22,0
	15,0


 
6.9.5.2 Ультразвуковая толщинометрия
 

6.9.5.2.1 Количество и расположение точек измерения определяется программой. Для повышения достоверности результатов в каждой точке следует проводить не менее пяти измерений на площади 50х50 мм и определять среднее значение.

6.9.5.2.2 Измерение толщины стенок корпуса и крышки проводится во всех дефектных местах, обнаруженных по результатам ВИК. При необходимости (при обнаружении зон с повышенным коррозионным износом или другими дефектами), количество точек измерений должно быть увеличено для определения границ зоны износа.

6.9.5.2.3 Толщина стенки измеряется на каждой цилиндрической поверхности по четырем взаимно перпендикулярным направлениям.

6.9.5.2.4 Места измерений толщины корпусных деталей вспомогательных насосов должны быть обозначены на эскизном рисунке вспомогательного насоса. При последующих обследованиях толщина корпусных деталей вспомогательных насосов должна измеряться в тех же местах, что и при предыдущем обследовании.

 

6.9.6 Измерение твердости корпусных деталей
 

В пункт 6.9.6.1 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.9.6.1 Измерение твердости дает возможность получить фактические значения предела прочности материала в соответствии с СТ РК ISO 6506-1, СТ РК ISO 6506-4.

6.9.6.2 Измерение твердости металла осуществляется в местах с концентраторами напряжений и в местах измерений толщины стенки с минимальным значением.

 

6.9.7 Магнитопорошковый контроль и капиллярная дефектоскопия
 
6.9.7.1 Корпусные элементы по результатам ВИК, ММПМ подлежат контролю дополнительными методами: магнитопорошковому или капиллярному (на усмотрение специалиста НК).

6.9.7.2 Капиллярный контроль применяется для обнаружения поверхностных или сквозных несплошностей (трещины, расслоения, закаты, поры). При этом определяется протяжённость этих несплошностей и их ориентация на поверхности.

6.9.7.3 Магнитопорошковый контроль применяется для выявления поверхностных и подповерхностных нарушений сплошности металла из ферромагнитных материалов.

6.9.7.4 Трещины и другие дефекты, которым соответствуют линейные индикаторные следы размером менее 10% толщины плюс 1 мм, являются допустимыми и должны быть зафиксированы в акте по результатам МК или ПВК для последующего контроля развития трещины до достижения линейных размеров, указанных в 6.9.7.7.

6.9.7.5 Выявленные трещины должны контролироваться ультразвуковым методом для определения размеров распространения их в глубину и остаточной толщины.

6.9.7.6 Дефектоскопические материалы ПВК должны обеспечивать класс чувствительности не менее II согласно ГОСТ 18442. Совместимость дефектоскопических материалов в наборах или сочетаниях обязательна и не должна ухудшать эксплуатационные качества контролируемых деталей.

6.9.7.7 Нормы и критерии оценки: индикаторные следы от поверхностных трещин и расслоения не должны превышать следующих размеров:

а) (0,1 ∙ d + 1,0) мм при толщине стенки от 8 до 20 мм;

б) (3,0 + 0,05 ∙ (δ - 20,0)) мм при толщине стенки от 20 мм.

 

6.9.8 Измерения вибрации
 

6.9.8.1 Измерения вибрации проводятся в соответствии с СТ АО 38440351-4.013.

6.9.8.2 Измерения вибрации следует проводить не ранее чем через 15 мин после пуска вспомогательного насоса.

6.9.8.3 Вибрация измеряется на подшипниковых опорах, а где нет выносных опор - на корпусе насоса над опорой. Для выявления причин повышенной вибрации дополнительно проводятся измерения в горизонтально-поперечном и осевом направлениях.

 

6.9.9 Контроль функционирования
 

6.9.9.1 Контроль функционирования вспомогательных насосов должен проводиться не ранее 15 мин после пуска насоса. Контролируются параметры - давление на выходе (выкиде) насоса, производительность, температура подшипников.

6.9.9.2 Стетоскопическое обследование (безмембранное, слуховое) проводится для обнаружения посторонних шумов (нехарактерных для нормальной работы) в движущихся частях насоса.

 

6.9.10 Требования к оформлению отчета по результатам диагностирования
 

6.9.10.1 Титульный лист технического отчёта должен быть оформлен в соответствии с приложением Б.

 

6.10 Методика технического диагностирования дизельной электростанции
 
6.10.1 Основные положения
 

6.10.1.1 Настоящий раздел распространяется на ДЭС, являющиеся приводами аварийных генераторов.

6.10.1.2 Настоящий раздел предназначен для технического диагностирования ДЭС при выработке назначенного срока службы.

6.10.1.3 В процессе проведения технического диагностирования объем работ по НК может быть откорректирован в зависимости от результатов ВИК.

 

6.10.2 Анализ технической документации
 

6.10.2.1 При проведении анализа технической документации рассмотрению подлежит следующая документация:

а) техническая документация, поставляемая заводом-изготовителем (комплект чертежей, паспорт ДЭС, паспорта приборов и оборудования комплектующих ДЭС, инструкция по монтажу и эксплуатации, чертежи фундаментов);

б) эксплуатационная документация (паспорт, формуляр);

в) техническая документация по авариям, отказам и повреждениям, ранее проведенным техническим освидетельствованиям и ремонтам;

г) акты гидравлических и пневматических испытаний трубопроводов;

д) заключения ранее проводимых экспертиз промышленной безопасности и сведения о выполнении рекомендаций, направленных на обеспечение безопасной эксплуатации;

е) действующие в Обществе инструкции по эксплуатации, регламентирующие порядок проведения и учета технического обслуживания и ремонта ДЭС;

ж) графики проведения технического обслуживания и ремонта;

з) предписания контролирующих организаций (при наличии).

6.10.2.2 При рассмотрении документации на ДЭС проводится:

а) анализ представленной документации;

б) определение соответствия технических характеристик ДЭС требованиям эксплуатационной документации;

в) выявление отклонений от назначенных характеристик, имевших место при эксплуатации ДЭС (нарушениях эксплуатационных режимов, авариях и др.);

г) анализ имеющейся информации об эксплуатационных режимах и наработках ДЭС за период эксплуатации на момент проведения технического диагностирования;

д) анализ информации об отказах, неисправностях, ранее проведенных ремонтах и профилактических мероприятиях, связанных с техническим обслуживанием и текущими ремонтами в процессе эксплуатации.

6.10.2.3 Сведения, которые невозможно установить по документам, допускается получать при опросе персонала служб эксплуатации.

6.10.2.4 По результатам рассмотрения документации:

а) может быть откорректирована программа проведения работ по техническому диагностированию;

б) делается вывод о соответствии фактических условий использования ДЭС паспортным данным и необходимости выполнения контроля функционирования в процессе технического диагностирования;

в) оформляется акт анализа технической документации.

 

6.10.3 Визуальный и измерительный контроль
 

6.10.3.1 ВИК ДЭС проводится в соответствии с [3].
6.10.3.2 Главные оси фундамента должны быть зафиксированы на металлических планках или скобах, забетонированных в фундамент, или на скобах, закрепленных на конструкциях здания.

6.10.3.3 Высотная отметка фундамента должна быть зафиксирована на реперах со сферически обработанной поверхностью, забетонированных в фундамент. Отметки основных реперов относительно контрольных, а вспомогательных относительно основных наносятся с точностью до 0,5 мм, рабочие оси относительно контрольных и вспомогательных относительно основных - с точностью до 1 мм.

6.10.3.4 Для ДЭС должен быть предусмотрен выпускной трубопровод для выброса отработанных газов.

6.10.3.5 Наружная поверхность выхлопных труб в помещении ДЭС должна быть покрыта теплоизоляцией из несгораемых материалов.

6.10.3.6 ВИК проводится для выявления следующих дефектов:

а) всех видов трещин;

б) коррозионных повреждений;

в) негерметичности топливной и масляной систем, системы охлаждения по отношению к внешней среде;

г) смятий, вырывов, сколов, износа деталей;

д) деформированных участков;

е) отклонений от горизонтали установки ДЭС;

ж) нарушения целостности резьбовых соединений, крепежных и уплотнительных элементов.

6.10.3.7 При проведении ВИК особое внимание должно быть обращено на:

а) места со следами пропуска рабочей среды;

б) места, ранее подвергавшиеся ремонту сваркой;

в) фланцевые разъёмы;

г) крепёжные элементы фланцевых соединений.

6.10.3.8 ВИК фундамента проводится для выявления следующих дефектов: трещин, разломов, прогибов, искривления, расслоения, нарушения защитного слоя, увлажнения и разрушения бетона.

6.10.3.9 Во время проведения технического диагностирования при эксплуатации ДЭС ВИК подвергаются наружные поверхности корпусных деталей, сварные соединения, фланцевые соединения, трубопроводы.

 

6.10.4 Ультразвуковой контроль
 
6.10.4.1 Ультразвуковой контроль сварных соединений и основного металла. УЗК подвергаются участки корпуса и сварных соединений корпусных деталей по результатам ВИК в соответствии с ГОСТ 14782, СТ РК ISO 17640 при условии доступа к контролируемым сварным швам.

6.10.4.2 Ультразвуковая толщинометрия. Измерение толщины проводится во всех дефектных местах, обнаруженных по результатам ВИК. В случае необходимости (при обнаружении зон с повышенным коррозионным износом или другими дефектами) количество точек измерений должно быть увеличено для определения границ зоны износа.

Места измерения толщины корпусных деталей ДЭС должны быть обозначены на эскизном рисунке. При последующих обследованиях измерение толщины корпусных деталей должно проводиться в тех же местах, что и при предыдущем обследовании.

6.10.4.3 Нормы допустимых дефектов (пор, раковин, трещин, шлаковых включений, флокенов, расслоений) при УЗК приведены в таблице 6.18.

 

Таблица 6.18 - нормы допустимых дефектов при УЗК
 
	№ п/п
	Толщина стенки, мм
	Общая (суммарная) отражающая поверхность обнаруженных несплошностей, мм2

	
	
	одиночных (точечных)
	непротяжённых
	протяжённых

	1
	От 8 до 12
	5,0
	3,5
	2,5

	2
	От 12 до 20
	6,0
	4,5
	3,0

	3
	От 20 до 26
	9,0
	7,0
	4,5

	4
	От 26 до 34
	15,0
	11,0
	7,5

	5
	От 34 до 45
	20,0
	15,0
	10,0


 
6.10.5 Магнитопорошковый контроль и капиллярная дефектоскопия.
 
6.10.5.1 Корпусные элементы и сварные соединения по результатам ВИК, УТ, УЗК подлежат контролю дополнительными методами: магнитопорошковому или капиллярному в (на усмотрение специалиста НК).

6.10.5.2 ПВК применяется для обнаружения поверхностных или сквозных несплошностей (трещин, расслоения, закаты, поры). При этом определяется протяжённость этих несплошностей и их ориентация на поверхности.

6.10.5.3 МК применяется для выявления поверхностных и подповерхностных нарушений сплошности металла из ферромагнитных материалов.

6.10.5.4 Трещины и другие дефекты, которым соответствуют линейные индикаторные следы размером менее 10% толщины плюс 1 мм, являются допустимыми и должны быть зафиксированы в акте по результатам МК или ПВК для последующего контроля развития трещины до достижения линейных размеров, указанных в 6.10.5.7.

6.10.5.5 Выявленные трещины должны контролироваться ультразвуковым методом для определения размеров распространения их в глубину и остаточной толщины.

6.10.5.6 Дефектоскопические материалы ПВК должны обеспечивать класс чувствительности не менее II согласно ГОСТ 18442. Совместимость дефектоскопических материалов в наборах или сочетаниях обязательна и не должна ухудшать эксплуатационные качества контролируемых деталей.

6.10.5.7 Нормы и критерии оценки: индикаторные следы от поверхностных трещин и расслоения не должны превышать следующих размеров:

а) (0,1 ∙ d + 1,0) мм при толщине стенки от 8 до 20 мм;

б) (3,0 + 0,05 ∙ (δ - 20,0)) мм при толщине стенки от 20 мм.

 

6.10.6 Измерение вибрации
 

6.10.6.1 Измерение вибрации должно проводиться в соответствии с инструкцией по эксплуатации или техническими условиями на конкретный ДЭС.

6.10.6.2 Измерения вибрации следует проводить не ранее чем через 15 мин после запуска ДЭС.

6.10.6.3 Для оценки жесткости крепления ДЭС к фундаменту, вибрация измеряется на всех элементах крепления ДЭС к фундаменту. Измерение вибрации проводится в вертикальном направлении на анкерных болтах (головках) или рядом с ними на фундаменте на расстоянии не более 100 мм от них.

6.10.6.4 Предельно допустимые нормы вибрации ДЭС указаны в инструкции по эксплуатации или технических условиях на конкретный ДЭС.

 

6.10.7 Контроль функционирования
 

6.10.7.1 Контроль функциональности ДЭС должен проводиться не ранее 15 мин после запуска ДЭС.

6.10.7.2 Стетоскопическое обследование (безмембранное, слуховое) проводится для обнаружения посторонних шумов (нехарактерных для нормальной работы ДЭС) в движущихся частях двигателя.

6.10.7.3 Температура поверхности частей ДЭС и экранов, с которыми возможно соприкосновение персонала при обслуживании ДЭС, должна быть не более 60°С. Измерения температуры проводятся в доступных местах на усмотрение специалиста НК, но не менее 10 измерений.

6.10.7.4 Измерение дымности отработавших газов проводится в соответствии с ГОСТ 31967.

 

6.10.8 Перечень критериев отбраковки по результатам проведённого технического диагностирования
 

6.10.8.1 Критерии исправного работоспособного состояния ДЭС:

а) отсутствие дефектов по результатам НК;

б) выполнение функций по результатам контроля функционирования.

6.10.8.2 Критерии предельного состояния, при достижении которых эксплуатация ДЭС должна быть остановлена:

а) при запуске ДЭС:

- двигатель не запускается или запускается с трудом (белый дым из выхлопной трубы, дыма из выхлопной трубы нет);

- двигатель трясёт на холостых оборотах;

- двигатель запускается и тут же глохнет;

- двигатель не проворачивается стартером или проворачивается слишком медленно;

- двигатель не развивает оборотов;

б) после выхода на номинальный режим:

- шум от работающей ДЭС при 100% нагрузке в точках замера более 45 дБ ∙ А;

- несоответствие рабочих параметров ДЭС паспортным значениям;

- посторонние шумы (нехарактерные для нормальной работы ДЭС) в движущихся частях двигателя;

- повышенная вибрация;

- превышение нормы дымности согласно ГОСТ 31967;

- повышение температуры смазочного масла свыше предела, установленного РЭ;

- повышение температуры охлаждающей жидкости свыше предела, установленного РЭ (постепенный перегрев, внезапный перегрев);

- температуры охлаждающей жидкости ниже нормы;

- падения мощности двигателя;

- падения давления масла;

- попадание охлаждающей жидкости в маслосистему ДЭС;

- превышения температуры поверхности частей ДЭС и экранов, с которыми возможно соприкосновение персонала при обслуживании ДЭС, более 60°С;

в) при останове двигатель не останавливается.

6.10.8.3 ДЭС признаётся исправным работоспособным при условии выполнения всех критериев, указанных в 6.10.8.1.

6.10.8.4 ДЭС признаётся ограниченно работоспособным при условии невыполнения хотя бы одного из критериев, указанных в 6.10.8.1, и наличия возможности устранения неисправности без демонтажа оборудования.

6.10.8.5 ДЭС признаётся неработоспособным при условии неспособности выполнения заданной функции, достижения критериев предельного состояния, указанных в 6.10.8.2.

6.10.8.6 Детали, в которых в процессе переборки ДЭС обнаружены дефекты с размерами, превышающими нормы, подлежат замене.

6.10.8.7 Детали ДЭС, в которых обнаружены допустимые дефекты, при последующих технических диагностированиях подвергаются обязательному контролю.

 

6.10.9 Требования к оформлению отчета по результатам диагностирования
 

6.10.9.1 Титульный лист технического отчёта должен быть оформлен в соответствии с приложением Б.

6.10.9.2 Содержание технического отчёта по результатам технического диагностирования вспомогательных насосов должно соответствовать требованиям настоящего документа.

 

6.11 Методика технического диагностирования фильтров-грязеуловителей
 
6.11.1 Основные положения
 
6.11.1.1 Настоящий раздел распространяется на горизонтальные и вертикальные ФГУ. Требования к диагностированию фильтров систем смазки, систем оборотного водоснабжения с АВО настоящем разделе не устанавливаются.

6.11.1.2 Настоящий раздел предназначен для технического диагностирования ФГУ при проведении ремонтов и выработке назначенного срока службы.

6.11.1.3 В процессе проведения технического диагностирования объем работ по НК может быть откорректирован в зависимости от результатов ВИК.

 

6.11.2 Анализ технической документации
 

6.11.2.1 При проведении анализа технической документации на ФГУ рассмотрению подлежит следующая документация:

а) техническая документация производителя на диагностируемый или аналогичный ФГУ;

б) разрешительная документация (сертификат соответствия; разрешение. уполномоченного органа в области промышленной безопасности, на применение);

в) эксплуатационная документация (паспорт-формуляр);

г) техническая документация по отказам и повреждениям, ранее проведенным техническим освидетельствованиям и ремонтам;

д) журнал осмотров МТО насосной станции и журналы учета отказов и неисправностей основного МТО насосной станции;

е) действующие в Обществе инструкции по эксплуатации, регламентирующие порядок проведения и учета технического обслуживания и ремонта, а также график ТО, ремонтов и диагностических контролей оборудования насосной станции;

ж) при наличии: заключения ЭПБ, технические отчёты, акты проведения контроля корпуса ФГУ, предписания контролирующих организаций.

6.11.2.2 При рассмотрении документации на ФГУ проводится:

а) анализ предоставленной документации;

б) определение соответствия технических характеристик и конструкции ФГУ требованиям эксплуатационной документации;

в) выявление отклонений от назначенных характеристик, имевших место при эксплуатации (нарушениях эксплуатационных режимов, авариях и др.);

г) анализ имеющейся информации об эксплуатационных режимах и наработках ФГУ за период эксплуатации на момент проведения оценки остаточного срока службы;

д) анализ информации об отказах, неисправностях, ранее проведенных ремонтах и профилактических мероприятиях, связанных с техническим обслуживанием и текущими ремонтами в процессе эксплуатации;

е) получение информации, уточняющей программу диагностирования.

6.11.2.3 Сведения, которые невозможно установить по документам, допускается получать при опросе персонала служб эксплуатации.

6.11.2.4 По результатам рассмотрения документации:

а) может быть откорректирована программа проведения работ по техническому диагностированию;

б) делается вывод о соответствии фактических условий использования ФГУ паспортным данным;

в) оформляется акт анализа технической документации.

 

6.11.3 Визуальный и измерительный контроль
 
6.11.3.1 ВИК элементов ФГУ и их сварных соединений проводится в соответствии с [3].
6.11.3.2 При ВИК должно быть обращено внимание на возможные утечки, трещины, деформации, поломки и перепад давления на ФГУ в соответствии с требованиями технического условия, проектной документации.

6.11.3.3 При наличии проектной документации необходимо проверить соответствие размеров ФГУ и его крепежных деталей требованиям проектной документации.

6.11.3.4 Необходимо проверить соответствие системы измерения разности давлений на блоке ФГУ требованиям СТ АО 38440351-4.013.

В пункт 6.11.3.5 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.11.3.5 ВИК элементов ФГУ проводится с целью выявления наличия и определения размеров:

а) трещин любого вида и направления;

б) отпотин и утечек нефти;

в) механических повреждений поверхностей;

г) изменения формы;

д) коррозионного износа;

е) наплавов, прожогов, незаплавленных кратеров, подрезов, свищей и пористости наружной поверхности сварных соединений.

6.11.3.6 Проверяются состояние поверхностей соединения корпуса ФГУ с крышкой, фланцевых и резьбовых соединений патрубков ФГУ с трубопроводами, крепление опор ФГУ к корпусу и фундаменту, состояние фундамента, а также состояние быстросъемного затвора и устройства защиты от открытия ФГУ при наличии давления.

6.11.3.7 ВИК фундамента проводится для выявления следующих дефектов: трещин, разломов, прогибов, искривления, расслоения, нарушения защитного слоя, увлажнения и разрушения бетона.

 

6.11.4 Ультразвуковой контроль
 
6.11.4.1 Ультразвуковой контроль сварных соединений и основного металла
 
6.11.4.1.1 УЗК подвергается 100% сварных соединений корпусных элементов ФГУ, включая сварные швы патрубков DN 100 мм и более в соответствии с СТ РК ISO 17640, ГОСТ 14782. УЗК монтажных сварных соединений с трубопроводами проводится в соответствии с СТ РК ISO 17640, ГОСТ 14782.

6.11.4.1.2 Основной металл корпусных элементов ФГУ контролируется на усмотрение специалиста НК на участках по результатам ВИК.

6.11.4.1.3 Нормы допустимых дефектов при УЗК основного металла и сварных соединений корпусных элементов приведены в таблице 6.19.

 

Таблица 6.19 - нормы допустимых дефектов при УЗК основного металла и сварных соединений корпусных элементов
 
	№ п/п
	Толщина стенки, мм
	Общая (суммарная) отражающая поверхность обнаруженных несплошностей, мм2

	
	
	одиночных (точечных)
	непротяжённых
	протяжённых

	1
	От 8 до 12
	5,0
	3,5
	2,5

	2
	От 12 до 20
	6,0
	4,5
	3,0

	3
	От 20 до 26
	9,0
	7,0
	4,5

	4
	От 26 до 34
	15,0
	11,0
	7,5


 
6.11.4.2 Ультразвуковая толщинометрия
 
6.11.4.2.1 Измерения толщины выполняются:

а) на корпусе ФГУ - не менее чем в четырех точках, равномерно расположенных по длине окружности, не менее чем в двух крайних сечениях каждой обечайки корпуса ФГУ длиной до 500 мм. При длине обечайки 500 мм и более измерения проводятся в сечениях через каждые 500 мм;

б) на днищах и воротниках приварки патрубков - не менее чем в четырех точках, равномерно расположенных по окружности на расстоянии 50 мм от сварного шва;

в) на патрубках - не менее чем в двух диаметрально расположенных точках для диаметров до DN 100 включительно; не менее чем в четырех точках, равномерно расположенных по окружности, для диаметров более DN 100;

г) на заглушках (крышке затвора) - не менее чем в четырех точках, равномерно расположенных по окружности.

При этом должны выбираться места, где наибольшая вероятность коррозии, а именно, в нижней части корпуса и патрубков.

6.11.4.2.2 Дополнительно измерение толщины осуществляется в местах по результатам ВИК, УЗК.

 

6.11.5 Измерение твердости основного металла
 
В пункт 6.11.5.1 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.11.5.1 Измерения твердости проводят перед УТ переносными твердомерами статического или динамического действия в соответствии с СТ РК ISO 6506-1, СТ РК ISO 6506-4, ГОСТ 18661, ГОСТ 22761.

6.11.5.2 Измерения твердости основного металла осуществляются в одной из точек проведения УТ для каждого элемента ФГУ.

6.11.5.3 При измерении твердости основного металла расстояние от точки измерения до сварного шва (контролируемой детали) не должно быть менее 25 мм от линии сплавления.

6.11.5.4 При несоответствии твердости нормативным требованиям на расстоянии от 5 до 50 мм от точек измерений с неудовлетворительным результатом, проводят не менее трех дополнительных измерений.

 

6.11.6 Магнитопорошковый контроль и капиллярная дефектоскопия
 

6.11.6.1 ПВК или МК подлежат:

а) 100% сварных соединений воротников и патрубков менее DN 100 с корпусом;

б) корпусные элементы и сварные соединения по результатам ВИК, УЗК с концентраторами напряжений.

Контроль выполняется в соответствии с ГОСТ 18442, ГОСТ 21105.

6.11.6.2 ПВК применяется для обнаружения поверхностных или сквозных несплошностей (трещины, расслоения, закаты, поры). При этом определяется протяжённость этих несплошностей и их ориентация на поверхности.

6.11.6.3 МК применяется для выявления поверхностных и подповерхностных нарушений сплошности металла из ферромагнитных материалов.

6.11.6.4 Трещины и другие дефекты, которым соответствуют линейные индикаторные следы размером менее 10% толщины плюс 1 мм, являются допустимыми и должны быть зафиксированы в акте по результатам МК или ПВК.

6.11.6.5 Выявленные трещины должны контролироваться ультразвуковым методом для определения размеров распространения их в глубину и остаточной толщины.

6.11.6.6 Дефектоскопические материалы ПВК должны обеспечивать класс чувствительности не менее II согласно ГОСТ 18442. Совместимость дефектоскопических материалов в наборах или сочетаниях обязательна и не должна ухудшать эксплуатационные качества контролируемых деталей.

6.11.6.7 Нормы и критерии оценки: индикаторные следы от поверхностных трещин и расслоения не должны превышать следующих размеров:

а) (0,1 ∙ d + 1,0) мм при толщине стенки от 8 до 20 мм;

б) (3,0 + 0,05 ∙ (δ - 20,0)) мм при толщине стенки от 20 мм.

 

6.11.7 Требования к оформлению отчёта по результатам технического диагностирования
 
6.11.7.1 Титульный лист технического отчёта должен быть оформлен в соответствии с приложением Б.

6.11.7.2 Содержание технического отчёта по результатам технического диагностирования вспомогательных насосов должно соответствовать требованиям настоящего документа.

 

Заголовок подраздела 6.12 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.12 Методика технического диагностирования оборудования вспомогательных систем нефтеперекачивающих станций
 
6.12.1 Основные положения
 
В пункт 6.12.1.1 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.12.1.1 Настоящий раздел распространяется на следующее оборудование вспомогательных систем насосной станции:

а) системы вентиляции:

- вентиляционные камеры, шахты забора и выброса воздуха;

- вентагрегаты;

- электроприводы;

- воздуховоды;

- регулирующие устройства;

- обратные клапаны;

- клапаны огнезадерживающие взрывозащищенные;

- клапаны воздушные унифицированные;

- клапаны перекидные;

- мягкие вставки;

- элементы крепления и анкерные болты;

- калориферы;

- местные отсосы приточных и вытяжных патрубков;

- устройства естественной вентиляции;

- рамы вентагрегатов и калориферов;

- фундаменты (мест крепления рам, вентагрегатов) вентагрегатов и калориферов;

б) системы оборотного водоснабжения с АВО:

- насосы;

- емкости;

- электроприводы;

- трубопроводная обвязка (включая переходы, отводы и тройники);

- трубопроводная арматура;

- аппараты воздушного охлаждения типа АВО;

- сварные соединения;

- установки водоподготовительные;

- теплообменники водо-водяные противоточные;

- фундаменты;

в) системы смазки:

- насосы;

- электродвигателя насосов;

- емкости (аккумулирующего (аварийного) маслобаков, рабочих маслобаков, емкости для хранения масла);

- трубопроводы обвязки;

- запорная арматура;

- маслоохладители;

- сварные соединения;

- вентиляторы маслоохладителей (при их наличии);

- корпуса маслофильтров;

- фильтроэлементов маслофильтров;

- фундаменты элементов маслосистемы;

- шунтирующие перемычки.

г) системы сбора дренажа и утечек нефти:

- насосы;

- емкости;

- трубопроводы и патрубки (включая переходы, отводы и тройники);

- запорная арматура;

- сварные соединения;

- фундаменты;

- шунтирующие перемычки.

6.12.1.2 Настоящий раздел предназначен для технического диагностирования оборудования вспомогательных систем насосной станции при выработке назначенного срока службы.

В пункт 6.12.1.3 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.12.1.3 Техническое диагностирование трубопроводов системы сбора дренажа и утечек нефти проводится в соответствии с СТ АО 38440351-4.013. Если техническое диагностирование проводилось ранее, используются данные из технического отчёта по результатам диагностирования технологических и вспомогательных нефтепроводов насосной станции.

6.12.1.4 В процессе проведения технического диагностирования объем работ по НК может быть откорректирован в зависимости от результатов ВИК.

 

6.12.2 Анализ технической документации
 
6.12.2.1 При проведении анализа технической документации рассмотрению подлежит следующая документация:

а) техническая документация, поставляемая заводом-изготовителем (паспорта, РЭ). При отсутствии технической документации рассматривается копия документации на однотипное оборудование;

б) комплект документации с указанием основных технических решений и всех изменений, внесенных при проведении работ, и отметок о согласовании этих изменений с проектной организацией, разработавшей техническое устройство;

в) эксплуатационная документация (паспорта; формуляры; технологические схемы вспомогательных систем; документы, отражающие фактические технологические параметры работы оборудования);

г) техническая документация по отказам и повреждениям, ранее проведенным техническим освидетельствованиям и ремонтам, включая: акты расследования аварий и инцидентов, связанных с эксплуатацией вспомогательных систем; акты, отчеты о выполненных работах при проведении капитальных ремонтов и реконструкции вспомогательных систем;

д) заключения ранее проводимых экспертиз промышленной безопасности вспомогательных систем и сведения о выполнении рекомендаций, направленных на обеспечение его безопасной эксплуатации;

е) ежегодные технические отчёты по аэродинамическим испытаниям с проверкой эффективности систем вентиляции (для систем вентиляции);

ж) технические отчёты по техническому диагностированию трубопроводов (для систем сбора дренажа и утечек нефти;

з) акты гидравлических испытаний вспомогательных систем (для систем вентиляции - акты гидравлических испытаний калориферов);

и) данные по температуре в зимний период в помещениях, в которых предусмотрена установка приточной системы вентиляции с калорифером;

к) действующие в Обществе инструкции по эксплуатации, регламентирующие порядок проведения и учета технического обслуживания и ремонта оборудования вспомогательных систем насосной станции;

л) графики проведения технического обслуживания и ремонта;

м) предписания контролирующих организаций (при наличии).

В пункт 6.12.2.2 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.12.2.2 При рассмотрении документации на вспомогательные системы проводится:

а) анализ предоставленной документации;

б) определение соответствия технических характеристик и конструкции вспомогательных систем требованиям эксплуатационной документации;

в) выявление отклонений от назначенных характеристик, имевших место при эксплуатации оборудования вспомогательных систем (нарушениях эксплуатационных режимов, авариях и др.);

г) анализ имеющейся информации об эксплуатационных режимах и наработках оборудования вспомогательных систем за период эксплуатации на момент проведения оценки ее остаточного срока службы;

д) анализ информации об отказах, неисправностях, ранее проведенных ремонтах и профилактических мероприятиях, связанных с техническим обслуживанием и текущими ремонтами в процессе эксплуатации;

е) определение соответствия проектной документации на систему вентиляции требованиям СН РК 4.02-01 (проектные значения параметров не должны быть хуже нормативных). Проверка исполнения вентагрегатов (вентиляторов) и их электродвигателей на взрывозащищенность - в соответствии с проектной документации;

ж) определение остаточного ресурса оборудования (вентагрегаты и калориферы), входящего в состав систем вентиляции (вентагрегаты и калориферы).

6.12.2.3 Сведения, которые невозможно установить по документам, допускается получать при опросе персонала служб эксплуатации.

6.12.2.4 По результатам рассмотрения документации:

а) может быть откорректирована программа проведения работ по техническому диагностированию;

б) делается вывод о соответствии фактических условий использования вспомогательных систем насосной станции паспортным данным и необходимости выполнения контроля функционирования в процессе технического диагностирования;

в) оформляется акт анализа технической документации.

 

6.12.3 Визуальный и измерительный контроль элементов вспомогательных систем
 
6.12.3.1 ВИК вспомогательных систем насосной станции проводится в соответствии с [3].
6.12.3.2 При ВИК систем вентиляции проверяется следующее оборудование:

а) вентиляционные камеры, шахты забора и выброса воздуха - отсутствие захламленности посторонними предметами, состояние дверей, люков, основания, наличие зонтов над шахтами;

б) устройства естественной вентиляции - соответствие их конструкций и основных размеров (количество и площади приточных и вытяжных проемов, конструкции и углы максимального открытия створок, механизмы управления аэрационными устройствами и т.д.) проектной документации, наличие поверхностной коррозии, отсутствие механических повреждений, доступность и легкость управления аэрационными устройствами;

в) воздуховоды - соответствие проектной документации трассировок и сечений для прохода воздуха; плотность воздуховодов и мест соединений элементов воздуховодов между собой, с вентилятором, калорифером; отсутствие механических повреждений воздуховодов, нарушения оцинкованной поверхности, следов коррозии; надежность креплений; отсутствие засоренности защитных сеток и воздуховодов; определяются размеры дефектов; наличие и состояние защитных сеток, зонтов над воздуховодами. Перед проведением технического диагностирования при ремонтах не менее 5% от общего количества элементов воздуховодов должны быть демонтированы для осмотра внутренней поверхности. Выявляются места с нарушением оцинкованной поверхности, со следами коррозии, определяются размеры дефектов;

г) обратные клапаны - соответствие проектной документации огнезадерживающих и самозакрывающихся обратных клапанов, проводится внешний осмотр;

д) регулирующие устройства - доступность и легкость управления; правильность установки устройства в положениях «открыто», «закрыто», «промежуточное»;

е) местные отсосы, приточные и вытяжные патрубки - соответствие проекту, наличие и состояние защитных сеток;

ж) калориферные установки - соответствие проектной документации установки и схемы обвязки; состояние оребрения калориферов и отсутствие загрязненности, состояние наружных и внутренних поверхностей (трещины, коррозионные язвы, подтекания не допускаются), наличие предусмотренной в проектной документации контрольно-измерительной аппаратуры. При парениях или подтеканиях в местах расположения крышек калориферов последние демонтируются, заменяются прокладки, осматриваются поверхности прилегания, которые, при необходимости, шабрятся;

з) вентиляторы - правильность направления вращения рабочего колеса; отсутствие посторонних шумов, подсосов; наличие металлических фирменных табличек на корпусах вентилятора и электродвигателя; величина зазора в задней стенке кожуха и в месте прохода вала через стенку; качество болтовых, заклепочных и сварных соединений; надежность крепления колеса или муфты на валу вентилятора; надежность крепления корпуса вентилятора и двигателя к раме или станине; наличие закрепляющих устройств-фиксаторов, шплинтов, контргаек, шайб; качество покрытия и окраски всех частей вентилятора; соответствие диаметра колеса паспорту; состояние поверхностей лопаток и дисков; состояние корпусов подшипников и наличие смазки; температура наружных поверхностей подшипниковых опор (на ощупь);

и) рамы - сварные швы рам, жесткость крепления рам к фундаменту, целостность рам;

к) фундаменты - целостность, отсутствие просадки, трещин в бетоне или кирпичной кладке.

В пункт 6.12.3.3 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.12.3.3 Состав систем вентиляции должен соответствовать требованиям СН РК 4.02-01.

В пункт 6.12.3.4 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.12.3.4 ВИК систем оборотного водоснабжения с АВО, систем смазки и систем сбора дренажа и утечек нефти подлежат: основной металл и сварные соединения корпусных элементов оборудования и трубопроводов; подвески и опоры; крепёжные элементы. Внешнему осмотру подлежат фундаменты, электродвигатели и элементы КИП.

В пункт 6.12.3.5 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.12.3.5 ВИК систем оборотного водоснабжения с АВО, систем смазки и систем сбора дренажа и утечек нефти проводится для выявления следующих видимых дефектов:

а) трещин, задиров, забоин, царапин, рисок, деформаций, сколов, вмятин, прогибов, выпучин;

б) коррозионных язв и коррозионного износа;

в) изменения геометрической формы;

г) нарушения целостности резьбовых соединений крепежных и уплотнительных элементов;

д) нарушений внешнего покрытия;

е) утечек, «потения» металла (выступания на наружной поверхности капель жидкости).

В пункт 6.12.3.6 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.12.3.6 При проведении ВИК систем оборотного водоснабжения с АВО, систем смазки и систем сбора дренажа и утечек нефти особое внимание должно быть обращено на:

а) места со следами пропуска рабочей среды;

б) места, ранее подвергавшиеся ремонту сваркой;

в) герметичность фланцевых соединений;

г) уплотнительные поверхности во фланцевых соединениях (при их разборке);

д) крепёж фланцевого разъёма «корпус-крышка».

6.12.3.7 При проведении ВИК фланцевых соединений следует обратить внимание на следующее:

а) гайки болтов должны быть расположены с одной стороны фланцевого соединения;

б) высота выступающих над гайками концов болтов и шпилек должна быть не менее одного и не более трех шагов резьбы;

в) болты и шпильки соединений трубопроводов должны быть смазаны в соответствии с требованиями рабочей документации;

г) не допускается выравнивание перекосов фланцевых соединений натяжением болтов (шпилек), а также применением клиновых прокладок.

6.12.3.8 ВИК фундаментов проводится для выявления следующих дефектов: трещин, сколов, разломов, прогибов, искривления, расслоения, нарушения защитного слоя, увлажнения и разрушения бетона.

6.12.3.9 Вентиляционные агрегаты подлежат отбраковке при:

а) наличии на деталях трещин и коррозионного износа глубиной более 10% от толщины;

б) изогнутости валов;

в) деформации опор, поломках лопастей;

г) ухудшении фактических характеристик вентагрегата (производительности и напора) от проектных характеристик более чем на 10% (при этом необходимо проверить частоту вращения электродвигателя).

6.12.3.10 Элементы воздуховодов подлежат отбраковке или ремонту при наличии:

а) обширных дефектов;

б) более трех точечных дефектов на площади 0,02 м2.

Примечание - Точечным считается дефект, величина которого не превышает 3 мм2, обширным - величиной более 3 мм2 и глубиной более половины от толщины материала воздуховода.

6.12.3.11 Воздуховод подлежит полной замене при условии отбраковки более 5% от общего количества элементов воздуховода.

6.12.3.12 Если калорифер вентсистемы не обеспечивает температуру воздуха в помещении в зимний период 5ºС, то калорифер бракуется.

6.12.3.13 Понижение рабочего давления, повышение температуры масла являются основанием для обследования технического состояния маслонасосов, маслоохладителей, фильтрующих элементов, трубопроводов.

6.12.3.14 Механические примеси в масле, повышенный расход масла, негерметичности в системе смазки не допускаются.

 

6.12.4 Измерение фактических рабочих параметров вспомогательных систем насосной станции
 
6.12.4.1 Аэродинамические измерения систем вентиляции проводятся в соответствии с ГОСТ 12.3.018 с целью определения фактических характеристик вентиляторов (производительности и полного давления).

6.12.4.2 Измерения следует проводить не ранее чем через 15 мин после пуска вентиляционного агрегата. Во время измерений зазоры между измерительными приборами и отверстиями, через которые они вводятся в закрытые каналы, должны быть уплотнены, а после проведения измерений отверстия должны быть закрыты.

6.12.4.3 При проведении измерений определяют полное давление воздуха р, кПа, и скорость движения воздуха ν, м/с (в соответствии с ГОСТ 12.3.018), на входе и выходе из вентилятора, на приточных и вытяжных патрубках в производственных помещениях. Сумма фактических характеристик на приточных (вытяжных) патрубках должна быть равна значениям фактических характеристик на выходе (входе) из вентилятора.

6.12.4.4 Для интенсивного проветривания производственных помещений категории А и Б по Технического регламента «Общие требования к пожарной безопасности», а также помещений с вредными выделениями, в которых при аварии возможно внезапное поступление больших количеств вредных веществ, согласно ВНТП 3-85, предусматривается аварийная вентиляция. Производительность систем аварийной вентиляции принимается из расчета: аварийная вентиляция совместно с рабочей механической вентиляцией должна обеспечивать в помещении не менее восьмикратного обмена в час по полному внутреннему объему помещения.

6.12.4.5 По результатам измерений определяется расход воздуха L, м3/с, для каждой вентиляционной установки: для приточной - на выходе из вентилятора, для вытяжной - на входе в вентилятор.

6.12.4.6 Для каждого помещения, обслуживаемого системой вентиляции, определяется кратность воздухообмена и сравнивается с проектными и нормативными (согласно требований действующей НТД) значениями.

В пункт 6.12.4.7 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.12.4.7 Нормативная кратность воздухообмена в помещениях магистральных нефтепроводов, в которых имеет место выделение паров нефти, должна определяться в соответствии с СН РК 4.02-01.

6.12.4.8 Полученные значения производительности и полного давления сравниваются с проектными и нормативными значениями для каждого вентилятора и системы в целом.
6.12.4.9 Не допускается ухудшение фактических характеристик (производительности и напора) от проектных характеристик более чем на 10%.

6.12.4.10 Подпорная вентиляционная установка должна обеспечивать перепад давления в соответствии с проектной документацией.

6.12.4.11 Параметрический контроль систем смазки (маслосистем):

а) давление масла (рабочее давление, перепад давления на фильтрах очистки, давление масла в подшипниковых узлах насосов МНА);

б) температура масла (на выходе из маслоохладителя, перед и после подшипников МНА).

6.12.4.12 Параметрический контроль системы оборотного водоснабжения с АВО:

а) рабочее давление в контурах системы;

б) температура воды в контурах системы.

6.12.4.13 Параметрический контроль системы откачки утечек и дренажа:

а) рабочее давление в контурах системы.

6.12.4.14 Измеренные значения параметров систем смазки и систем оборотного водоснабжения с АВО должны соответствовать паспортным, проектным и нормативным значениям.

 

6.12.5 Ультразвуковой контроль
 

6.12.5.1 Ультразвуковой контроль сварных соединений и основного металла
 
6.12.5.1.1 УЗК сварных соединений корпусных элементов и основного металла оборудования вспомогательных систем проводится в соответствии с ГОСТ 14782, СТ РК ISO 17640 при условии доступа к контролируемым сварным швам.

6.12.5.1.2 УЗК подвергают участки трубопроводной обвязки, корпусов, участки сварных соединений, а также зоны с вмятинами, задирами, порами, коррозионными язвами и поражениями для выявления дефектов типа трещин, расслоений, непроваров, неметаллических включений, газовых пор и других дефектов с потерей металла и несплошностей.

6.12.5.1.3 Нормы допустимых дефектов при УЗК основного металла и сварных соединений корпусных элементов приведены в таблице 6.20.

 

Таблица 6.20 - нормы допустимых дефектов при УЗК основного металла и сварных соединений корпусных элементов
 
	Толщина стенки, мм
	Общая (суммарная) отражающая поверхность обнаруженных несплошностей, мм2

	
	одиночных (точечных)
	непротяжённых
	протяжённых

	От 8 до 12
	5,0
	3,5
	2,5

	От 12 до 20
	6,0
	4,5
	3,0


 
6.12.5.1.4 УЗК сварных соединений трубопроводов вспомогательных систем проводится в соответствии с СТ РК ISO 17640, ГОСТ 14782.

 

6.12.5.2 Ультразвуковая толщинометрия
 
6.12.5.2.1 УТ трубопроводной обвязки системы сбора дренажа и утечек, системы оборотного водоснабжения с АВО и системы смазки проводится для каждого элемента трубопровода диаметром DN 100 и более: не менее чем в двух сечениях в четырех точках, равномерно расположенных по окружности; диаметром менее 

DN 100: не менее чем в двух сечениях по одной точке на верхней и нижней образующей линии элемента трубопровода.

При обнаружении утонения стенки трубопроводов системы сбора дренажа и утечек нефти, системы оборотного водоснабжения с АВО (включая водо-водяные теплообменники и устройства водоподготовки) и системы смазки более 30% трубопроводы подлежат ремонту, а более 70% - система выводится из эксплуатации.

6.12.5.2.2 УТ корпусов ёмкостей системы оборотного водоснабжения с АВО и системы смазки проводится не менее чем в двух сечениях:

а) в сечении ниже отдающего трубопровода не менее чем в двух точках на каждой стороне ёмкости прямоугольного сечения и не менее чем в восьми точках, равномерно расположенных по окружности, для цилиндрической ёмкости;

б) в сечении предполагаемого раздела сред не менее чем в двух точках на каждой стороне ёмкости прямоугольного сечения и не менее чем в восьми точках, равномерно расположенных по окружности, для цилиндрической ёмкости.

В пункт 6.12.5.2.3 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.12.5.2.3 УТ корпусов ёмкостей системы сбора дренажа и утечек нефти проводится в соответствии с разделом 6.14.

6.12.5.2.4 УТ калориферов систем вентиляции проводится для водяных и паровых калориферов систем вентиляции в доступных местах труб калориферов и на отводящем и подводящем коллекторе. Толщина стенки измеряется на каждой цилиндрической поверхности не менее чем в четырёх точка в местах на усмотрение специалиста НК.

Утонение стенок не должно превышать 5%. При обнаружении утонения стенки более чем на 5% производится дополнительный контроль толщины стенки.

При обнаружении утонения стенок от 5% до 10% относительно исполнительной толщины проводятся гидравлические испытания давлением 1,25 от максимального рабочего давления.

Калорифер бракуется при утонении стенок калорифера более 10%.

6.12.5.2.5 При обнаружении допустимого утонения стенок калорифера следующее техническое диагностирование систем вентиляции проводят не позднее чем через год.

6.12.5.2.6 После выполнения ремонта элементов калорифера, работающих под давлением, он подлежит гидроиспытанию давлением 1,25 от максимального рабочего давления.

6.12.5.2.7 Для повышения достоверности результатов в каждой точке следует проводить не менее пяти измерений на площади 30 × 30 мм и определять среднее значение.

6.12.5.2.8 В случае необходимости (при обнаружении зон с повышенным коррозионным износом или другими дефектами) количество точек измерений должно быть увеличено для определения границ зоны износа.

6.12.5.2.9 Места замера толщины корпусных деталей оборудования и трубопроводной обвязки должны быть обозначены на рисунке, Приложенном к отчёту. При последующих обследованиях толщина должна измеряться в тех же местах, что и при предыдущем обследовании.

 

6.12.6 Измерения вибрации
 

6.12.6.1 Измерения вибрации проводятся в соответствии с ГОСТ ИСО 10816-1, ИСО 10816-6, ГОСТ Р ИСО 10816-3, ГОСТ 31350, ГОСТ 31351.

6.12.6.2 Измерения вибрации следует проводить не ранее чем через 15 мин после пуска вентиляционного агрегата.

6.12.6.3 Измерения вибрации на вентиляционных установках (за исключением вентиляторов с отсутствием доступа к электродвигателю - осевых, канальных, местных отсосов, крышных вентиляторов типа ВКР, вентиляторов моноблочного исполнения) включает:

а) измерения вибрации подшипниковых опор вентилятора и электродвигателя;

б) измерения вибрации рамы.

6.12.6.4 Измерение вибрации проводятся в доступных точках. Например, на открытых осевых вентиляторах (рамы, болты, задний подшипник); на вентиляторах, вмонтированных в воздуховод - измерения вибрации не проводится из-за отсутствия доступа.

 

6.12.7 Магнитопорошковый контроль и капиллярная дефектоскопия
 
6.12.7.1 Корпусные элементы и сварные соединения по результатам ВИК подлежат контролю дополнительными методами: МК или ПВК в соответствии с ГОСТ 18442, ГОСТ 21105 (на усмотрение специалиста НК).

6.12.7.2 ПВК применяется для обнаружения поверхностных или сквозных несплошностей (трещины, расслоения, закаты, поры). При этом определяется протяжённость этих несплошностей и их ориентация на поверхности.

6.12.7.3 МК применяется для выявления поверхностных и подповерхностных нарушений сплошности металла из ферромагнитных материалов.

6.12.7.4 Трещины и другие дефекты, которым соответствуют линейные индикаторные следы размером менее 10% толщины плюс 1 мм, являются допустимыми и должны быть зафиксированы в акте по результатам МК или ПВК.

6.12.7.5 Выявленные трещины должны контролироваться ультразвуковым методом для определения размеров распространения их в глубину и остаточной толщины.

6.12.7.6 Дефектоскопические материалы ПВК должны обеспечивать класс чувствительности не менее II согласно ГОСТ 18442. Совместимость дефектоскопических материалов в наборах или сочетаниях обязательна и не должна ухудшать эксплуатационные качества контролируемых деталей.

6.12.7.7 Нормы и критерии оценки: индикаторные следы от поверхностных трещин и расслоения не должны превышать следующих размеров:

а) (0,1 ∙ d + 1,0) мм при толщине стенки от 8 до 20 мм;

б) (3,0 + 0,05 ∙ (δ - 20,0)) мм при толщине стенки от 20 мм.

 

6.12.8 Гидравлические испытания
 

6.12.8.1 Гидравлические испытания калориферов систем вентиляции проводятся при обнаружении утонения стенок от 5% до 10% относительно исполнительной толщины. Гидравлические испытания проводятся давлением 1,25 от максимального рабочего давления.

6.12.8.2 Техническое диагностирование системы смазки, системы оборотного водоснабжения с АВО и системы сбора утечек и дренажа путём гидравлического испытания трубопроводной обвязки проводится после 30 лет эксплуатации и далее при каждом техническом освидетельствовании.

6.12.8.3 Перед гидравлическими испытаниями вспомогательная система заполняется рабочей жидкостью, ёмкость перекрывается вентилями (задвижками). При испытании необходимо использовать манометры класса не ниже 1,6.

Вспомогательную систему испытывают на герметичность рабочей жидкостью давлением 1,1∙Рраб в течение 20 минут (Рраб - рабочее давление в испытуемой магистрали). Падение давления, пропуск или потение, а также негерметичность прокладочных и сальниковых уплотнений не допускаются.

6.12.8.4 Испытание трубопроводов на прочность и плотность материала обеспечивается давлением 1,5∙Рраб. После выдержки указанного давления в течение 10 минут следует снизить его величину до 1,25∙Рраб и выдержать в течение 30 минут. Падение давления в течение времени выдержки не допускается.

6.12.8.5 Во время гидравлических испытаний и после них проводится осмотр трубопроводов, оборудования и арматуры.

Система считается выдержавшей гидравлические испытания, если на трубопроводах, оборудовании и арматуре не обнаружены признаки разрыва, течи, потения, остаточных деформаций.

6.12.8.6 При невозможности точного определения места течи на трубопроводах (если она обнаружена визуально) предполагаемая область дефекта обследуется одним из методов НК: УЗК, МК, ПВК. При обнаружении месторасположения дефекта выполняется ремонт с применением сварки.

По окончании ремонтных работ проводятся гидравлические испытания.

 

6.12.9 Расчёты напряжений, остаточного ресурса
 

В пункт 6.12.9.1 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.12.9.1 Наиболее нагруженными элементами систем смазки и систем оборотного водоснабжения с АВО являются корпуса насосов и участки трубопроводов, непосредственно подсоединенных к напорным патрубкам насосов. Учитывая, что трубопровод имеет толщину стенки меньше, чем корпус насоса, расчет на прочность проводится для трубопровода. Наиболее нагруженным элементом системы сбора дренажа и утечек нефти является вспомогательная ёмкость.

 

6.12.10 Перечень критериев отбраковки по результатам проведённого технического диагностирования
 
6.12.10.1 Критерии исправного работоспособного состояния вспомогательных систем:

а) отсутствие дефектов по результатам НК;

б) соответствие фактических рабочих параметров проектным;

в) выполнение условий прочности по результатам расчётов на прочность элементов вспомогательных систем (кроме систем вентиляции);

г) остаточный ресурс элементов вспомогательных систем превышает 2 года (кроме систем вентиляции).

6.12.10.2 Вспомогательная система признаётся исправной работоспособной при условии выполнения всех критериев, указанных в п. 6.12.10.1.

6.12.10.3 Вспомогательная система признаётся ограниченно работоспособной при условии невыполнения хотя бы одного из критериев, указанных в 6.12.10.1, и наличия возможности устранения неисправности без демонтажа оборудования.

6.12.10.4 Вспомогательная система признаётся неработоспособной при условии неспособности выполнения заданной функции.

6.12.10.5 Оборудование вспомогательных систем, в котором обнаружены дефекты с размерами, превышающими нормы, подлежит замене.

6.12.10.6 Оборудование вспомогательных систем, в котором обнаружены допустимые дефекты, подвергается обязательному контролю при последующих технических диагностированиях.

 

6.12.11 Исходные требования к приборам и оборудованию для осуществления технического диагностирования
 

Для проведения аэродинамических испытаний используется оборудование в соответствии с ГОСТ 12.3.018.

 

6.12.12 Требования к оформлению отчёта по результатам технического диагностирования
 
6.12.12.1 Титульный лист технического отчёта должен быть оформлен в соответствии с приложением Б.

6.12.12.2 Содержание технического отчёта по результатам технического диагностирования вспомогательных насосов должно соответствовать требованиям настоящего документа.

 

6.13 Методика комплексного технического диагностирования оборудования системы сглаживания волн давления
 
6.13.1 Основные положения
 
6.13.1.1 Настоящий раздел предназначен для технического диагностирования оборудования ССВД при проведении ремонтов и выработке назначенного срока службы.

6.13.1.2 Работы по проведению комплексного технического диагностирования совмещаются с контролем функционирования ССВД и проведением работ по наружному и внутреннему осмотру аккумуляторов.

6.13.1.3 Проверка эффективности работы ССВД должна вноситься в план остановок магистрального трубопровода.

6.13.1.4 В процессе проведения технического диагностирования объем работ по НК может быть откорректирован в зависимости от результатов ВИК.

 

6.13.2 Анализ технической документации
 

6.13.2.1 При проведении анализа технической документации на ССВД рассмотрению подлежит следующая документация:

а) техническая документация производителя ССВД: паспорт (копия) на систему, паспорта (сертификаты) агрегатов и на эластичные элементы (манжеты (мембраны) клапанов типа «флекс фло», резиновые уплотнения клапанов типа «данфло», резиновые оболочки пневмогидравлических аккумуляторов), РЭ (при отсутствии технической документации рассматривается копия документации на однотипную систему);

б) эксплуатационная документация (паспорт, формуляр);

в) акты замены манжет (мембран) клапанов типа «флекс фло», резиновых уплотнений клапанов типа «данфло», резиновых оболочек пневмогидравлических аккумуляторов; акты контроля функционирования);

г) руководство (инструкция) по эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонту ССВД, утвержденная главным инженером Общества;

д) техническая документация по отказам и повреждениям, ранее проведенным техническим освидетельствованиям и ремонтам;

е) журнал осмотров МТО насосной станции и журналы учета отказов и неисправностей основного МТО насосной станции;

ж) акт предыдущего контроля функционирования (проверки эффективности работы ССВД) и выписка из оперативного журнала по срабатыванию ССВД;

з) действующие в Обществе инструкции по эксплуатации, регламентирующие порядок проведения и учета технического обслуживания и ремонта ССВД, а также график ТО, ремонтов и диагностических контролей оборудования насосной станции;

и) предписания контролирующих организаций (при наличии).

6.13.2.2 При рассмотрении документации на ССВД проводится:

а) анализ предоставленной документации;

б) определение соответствия технических характеристик и конструкции ССВД требованиям эксплуатационной документации;

в) выявление отклонений от назначенных характеристик, имевших место при эксплуатации (нарушениях эксплуатационных режимов, авариях и др.);

г) анализ имеющейся информации об эксплуатационных режимах и наработках ССВД за период эксплуатации на момент проведения технического диагностирования;

д) анализ информации об отказах, неисправностях, ранее проведенных ремонтах и профилактических мероприятиях, связанных с техническим обслуживанием и текущими ремонтами в процессе эксплуатации;

е) получение информации, уточняющей программу диагностирования.

6.13.2.3 Сведения, которые невозможно установить по документам, допускается получать при опросе персонала служб эксплуатации.

6.13.2.4 По результатам рассмотрения документации:

а) может быть откорректирована программа проведения работ по техническому диагностированию;

б) делается вывод о соответствии фактических условий использования ССВД паспортным данным и необходимости выполнения контроля функционирования в процессе технического диагностирования;

в) оформляется акт анализа технической документации.

 

6.13.3 Визуальный и измерительный контроль оборудования систем сглаживания волн давления
 

6.13.3.1 ВИК элементов ССВД и их сварных соединений проводится согласно [3] с учетом требований СТ АО 38440351-4.013.

6.13.3.2 ВИК проводится для определения соответствия элементов ССВД требованиям технического условия и проектной документации. При проведении ВИК необходимо проверить соответствие размеров и размещения элементов ССВД требованиям проектной документации.

6.13.3.3 Перечень и значения контролируемых параметров системы при проведении ВИК должны соответствовать СТ АО 38440351-4.013. Осмотр, проверки и контроль состояния системы, агрегатов и элементов выполняются в объеме ежедневного осмотра (на работающей системе) и ТР (или ТО при наличии документов, подтверждающих выполнение ТР, внутреннего осмотра аккумуляторов, если указанные проверки и виды работ были выполнены не более 6 месяцев назад до начала работ по диагностированию ССВД) согласно СТ АО 38440351-4.013.

6.13.3.4 При визуальном контроле материала и сварных соединений проверяют наличие (отсутствие):

а) отпотин и утечек нефти, рабочих жидкостей, травления газов;

б) механических повреждений;

в) изменения формы элементов конструкций;

г) трещин и других поверхностных дефектов, образовавшихся в процессе эксплуатации;

д) коррозионного и механического износа;

е) старения и износа эластичных элементов.

6.13.3.5 При измерительном контроле основного металла и сварных соединений определяют:

а) размеры (длину, ширину и глубину) механических повреждений материала и сварных соединений;

б) размеры деформированных участков материала и сварных соединений, в том числе длину, ширину и глубину вмятин, выпучин;

в) фактическую толщину стенки элемента оборудования (при возможности проведения прямых измерений);

г) глубину коррозионных язв и размеры зон коррозионного повреждения.

6.13.3.6 ВИК фундамента проводится для выявления следующих дефектов: трещин, разломов, прогибов, искривления, расслоения, нарушения защитного слоя, увлажнения и разрушения бетона.

6.13.3.7 При проведении ТР системы, а также при каждой разборке регулирующего клапана типа «флекс фло», например, с целью очистки щелей сердечника от посторонних предметов, проводится визуальный контроль внешних поверхностей эластичной камеры (манжеты). Камера не должна иметь механических повреждений.

 

6.13.4 Ультразвуковой контроль
 
6.13.4.1 Ультразвуковой контроль сварных соединений и основного металла
 
6.13.4.1.1 УЗК проводится в соответствии с СТ РК ISO 17640, ГОСТ 14782.

6.13.4.1.2 УЗК подвергается 100% контролепригодных сварных соединений корпусных элементов ССВД, включая сварные швы патрубков DN 100 и более.

6.13.4.1.3 Основной металл корпусных элементов ССВД контролируется на усмотрение специалиста НК на участках по результатам ВИК.

 

6.13.4.2 Ультразвуковая толщинометрия
 
6.13.4.2.1 Измерения толщины стенок корпусов ёмкости и аккумуляторов осуществляются:

а) на каждом днище разделительной ёмкости - не менее чем в трех точках;

б) на цилиндрической обечайке разделительной ёмкости - не менее чем в четырех точках;

в) на аккумуляторе - не менее чем в четырех точках;

г) на каждом патрубке разделительной ёмкости и аккумулятора - не менее чем в одной точке.

6.13.4.2.2 Измерение толщины стенки корпусов ёмкости и аккумуляторов осуществляется также в зонах, где при визуальном контроле обнаружено эрозионное или коррозионное повреждение.

 

6.13.5 Измерение твёрдости основного металла корпусных деталей
 
6.13.5.1 Измерения твёрдости металла корпусов ёмкости и аккумуляторов осуществляются:

а) на каждом днище разделительной ёмкости - не менее чем в одной точке;

б) на цилиндрической обечайке разделительной ёмкости - не менее чем в двух точках;

в) на аккумуляторе - не менее чем в двух точках;

г) на каждом патрубке разделительной ёмкости и аккумулятора - не менее чем в одной точке.

Кроме указанного выше, измерения выполняются в местах с концентраторами напряжений.

6.13.5.2 Измерение твёрдости стенки корпусов ёмкости и аккумуляторов осуществляется также в зонах, где при визуальном контроле обнаружено эрозионного или коррозионного повреждение.

В пункт 6.13.5.3 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.13.5.3 По полученным значениям твёрдости определяется предел прочности sв согласно СТ РК ISO 6506-1, СТ РК ISO 6506-4. Значения sв используются при расчёте деталей на прочность и при определении остаточного срока службы.

 

6.13.6 Магнитопорошковый контроль и капиллярная дефектоскопия
 
6.13.6.1 Корпусные элементы и сварные соединения по результатам ВИК, УЗК подлежат контролю дополнительными методами: магнитопорошковому или капиллярному в соответствии с ГОСТ 18442, ГОСТ 21105 (на усмотрение специалиста НК).

6.13.6.2 ПВК применяется для обнаружения поверхностных или сквозных несплошностей (трещины, расслоения, закаты, поры). При этом определяется протяжённость этих несплошностей и их ориентация на поверхности.

6.13.6.3 МК применяется для выявления поверхностных и подповерхностных нарушений сплошности металла из ферромагнитных материалов.

6.13.6.4 Трещины и другие дефекты, которым соответствуют линейные индикаторные следы размером менее 10% толщины плюс 1 мм, являются допустимыми и должны быть зафиксированы в акте по результатам МК или ПВК для последующего контроля развития трещины до достижения линейных размеров, указанных в п. 6.13.6.7.

6.13.6.5 Выявленные трещины должны контролироваться ультразвуковым методом для определения размеров распространения их в глубину и остаточной толщины.

6.13.6.6 Дефектоскопические материалы ПВК должны обеспечивать класс чувствительности не менее II согласно ГОСТ 18442. Совместимость дефектоскопических материалов в наборах или сочетаниях обязательна и не должна ухудшать эксплуатационные качества контролируемых деталей.

6.13.6.7 Нормы и критерии оценки: индикаторные следы от поверхностных трещин и расслоения не должны превышать следующих размеров:

а) (0,1 ∙ d + 1,0) мм при толщине стенки от 8 до 20 мм;

б) (3,0 + 0,05 ∙ (δ - 20,0)) мм при толщине стенки от 20 мм.

 

6.13.7 Контроль функционирования
 

6.13.7.1 Контроль функционирования ССВД должен осуществляться с использованием штатного приборно-измерительного комплекса в соответствии с программой, разработанной и согласованной со службами, ответственными за эксплуатацию ССВД, и заключаться в регистрации показателей технологического процесса.

6.13.7.2 В программе по контролю функционирования может быть предусмотрено задание режимов работы ССВД и (или) дополнительная установка на ССВД специальной измерительной или диагностической аппаратуры, позволяющих выявить повреждения в элементах ССВД и (или) возможности возникновения отказов.

6.13.7.3 По результатам контроля функционирования крутизна характеристики фактической скорости повышения (нарастания) давления на приеме насосной станции должна соответствовать расчетным значениям, указанным в РЭ ССВД. Изменение крутизны характеристики свидетельствует о загрязнении трубопроводов разделительной жидкости.

6.13.7.4 Результаты контроля функционирования должны быть оформлены актом с Приложением графика изменения давления.

6.13.7.5 При техническом диагностировании при ремонтах контроль функционирования должен проводиться после завершения ремонта ССВД.

 

6.13.8 Расчет напряжений, остаточного ресурса
 

В пункт 6.13.8.1 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.13.8.1 Расчет на прочность корпусов аккумуляторов, разделительной ёмкости проводится согласно ГОСТ 34233.1 с учетом фактических минимальных значений толщин стенок и твердости металла корпусов.

В пункт 6.13.8.2 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.13.8.2 Допускается выполнение расчётов на прочность с использованием электронно-вычислительной машины согласно ГОСТ 34233.12 с учётом предъявляемых требований.

6.13.8.3 Для корпусов оборудования продление ресурса определяется на основе фактически полученных величин толщин стенок и свойств материала с учетом скорости коррозионно-эрозионного износа, малоцикловых нагружений.

6.13.8.4 Расчёт остаточного ресурса при малоцикловых нагрузках проводится при условии наработки в течение назначенного срока службы от 1·103 до 500·103 циклов (согласно ГОСТ 25859).

 

6.13.9 Перечень критериев отбраковки по результатам диагностирования
 
6.13.9.1 Критерии работоспособного состояния ССВД:

а) отсутствие дефектов по результатам НК;

б) выполнение функций по результатам контроля функционирования;

в) выполнение условий прочности по результатам расчётов на прочность;

г) остаточный ресурс ССВД превышает 2 года.

6.13.9.2 Критерии предельного состояния, при достижении которых эксплуатация ССВД должна быть остановлена:

а) крутизна характеристики фактической скорости повышения (нарастания) давления на приеме насосной станции не соответствует расчетным значениям, указанным в РЭ ССВД. Изменение крутизны характеристики свидетельствует о загрязнении трубопроводов, заполненных разделительной жидкостью;

б) эластичные элементы регулирующего клапана и гидропневмоаккумулятора имеют механические повреждения;

в) негерметичность элементов ССВД, находящихся под давлением жидкости или газа по отношению к внешней среде;

г) наличие недопустимых дефектов, обнаруженных при проведении НК.

6.13.9.3 ССВД признаётся работоспособной при условии соответствия всех критериев, указанных в эксплуатационных документах.

6.13.9.4 ССВД признаётся ограниченно работоспособной при условии несоответствия хотя бы одного из критериев, указанных в эксплуатационных документах, и наличия возможности устранения неисправности без демонтажа оборудования.

6.13.9.5 ССВД признаётся неработоспособной при условии неспособности выполнения заданной функции, достижения критериев предельного состояния.

6.13.9.6 Элементы ССВД, в которых обнаружены дефекты с размерами, превышающими нормы, подлежат замене.

6.13.9.7 Элементы ССВД, в которых обнаружены допустимые дефекты, при последующих технических диагностированиях подвергаются обязательному НК.

 

6.13.10 Требования к оформлению отчёта по результатам технического диагностирования
 
6.13.10.1 Титульный лист технического отчёта должен быть оформлен в соответствии с приложением Б.

6.13.10.2 Содержание технического отчёта по результатам технического диагностирования вспомогательных насосов должно соответствовать требованиям настоящего документа.

 

6.14 Методика технического диагностирования безнапорных ёмкостей
 
6.14.1 Основные положения
 
6.14.1.1 Настоящий раздел распространяется на емкости:

а) подземного размещения типа ЕП, РГС, в том числе до 100 м3;

б) надземного размещения типа ЕП, РГС, РГК и манифольды, в том числе до 100 м3;

в) двухстенные двухкорпусные (двухобъемные) типа РГД надземного размещения.

6.14.1.2 Настоящий раздел предназначен для технического диагностирования безнапорных ёмкостей на разных стадиях их эксплуатации (срок до выполнения ремонтов, между ремонтами, при проведении ремонтов, а также после выработки назначенного срока службы).

6.14.1.3 РВС и железобетонные резервуары любого объема, используемые как ёмкости сбора дренажа и утечек нефти, сброса нефти систем ССВД, топливные емкости котельных, емкости для хранения нефти и спецжидкостей, используемых в системах МТО, нефтеловушки подлежат техническому диагностированию.

При техническом диагностировании РВС объёмом менее 0,1 тыс. м3 не выполняется:

а) магнитное сканирование днища;

б) рентгенографический контроль стыковых сварных соединений;

в) УЗК днища с применением дефектоскопов с фазированной антенной решеткой (УЗК дефектных участков днища и его сварных соединений выполняется с использованием ультразвуковых дефектоскопов общего назначения);

г) механические испытания и определение химического состава металла первого пояса стенки.

6.14.1.4 РВС и железобетонные резервуары любого объема, используемые как ёмкости для хранения воды и пенообразователя подлежат частичному и полному техническому диагностированию за исключением:

а) ультразвукового и магнитного сканирования;

б) течеискания пузырьковым вакуумным способом;

в) контроля избыточным давлением;

г) контроля водонепроницаемости;

д) контроля электрохимической защиты;

е) молниезащиты;

ж) рентгенографического контроля стыковых сварных соединений;

з) УЗК днища с применением дефектоскопов с фазированной антенной решеткой (УЗК дефектных участков днища и его сварных соединений выполняется с использованием ультразвуковых дефектоскопов общего назначения);

и) механических испытаний и определения химического состава металла первого пояса стенки (для РВС);

к) контроля герметичности, проведения испытания покрытия резервуара на газопроницаемость, контроля молниезащиты (для железобетонных резервуаров).

6.14.1.5 Диагностирование безнапорных ёмкостей с подземной установкой проводится с внутренней стороны. При невозможности диагностирования ёмкости изнутри производится вскрытие ёмкости от грунта и диагностирование проводится снаружи. Вскрытие ёмкости от грунта и зачистка осуществляется заказчиком.

6.14.1.6 В процессе диагностирования с внутренней стороны подземных безнапорных ёмкостей, при необходимости уточнения наличия и размеров дефекта с внешней стороны, рекомендуется локальная шурфовка.

6.14.1.7 В процессе проведения технического диагностирования объем работ по НК может быть откорректирован в зависимости от результатов ВИК.

6.14.1.8 Определение сроков и условий безопасной эксплуатации РВС объёмом 0,1 тыс. м3 и более после проведения технического диагностирования (частичной технической диагностики), после проведения технического освидетельствования (полной технической диагностики).

6.14.1.9 Определение сроков и условий безопасной эксплуатации РВС объёмом менее 0,1 тыс. м3 после проведения технического диагностирования (частичной технической диагностики) и технического освидетельствования (полной технической диагностики) выполняется по техническому состоянию и минимальному сроку эксплуатации отдельной его конструкции или элемента.

 

6.14.2 Гидравлические испытания
 

6.14.2.1 Перед техническим диагностированием эксплуатирующая организация проводит гидравлические испытания.

6.14.2.2 После проведения гидравлических испытаний для подземных ёмкостей проводится подготовка ёмкости к техническому диагностированию, позволяющая проведение неразрушающих методов контроля внутри ёмкости, а для надземных ёмкостей - зачистка всех сварных соединений ёмкости на расстоянии не менее 100 мм в обе стороны от сварного шва. Чистота обработки поверхности должна быть не ниже Rz 40 мкм по ГОСТ 2789.

6.14.2.3 По результатам гидравлических испытаний безнапорных ёмкостей определяется объем работ по НК.

 

6.14.3 Анализ технической документации
 

6.14.3.1 При проведении анализа технической документации на безнапорные ёмкости рассмотрению подлежит следующая документация:

а) техническая документация производителя безнапорной ёмкости (паспорт);

б) проектная документация (при наличии);

в) эксплуатационная документация (паспорт, формуляр);

г) акты проведения гидравлических испытаний;

д) техническая документация по отказам и повреждениям, ранее проведенным техническим освидетельствованиям и ремонтам;

е) журнал осмотров МТО насосной станции и журнал учета отказов и неисправностей основного МТО насосной станции;

ж) действующие в Обществе инструкции по эксплуатации, регламентирующие порядок проведения и учета технического обслуживания и ремонта;

з) график ТО, ремонтов и диагностического контроля оборудования насосной станции;

и) предписания контролирующих организаций (при наличии).

6.14.3.2 При рассмотрении документации на безнапорные ёмкости проводится:

а) анализ предоставленной документации;

б) определение соответствия технических характеристик и конструкции безнапорной ёмкости требованиям эксплуатационной документации;

в) выявление отклонений от назначенных характеристик, имевших место при эксплуатации (нарушениях эксплуатационных режимов, авариях и др.);

г) анализ имеющейся информации об эксплуатационных режимах и наработках безнапорной ёмкости за период эксплуатации на момент проведения оценки остаточного срока службы;

д) анализ информации об отказах, неисправностях, ранее проведенных ремонтах и профилактических мероприятиях, связанных с техническим обслуживанием и текущими ремонтами в процессе эксплуатации;

е) проверка наличия документации, подтверждающей удовлетворительное состояние систем электрохимической защиты, заземляющих устройств и молниезащиты;

ж) получение информации, уточняющей программу диагностирования.

6.14.3.3 Сведения, которые невозможно установить по документам, допускается получать при опросе персонала служб эксплуатации.

6.14.3.4 По результатам рассмотрения документации:

а) может быть откорректирована программа проведения работ по техническому диагностированию;

б) делается вывод о соответствии фактических условий использования безнапорных ёмкостей паспортным данным и необходимости выполнения контроля функционирования в процессе технического диагностирования;

в) оформляется акт анализа технической документации.

 

6.14.4 Визуальный и измерительный контроль
 

6.14.4.1 ВИК элементов безнапорной ёмкости и её сварных соединений проводится в соответствии с [3].
6.14.4.2 При проведении ВИК необходимо проверить соответствие размеров безнапорной ёмкости и её опор, заземляющих устройств и молниезащиты требованиям проектной документации (при наличии).

6.14.4.3 У безнапорных емкостей с надземной установкой ВИК подлежат все сварные соединения и наружная поверхность корпуса и днищ с целью выявления наличия и определения размеров:

а) отпотин и утечек нефти;

б) механических повреждений поверхностей (риски, задиры);

в) изменения геометрической формы;

г) коррозионных повреждений;

д) трещин любого вида и направления;

е) наплавов, прожогов, незаплавленных кратеров;

ж) подрезов;

з) свищей и пористости наружной поверхности шва.

6.14.4.4 У безнапорных емкостей с подземной установкой ВИК подлежат все видимые надземные части, а также вся внутренняя поверхность емкости, в том числе сварные соединения, с целью выявления тех же дефектов и определения их размеров.

6.14.4.5 Наиболее тщательному внутреннему осмотру подлежат те участки емкости и ее внутренних устройств, где вероятнее всего происходит максимальный износ (застойные зоны, места скопления влаги и коррозионных продуктов, места раздела «нефть - вода», места изменения направления потоков, штуцеры (врезки, патрубки) входа и выхода продуктов, стенки в зоне входа и выхода продуктов).

6.14.4.6 Утонение стенок от коррозии на 30% и более толщины является недопустимым дефектом.

6.14.4.7 При определении состояния поверхностей фланцевых соединений горловин с крышками, опор и фундаментов безнапорных ёмкостей выявляют:

а) утечки, наличие и состояние крепёжных деталей во фланцевых соединениях;

б) плотность прилегания опор корпуса безнапорной ёмкости к опорам, фундаменту;

в) целостность, отсутствие просадки, трещин, разломов, прогибов, искривления, расслоения, нарушения защитного слоя, увлажнения и разрушения, сколов фундамента;

г) наличие деформации, поломку опор.

6.14.4.8 При выявлении дефектов по результатам ВИК, требующих уточнения размеров дефектов, осуществляется НК дополнительными методами и объёмом работ при проведении технического диагностирования.

6.14.4.9 Детали внутренних устройств емкостей должны отбраковываться:

а) если по результатам проведенного дополнительного диагностического контроля путем измерительного контроля и УТ окажется, что под действием коррозии и эрозии толщина основных несущих элементов (опорные балки, уголки, пререгородки, ребра и др.) уменьшилась на 25% первоначальной толщины, а также основных их деталей - на 50% первоначальной толщины;

б) если при их осмотре обнаружена недопустимая деформация отдельных элементов, не поддающаяся исправлению;

в) если при их осмотре обнаруживается, что техническое состояние не может обеспечить нормальную работу емкости по эффективности ведения технологического процесса.

 

6.14.5 Ультразвуковой контроль
 

6.14.5.1 Ультразвуковой контроль сварных соединений и основного металла
 
6.14.5.1.1 УЗК сварных соединений и основного металла проводится в соответствии с ГОСТ 14782, СТ РК ISO 17640 при условии доступа к контролируемым сварным соединениям.

6.14.5.1.2 УЗК подвергается не менее 50% (на усмотрение специалиста, проводящего контроль) каждого сварного соединения корпусных элементов безнапорной ёмкости; а также 100% сварных соединений горловин и патрубков диаметром более 100 мм с корпусом, 100% перекрестий сварных соединений, 100% сварных соединений ремонтных вставок, заплат, 100% заварок и наплавок в зонах ремонта сваркой.

6.14.5.1.3 УЗК основного металла корпусных элементов безнапорной ёмкости и опор проводится на усмотрение специалиста НК в зонах по результатам ВИК.

6.14.5.1.4 Нормы допустимых дефектов (пор, раковин, трещин, шлаковых включений, флокенов, расслоений) при УЗК приведены в таблице 6.21.

 

Таблица 6.21 - нормы допустимых дефектов при УЗК
 
	№ п/п
	Толщина стенки, мм
	Общая (суммарная) отражающая поверхность обнаруженных несплошностей, мм2

	
	
	одиночных (точечных)
	непротяжённых
	протяжённых

	1
	От 8 до 12
	5,0
	3,5
	2,5

	2
	От 12 до 20
	6,0
	4,5
	3,0

	3
	От 20 до 26
	9,0
	7,0
	4,5


 
6.14.5.2 Ультразвуковая толщинометрия
 

6.14.5.2.1 Измерения толщины выполняются:

а) на корпусе безнапорных ёмкостей ЕП, РГС, манифольда - не менее чем в четырех точках, равномерно расположенных по длине окружности, в одном сечении для каждой обечайки длиной до 500 мм. При длине обечайки 500 мм и более измерения проводятся в сечениях через каждые 500 мм;

б) на днищах безнапорных ёмкостей ЕП, РГС, манифольдов - не менее чем в четырех точках на расстоянии 50 мм от сварного шва, равномерно расположенных по окружности, и в одной точке в центре днища;

в) на воротниках (при наличии) приварки патрубков и горловин - не менее чем в четырех точках, равномерно расположенных по окружности на расстоянии 50 мм от сварного шва;

г) на горловинах безнапорных ёмкостей ЕП, РГС - не менее чем в четырех точках, равномерно расположенных по длине окружности;

д) на патрубках - не менее чем в двух диаметрально расположенных точках.

При этом выбирают места с наибольшей вероятностью возникновения коррозии, а именно, в нижней части корпуса и горизонтальных патрубков.

6.14.5.2.2 Измерение толщины стенки корпуса вспомогательной ёмкости осуществляется также:

а) в зонах, где при визуальном контроле обнаружено эрозионное или коррозионное повреждение;

б) на установленных ремонтных вставках и заплатах;

в) в зонах ремонта дефектов (рисок, царапин, задиров и др.) шлифовкой.

6.14.5.2.3 Утонение стенок от коррозии на 30% и более толщины является недопустимым дефектом.

 

6.14.6 Магнитопорошковый контроль и капиллярная дефектоскопия
 
6.14.6.1 ПВК подлежат 100% сварных соединения воротников и патрубков менее DN 100 с корпусом.

6.14.6.2 Корпусные элементы и сварные соединения по результатам ВИК, УЗК подлежат контролю дополнительными методами: МК или ПВК на усмотрение специалиста НК.

6.14.6.3 ПВК применяется для обнаружения поверхностных или сквозных несплошностей (трещины, расслоения, закаты, поры). При этом определяется протяжённость этих несплошностей и их ориентация на поверхности.

6.14.6.4 МК применяется для выявления поверхностных и подповерхностных нарушений сплошности металла из ферромагнитных материалов.

6.14.6.5 Трещины и другие дефекты, которым соответствуют линейные индикаторные следы размером менее 10% толщины плюс 1 мм, являются допустимыми и должны быть зафиксированы в акте по результатам МК или ПВК.

6.14.6.6 Выявленные трещины должны контролироваться ультразвуковым методом для определения размеров распространения их в глубину и остаточной толщины.

6.14.6.7 Дефектоскопические материалы ПВК должны обеспечивать класс чувствительности не менее II по ГОСТ 18442. Совместимость дефектоскопических материалов в наборах или сочетаниях обязательна и не должна ухудшать эксплуатационные качества контролируемых деталей.

6.14.6.8 Нормы и критерии оценки: индикаторные следы от поверхностных трещин и расслоения не должны превышать следующих размеров:

а) (0,1 ∙ d + 1,0) мм при толщине стенки от 8 до 20 мм;

б) (3,0 + 0,05 ∙ (δ - 20,0)) мм при толщине стенки от 20 мм.

 

6.14.7 Геодезические измерения
 
6.14.7.1 Проведение контроля геодезических отметок вспомогательных ёмкостей проводится в соответствии с СН РК 1.03-03, СП РК 1.03-103.

6.14.7.2 Полученные значения геодезических отметок должны сравниваться со значениями последних измерений. Последующие измерения должны проводиться на тех же отметках.

 

6.14.8 Расчет на прочность и расчёт остаточного ресурса
 

6.14.8.1 Основные положения
 
6.14.8.1.1 Для корпуса безнапорной ёмкости, техническое состояние которой по результатам технического диагностирования оценивается как работоспособное или ограниченно работоспособное с допустимым утонением стенок корпуса, поверочный расчет на прочность, расчёт остаточного ресурса не выполняются. Для прочих видов технического состояния возможность допуска к дальнейшей эксплуатации должна быть подтверждена расчётами.

6.14.8.1.2 Для ёмкостей заводского изготовления расчёт минимально-допустимой толщины не проводится. Потеря толщины стенок от механических повреждений и коррозии на 30% и более считается недопустимой.

В пункт 6.14.8.1.3 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.14.8.1.3 Допускается выполнение расчётов на прочность с использованием ЭВМ согласно ГОСТ 34233.12 с учётом предъявляемых требований.

 

В пункт 6.14.8.2 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.14.8.2 Расчет на прочность
 
Исходные данные для расчетов приведены в таблице 6.22.

 

Таблица 6.22 - исходные данные для расчётов
 
	Наименование параметра
	Обозначение
	Значение параметра

	
	
	обечайка
	патрубок для заполнения ёмкости DN
	днище, конусная часть

	1 Коэффициент, учитывающий воздействие внешних сил
	К1
	1,1

	2 Коэффициент ослабления
	Ко
	ГОСТ 34233.1

	3 Коэффициент в зависимости от конструкции крышек
	К
	ГОСТ 34233.1

	4 Коэффициент прочности сварного шва
	φ
	ГОСТ 34233.1

	5 Номинальное давление, МПа
	PN
	Паспорт (формуляр)

	6 Внутренний диаметр, мм
	D
	Паспорт (формуляр)

	7 Расчетный диаметр, мм
	Dр
	Паспорт (формуляр)

	8 Угол наклона
	α
	Паспорт (формуляр)

	9 Минимальная фактическая толщина, мм
	δфакт
	Акт по результатам измерения толщины

	10 Максимальное допускаемое напряжение, МПа
	σдоп
	ГОСТ 34233.1


 
Для безопасной эксплуатации ёмкости должно соблюдаться условие:
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Максимальное фактическое напряжение для обечайки σф рассчитывается по формуле:
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Согласно ГОСТ 34233.1 максимальное фактическое напряжение для конусной части днища рассчитывается по формуле:
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В пункт 6.14.8.3 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
6.14.8.3 Расчет остаточного ресурса корпусных элементов с учетом воздействия коррозии.

Исходные данные для расчета приведены в таблице 6.23.

При отсутствии данных по исполнительной толщине для проведения расчетов скорость коррозии принимается 0,1 мм/год.

 

Таблица 6.23 - исходные данные для расчёта
 
	Наименование параметра
	Обозначение
	Значение параметра

	
	
	обечайка
	патрубок для заполнения ёмкости DN
	днище, конусная часть

	1 Исполнительная толщина, мм
	δи
	Паспорт (формуляр)

	2 Плюсовой допуск на толщину, мм
	с1
	ГОСТ 34233.1

	3 Время от начала эксплуатации, лет
	t
	Паспорт (формуляр)

	4 Минимальная фактическая толщина, мм
	δфакт
	Акт по результатам измерения толщины

	5 Минимальная допустимая толщина, мм
	δмин
	Акт по результатам расчетов на прочность, но не менее 0,7 δи


 
Остаточный ресурс Тор определяется по формуле:

[image: image46.png]


,                                   (6.50)

где vк - скорость равномерной коррозии, мм/год, определяется по формуле:
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.                                 (6.51)

 

6.14.9 Перечень критериев отбраковки по результатам технического диагностирования
 

6.14.9.1 Критерии работоспособного состояния безнапорных емкостей:

а) отсутствие дефектов по результатам НК;

б) выполнение условий прочности по результатам расчётов на прочность.

6.14.9.2 Критерии предельного состояния, при достижении которых эксплуатация безнапорных емкостей должна быть остановлена:

а) начальная стадия нарушения цельности корпусных деталей:

б) обнаружение в основном металле элементов, определяющих прочность емкости, трещин, выпучин, расслоений;

в) обнаружение таких дефектов сварных соединений, как свищи, трещины всех видов и направлений, расположенных в металле шва, по линии сплавления и в околошовной зоне основного металла, коррозия сварных швов с износом их толщины до отбраковочных величин, коррозионное растрескивание;

г) превышение предельно допустимых норм и размеров дефектов металла корпусных деталей и сварных швов;

д) утонение толщин стенок корпусных деталей до минимальных допускаемых прочностным расчетом величин;

е) нарушение геометрии корпусных деталей свыше максимальных допустимых отклонений;

ж) потеря герметичности по отношению к внешней среде (потение, капельная течь, выход паров продукта);

з) потеря герметичности в разъемных соединениях (фланцевых, резьбовых и других);

и) потеря герметичности подогревателя по отношению к внешней среде и к внутренней полости емкости.

6.14.9.3 Вспомогательные ёмкости, не имеющие дефектов по результатам методов НК, признаются работоспособными и пригодными к дальнейшей эксплуатации. Дата проведения очередного технического диагностирования устанавливается в соответствии с максимальным сроком безопасной эксплуатации, указанным в Разделе 7 настоящего документа.

6.14.9.4 Вспомогательные ёмкости, имеющие допустимые дефекты по результатам методов НК, признаются ограниченно работоспособными и пригодными к дальнейшей эксплуатации с устранением дефектов в процессе эксплуатации.

 

 
7 Техническое освидетельствование
 
Основной целью технического освидетельствования является оценка текущего технического состояния объекта, оценка остаточного ресурса безопасной эксплуатации объектов, отработавших нормативный срок эксплуатации, выдача заключения о техническом состоянии и остаточном ресурсе безопасной эксплуатации по совокупности диагностируемых параметров.

 

В подраздел 7.1. внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
7.1 Порядок технического освидетельствования технологического оборудования
 

На основании п. 127 Правил обеспечения промышленной безопасности при эксплуатации магистральных трубопроводов (утвержденный приказом Министра по инвестициям и развитию Республики Казахстан от 30 декабря 2014 года № 354, зарегистрированный в Министерстве юстиции Республики Казахстан 12 февраля 2015 года № 10240) технологическое оборудование насосной станции, отработавшее срок службы эксплуатации подвергается экспертизе промышленной безопасности для определения возможного срока дальнейшей безопасной эксплуатации.

Общество проводит организацию работ по техническому освидетельствованию, при этом работы по освидетельствованию проводит независимая экспертная организация (далее - Подрядчик).

Программа экспертизы промышленной безопасности технологического оборудования насосной станции в обязательном порядке согласовывается с владельцем опасного производственного объекта.
Результатом проведения экспертизы промышленной безопасности является экспертное заключение.
При техническом освидетельствовании проводится:
а) проверка соответствия технологического оборудования насосной станции требованиям технических регламентов, проектной и конструкторской и нормативной документации;

б) проверка выполнения требований и предписаний органов государственного контроля (надзора);

в) оценка состояния оборудования насосной станции и определение мер, необходимых для обеспечения установленного проектной документацией ресурса (срока службы) освидетельствованного оборудования насосной станции.

Результаты технического освидетельствования технологического оборудования в случае продления ресурса (срока службы) оформляются в форме заключения, содержащего обоснованные выводы об условиях возможного продления срока безопасной эксплуатации и рекомендации по модернизации.

При положительных результатах технического освидетельствования оборудования новый срок службы указывается в паспорте соответствующего оборудования.

Подрядчик рассматривает следующие документы:

а) технический паспорт оборудования;

б) нормативно-техническую, конструкторскую и эксплуатационную документации, содержащие данные о конструктивных особенностях оборудования;

в) сведения о показателях надежности, отказах, авариях, длительности простоев;

г) журналы, формуляры и другую документацию, отражающие условия и режимы работы оборудования.

По результатам анализа документации Подрядчик разрабатывает Программу проведения работ, согласовывает ее и утверждает на уровне филиала Общества.

Программа проведения работ должна содержать сведения об оборудовании, порядок проведения работ применительно к конкретному изделию.

Программа проведения работ в соответствии с номенклатурой оборудования должна обеспечивать выполнение следующих задач:

а) определение порядка взаимодействия между структурными подразделения Общества и исполнителем работ по техническому освидетельствованию;

б) выбор методов и способов выполнения работ по дефектоскопии или диагностированию с целью обнаружения дефектов на ранней стадии их развития;

в) разработку карты обследования оборудования (при необходимости);

г) определение номенклатуры измеряемых параметров и механических характеристик материала, необходимых для выполнения расчетов на прочность и прогнозирования остаточного ресурса;

д) определение остаточного ресурса оборудования, коррозии и уровня вибрации.

Руководитель соответствующего структурного подразделения Общества обеспечивает подготовку оборудования для технического освидетельствования (удобный подход к нему, освещение, при необходимости выделить грузоподъемное или такелажное оборудование). Оборудование предъявляется к освидетельствованию в работоспособном состоянии, полностью укомплектованным согласно документации, с условием обеспечения беспрепятственного доступа к контролируемым сборочным единицам и деталям, очищенным от загрязнений. Окраска оборудования специально к освидетельствованию не допускается.

Оборудование, расположенное под землей, должно быть вскрыто от грунта, очищено от грязи, отслаивающейся краски и изоляции. Место работы должно быть обеспечено средствами для спуска и подъема дефектоскопической аппаратуры.

Если Программой проведения работ предусмотрено диагностирование оборудования с его разборкой, то части и детали оборудования после разборки должны быть очищены от нефти  и отложений, промыты и разложены на стеллажах или на столе в порядке, позволяющем осуществлять их диагностирование. Для доступа к частям оборудования, расположенным на высоте более 1,8 м, место работы должно быть обеспечено приставными лестницами, площадками или лесами.

Руководитель соответствующего структурного подразделения Общества обеспечивает условия для безопасного проведения работ, включая контроль загазованности воздуха в зоне производства работ, принять меры к удалению людей из загазованной зоны в случае превышения допустимых норм концентрации газов.

Освидетельствование оборудования, переданного организации осуществляющий ремонт, должно проводиться с выполнением требований технических условий на капитальный ремонт.

Освидетельствование оборудования включает визуальный и измерительный контроли, диагностирование, дефектоскопию базовых деталей и узлов и выполняется с учетом работы оборудования при знакопеременных, пульсирующих и динамических нагрузках.

Визуальный и измерительный контроли базовых узлов и деталей оборудования проводятся с целью выявления недопустимых видимых дефектов (механических повреждений, деформации, трещин, вмятин, прогибов, выпучин, коррозионного и эрозионного износа, фреттинг-коррозии, изменения исходной формы, утечек) или косвенных признаков дефектов и отказов (шума, изменения цвета, запаха, «потения» материала (выступание на наружной поверхности корпуса насоса, клапана и другого оборудования капель рабочей жидкости).

Визуальный контроль осуществляется до проведения обследования изделия другими методами неразрушающего контроля и выполняется невооруженным глазом или с помощью лупы. Увеличение лупы должно быть 4-7-кратное при контроле основного материала и сварных соединений.

Во время контроля особое внимание должно быть обращено на выявление трещин в основном металле сборочных единиц и сварных швах, состояние креплений и соединений.

При обнаружении косвенных признаков наличия дефектов, обследуемые изделия, узлы и детали должны быть подвергнуты тщательному контролю неразрушающими методами.

Результаты визуального и измерительного контролей оформляются актом, в котором указываются рекомендации по объему и срокам дальнейших работ по техническому освидетельствованию оборудования насосной станции (в соответствии с приложением Б).

По результатам освидетельствования оборудование разделяется на:

а) исправное;

б) подлежащее ремонту;

в) неисправное, не подлежащее восстановлению.

При обследовании признается исправным оборудование, значения параметров технического состояния которого соответствуют установленным требованиям.

Результаты диагностирования и дефектоскопии, фиксируются актами (в соответствии с приложением Б). Акты составляются в 3-х экземплярах, два из которых выдаются Заказчику, третий - остается в организации, выполнившей контроль.

Оборудование, восстановленное ремонтом, после устранения выявленных дефектов подлежит контрольным испытаниям согласно требованиям технических условий на ремонт.

Сроки проведения последующего освидетельствования оборудования, рекомендации по контролю его эксплуатации в течение прогнозируемого периода (остаточного ресурса) должны быть определены в соответствии с расчетами на прочность организацией, выполняющей техническое освидетельствование, и отражены в заключении.

Подрядчик представляет Обществу два экземпляра заключения, содержащего результаты освидетельствования оборудования. Форма заключения оформляется в соответствии с приложением Б.

Данные о результатах проведения технического диагностирования фиксируются соответствующей записью в паспорте (формуляре) технического устройства, оборудования и сооружения.

Итоговое заключение о возможности продления срока безопасной эксплуатации технического устройства, оборудования и сооружения (заключение экспертизы промышленной безопасности) подписывается руководителем организации, аттестованной Комитетом индустриального развития и промышленной безопасностью на проведение экспертизы промышленной безопасности технического устройства, оборудования и сооружения, утверждается руководителем организации, эксплуатирующей опасный производственный объект.

Форма заключения по результатам технического освидетельствования оборудования приведена в приложении Д.

 

7.2 Сроки и условия проведения технического освидетельствования
 

Техническому освидетельствованию подлежит следующее технологическое оборудование:

а) Сроки и условия проведения технического освидетельствования (экспертизы), нормативный срок эксплуатации, продлеваемый срок эксплуатации - приведенные в Таблице 7.1;

б) ставшее причиной аварии, в т.ч. находившееся под воздействием параметров, превышающих расчетные, либо указанные в конструкторской документации (переопрессовки, термоудары, гидроудары и др.);

в) подвергшееся непредусмотренным аварийным воздействиям (например, пожар, сейсмическое воздействие и др.);

г) с критически низкими по сравнению с нормативно-справочными показателями назначения и надежности корпусных и крепежных деталей или близкое к предельному состоянию;

д) техническое состояние, которого по выполняемому объему диагностирования и Техническое обслуживание и ремонт не может обеспечить безопасную и эффективную эксплуатацию объекта.

 

Таблица 7.1 изложена в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
Таблица 7.1 - Сроки и условия проведения технического освидетельствования (экспертизы), нормативный срок эксплуатации, продлеваемый срок эксплуатации
 

	Наименование оборудования
	Нормативный срок эксплуатации
	Продлеваемый срок безопасной эксплуатации

	Магистральные, подпорные насосы
	30 лет
	Не более 10 лет

	Насосы горизонтальные двухстороннего входа типа Д, 1Д, 2Д
	30 лет
	Не более 10 лет

	Клиновые и шиберные задвижки, краны шаровые, шиберные задвижки цельносварные, обратные клапаны (затворы)
	30 лет
	Не более 10 лет

	Предохранительные устройства
	30 лет
	Не более 10 лет

	Регуляторы давления
	30 лет
	Не более 10 лет

	Насосы вспомогательных систем
	10 лет
	Не более 10 лет

	Насосы шестерные типа РЗ, НШ, Ш
	10 лет
	Не более 10 лет

	Насосы погружные откачки утечки типа НОУ, НВН, ГДМП

АХП 45/31, ГНОМ, ЦМК

12НА-9х4, 12НА-22х6, 20НА22х3, НВ 50-50
	20 лет

 

5 лет

10 лет
	Не более 10 лет

 

Не более 5 лет

	Насосы центробежные секционные типа ЦНС
	30 лет
	Не более 10 лет

	Насосы типа К
	10 лет
	Не более 10 лет

	Насосы центробежные консольные типа КМ, КМС
	10 лет
	Не более 10 лет

	Насосы поршневого типа
	30 лет
	Не более 10 лет

	Фильтры-грязеуловители
	30 лет
	Не более 10 лет

	Системы вентиляции
	18 лет
	Не более 10 лет

	Системы оборотного водоснабжения с АВО
	30 лет
	Не более 10 лет

	Системы смазки
	30 лет
	Не более 10 лет

	Системы сбора дренажа и утечек нефти
	30 лет
	Не более 10 лет

	Система пожаротушения
	30 лет
	Не более 10 лет

	Система водоснабжения для хозяйственных и питьевых нужд
	30 лет
	Не более 10 лет

	Система канализации и очистных сооружений
	30 лет
	Не более 10 лет

	Системы сглаживания волн давления (разделительные емкости (баки) и аккумуляторы)
	25 лет
	Не более 10 лет

	Емкости вспомогательных систем
	30 лет
	Не более 10 лет

	Оборудование железнодорожных и автомобильных эстакад для налива и слива нефти
	30 лет
	Не более 10 лет

	Морские стендеры
	20 лет
	Не более 10 лет

	Примечание:

1) При наличии в паспорте нормативного срока эксплуатации - принимается срок указанный заводом-изготовителем.

2) После выработки нормативного срока эксплуатации ремонт технического устройства должен проводиться совместно со сроком проведения освидетельствования.


 
 
8. Требования безопасности
 
8.1 Общие требования безопасности к проведению контроля неразрушающими методами - по ГОСТ 12.3.002, ГОСТ 12.1.001.
8.2 Работу с аппаратурой следует проводить в соответствии с требованиями безопасности, изложенными в инструкции по эксплуатации.
8.3 К проведению контроля допускаются дефектоскописты, прошедшие аттестацию в установленном порядке, а также обучение и инструктаж - по ГОСТ 12.0.004.

8.4 Участок контроля валов должен быть оборудован подъемно-транспортными механизмами или приспособлениями, стендами с учетом требований ГОСТ 12.3.020, ГОСТ 12.2.049, ГОСТ 12.2.003.

8.5 Конструкция стенда должна обеспечивать надежное крепление вала и возможность плавного его вращения.

8.6 Надежность крепления вала должна проверяться каждый раз перед проведением работ по дефектоскопии.

8.7 Расположение и организация рабочих мест на участке, оснащение их приспособлениями, необходимыми для безопасного выполнения технологических операций, должны соответствовать требованиям безопасности по ГОСТ 12.2.032, ГОСТ 12.2.033,  ГОСТ 12.2.061 и ГОСТ 12.2.062.

8.8 Требования к содержанию вредных веществ, температуре, влажности, подвижности воздуха в рабочей зоне - по ГОСТ 12.1.005 и ГОСТ 12.1.007, требования к вентиляционным системам - по ГОСТ 12.4.021.

8.9 Требования к коэффициенту естественной освещенности и освещенности рабочей зоны, пульсации светового потока, яркости и контрасту - по СН РК 2.04-01.

8.10 Требования электробезопасности - по ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 12.1.019, согласно Правил устройства электроустановок Республики Казахстан.

8.11 Защитное заземление или зануление дефектоскопа - по ГОСТ 12.1.030.

8.12 При размещении, хранении, транспортировании и использовании дефектоскопических и вспомогательных материалов, отходов производства и объектов, прошедших контроль, следует соблюдать требования к защите от пожаров по ГОСТ 12.1.004.

8.13 Индивидуальные средства защиты должны соответствовать ГОСТ 12.4.068.

Пункт 8.14 изложен в редакции решения Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
8.14 Образовавшиеся отходы следует зафиксировать в журнале учета отходов производства и потребления согласно Правилам управления отходами в АО «КазТрансОйл». В дальнейшем отходы подлежат передаче на утилизацию/удаление согласно заключенных договоров.

 

 

9 Продолжительность диагностики
 
9.1 Продолжительность диагностики - регламентированный интервал времени (в часах).

9.2 Продолжительность диагностики включает в себя время на подготовку и проведения диагностики оборудования.
9.3 Продолжительность рассчитывается исходя из количества персонала в смену, количества и длительности смены, и трудоемкости ремонта. Продолжительность диагностики определяется:
[image: image48.png]


(9.1)
Среднесменное количество ремонтных рабочих rр.см , необходимых для выполнения предстоящего диагностического контроля определяется:

[image: image49.png]


(9.2)

где, Ар - норматив трудоемкости, чел∙час, приведены в приложении Е;
Тпр - продолжительность диагностического контроля, час;
nсм - количество смены в течении суток;
tсм - длительность одной смены.
9.4 Время на выполнение организационно-технических мероприятий, обеспечивающих безопасное проведение работ в соответствии с требованиями ПТБ и охраны труда и проводимых на рабочем месте перед началом работ, составляет от 0,2 часа до 1,0 часа в зависимости от объема выполняемых работ.
9.5 В зимний период нормы трудоемкости диагностических контролей смонтированного на открытых площадках применяются со следующими поправочными коэффициентами в:
а) Мангистауской области - 1,11;
б) Актюбинской области, севернее линии Уил-Берчогур - 1,28;
в) Кызыл-Ординской и Актюбинской областях, южнее линии Уил-Берчогур - 1,12;
г) Западно-Казахстанской области - 1,24;
д) Атырауской области - 1,20;
е) Карагандинской, Павлодарской и Северо-Казахстанской областях - 1,28;
ж) Южно-Казахстанской и Алматинской областях - 1,0.
 

Приложение А Исключено в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
 

 
 
 
Приложение Б
(обязательное)
 
 
Формы актов и ведомостей
 
Б.1 Исключена в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
 
Б.2 Форма акта по результатам визуального и измерительного контроля
 
________________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 
АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам визуального и измерительного контроля

 

1 Объект контроля: __________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
____________________________________________________________________________
Насосная станция или магистральный трубопровод (км))
2 Дата контроля: _____________________________________________________________
3 Объём контроля, % _________________________________________________________
4 Средства контроля: _________________________________________________________
5 Свидетельство о поверке № _____________ дата поверки ________________________
6 Контроль выполнен согласно _________________________________________________
(наименование и (или) шифр технической документации)
 
Таблица Б.2 - результаты контроля:
	№ п/п
	Наименование элементов контроля
	Описание дефекта
	Размеры, мм
	Заключение*

	 
	 
	 
	 
	(годен/
не годен)

	 
	 
 
	 
	 
	 

	 
	 
 
	 
	 
	 

	* Для уточнения размеров выявленных дефектов может быть дана рекомендация о необходимости проведения дополнительного метода контроля.


 
Руководитель работ                          _______________              ___________________
(подпись)                                  (фамилия, инициалы)
__________________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
Контроль выполнил                         _______________              ___________________
(подпись)                                (фамилия, инициалы)
__________________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.3 Форма акта по результатам магнитометрического контроля
 
_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам магнитометрического контроля

 

1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
_________________________________________________________________________
(насосная станция или магистральный трубопровод (км))
2 Дата контроля: __________________________________________________________
3 Объём контроля, % ______________________________________________________
4 Средства контроля: ______________________________________________________
5 Свидетельство о поверке № _______________ дата поверки ___________________
6 Контроль выполнен согласно _____________________________________________
(наименование и (или) шифр технической документации)
7 Схема магнитометрического контроля: Приложение __________________________
 
Таблица Б.3 - результаты контроля:
	Наименование участка контроля и номер линии элемента
	Место расположения зоны концентрации напряжений на схеме (условное обозначение)
	Экстремальные (min/max) значения поля, нормальная составляющая магнитного поля рассеяния - Нр, А/м
	Значение Кин, А/м2
	Заключение

	 
	 
	 
	 
	(годен/
не годен)

	 
	 
 
	 
	 
	 

	 
	 
 
	 
	 
	 


 
Руководитель работ                            _______________               ___________________
(подпись)                                  (фамилия, инициалы)
___________________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
Контроль выполнил                           ________________               __________________
(подпись)                                  (фамилия, инициалы)
___________________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.4 Форма акта по результатам капиллярной дефектоскопии
 
_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам капиллярной дефектоскопии

 

1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
_________________________________________________________________________
(насосная станция или магистральный трубопровод (км))
2 Дата контроля: __________________________________________________________
3 Объём контроля, % ______________________________________________________
4 Средства контроля: ______________________________________________________
5 Свидетельство о поверке № _______________ дата поверки ___________________
6 Контрольный образец ____________________________________________________
7 Контроль выполнен согласно ______________________________________________
(наименование и (или) шифр технической документации)
8 Схема расположения элементов контроля: Приложение ________________________
 
Таблица Б.4 - результаты контроля:
	№ п/п
	Наименование элементов контроля
	Описание дефекта
	Размеры, мм
	Заключение

	 
	 
	 
	 
	(годен/
не годен)

	 
	 
 
	 
	 
	 

	 
	 
 
	 
	 
	 


 
Руководитель работ                           _______________        _________________
(подпись)                          (фамилия, инициалы)
_____________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
Контроль выполнил                          _______________         _________________
(подпись)                        (фамилия, инициалы)
______________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.5 Форма акта по результатам магнитопорошкового контроля
 
___________________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 
АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам магнитопорошкового контроля

 

1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
_________________________________________________________________________
(насосная станция или магистральный трубопровод (км))
2 Дата контроля: __________________________________________________________
3 Объём контроля, % ______________________________________________________
4 Средства контроля: ______________________________________________________
5 Свидетельство о поверке № _____________ дата поверки _____________________
6 Контроль выполнен согласно ______________________________________________
(наименование и (или) шифр технической документации)
7 Схема расположения элементов контроля: Приложение _______________________
 
Таблица Б.5 - результаты контроля:
	№ п/п
	Наименование элементов контроля
	Описание дефекта
	Размеры, мм
	Заключение

	 
	 
	 
	 
	(годен/
не годен)

	 
	 
	 
 
	 
	 

	 
	 
	 
 
	 
	 


 
Руководитель работ                _______________               __________________
(подпись)                                (фамилия, инициалы)
____________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
Контроль выполнил               _______________                __________________
(подпись)                                (фамилия, инициалы)
____________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.6 Форма акта по результатам ультразвукового контроля
 
_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам ультразвукового контроля

 

1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
_________________________________________________________________________
(насосная станция или магистральный трубопровод (км))
2 Дата контроля: __________________________________________________________
3 Объём контроля, % ______________________________________________________
4 Средства контроля: ______________________________________________________
5 Свидетельство о поверке № ________________ дата поверки __________________
6 Тип преобразователя: ____________________________________________________
7 Стандартный образец предприятия: ________________________________________
8 Контроль выполнен согласно _____________________________________________
 (наименование и (или) шифр технической документации)
9 Схема расположения элементов для контроля: Приложение ____________________
 
Таблица Б.6 - результаты контроля:
	№ стыка по схеме
	Диаметр и толщина стыкуемых труб или элементов, мм
	Участок контроля, мм
	Угол ввода луча, градус
	Предельная чувствительность по зарубке, мм2
	Описание обнаруженных дефектов
	Заключение

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	(годен/
не годен)

	 
	 
 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
 
	 
	 
	 
	 
	 


 
Руководитель работ                          _______________              _________________
(подпись)                                  (фамилия, инициалы)
________________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
Контроль выполнил                         _______________              _________________
(подпись)                                (фамилия, инициалы)
_______________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.7 Форма акта по результатам измерений твердости металла
 
_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 
АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам измерений твердости металла

 

1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
_________________________________________________________________________
(насосная станция или магистральный трубопровод (км))
2 Дата контроля: __________________________________________________________
3 Объём контроля, % ______________________________________________________
4 Средства контроля: ______________________________________________________
5 Свидетельство о поверке № ________________ дата поверки __________________
6 Контроль выполнен согласно _____________________________________________
(наименование и (или) шифр технической документации)
7 Схема расположения точек замера твёрдости: Приложение ____________________
 
Таблица Б.7 - результаты контроля:
	Наименование элемента
	№ точки
	Фактическая твердость НВ
	Допустимые пределы твёрдости НВ
	Заключение

	 
	 
 
	 
	 
	(годен/
не годен)

	
	 
 
	 
	
	

	
	 
 
	 
	
	


 
Руководитель работ                        _______________            _________________
(подпись)                              (фамилия, инициалы)
______________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
Контроль выполнил                       _______________              _________________
(подпись)                                (фамилия, инициалы)
______________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.8 Форма акта по результатам измерения толщины
 
_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам измерений твердости металла

 

1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
_________________________________________________________________________
(насосная станция или магистральный трубопровод (км))
2 Дата контроля: __________________________________________________________
3 Объём контроля, % ______________________________________________________
4 Средства контроля: ______________________________________________________
5 Свидетельство о поверке № _____________ дата поверки _____________________
6 Тип преобразователя: ____________________________________________________
7 Стандартный образец: ____________________________________________________
8 Контроль выполнен согласно ______________________________________________
(наименование и (или) шифр технической документации)
9 Схема расположения точек замера толщины: Приложение _____________________
 
Таблица Б.8 - результаты контроля:
	Наименование элемента
	№ точек измерения по схеме
	Фактическая толщина, мм
	Минимально-допустимая толщина, мм
	Заключение

	 
	 
 
	 
	 
	(годен/
не годен)

	
	 
 
	 
	
	

	
	 
 
	 
	
	


 
Руководитель работ                            _______________                  _________________
(подпись)                                   (фамилия, инициалы)
___________________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
Контроль выполнил                            _______________                  _________________
(подпись)                                   (фамилия, инициалы)
___________________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.9 Исключена в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
 
Б.10 Форма акта по результатам измерений вибрации
 
_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 
АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам измерений вибрации

 

1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
_________________________________________________________________________
(насосная станция или магистральный трубопровод (км))
2 Дата контроля: __________________________________________________________
3 Объём контроля, % ______________________________________________________
4 Средства контроля: ______________________________________________________
5 Свидетельство о поверке № ______________ дата поверки ____________________
6 Контроль выполнен согласно ______________________________________________
(наименование и (или) шифр технической документации)
7 Схема расположения точек измерения вибрации: Приложение __________________
 
Таблица Б.10 - результаты контроля:
	Наименование элемента
	№ точек измерения по схеме
	Фактическое среднее квадратическое значение виброскорости, мм/с
	Предельное допустимое значение виброскорости, мм/с
	Заключение

	 
	 
 
	 
	 
	(годен/
не годен)

	
	 
 
	 
	
	

	
	 
 
	 
	
	


 
Руководитель работ                            _______________            _________________
(подпись)                              (фамилия, инициалы)
________________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
Контроль выполнил                            _______________            _________________
(подпись)                            (фамилия, инициалы)
________________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.11 Форма акта по результатам измерений и расчета параметров магистральных и подпорных насосных агрегатов
 

Таблица Б.11 - форма акта по результатам измерений и расчета параметров насосов МНА и ПНА
 
	Дата, время
	Давление на всасывании
	Давление на нагнетании
	Δр = (рвс - рн)
	Напор
	Плотность
	Подача
	Мощность полезная
	КПД насоса паспортный
	КПД насоса фактический
	Давление на выходе насосной станции

	
	рвс
	рвс
	рн
	рн
	
	Н
	ρ
	Qср
	Рп
	ηн.пасп.
	ηн.факт.
	

	
	дел.
	МПа
	дел.
	МПа
	МПа
	м
	кг/м3
	м3/ч
	кВт
	%
	%
	МПа

	Среднее значение

	Режим № 1 (a-b-c-d-e)*

	__.__.20_
	Насос магистрального (подпорного) насосного агрегата типа _______________ № ______ по технологической схеме насосной

	__ ч __ мин.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	__ ч __ мин.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	__ ч __ мин.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Среднее значение

	Режим № 2 (a-b-c-d-e)*

	__.__.20_
	Насос магистрального (подпорного) насосного агрегата типа _______________ № ______ по технологической схеме насосной

	__ ч __ мин.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	__ ч __ мин.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	__ ч __ мин.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Среднее значение

	Режим № 3 (a-b-c-d-e)*


 
Б.12 Форма акта визуально-измерительного контроля и проверки горизонтальности фундаментной закладной конструкции (рам) насоса
 
_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 
АКТ № _____

от «____» 20__ г.

визуально-измерительного контроля и проверки горизонтальности фундаментных

закладных конструкции (рам) насоса

 

1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
2 Дата контроля: _________________________________________________________
3 Объём контроля, % ______________________________________________________
4 Тип прибора: ___________________________________________________________
5 Свидетельство о поверке № _______________________________________________
6 Контроль выполнен согласно ______________________________________________
7 Схема контроля __________________________________________________________
 
Таблица Б.12.1 - результаты визуально-измерительного контроля:
	Наименование элементов контроля
	Описание дефекта
	Размеры, мм

	 
 
	 
	 


 
Таблица Б.12.2 - результаты проверки горизонтальности опорных конструкций
(рам) насоса и электродвигателя
	Места контроля по схеме
	Проверка горизонтальности опорных конструкций, мм/м

	
	фактическое значение
	допустимое значение

	Насос

	Опора 1
	 
 
	 

	Опора 2
	 
 
	


 
Заключение: ___________________________________________________________________
 
Руководитель работ
специалист II уровня                       _______________                       ____________________
(подпись)                                             (фамилия, инициалы)
 
_Метод НК (уд. №                          от                               г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
Контроль выполнил
специалист II уровня                       _______________                        ___________________
(подпись)                                           (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                            от                             г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.13 Форма акта осадок фундамента по отметкам деформационных марок
 

_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

АКТ № _____

от «____» 20__ г.

измерения осадки фундамента по отметкам деформационных марок

 

1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
2 Дата контроля: __________________________________________________________
3 Объём контроля, % ______________________________________________________
4 Тип прибора: ___________________________________________________________
5 Свидетельство о поверке № _______________________________________________
6 Контроль выполнен согласно ______________________________________________
7 Схема контроля __________________________________________________________
 
Таблица Б.13 - результаты контроля:
	Номер деформационной марки
	Отметки, м
	Осадка, мм

	
	предыдущие измерения,
от «__» ____ 20_г.
	по настоящему акту
от «__» ____ 20_г.
	

	Фундамент насоса

	 
 
	 
	 
	 

	 
 
	 
	 
	 

	 
 
	 
	 
	 

	 
 
	 
	 
	 


 
Заключение: _____________________________________________________________________
 
Руководитель работ
специалист II уровня                            _______________                       ___________________
(подпись)                                              (фамилия, инициалы)
 
_Метод НК (уд. №                             от                             г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
Контроль выполнил
специалист II уровня                          _______________                       ___________________
(подпись)                                             (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                               от                            г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.14 Форма акта по результатам определения прочности бетона фундамента насоса
 

_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам определения прочности бетона фундамента насоса

 

1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
2 Дата контроля __________________________________________________________
3 Объём контроля _________________________________________________________
4 Тип прибора ____________________________________________________________
5 Свидетельство о поверке № _______________________________________________
6 Контроль выполнен согласно ______________________________________________
7 Схема контроля __________________________________________________________
 
Таблица Б.14 - результаты визуально-измерительного контроля:
	Марка бетона по проектной документации
	Точки замеров
	Средняя фактическая прочность бетона из пяти замеров, МПа
	Средняя прочность бетона фундамента, МПа
	Нормативная прочность бетона фундамента, МПа

	Фундамент насоса

	 
	 
 
	 
	 
	 

	
	 
 
	 
	
	

	
	 
 
	 
	
	

	
	 
 
	 
	
	

	
	 
 
	 
	
	


 
Заключение: ___________________________________________________________________
 
Руководитель работ
специалист II уровня                              _______________                  _________________
 (подпись)                                (фамилия, инициалы)
 
_Метод НК (уд. №                         от                         г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
Контроль выполнил
специалист II уровня                               _______________                _________________
 (подпись)                                (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                         от                        г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.15 Форма акта по результатам визуального и инструментального контроля вала насоса
 

_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам визуального и инструментального контроля вала насоса

 
1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
2 Дата контроля __________________________________________________________
3 Объём контроля ________________________________________________________
4 Средства контроля ______________________________________________________
5 Свидетельство о поверке № ______________________________________________
6 Контроль выполнен согласно _____________________________________________
7 Схема контроля _________________________________________________________
 
Таблица Б.15.1 - результаты контроля, Визуальный и измерительный контроль поверхности вала
	Зона контроля
	Описание дефекта
	Размеры, мм

	 
 
	 
	 


 
Таблица Б.15.2 - измерение износа поверхности шейки вала в местах сопряжения
с элементами подшипниковых узлов
	Точки замера
	Диаметр фактический

	
	передний подшипник
	задний подшипник

	
	0º
	45º
	90º
	135º
	0º
	45º
	90º
	135º

	 
 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 
Заключение: ___________________________________________________________________
Руководитель работ
специалист II уровня                                _______________                   _________________
(подпись)                                        (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                  от                           г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
Контроль выполнил
специалист II уровня                                _______________                   _________________
(подпись)                                       (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                  от                          г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.16 Форма акта по результатам ультразвукового контроля вала насоса
 
_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам ультразвукового контроля вала насоса

 

1 Объект контроля:  ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
2 Дата контроля ___________________________________________________________
3 Средства контроля _______________________________________________________
4 Свидетельство о поверке № ________________________________________________
5 Зоны проведения контроля ________________________________________________
6 Контроль выполнен согласно ______________________________________________
7 Схема контроля __________________________________________________________
 
Таблица Б.16 - результаты контроля
	Зона контроля
	Наименование изделия
	Диаметр, мм
	Длина, мм
	Марка стали
	Рабочая частота, МГц
	Амплитуда эхо-сигнала, превышающая эхо-сигнал на браковочном уровне

	 
 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 
Заключение: ___________________________________________________________________
 
Руководитель работ
специалист II уровня                              _______________                     _________________
(подпись)                                       (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                         от                           г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
Контроль выполнил
специалист II уровня                               _______________                      _________________
(подпись)                                          (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                          от                       г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.17 Форма акта по результатам вихретокового контроля вала насоса
 
_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам вихретокового контроля вала насоса

 

1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
2 Дата контроля ___________________________________________________________
3 Средства контроля _______________________________________________________
4 Свидетельство о поверке № _______________________________________________
5 Зоны проведения контроля ________________________________________________
6 Контроль выполнен согласно ______________________________________________
7 Схема контроля __________________________________________________________
 
Таблица Б.17 - результаты контроля
	Наименование изделия
	Зона контроля
	Марка стали
	Выявленный дефект

	 
 
	 
	 
	 


 
Заключение: ___________________________________________________________________
 
Руководитель работ
специалист II уровня                     _______________                 _________________
(подпись)                                     (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                           от                                   г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
Контроль выполнил
специалист II уровня                      _______________                 _________________
(подпись)                                     (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                             от                                г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.18 Форма формуляра дефектоскопического контроля вала насоса
 
_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам вихретокового контроля вала насоса

 

1 Дата _________________________________________________________________
2 Наименование объекта __________________________________________________
3 Номер насоса (электродвигателя) _________________________________________
4 Номер вала насоса
(вал ротора электродвигателя) _____________________________________________
 
Таблица Б.18 - форма формуляра дефектоскопического контроля вала насоса
	№ осмотра
	Агрегат
	Наработка часов с начала эксплуатации/ от предыдущего контроля
	Мощность N cp , кВт
	Количество пусков m cp
	Методы проведения контроля
	Результаты контроля. Полное перечисление опасных дефектов, обнаруженных в процессе контроля с указанием месторасположения
	Выводы: работоспособен, отправлен на ремонт (способы устранения дефектов); отбракован; время проведения следующего контроля
	Подпись дефектоскописта

	
	
	
	
	от предыдущего контроля
	с начала эксплуатации / от предыдущего контроля
	
	
	
	

	 
 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 
 
Руководитель работ
специалист II уровня                           _______________                     _________________
 (подпись)                                          (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                                 от                             г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Специалист II уровня                           _______________                     _________________
 (подпись)                                         (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                               от                               г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.19 Форма акта по результатам капиллярного контроля вала насоса
 
_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам капиллярного контроля вала насоса

 

1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
2 Дата контроля ___________________________________________________________
3 Средства контроля _______________________________________________________
4 Контроль выполнен согласно ______________________________________________
 
Таблица Б.19 - результаты контроля
	Зона контроля
	Сведения об обнаруженных дефектах
	Примечание

	 
 
	 
	 

	 
 
	 
	 

	 
 
	 
	 


 
Заключение: ___________________________________________________________________
 
Руководитель работ
специалист II уровня                             _______________                       _________________
 (подпись)                                           (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                            от                              г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Контроль выполнил
специалист II уровня                              _______________                      _________________
 (подпись)                                    (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                              от                             г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.20 Форма акта по результатам измерения твердости вала
 
___________________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам измерения твердости вала

 

1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
2 Дата контроля ___________________________________________________________
3 Средства контроля _______________________________________________________
4 Свидетельство о поверке № _______________________________________________
5 Зоны проведения контроля ________________________________________________
6 Контроль выполнен согласно ______________________________________________
 
Таблица Б.20 - результаты контроля
	Точка измерения твердости вала
	Марка стали
	Измеренная твердость в точках контроля НВ
	Среднее арифметическое значение

	
	
	0º
	90º
	180º
	270º
	

	 
 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 
Заключение: ___________________________________________________________________
 
Руководитель работ
специалист II уровня                        _______________                         _________________
 (подпись)                                            (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                               от                            г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Контроль выполнил
специалист II уровня                          _______________                       _________________
 (подпись)                                                (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                            от                              г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.21 Форма акта визуального и измерительного контроля муфты
 

_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

АКТ № _____

от «____» 20__ г.

визуального и измерительного контроля муфты

 

1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
2 Дата контроля __________________________________________________________
3 Средства контроля ______________________________________________________
4 Свидетельство о поверке № ______________________________________________
5 Контроль выполнен согласно _____________________________________________
 
Таблица Б.21.1 - результаты контроля
	Наименование элементов контроля
	Описание дефекта
	Размеры, мм

	 
 
	 
	 

	Схема замеров биения полумуфты со стороны электродвигателя
[image: image50.jpg]Pauansioc Ocesoe






	Точки замеров
	Радиальное биение, мм
	Осевое биение, мм
	Нормативное значение, мм

	1
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	

	3
	 
	 
	

	4
	 
	 
	

	5
	 
	 
	

	6
	 
	 
	

	Схема замеров биения полумуфты со стороны насоса
[image: image51.jpg]Pamansioc
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	Точки замеров
	Радиальное биение, мм
	Осевое биение, мм
	Нормативное значение, мм

	1
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	

	3
	 
	 
	

	4
	 
	 
	

	5
	 
	 
	

	6
	 
	 
	

	7
	 
	 
	

	8
	 
	 
	

	
	
	
	
	
	
	


 
Таблица Б.21.2 - прилегание конической полумуфты к валу насоса
	Фактическое прилегание конической полумуфты к валу насоса, %
	Нормативное значение, %

	 
 
	 

	Проверка расстояния между полумуфтами
[image: image52.jpg]




	Фактическое значение, мм
	Нормативное значение, мм
	Заключение

	 
 
	 
	 

	
	
	
	


 
Заключение: ___________________________________________________________________
 
Руководитель работ
специалист II уровня                                _______________                   _________________
(подпись)                                   (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                             от                           г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Контроль выполнил
специалист II уровня                             _______________                       _________________
(подпись)                                                 (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                               от                           г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.22 - Б.25 Исключены в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
 
Б.26 Форма ведомости дефектов железобетонных конструкций фундаментов магистрального и подпорного насосного агрегата
 

ВЕДОМОСТЬ
дефектов железобетонных конструкций фундаментов магистральных и подпорных
насосных агрегатов
 

1 Объект контроля: ________________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
2 Дата контроля ___________________________________________________________
3 Объём контроля __________________________________________________________
4 Тип прибора _____________________________________________________________
5 Свидетельство о поверке № ________________________________________________
6 Контроль выполнен согласно _______________________________________________
7 Схема контроля ___________________________________________________________
 
Таблица Б.26 - результаты контроля
	№ дефекта
	Наименование элемента
	Описание дефекта
	Месторасположение дефекта на схеме
	Заключение (принятое решение)

	 
 
	 
	 
	 
	 

	 
 
	 
	 
	 
	 


 
 
Заключение: ___________________________________________________________________
 
Руководитель работ
специалист II уровня                                  _______________                  _________________
 (подпись)                                  (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                         от                           г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Специалист II уровня                                    _______________                _________________
(подпись)                                      (фамилия, инициалы)
_Метод НК (уд. №                            от                             г.)
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.27 Форма акта по результатам гидравлических испытаний корпуса насоса
 
_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

АКТ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам гидравлических испытаний корпуса насоса

 

1 Объект испытаний: _______________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
2 Дата испытаний: _________________________________________________________
3 Объём испытаний, % _____________________________________________________
4 Средства испытаний _____________________________________________________
5 Свидетельство о поверке № _______________________________________________
6 Испытания выполнены согласно ___________________________________________
(наименование и (или) обозначение технической документации)
7 Результаты испытаний:
7.1 Испытательная среда _______________________________________________
7.2 Давление испытания на прочность, МПа ______________________________
7.3 Время выдержки, мин _______________________________________________
7.4 Давление испытания на герметичность, МПа ___________________________
7.5 Время выдержки, мин _______________________________________________
 
Заключение:
_________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
 
 
Руководитель работ                     _______________                     _________________
(подпись)                                    (фамилия, инициалы)
________________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Контроль выполнил                     _______________                     _________________
(подпись)                                    (фамилия, инициалы)
_________________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Б.28 Форма акта по результатам гидравлических испытаний запорной, предохранительной, регулирующей арматуры
 
_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

АКТ № _____
от «____» 20__ г.
по результатам гидравлических испытаний запорной, предохранительной,
регулирующей арматуры
 

1 Объект испытаний: _______________________________________________________
(наименование оборудования, тип, заводской номер из акта по результатам анализа технической документации)
2 Дата испытаний: _________________________________________________________
3 Объём испытаний, % _____________________________________________________
4 Средства испытаний ______________________________________________________
5 Свидетельство о поверке № ________________________________________________
6 Испытания выполнены согласно _____________________________________________
(наименование и (или) обозначение технической документации)
7 Результаты испытаний:
7.1 Испытание на прочность и плотность материала корпусных деталей и сварных швов:
- испытательная среда ______________________________________________________
- величина пробного давления Рпр (1,5∙PN), МПа _______________________________
- время выдержки, мин _____________________________________________________
7.2 Испытания на герметичность относительно внешней среды:
- величина давления (1,1∙РN), МПа ___________________________________________
- время выдержки, мин ______________________________________________________
- количество рабочих циклов на полное открытие и закрытие ____________________
- наличие протечек сальникового уплотнения __________________________________
- наличие протечек соединения крышка-корпус ________________________________
7.3 Испытания на герметичность затвора:
- усилие закрытия по техническому условию (крутящий момент) _________________
- усилие закрытия фактическое (крутящий момент) _____________________________
- величина давления (1,1∙РN), МПа ___________________________________________
- время выдержки, мин ______________________________________________________
- величина протечек, см3/мин ________________________________________________
- результаты испытаний на герметичность затвора ______________________________
Заключение:
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
 
Руководитель работ                        _______________                          _________________
(подпись)                                            (фамилия, инициалы)
_______________________________________________________________________________
(уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
Контроль выполнил                        _______________                           _________________
 (подпись)                                            (фамилия, инициалы)
______________________________________________________________________________
 (уровень квалификации, номер квалификационного удостоверения)
 
В форму Б.29 внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
Б.29 Форма предварительного заключения
 

_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая неразрушающий контроль)
 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ № _____

от «____» 20__ г.

по результатам технического диагностирования

 

НУ, ЛПДС, НПС  ____________________________________________________________
Нефтепровод, км _____________________________________________________________
Наименование оборудования ___________________________________________________
 
По результатам технического диагностирования установлено, что оборудование находится в
____________________________________________________________________________
(указать работоспособность оборудования)
 
Описание недопустимых дефектов, если они выявлены:
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
 
Окончательное заключение будет выдано после проведения необходимых расчетов и оформления технического отчёта в соответствии с регламентирующими документами.
 
Специалист, выдавший заключение:
_________________________                      _________________
_________________
(должность)                                                  (подпись)                                    (ФИО)
 
Экземпляр заключения получил:
_________________________                      _________________
_________________
(должность)                                                  (подпись)                                    (ФИО)
 
 
Б.30 Форма титульного листа технического отчета по результатам технического диагностирования
 
Типовая форма титульного листа

 

_____________________________________________________________________________
(организация, выполняющая техническое диагностирование)
 
УТВЕРЖДАЮ

Руководитель подрядчика

__________________ ФИО

«___» ______________ 20___ г.

 

 
ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТЧЕТ № ТО- __________________________
 

по результатам технического диагностирования
_______________________________________________________
тип механотехнологического оборудования
_______________________________________________________
месторасположение (насосная станция или магистральный трубопровод, Общество, Филиал)
 
 
20__ год
Форма для автоматизированного учета включает таблицы Б.30.1, Б.30.2 и Б.30.3, которые заполняются подрядчиком после проведения технического диагностирования (освидетельствования). Таблицы могут дополняться. Таблицы заполняются для каждой единицы МТО.

 

Таблица Б.30.1 - общие данные

 

	Номер заключения экспертизы промышленной безопасности
	 

	Организация, проводившая освидетельствование
	 

	Дата технического освидетельствования
	 

	Насосная станция, магистральный трубопровод, место установки
	 

	Наименование МТО
	 

	Условное обозначение
	 

	Предприятие-изготовитель
	 

	Год изготовления
	 

	Год ввода в эксплуатацию
	 


 
Таблица Б.30.2 - результаты технического диагностирования

 

	№ п/п
	Этапы проведенного диагностирования
	Результаты

	 
	 
 
	 


 
Таблица Б.30.3 - заключение по результатам технического освидетельствования

 

	№ п/п
	Параметр
	Значение

	1
	Пригодность к эксплуатации
	 

	2
	Назначенный срок эксплуатации, лет
	 

	3
	Допускаемые рабочие параметры
	 


 
 

В приложение В внесены изменения в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
Приложение В
(информационное)

 
 
Формуляр дефектоскопического контроля вала насоса (ротора электродвигателя)
 

Дата _______________________

НПС, (название)
 
Таблица В.1 - формуляр дефектоскопического контроля вала насоса
	№ осмотра
	Наработка, тыс. ч
	Средняя мощность Nср., кВт
	Количество пусков mср.
	Методы проведения контроля УЗ, ВК, МК, В
	Выводы: работоспособен, отправлен на ремонт, отбракован; время проведения следующего контроля
	Подпись дефектоскописта и ответственного лица

	
	от предыдущего контроля
	суммарная
	
	от предыдущего контроля
	суммарное
	
	
	

	 

 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 
Средняя мощность определяется по формуле:
[image: image53.png]


,                                     (Т.1)
где Ni - измеренная мощность;
ti - интервал времени, в течение которого насосный агрегат работал с мощностью Ni;
Tк- общее время работы агрегата (наработки);
[image: image54.png]


,                                    (Т.2)
где: k - количество интервалов времени ti работы агрегата с мощностью Ni.
Среднее количество пусков насоса (электродвигателя) на 1000 ч работы определяется по формуле:
[image: image55.png]


,                                      (Т.3)
где m1000i - количество пусков на 1000 ч работы;
n - количество интервалов времени длительностью 1000 ч; 
[image: image56.png]


,                                        (Т.4)
где t - наработка вала, ч.
 

 

Приложение Г
(информационное)

 
 
Форма типового проекта производства работ по техническому диагностированию
насосных агрегатов
 

Г.1 Типовая форма титульного листа
 
	СОГЛАСОВАНО

 

Руководитель исполнителя 

_______________ ФИО

«___» ____________ 20___ г.
	УТВЕРЖДАЮ

 

Главный инженер Общества (Филиала)

_______________ ФИО

«___» ______________ 20___ г.


 
ПРОЕКТ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ
 

№ __________________________
по техническому диагностированию
 

_______________________________________________________
тип механо-технологического оборудования
_______________________________________________________
Общество (Филиал)
 
 
Руководитель подрядчика

_______________ ФИО

«___» ______________ 20___ г.

 

 

20__ год
 

Г.2 Типовое содержание проекта производства работ
 
Настоящий проект определяет порядок проведения диагностирования МНА, ПНА (фундаментов, элементов BKС, валов, муфт, насосов), измерений и оценки механических напряжений в подводящем и отводящем патрубках насосов.
 
Заказчик: ___________________ /Общество/ 
 

Подрядчик: ___________________________________ 
(наименование подрядной организации)
 
Г.2.1 Цель работ
Г.2.1.1 Цель работы заключается в выявлении на ранней стадии развивающихся дефектов МНА, ПНА (фундаментов, элементов BKС, валов, муфт, насосов), проведении измерений и оценки механических напряжений в подводящем и отводящем патрубках насосов, проверке соответствия агрегатов и узлов паспортным данным и требованиям нормативно-технической документации.
Г.2.2 Объекты проведения работ
Г.2.2.1 Наименование объектов и сроки проведения работ
 

Таблица Г.2.1 - наименование объектов и сроки проведения работ
 
	Наименование объекта: Филиала (управления) насосная станция или магистральный трубопровод
	Технологический номер насоса
	Количество
	Вид работ
	Срок проведения работ
	Дата выдачи заключения ЭПБ

	 

 
	 
	 
	 
	 
	 

	 

 
	 
	 
	 
	 
	 


Г.2.2.2 Сведения об оборудовании.
 
Таблица Г.2.2 - сведения об оборудовании
	Наименование объекта: Филиала (управления) насосная станция или магистральный трубопровод
	Технологический номер насоса
	Насос
	Элемент ВКС

	
	
	тип, марка
	заводской номер насоса/заводской номер ротора
	год ввода в эксплуатацию
	тип, марка
	заводской номер элемента ВКС
	год ввода в эксплуатацию элемента ВКС

	 

 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 

 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 
Г.2.3 Проведение работ по техническому диагностированию насосов 
Г.2.3.1 Общие положения

Г.2.3.1.1 Работа состоит из трех основных этапов:
а) анализ технической документации и условий эксплуатации насосов (фундаментов, элементов BKС, валов, муфт), проведенных ранее измерений и оценки механических напряжений в подводящем и отводящем патрубках насосов;
б) контроль технического состояния насосов (фундаментов, элементов BKС, валов, муфт, насосов) и проведение измерений и оценки механических напряжений в подводящем и отводящем патрубках насосов;
в) составление заключения по результатам технической диагностики насососв (фундаментов, элементов BKС, валов, муфт, насосов) и проведенных измерений и оценки механических напряжений в подводящем и отводящем патрубках насосов.
Г.2.3.1.2 Для выполнения диагностирования насосов (фундаментов, элементов BKС, валов, муфт, насосов), измерений и оценки механических напряжений в подводящем и отводящем патрубках насосный агрегат выводится в ремонт. Выполняются организационно-технические мероприятия, обеспечивающие безопасность работ.
Г.2.3.1.3 Разборке-сборке подлежат:
а) муфты МНА, ПНА;
б) корпус насоса;
в) подшипники скольжения (качения) насоса;
г) ротор насоса.
Г.2.3.1.4 Разборку-сборку, центровку МНА, ПНА проводит заказчик.
Г.2.3.2 Анализ технической документации и условий эксплуатации
Г.2.3.2.1 Анализ технической документации и условий эксплуатации насосов (фундаментов, элементов BKС, валов, муфт, насосов), проведенных ранее измерений и оценки механических напряжений в подводящем и отводящем патрубках насосов включает:
а) сбор и анализ технической (эксплуатационной, исполнительной) документации на оборудование;
б) сбор и анализ информации о режимах работы оборудования, наработке, на момент проведения диагностики;
в) сбор и анализ данных об отказах, авариях, неисправностях (количество, причины); проведенных ремонтах; профилактических мероприятиях (технических обслуживаниях); проведенных ранее диагностических обследованиях.
Все обнаруженные в процессе обследования дефекты подлежат устранению силами Заказчика.
Г.2.3.3 Оформление результатов работ
Г.2.3.3.1 По результатам диагностирования насосного агрегата выдается предварительное заключение о техническом состоянии насосного агрегата.
Г.2.3.3.2 Оформляется технический отчет, который предоставляется заказчику в ____ экземплярах на бумажном носителе и в электронном виде - на ____ СD-диске.
Г.2.3.3.3 Выдается заключение о техническом состоянии насосного агрегата с определением основных причин несоответствия оборудования требованиям паспортной и нормативно-технической документации, разработкой рекомендаций по их устранению и оценкой возможности дальнейшей эксплуатации насоса. 
Г.2.4 Средства измерения, оборудование, материалы
Г.2.4.1. Перечень необходимых средств измерения, оборудования
 

Таблица Г.2.4 - перечень необходимых средств измерения, оборудования
	Наименование приборов
	Тип

	Приборы неразрушающих методов контроля

	Электротехнические приборы, оборудование

	Приборы параметрического контроля

	Приборы геодезического контроля

	Приборы для определения прочности бетона

	Расходные материалы


 
Г.2.4.2 Требования к технологическому, метрологическому обеспечению 
Средства измерения и диагностики должны быть аттестованы и иметь свидетельства о поверке в соответствии с требованиями нормативно-технической документации.
Г.2.4.3 Требования к транспортированию и хранению
Комплекты приборов, инструментов должны храниться с соблюдением требований паспортов, инструкций по эксплуатации в своих контейнерах, должны быть укреплены внутри и транспортироваться в выключенном состоянии.
Г.2.5 Требования по охране труда, промышленной, пожарной, экологической и электробезопасности при проведении работ по диагностированию.
Г.2.6 Перечень НТД, требования, которых должны учитываться при выполнении работ:
- Закон Республики Казахстан «О гражданской защите»;
- Стандарт государственной услуги «Выдача разрешений на применение технологий, технических устройств, материалов, применяемых на опасных производственных объектах, опасных технических устройств» и [1].
 

Приложение Д
(информационное)
 

Форма заключения по результатам технического освидетельствования оборудования
 

________________________________________________________________________
(наименование министерства (ведомства)
________________________________________________________________________
(наименование организации, выполняющего освидетельствование)
_____________________________          _____________________________

(Ф.И.О. руководителя организации)                                      (подпись)
 

«____» ___________ 20__ г.
 

м.п.
 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

по результатам технического освидетельствования оборудования

 

___________________________________________________________________________
(наименование оборудования, насосной станции, трубопровода)
 

1. Вводная часть
____________________________________________________________________________
(наименование организации, выполняющего освидетельствование, почтовый адрес, Ф.И.О. руководителя)
____________________________________________________________________________
(основание для выполнения освидетельствования - номер договора)
____________________________________________________________________________
(сведения о лицензии, свидетельстве, аккредитации)
Сведения о специалистах, дающих заключение
_________________________ ___________________
_________________________ ___________________
_________________________ ___________________
(должность, подпись)                              (Ф.И.О.)
2. Наименование оборудования, на которое распространяется заключение
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
3. Данные о заказчике (наименование организации, почтовый адрес, Ф.И.О. руководителя)
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
4. Цель проведения освидетельствования
___________________________________________________________________________
5. Характеристика и назначение оборудования
___________________________________________________________________________
6. Сведения о работе, выполненной в процессе освидетельствования
___________________________________________________________________________
(перечень примененных методов дефектоскопии, места, подвергнутые
___________________________________________________________________________
дефектоскопическому контролю, результаты испытаний (если проводились) и т.п.)
7. Расчеты (если выполнялись) и их результаты
__________________________________________________________________________
(указать принципы расчетов)
8. Результаты освидетельствования
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
9. Заключение и рекомендации по продлению срока эксплуатации, необходимости ремонта или списания
_________________________________________________________________________
10. Перечень использованной нормативно-технической документации
_________________________________________________________________________
 

Приложения:
1. Акты и ведомости дефектоскопического контроля;

2. Расчеты;

3. Результаты испытаний;

4. Отчет;

5. Схема контроля оборудования;

6. Копия аттестата Подрядчика на право проведения экспертизы в области промышленной безопасности;

7. Копия учредительных документов Дефектоскопической лаборатории, в лице Подрядчика или Субподрядчика;

Примечание - В случае возложения работ на Субподрядчика, необходимо Приложить копию договора
8. Копия разрешительных лицензий дефектоскопической лаборатории требуемых для выполнения указанных работ.

 

Подписи лиц, выдавших заключение:

_______________________ __________________________
_______________________ __________________________
(должность, подпись, дата)                      (Ф.И.О.)
 

 

Приложение Е
(информационное)
 
 
Нормы трудозатрат на выполнение работ по диагностированию оборудования
 
Таблица Е.1 - трудоемкость работ при проведении диагностических контролей по
виброакустическим параметрам и температуре на единицу оборудования
 
	Тип оборудования
	Трудоемкость диагностического контроля

	
	оперативного
	планового
	внепланового
	после ремонта

	Магистральные насосы
	0,5
	2,0
	2,5
	2,0

	Подпорные горизонтальные насосы
	0,5
	2,0
	2,5
	2,0

	Подпорные вертикальные насосы
	0,5
	1,5
	2,0
	1,5

	Вспомогательное оборудование
	-
	1,0
	1,5
	1,0


 
Таблица Е.2 - нормы трудоемкости периодического диагностического контроля
электродвигателей
 
	Наименование оборудования
	Трудоемкость диагностического контроля, чел.-ч

	
	планового
	непланового
	после ремонта

	магистральных насосных агрегатов
	4,0
	6,0
	4,0

	подпорных горизонтальных насосных агрегатов
	4,0
	6,0
	4,0

	подпорных вертикальных насосных агрегатов
	2,5
	4,0
	2,5

	вспомогательного оборудования
	1,5
	2,5
	1,5


 
Таблица Е.3 - нормы трудоемкости диагностического контроля технологических устройств
 

в человеко-часах

	Наименование устройств
	Трудоемкость

	Система сглаживания волн давления
	6

	Фильтры-грязеуловители диаметром
	менее 700 мм
	2

	
	более 700 мм
	2

	Блок регуляторов давления
	1

	Трубопроводы системы откачки утечек
	1

	Предохранительные клапаны
	25 мм
	0,5

	
	50 мм
	1,0

	
	80 мм
	1,0

	
	100 мм
	1,2

	
	125 мм
	1,4

	
	150 мм
	1,6

	
	200 мм
	1,9

	Примечание - Время опорожнения трубопровода в нормативах трудоемкости не учтено.


 
Расчет трудозатрат производится по формуле:

[image: image57.png]


, чел.-ч.,                                  (Е.1)

где, Nтзi - трудоемкость на проведения диагностических контролей по i-того типа оборудования в соответствии с Таблицей Е.1 - Е.3.

Tперi - период проведения диагностических контролей i-того типа оборудования, час.

Ki - количество i-того типа оборудования.

 

Таблица Е.4 - нормы трудоемкости периодического контроля, периодического
технического обследования, освидетельствования технологических и вспомогательных нефтепроводов
 
	Наименование нефтепроводов
	Трудоемкость чел.-ч, (протяженностью 1 км)

	
	периодический контроль
	периодическое техническое обследование
	обследование и освидетельствование

	Вспомогательные нефтепроводы диаметром до 219 мм
	16
	140
	222

	Более 219 мм до 430 мм
	24
	180
	288

	Технологические нефтепроводы диаметром:
	
	
	

	- 530 мм и менее
	30
	220
	350

	- 630-720 мм
	36
	236
	380

	- 820 мм
	40
	256
	400

	- 1020 мм
	44
	276
	440

	- 1220 мм
	52
	300
	480

	1 Примечание - Нормы трудоемкости при выполнении работ на нефтепроводах длиной свыше 1 км умножаются на коэффициент; 0,8 - для периодического контроля; 0,75 - для периодического технического обследования и аттестации. При протяженности трубопроводов от 0,8 до 1,0 км, нормы трудоемкости приравниваются к 1 км. При протяженности нефтепроводов менее 0,8 км нормы трудоемкости принимаются с коэффициентом 1,25.

2 Примечание - Нормы трудоемкости приведены для нефтепроводов, находящихся в эксплуатации от 10 до 20 лет. При сроке эксплуатации нефтепроводов до 10 лет нормы трудоемкости умножаются на коэффициент 0,7. При сроке эксплуатации нефтепроводов от 20 до 30 лет нормы трудоемкости умножаются на коэффициент 1,2. При сроке эксплуатации нефтепроводов 30 лет и более нормы трудоемкости умножаются на коэффициент 1,4.


Расчет трудозатрат производится по формуле:
[image: image58.png]


, чел.-ч.,                                        (Е.2)

где, Nтзi - трудоемкость в соответствии с Таблицей Е.4.

Tперi - период проведения периодического контроля, периодического технического обследования, освидетельствования технологических и вспомогательных нефтепроводов, час.

Li - длина нефтепроводов i-того типа.

 

 

Приложение Ж
(информационное)
 
 
Нормативно-справочная информация для аппроксимации паспортных
характеристик магистральных насосов
 
Таблица Ж.1 - нормативно-справочная информация для аппроксимации паспортных
характеристик магистральных насосов типа НМ
 

	Марка насоса
	Подача, м3/ч
	Dн,
Мм
	Тип электродвигателя
	η ном.
эл.дв., %
	n·S
	Reпep × l0-4
	Reкр × l0-4

	НМ 1250-260
	1250
	440
	СТД1250-2
	96,8
	72,6
	8,55
	12,05

	
	900
	418
	СТД1250-2
	96,8
	58,9
	9,12
	11,71

	НМ 2500-230
	2500
	430
	СТД2000-2
	96,9
	109,3
	7,55
	13,40

	
	1800
	405
	СТД2000-2
	96,9
	94,2
	7,90
	12,49

	
	1250
	425
	СТД2000-2
	96,9
	78,5
	8,35
	12,18

	НМ 3600-230
	3600
	450
	СТД2500-2
	97,2
	127,0
	7,21
	14,61

	
	2500
	430
	СТД2500-2
	97,2
	104,2
	7,66
	13,04

	
	1800
	450
	СТД2500-2
	97,2
	92,7
	7,94
	12,46

	НМ 5000-210
	5000
	450
	СТД3200-2
	97,3
	165,4
	6,65
	16,99

	
	3500
	470
	СТД3200-2
	97,3
	133,6
	7,10
	15,04

	
	2500
	430
	СТД3200-2
	97,3
	117,0
	7,39
	13,94

	НМ 7000-210
	7000
	475/455
	СТД5000-2
	97,6
	195,7
	6,32
	18,71

	
	5000
	475
	СТД5000-2
	97,6
	168,4
	6,62
	17,17

	
	3500
	467/438
	СТД5000-2
	97,6
	138,4
	7,02
	15,34

	НМ 10000-210
	10000
	495/485
	СТД6300-2
	97,6
	233,9
	5,99
	20,72

	
	7000
	505/484
	СТД6300-2
	97,6
	203,0
	6,25
	19,11

	
	5000
	475/455
	СТД6300-2
	97,6
	165,4
	6,55
	16,99

	12НДс-Нм-400
	1050
	400
	ВАО2-315М4 У2,5
	94,6
	79,36
	8,95
	11,71

	12НДС-Нмтд-430
	1150
	430
	ВАО2-450-200 4ДУ2
	96,4
	81,335
	8,65
	12,71

	ZLM IP 530/07
	1550
	471
	5АЗМВ-3150/10000 У2,5
	96,8
	89,19
	8,15
	14,10

	ZLM IP 530/07
	2400
	572
	5АЗМВ-3150/10000 У2,5
	96,8
	105,90
	7,63
	17,62

	ZM III 530/06
	1500
	540
	KD2354X-CB41N
	96,8
	88,20
	8,11
	16,49

	АНМ 3600/230-2.1
	3600
	465
	СТДП 2500-2
	97,2
	129,48
	7,18
	13,90

	АНП 3600-135
	2500
	630
	ВАО8К-630-1600-4ДХЛ2
	96,0
	107,86
	7,45
	19,68

	НГПН-М 3600-120
	2500
	742
	ВАО8К-1600-4УД
	96,0
	107,86
	7,55
	23,75

	НГПНА 3600-120
	3600
	630
	ВАО4-630
	96,0
	129,48
	7,25
	19,68

	НГПНА 3600-135
	3600
	630
	ВАО8К-630-1600-4ДХЛ2
	96,0
	129,48
	7,16
	19,68

	НМ 500-300
	500
	300
	2АЗМВ1-630/6000
	95,3
	68,55
	10,5
	8,44

	НЦН-Е 1600-80
	1250
	505
	ВАО-8К-560-315-4Д
	93,8
	83,29
	8,55
	15,27

	ЦНС300/480
	300
	440
	ВАО7-560М4
	95,5
	64,62
	10,95
	13,05


 
Таблица Ж.2
	Марка насоса
	а0
	a1
	а2
	а3

	НМ 1250-260
	323,328671
	0,008578
	-0,000055
	2,331002·10-9

	
	296,136364
	-0,008658
	-0,000014
	-1,418026·10-8

	НМ 2500-230
	279,446886
	-0,008687
	1,173418·10-6
	-2,225783·10-9

	
	250,713287
	-0,008703
	2,029221·10-7
	-2,076049·10-9

	
	256,714286
	-0,056304
	0,000046
	-1,893939·10-8

	НМ 3600-230
	312,281537
	-0,009873
	2,079268·10-6
	-1380125·10-9

	
	299,933333
	-0,019506
	4,069256·10-7
	-7,12251·10-10

	
	270,575758
	-0,001179
	-6,197969·10-6
	-3,253691·10-9

	НМ 5000-210
	334,360645
	-0,039329
	9,661704·10-6
	-1,318138·10-9

	
	297,221719
	0,0202567
	3,87807·10-6
	-1,25302·10-9

	
	238,979969
	-0,008581
	6,385975·10-7
	-9,65917·10-10

	НМ 7000-210
	310,155388
	-0,008886
	4,477719·10-8
	-1,26612·10-10

	
	274,580786
	-0,010226
	4,20018·10-6
	-9,71135·10-10

	
	261,363407
	-0,020293
	6,203967·10-6
	-1,245591·10-9

	НМ 10000-210
	344,866484
	-0,018632
	1,536841·10-6
	-1,02566·10-10

	
	340,798666
	-0,027432
	4,30219·10-6
	-4,70565·10-10

	
	280,261486
	-0,010866
	1,248807·10-7
	-1,37064·10-10

	Марка насоса
	Коэффициенты зависимости H = f1(Q)

	
	а0
	a1
	а2
	а3

	12НДс-Нм-400
	53,33
	0,00548
	-8,65079·10-6
	-2,38095·10-9

	12НДС-Нмтд-430
	61,67
	-0,422672
	7,78571·10-4
	-3,59788·10-7

	ZLM IP 530/07
	310
	-1,05393
	8,73·10-4
	-1,7·10-7

	ZM III 530/06
	204
	0,02059
	5,12·10-5
	-2,4·10-8

	АНМ 3600/230-2.1
	192,3
	-0,49074
	2,7·10-4
	-3,6·10-8

	АНП 3600-135
	96,3
	-0,42249
	3,34·10-4
	-6,4·10-8

	НГПН- М 3600-120
	60,1
	-0,26009
	2,06·10-4
	-3,9·10-8

	НГПНА 3600-120
	102,5
	-0,25774
	1,41·10-4
	-1,9·10-8

	НГПНА 3600-135
	115,3125
	-0,28996
	1,59·10-4
	-2,1·10-8

	НМ 500-300
	256,25
	-3,18018
	0,011468
	-9,9·10-6

	НЦН-Е 1600-80
	55,52083333
	-0,43153
	6,65·10-4
	-2,5·10-7

	ЦНС300/480
	410
	-10,1697
	0,064475
	-9,9·10-5

	НМ 1250-260
	430,335664
	0,325959
	0,000341
	1,206294·10-7

	
	384,606061
	0,208796
	0,000569
	2,804973·10-7

	НМ 2500-230
	802,703297
	0,185075
	0,000183
	3,935709·10-8

	
	725,104895
	0,152439
	0,000158
	3,350816·10-8

	
	458,571429
	0,300108
	0,000164
	7,575758·10-8

	НМ 3600-230
	1194,110276
	0,147738
	0,000181
	2,954314·10-8

	
	1368,0
	-0,08262
	0,00016
	1,712544·10-8

	
	611,919192
	0,313388
	0,000192
	7,543383·10-8

	НМ 5000-210
	1996,946263
	-0,096816
	0,0001914
	2,133552·10-8

	
	535,344264
	0,905293
	0,000086
	3,902523·10-9

	
	608,824954
	0,474537
	0,000051
	2,216546·10-8

	НМ 7000-210
	3172,644222
	0,231524
	5,325688·10-2
	-1,816669·10-9

	
	1263,235995
	0,712735
	0,000061
	9,77313·10-10

	
	1915,176247
	-0,325095
	0,000276
	3,691825·10-8

	НМ 10000-210
	4034,384966
	0,041743
	0,000061
	4,109447·10-9

	
	2567,078707
	0,264942
	0,000068
	9,563964·10-9

	
	2300,902493
	0,004152
	0,00012
	1,35608·10-8

	12НДс-Нм-400
	63,88889
	0,095635
	-6,5·10-5
	3,57·10-8

	12НДС-Нмтд-430
	88,88889
	0,097751
	-5,7·10-5
	3,44·10-8

	ZLM IP 530/07
	798
	-3,7765
	5,709·10-3
	-1,6·10-6

	ZM III 530/06
	360
	-1,22887
	3,266·10-3
	-1,4·10-6

	АНМ 3600/230-2.1
	1035,687
	0,304767
	4,98·10-5
	-9,2·10-9

	АНП 3600-135
	563,875
	0,048251
	6,56·10-5
	-9,4·10-9

	НГПН- М 3600-120
	395,45
	0,004975
	5,1603·10-5
	-1,03247·10-8

	НГПНА 3600-120
	658,3
	0,127598
	1,6474·10-6
	1,3199·10-9

	НГПНА 3600-135
	698,5
	0,163459
	4,9266·10-6
	-3,29159·10-11

	НМ 500-300
	124,254
	0,722295
	-6,149·10-4
	6,33888·10-7

	НЦН-Е 1600-80
	175,32
	0,120015
	-1,891·10-4
	9,73799·10-8

	ЦНС300/480
	190,62
	0,959529
	-2,9258·10-3
	6,30531·10-6


 
Таблица Ж.3 - коэффициенты Q-H характеристики нефтяных подпорных насосов серии НПВ
 
	Марка насоса
	Диаметр рабочего колеса, мм
	Коэффициенты Q-H характеристики насоса

	НПВ 150-60
	230
	a0 = 7,4104 · 101
a1 = 5,3929 · 10-2
a2 = -9,9524 · 10-4

	
	200
	a0 = 6,5890 · 101
a1 = -2,4184 · 10-2
a2 = -8,1566 · 10-4

	НПВ 300-60
	240
	a0 = 7,5136 · 101
a1 = 3,2036 · 10-2
a2 = -2,7500 · 10-4

	
	216
	a0 = 5,5487 · 101
a1 = 8,4561 · 10-2
a2 = -4,0187 · 10-4

	НПВ 600-60
	445
	a0 = 6,4957 · 101
a1 = 4,1821 · 10-2
a2 = -8,3929 · 10-4

	
	400
	a0 = 4,7782 · 101
a1 = 6,5689 · 10-2
a2 = -1,1726 · 10-4

	НПВ 1250-60
	525
	a0 = 7,6980 · 101
a1 = 7,7591 · 10-4
a2 = -1,1698 · 10-5

	
	500
	a0 = 6,9572 · 101
a1 = -2,0618 · 10-3
a2 = -9,1838 · 10-6

	
	475
	a0 = 6,0533 · 101
a1 = 1,4802 · 10-3
a2 = -1,0101 · 10-5

	НПВ 2500-80
	540
	a0 = 9,6298 · 101
a1 = 6,7500 · 10-3
a2 = -5,4048 · 10-6

	
	515
	a0 = 8,8512 · 101
a1 = 5,6770 · 10-3
a2 = -5,3330 · 10-6

	
	487
	a0 = 7,7479 · 101
a1 = 7,4543 · 10-3
a2 = -5,8261 · 10-6

	НПВ 3600-90
	610
	a0 = 1,2030 · 102
a1 = 3,8357 · 10-3
a2 = -3,3990 · 10-6

	
	580
	a0 = 1,0147 · 102
a1 = 1,0045 · 10-2
a2 =-4,6075 · 10-6

	
	550
	a0 = 8,9816 · 101
a1 = 1,0301 · 10-2
a2 = -4,4714 · 10-6

	НПВ 5000-120
	645
	a0 = 1,41550 · 102
a1 = 5,2849 · 10-3
a2 = -1,8998 · 10-6

	
	613
	a0 = 1,2879 · 102
a1 = 4,4005 · 10-3
a2 = -1,7991 · 10-6

	
	580
	a0 = 1,1671 · 102
a1 = 3,2529 · 10-3
a2 = -1,6280 · 10-6


 
 

Приложение И Исключено в соответствии с решением Правления АО «КазТрансОйл», протокол заседания от 21.01.20 г. № 1 (см. стар. ред.)
 
Приложение К
(обязательное)
 
 
Перечень критериев отбраковки по результатам проведенной диагностики
 

К.1 Критерии предельного состояния корпусов, узлов и элементов насоса
Критерии предельных состояний корпусных деталей насоса приведены в Таблице К.1.1
 

Таблица К.1.1 - критерии предельного состояния корпусных деталей
	Критерий
	Метод контроля
	Предельное состояния

	Коррозионный износ отдельных мест внутренней полости
	ВИК
	h > 0,1S мм

	Риски, забоины, вмятины на плоскостях разъемов
	ВИК
	h > 0,1 мм

	h - глубина;

S - толщина стенки трубы (детали).

Примечание - Трещины выявленные ВИК, акустической эмиссии, ММПМ, УЗК, капиллярный контроль, магнитопорошковый неразрушающий контроль на корпусных деталях насоса не допускаются.


Критерии оценки и отбраковки сменных деталей насоса приведены в Таблице К.1.2
 

Таблица К.1.2 - типовые критерии технического состояния рабочих колес
	Признаки предельного состояния
	Метод контроля
	Способы устранения дефектов

	Сильный эрозионный и коррозионный износ, сквозные отверстия в дисках и лопастях
	ВИК
	Замена колеса

	Местный износ, раковины, трещины глубиной не более ½ толщины основного тела
	ВИК
	Наплавка металла с последующей механической обработкой заподлицо с основной поверхностью

	Глубокие кольцевые риски на диске колеса вследствие касания колесом корпуса насоса (неправильная сборка)
	ВИК
	Наплавка поврежденных мест электросваркой с последующей проточкой

	Износ уплотняющих поясов
	ВИК, параметрический по снижению КПД
	Смена уплотняющих колец, наплавка обода рабочего колеса с последующей проточкой

	Поломка дисков и лопастей
	ВИК, ВД
	Замена рабочего колеса

	Примечание - После ремонта рабочего колеса необходимо провести статическую балансировку колеса и после его монтажа на вал динамическую балансировку всего ротора.


 
Таблица К.1.3 - критерии отбраковки прочих деталей насоса
 

	Детали насоса
	Критерии отбраковки
	Виды ремонта или замена

	Подшипники качения
	Радиальные или осевые зазоры более допустимых
	Замена

	
	Трещины, выкрашивания металла и цвета побежалости на кольцах и телах качения
	Замена

	
	Выбоины и отпечатки (лунки) на беговых дорожках колец
	Замена

	 
	Шелушение металла, чешуйчатые отслоения
	Замена

	
	Коррозионные раковины, забоины и вмятины на поверхностях тел качения, видимые невооруженным глазом
	Замена

	
	Трещины в сепараторе, отсутствие или ослабление заклепок сепаратора
	Замена

	
	Заметная визуально-ступенчатая выработка рабочих поверхностей колец
	Замена

	Подшипники скольжения
	Трещины, сколы, выкрашивание, натаскивание и отслаивание баббита, глубокие раковины диаметром более 1 мм, износ баббитового слоя более 1 мм
	Замена вкладыша

	
	Подплавление бабитовой заливки
	Замена вкладыша

	Торцовое уплотнение
	Утечки более допустимых
	Замена комплекта резино-технических издели, замена комплекта уплотнительных колец

	
	Износ по высоте рабочей поверхности неметаллического уплотнительного элемента пары трения более 75%
	Замена комплекта уплотнительных колец

	
	Выпучивания и наличие трещин на пружинных уплотнениях
	Замена

(в сборе)

	
	Наличие сколов, трещин на рабочих поверхностях контактных колец
	Замена комплекта уплотнительных колец

	Защитная гильза вала
	Уменьшение наружного диаметра более 2 мм
	Замена


 
Нормы допустимых дефектов при контроле оборудования насосной станции неразрушающими методами контроля приведены в Таблице К.1.4

 

Таблица К.1.4 - оценка технического состояния насосов в зависимости от величины вибрации
	а) Нормы вибрации магистральных и подпорных насосов

	величина среднего квадратического значения виброскорости, мм/с
	оценка вибросостояния насоса
	оценка длительности эксплуатации

	До 2,8
	Отлично
	Длительная

	Свыше 2,8 до 4,5
	Хорошо
	Длительная

	Свыше 4,5 до 7,1 (для номинальных режимов)
	Удовлетворительно, необходимо улучшение
	Ограниченная

	Свыше 4,5 до 7,1 (для режимов, отличных от номинального)
	Удовлетворительно
	Длительная

	Свыше 7,1 (для номинальных режимов)
	Неудовлетворительная
	Недопустимо

	Свыше 11,2 (для режимов, отличных от номинального)
	Неудовлетворительная
	Недопустимо

	б) Предельно допустимые нормы вибрации при эксплуатации насосов вспомогательного оборудовании

	величина среднего квадратического значения виброскорости, мм/с
	величина высоты оси вращения ротора, мм

	1,8
	до 80

	2,8
	от 80 до 132

	4,5
	от 132 до 225

	7,1
	свыше 225

	1 Примечание - При режимах перекачки, отличных от номинального, и интенсивности вибрации насоса при этом свыше 7,1 до 11,2 мм/с длительность эксплуатации магистральных и подпорных насосов ограничивается до замены рабочих колес насосов на колеса соответствующей подачи.

2 Примечание - При присутствии иных норм в рекомендациях завода изготовителя, необходимо руководствоваться рекомендациями завода изготовителя.


 
Таблица К.1.5 - допустимые значения отклонений насосных агрегатов от
горизонтальности и вертикальности
 

	Тип насосного агрегата
	Место измерений
	Допустимое отклонение

	Магистральные и подпорные насосы с горизонтальным разъёмом корпуса
	На открытых участках плоскости разъёма корпуса насоса в районе подшипниковых узлов (по обе стороны от оси вращения в районе переднего и заднего подшипников) или по шейкам вала переднего и заднего подшипников насоса
	Отклонения от горизонтального положения не должны превышать 0,1 мм на 1 м длины

	Вертикальные насосы
	На фланце стакана насоса в четырех точках (через 90°)
	Отклонения от горизонтального положения не должны превышать 0,5 мм на 1 м длины

	
	По полумуфте насоса
	Отклонение от вертикальности не должно превышать 0,2 мм на 1 м длины


 
К.2 Критерии отбраковки электродвигателя по результатам проведенной диагностики
 

К.2.1 Визуальный осмотр.

Таблица К.2.1 - объем визуального осмотра электродвигателей магистральных и
подпорных насосов с учетом нормативных требований
 
	Место и содержание контроля
	Нормативные требования

	Осмотр вентиляционных каналов
	Вентиляционные каналы должны быть свободны от пыли и грязи, распорки в вентиляционных каналах плотно закреплены

	Осмотр обмоток статора, проверка технического состояния и надежности
	Обмотки не должны иметь видимых повреждений, деформаций, нарушений изоляции, следов коронного разряда в виде налета желтого или белого цвета, следов дугового

	Крепления лобовых частей обмоток, выявление дефектов
	разряда в виде копоти и дорожек поверхностных разрядов. Обмотки не должны иметь загрязнений в виде пыли, масла, грязи. Лобовые части обмоток должны быть надежно закреплены, не иметь деформаций, провисания и видимых повреждений изоляции

	Проверка состояния выводных концов обмоток и клеммных колодок
	Выводные концы обмоток и клеммные колодки не должны иметь повреждений, деформаций, видимых нарушений изоляции

	Проверка исправности работы и крепления вентилятора
	Вентилятор должен быть надежно закреплен на валу ротора, не иметь повреждений, трещин, деформаций

	Проверка соответствия марки смазки
	Проверка соответствие марки смазки, установленной заводом-изготовителем

	Проверка состояния клиньев крепления обмотки
	Проверка степени ослабления крепления клиньев в пазах. Клинья не должны иметь повреждений и трещин

	Проверка достаточности напора масла в подшипниках
	Давление подачи масла в подшипники должно находиться в пределах от 0,25 до 0,50 кг/см2

	Проверка крепления бандажных колец ротора, балансировочных грузов, изолирующих шайб
	Бандажные кольца, балансировочные грузы и изолирующие шайбы должны быть надежно закреплены, застопорены от отворачивания и не иметь повреждений

	Проверка состояния дисков лабиринтных уплотнений и вала
	Вал и диски должны иметь ровную, гладкую поверхность без неровностей, глубокой выработки, заусенцев.

Диски не должны иметь конусности

	Проверка проходных и опорных изоляторов, выводных концов обмоток
	Изоляторы не должны иметь трещин, сколов, поверхность должна быть чистой

	Проверка целостности и надежности крепления смотровых стекол
	Смотровые стекла должны быть надежно закреплены, не иметь трещин и других повреждений

	Проверка маркировки выводных концов
	Должны иметь маркировку по ГОСТ 183

	Проверка наличия и соответствия проекту контрольно-измерительных приборов, термодетекторов, маслоуказателей, правильность их установки
	Должны быть в наличии и соответствовать проекту

	Проверка состояния фланцевых прокладок и наличие смазки в подшипниках
	Фланцевые прокладки не должны иметь видимых повреждений. Подшипники должны смазываться принудительно

	Проверка крепления электродвигателя к фундаменту, состояние заземляющих выводов и зажимов
	Электродвигатель должен быть надежно закреплен.

Заземляющие выводы и зажимы не должны иметь разрывов цепи и повреждений

	Проверка состояния устройств системы охлаждения
	Не должны иметь повреждений, дефектов

	Степень ослабления прессовки
	Сердечник статора не должен иметь местных ослаблений

	Сердечника и затяжки болтов
	Прессовки, ослабления затяжки стяжных болтов, вмятин, забоин, заусенцев и зашлифованных мест активной стали, следов местного перегрева в виде цветов побежалости или темных пятен

	Поиск участков выгорания вследствие пробоя изоляции обмотки на сталь
	Выгоревших участков обмотки не должно быть

	Деформация сердечника из-за механических повреждений или некачественной сборки после ремонта
	Деформации сердечника не должно быть

	Осмотр железа статора на наличие распушений крайних листов
	Распушений крайних листов сердечников статора не должно быть

	Проверка технического состояния уплотнений, поверхностей и деталей, обеспечивающих взрывозащиту электродвигателя и возбудительных устройств
	Уплотнительные прокладки не должны иметь видимых повреждений (вмятин, забоин, заусенцев, надрывов). Поверхности уплотнительных прокладок должны иметь смазку


 
Таблица К.2.2 - оценка интенсивности вибрации электродвигателя МНА, ПНА по
подшипниковым опорам
 

	а) Эксплуатационные нормы вибрации для электродвигателей магистральных и подпорных насосных агрегатов

	среднее квадратическое значение виброскорости, мм/с
	оценка интенсивности вибрации
	оценка длительности эксплуатации

	До 2,8
	Отлично
	Длительная

	От 2,8 до 4,5
	Хорошо
	Длительная

	От 4,5 до 7,1
	Удовлетворительно, необходимо улучшение
	Ограниченная

	Свыше 7,1
	Неудовлетворительно
	Не допускается

	б) Предельно допустимые нормы вибрации для электродвигателей вспомогательных насосных агрегатов и систем насосной станции

	среднее квадратическое значение виброскорости, мм/с
	высота оси вращения, мм
	режим работы

	1,12
	до 80
	На холостом ходу

	1,8
	
	Под нагрузкой

	1,8
	от 80 до 132
	На холостом ходу

	2,8
	
	Под нагрузкой

	2,8
	от 132до 225
	На холостом ходу

	4,5
	
	Под нагрузкой

	4,5
	свыше 225
	На холостом ходу

	7,1
	
	Под нагрузкой

	Примечание - Вибрация на раме (лапах стояков) электродвигателя - не более 2,5 мм/с.


 
Таблица К.2.3 - допустимые значения сопротивления изоляции и коэффициента
абсорбции для обмоток статора электродвигателей
 
	Мощность, номинальное напряжение электродвигателя, вид изоляции обмоток
	Критерии оценки состояния изоляции обмотки статора

	
	значение сопротивления изоляции, МОм
	значение коэффициента абсорбции R60/R15

	Обмотки статора электродвигателя мощностью более 5 МВт
	В соответствии с инструкциями (руководством по эксплуатации) и установленными нормами заводов-изготовителей

	Обмотки статора электродвигателя на напряжение выше 1000 В или мощностью от 1 МВт до 5 МВт
	Сопротивление изоляции должно быть не ниже значений, приведенных в таблице Щ.2.6
	Не менее 1,3 у электродвигателей с термореактивной изоляцией и не менее 1,2 у электродвигателей с микалентной компаундированной изоляцией

	Обмотки статора электродвигателя на напряжение до 1000 В
	Значения сопротивления изоляции обмоток должно быть не менее 1 МОм при температуре 10-30°С, а при температуре 60°С - 0,5 МОм,
	

	Обмотка ротора
	0,2
	Не нормируется

	Термоиндикаторы с соединительными проводами, подшипники
	В соответствии с указаниями заводов-изготовителей


 
Таблица К.2.4 - наименьшие допустимые значения сопротивления изоляции для
электродвигателей
 

	Температура обмотки, °С
	Сопротивление изоляции R60, МОм, при номинальном напряжении обмотки, кВ

	
	от 3 до 3,15
	от 6 до 6,3
	от 10 до 10,5

	10

20

30

40

50

60

75
	30

20

15

10

7

5

3
	60

40

30

20

15

10

6
	100

70

50

35

25

17

10


 
Таблица К.2.5 - максимально-допустимые значения токов утечки на различных
ступенях приложенного напряжения
 
	Кратность испытательного напряжения по отношению к Uном
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0

	Ток утечки, мкА
	250
	500
	1000
	2000
	3000
	3500


 
Таблица К.2.6 - испытательные напряжения постоянного тока для обмоток
электродвигателей переменного тока
 

	Мощность синхронного электродвигателя, МВ∙А
	Номинальное напряжение, кВ
	Испытательное напряжение, кВ

	Менее 1
	До 1 кВ
	1,0

	1 и более
	Выше 3,3 до 6,6
	15,0

	
	Выше 6,6
	24,0


 
Таблица К.2.7 - испытательные напряжения промышленной частоты для
обмоток электродвигателей переменного тока
 

	Испытуемый элемент
	Мощность электродвигателя, кВт
	Номинальное напряжение электродвигателя, кВ
	Испытательное

напряжение, кВ

	Обмотка статора
	От 1,0 до 1000
	Св. 0,1
	0,8(2UНОМ + 1), но не менее 1,2

	
	Св. 1000
	До 3,3 включ.
	0,8(2UНОМ + 1)

	
	Св. 1000
	Св. 3,3 до 6,6 включ.
	0,8 • 2,5UНОМ

	
	Св. 1000
	Св. 6,6
	0,8(2UНОМ + 3)

	Обмотка ротора синхронных электродвигателей, предназначенных для непосредственного пуска, с обмоткой возбуждения, замкнутой на резистор или источник питания
	-
	-
	восьмикратное UНОМ системы возбуждения, но не менее 1,2 и не более 2,8

	Обмотка ротора электродвигателя с фазным ротором
	-
	-
	1,5 UР *, но не менее 1,0

	Резистор цепи гашения поля синхронных двигателей
	-
	-
	2,0

	Реостаты и пускорегулирующие резисторы
	-
	-
	1,5 UР *, но не менее 1,0

	*UР - напряжение на кольцах при разомкнутом неподвижном роторе и номинальном напряжении на статоре.


 
Таблица К.2.8 - испытательные напряжения промышленной частоты для
обмоток электродвигателей переменного тока
 

	Испытуемый элемент
	Мощность электродвигателя, кВт
	Номинальное напряжение электродвигателя, кВ
	Испытательное напряжение, кВ

	Обмотка статора
	40 и более, а также электродвигатели ответственных механизмов*
	6,0

10,0
	10,0

16,0

	Испытуемый элемент
	Мощность электродвигателя, кВт
	Номинальное напряжение электродвигателя, кВ
	Испытательное напряжение, кВ

	Обмотка ротора синхронных электродвигателей, предназначенных для непосредственного пуска, с обмоткой возбуждения, замкнутой на резистор или источник питания
	-
	-
	1,0

	Обмотка ротора электродвигателя с фазным ротором
	-
	-
	1,5 UР**,

но не менее 1,0

	Резистор цепи гашения поля синхронных двигателей
	-
	-
	2,0

	Реостаты и пускорегулирующие резисторы
	-
	-
	1,5 UР,

но не менее 1,0

	* Испытание необходимо производить тотчас после останова электродвигателя до его очистки от загрязнений.

** UР - напряжение на кольцах при разомкнутом неподвижном роторе и номинальном напряжении на статоре.


 
Таблица К.2.9 - пробивные напряжения шаровых разрядников
 
	Диаметр, см
	Верхний предел измерения
	Нижний предел измерения

	
	искровой промежуток, мм
	пробивное напряжение (действующее значение), кВ
	искровой промежуток, мм
	пробивное напряжение (действующее значение), кВ

	1
	2
	3
	4
	5

	5
	35
	58,3
	3
	5,7

	6,5
	45
	71,5
	4
	10

	10
	75
	109,6
	5
	11,9


 
Таблица К.2.10 - минимально допустимые расстояния по воздуху при
испытаниях
 
	Испытательное напряжение, кВ
	Расстояние, см

	
	до заземленных частей
	до частей установки, находящихся под напряжением до 10 кВ

	20
	5
	25

	30
	10
	25


 
Таблица К.2.11 - классификация уровней частичных разрядов по основным
признакам
 
	Диагностируемый параметр
	Нормативные требования

	
	значение Qm, мВ
	уровень частичных разрядов
	характеристики изоляции
	рекомендации

	Измерение уровня частичных разрядов в статорной обмотке
	Менее 100
	Низкий
	Хорошее состояние изоляции
	Требуется периодический контроль на регулярной основе, не реже 1 раза в год

	
	От 100 до 500 включ.
	Умеренный
	Удовлетворительное состояние изоляции
	Продолжение контроля по периодическому графику в пределах от 2 до 4 раз в год

	
	Св. 500 до 2400 включ.
	Повышенный
	Повышенный износ изоляции
	Этот уровень подразумевает, что оборудование проработает без отказа в течение нескольких месяцев. Данный уровень требует дополнительных измерений через 1-3 месяца для определения тенденции роста интенсивности частичных разрядов. Обычно проверку и ремонт рекомендуется выполнить при следующем плановом отключении, если дополнительные измерения не покажут увеличения интенсивности частичных разрядов

	
	Св. 2400
	Критический
	Критическое состояние изоляции
	Непрерывный мониторинг. Немедленный визуальный контроль. Применение дополнительных средств диагностики для локализации дефекта. После локализации дефекта может быть принято решение о ремонте или замене оборудования


 
Таблица К.2.12 - классификация дефектов по значению превышения
температуры
 
	Степень неисправности
	Значение превышения температуры, °С, при номинальной нагрузке
	Классификация дефекта
	Периодичность контроля за развитием дефекта /устранением дефекта

	1
	От 10 до 20
	Начальная степень развития дефекта
	1 раз в 3 месяца

	2
	Св. 20 до 40
	Развившийся дефект
	1 раз в месяц. Устранение дефекта при первой необходимости

	3
	Св. 40, но не более значений, приведенных нормативно-технических и эксплуатационных документах
	Аварийный дефект
	Немедленное устранение


 
Таблица К.2.13 - допустимые значения температуры нагрева болтовых
контактных соединения
 
	Наименование оборудования, токоведущей части
	Наибольшее допустимое значение

	
	температуры нагрева, °С
	превышения температуры, °С

	Болтовые контактные соединения из меди, алюминия и их сплавов в воздухе:
	 
	 

	- без покрытия;
	90
	50

	- с покрытием оловом;
	105
	65

	- с покрытием серебром или никелем
	115
	75


 
Таблица К.2.14 - превышение температуры обмотки статора по классам
изоляции
 
	Класс изоляции
	А
	Е
	В
	F
	H

	Превышение температуры, °С
	65
	80
	90
	110
	135


 
Таблица К.2.15 - допустимые значения температуры для подшипников
 
	Наименование
	Наибольшее допустимое значение

	
	температуры нагрева, °С
	превышения температуры, °С

	Подшипники скольжения
	80
	-

	Подшипники качения
	100
	-

	Масло на выходе подшипникового узла
	65
	-


 
Таблица К.2.16 - допустимые температуры нагрева трансформаторов тока
 
	Наименование оборудования
	Наибольшее допустимое значение

	
	температуры нагрева, °С
	превышения температуры, °С

	Трансформаторы тока, встроенные в масляные выключатели, трансформаторы, реакторы:
	 
	 

	- обмотки;
	-
	10

	- магнитопроводы
	-
	15


 
Таблица К.2.17 - допустимые значения температуры нагрева для контактов
	Наименование оборудования, токоведущей части
	Наибольшее допустимое значение

	
	температуры нагрева, °С
	превышения температуры, °С

	Контакты из меди и медных сплавов в воздухе:
	 
	 

	- без покрытий;
	75
	35

	- с накладными серебряными пластинами;
	120
	80

	- с покрытием серебром или никелем;
	105
	65

	- с покрытием серебром не менее 24 мкм;
	120
	80

	- с покрытием оловом
	90
	50


 
К.2.2 Критерии отбраковки фундаментов.

К.2.2.1 Визуальный и измерительный контроль.

Категории неисправного и аварийного состояния фундаментов представлены в Таблице К.2.18.
Если ширина раскрытия нормальных и наклонных трещин более предельно допустимых значений, но менее 1,5 мм, конструкция требует усиления, поскольку данные дефекты способствуют дальнейшему физическому износу железобетонных конструкций.
Конструкция является аварийной и не пригодна к дальнейшей эксплуатации, если при обследовании выявлен один из нижеприведенных дефектов:
а) нормальные трещины имеют ширину раскрытия более 2,5 мм, образуются в растянутой зоне и обусловлены текучестью арматуры;
б) в нормальном сечении раздроблен бетон сжатой зоны;
в) наклонные трещины имеют ширину раскрытия более 1,5 мм и обусловлены текучестью продольной и поперечной арматуры;
г) над наклонной трещиной раздроблен бетон сжатой зоны;
д) разрыв растянутой арматуры;
е) трещины на при опорных участках и раздробление бетона в сжатой зоне, обусловленные нарушением анкеровки арматуры.
К.2.2.2 Вибрационный контроль.

Предельные значения размаха виброперемещения фундамента в зависимости от рабочего числа оборотов машины представлены в Таблице К.2.18.
 

Таблица К.2.18 - предельные значения размаха виброперемещения фундамента в
зависимости от рабочего числа оборотов машины
 
	Рабочее число оборотов роторного оборудования, об/мин
	Предельно допустимый размах виброперемещения фундамента в плоскости измерения, мкм

	
	горизонтальной
	вертикальной

	От 500 до 750 включ.
	Менее 200 - 150 включ.
	Менее 150 - 100 включ.

	Св. 750 до 1000 включ.
	Менее 150 - 100 включ.
	Менее 100 - 60 включ.

	Св.1000 до 1500 включ.
	Менее 100 - 50 включ.
	Менее 60

	Св. 1500
	Менее 50
	-


 
К.3 Критерии отбраковки валов насосов и валов роторов электродвигателей
 
Валы насосов и валы роторов электродвигателей считаются работоспособным, если при проведении дефектоскопического контроля на нем не было обнаружено дефектов в виде трещин, коррозионных язв, рисок, забоин, металлургических дефектов (неметаллических включений, расслоений и т.д. в теле вала). Шпоночные пазы и шпонки должны соответствовать размерам по документации завода-изготовителя. Износ, смятие и люфт шпонок в шпоночных пазах не допускается.
 
Таблица К.3.1 - нормы допустимых дефектов
	Вид дефекта
	Размеры дефектов, не более

	
	глубина, мм
	протяженность, мм

	Царапины, риски, забоины, коррозионные язвы, фреттинг-коррозия
	0,5
	6,0

	У валов роторов электродвигателя уголковые трещины и надрывы по углу между цилиндрической поверхностью вала и боковой поверхностью шпоночного паза
	не допускаются

	У валов насосов уголковые трещины и надрывы по углу между цилиндрической поверхностью вала и боковой поверхностью шпоночного паза
	не допускаются

	Несоответствие фактических размеров шпоночных пазов размерам завода-изготовителя
	не допускается

	Внутренние дефекты валов (по результатам УЗК)
	не допускаются

	Трещины по галтелям, впадинам резьбы, переходах от одного диаметра к другому
	не допускаются


 
К.4 Критерии отбраковки муфт
 

К.4.1 Зубчатые муфты
При увеличении диаметрального зазора в зубчатом зацеплении свыше 0,3 мм зубчатая муфта и зубчатая обойма заменяются новыми.
Количество зубьев в зубчатых втулках и полумуфтах, находящихся в сопряжении, должно быть не менее 75% их общего числа. Допустимое значение зазора между проверяемой парой зубьев - 0,03 мм. Зазор между верхней стенкой втулки полумуфты и верхней гранью шпонки должен быть 0,2-0,3 мм.
Скол зуба обоймы или втулки и трещины на элементах зубчатой муфты не допустимы.
На резьбовых соединениях не должно быть вмятин, забоин, выкрашиваний и срывов более двух ниток.
На промежуточном вале (при наличии) не допускаются вмятины и трещины.
Прилегание конической полумуфты на вале насоса должно быть не менее 75%.
К.4.2 Пластинчатые муфты
Остаточная деформация многослойных пакетов и трещины пластин не допустимы.
Прилегание конической полумуфты на вале насоса должно быть не менее 75%.
Люфт призонных болтов в установочных местах не допускается.
На резьбовых соединениях не должно быть вмятин, забоин, выкрашиваний и срывов более двух ниток.
На промежуточном вале (при наличии) не допускаются вмятины и трещины.
К.4.3 Пальцевые муфты
Металлический конец каждого пальца плотно (без зазора) входит в отверстие одной полумуфты, а противоположный конец своей эластичной частью входит в отверстие другой полумуфты с зазором не превышающий 1,5 мм.
Отбраковывается при нарушение цилиндричности отверстий полумуфт.
Зазор между эластичными элементами и пальцами. Эластичные втулки подлежат замене при выработке более 2 мм по диаметру.
Резиновые втулки заменяются при обнаружении:
а) большого количества резиновой пыли;
б) порезов, охватывающих более 10% ширины втулки;
в) физического ухудшения состояния втулки (поверхность резиновой втулки надтрес-нута или липкая).
Эластичные шайбы подлежат замене при выработке более чем на 2 мм по диаметру.
На резьбовых соединениях не должно быть вмятин, забоин, выкрашиваний и срывов более двух ниток.
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