
РЕШЕНИЕ

Заседания Проблемного Научно-технического Совета РОССНГС и  НТС ОАО «Стройтрансгаз» 

« 08 »  февраля   2006 г.

«Строительство  магистральных теплоизолированных трубопроводов и производство труб с тепловой изоляцией»
Рассмотрение на совместном заседании Проблемного Научно-технического совета РОССНГС и НТС  ОАО «Стройтрансгаз» проблемы строительства магистральных теплоизолированных трубопроводов и производства труб с тепловой изоляцией для этой цели было сфокусировано, прежде всего, на решении конкретных задач создания нефтепроводной системы «Восточная Сибирь – Тихий океан», его Первого пускового комплекса от НПС Тайшет до железнодорожной станции Сковородино протяженностью 2383 км. К сооружению и эксплуатации этого нефтепровода предъявляются высокие требования по безопасности и надежности, обусловленные большой ответственностью магистрали и прохождением трассы в сложных природно-климатических условиях с наличием высокой сейсмичности, тектонических разломов, многолетнемерзлых грунтов и различных экзогенных процессов. Трасса проходит в труднодоступных и необжитых районах. В виду наличия по трассе нефтепровода участков с многомерзлыми рыхлыми просадочными грунтами, а также разломов, курумов, селей и карстовых образований для поддержания рабочего состояния нефтепровода в случае его остановки, прокладка нефтепровода на этих участках общей протяженностью около 40 км (пусковой комплекс) предусматривается надземная на опорах с тепловой изоляцией.

Часть участков нефтепровода, проходящих по территории с многолетнемерзлыми грунтами предусмотрено прокладывать с тепловой изоляцией подземно всего около 125 км.

Тепловая изоляции запроектирована так, чтобы на нефтепроводе производительностью 30 млн. тонн в год можно было безопасно останавливать перекачку на 72 часа в зимнее время. 

В соответствии с намеченными объемами перекачки на основании гидравлических расчетов определен диаметр проектируемого нефтепровода: 

· для участка км 0 – км 2  Д = 1020 мм;

· для участка км 2 – км 756  Д = 1067 мм;

· для участка км 756 – км 2297  Д = 1220 мм;

Режим работы нефтепровода предусматривает в пусковом комплексе давления на каждой НПС до 10 МПа.

Надземно нефтепровод прокладывается на свайных или поверхностных опорах с компенсацией деформаций на деформируемых участках, а также на всех углах поворота трубопровода. Длина температурного блока с трапециидальным компенсатором составляет 450 – 500 м. Для снижения сопротивления потоку нефти и прохождению СОД (очистных и диагностических устройств) углы поворота в компенсаторе приняты 450 из отводов горячего гнутья Р - 5Ду.

Шаг расстановки опор принят 20 – 26 м в зависимости от толщины стенки трубопровода. Надземная прокладка нефтепровода при пересечении тектонических разломов предусматривается, если не возможно, исходя из геокриологических условий, обеспечить прочность нефтепровода при его подземной прокладке.

Для надземного пересечения зоны тектонического разлома, нефтепровод у границ зоны разлома выводится на поверхность земли путем установки двух наклонных Г – образных компенсаторов, при этом надземный участок укладывается на свободно-подвижные опоры. Ориентировочные размеры Г-образного компенсатора: отводы 45 градусов радиусом 5 DН, вылет компенсатора 20-30 м, определяемый в зависимости от смещения грунта в зоне активных разломов.

На основании проведенных теплотехнических расчетов толщина слоя теплоизоляции участков трубопровода составляет от 50 мм до 100 мм. В качестве теплоизоляционного материала предусмотрено использовать жесткий пенополиуретан. Тепловая изоляция на трубе наносится в заводских условиях на всю длину трубы, за исключением концевых участков длиной 120 мм для выполнения сварки. Зона сварных стыков теплоизолируется в трассовых условиях заливкой пенополиуретаном и с применением соединительных муфт из оцинкованной стали или термоусаживающихся манжет.

Для надземной и подземной прокладки предложена единая конструкция теплоизолированных труб «труба в трубе», но с разным оформлением наружного защитного покрытия. Для надземных трубопроводов используется спирально-замковая оболочка из оцинкованной тонколистовой стали, а для  подземных-полиэтиленовая оболочка (полиэтиленовая труба).

В качестве антикоррозионного покрытия под теплоизоляцию наносится изоляция усиленного типа (двух или трехслойная полиэтиленовая изоляция). Межтрубное пространство заполняется жестким заливочным полиуретаном. Плотность полиуретана в изделии не менее 90 кг/м3. Труба с теплоизоляцией представляет собой монолитное изделие, с прочностью не менее 0,6 МПа. Фасонные изделия имеют такую же конструкцию, как и трубы.

Рассмотрение сооружения теплоизолированных трубопроводов и производства труб с тепловой изоляцией на сессии научно-технических советов РОССНГС и ОАО «Стройтрансгаз» ставило своей целью определить нерешенные задачи частной, но важной проблемы крупнейшего народнохозяйственного проекта – строительства нефтепроводной системы «Восточная Сибирь – Тихий океан», касающиеся прокладки теплоизолированных участков магистрали на многолетнемерзлых грунтах и при надземной на опорах в неблагоприятных геологосейсмических условиях, наметить возможные пути их решения.

В настоящее время «ТЭО (проект) трубопроводной системы «Восточная Сибирь – Тихий океан» Первый пусковой комплекс» проходит экспертизу и генеральный проектировщик – ОАО «ВНИИСТ» еще не выдал окончательные технические решения прокладки теплоизолированных труб при подземной прокладки в многолетнемерзлых грунтах и на опорах при надземной прокладки.

В тоже время предприятиям, выпускающие трубы с тепловой изоляцией, потребуется значительное время для организации производства необходимых материалов теплоизоляции и защитных конструкций, а строительным организациям для разработки технологии производства работ и оснащения специальными механизмами и приспособлениями.

С целью восполнения недостаточной технической информации по рассматриваемой проблеме в силу указанных выше причин, отсутствии утвержденного ТЭО (проекта) ВСТО Первый пусковой комплекс  нефтепровода, ниже приводятся фрагменты отдельных  докладов и выступлений, заслушанных на сессии, в которых содержатся дополнительные сведения и постановка вопросов, требующих решения.
Зав. Лабораторией теплоизоляции и неорганических покрытий ООО «Институт ВНИИСТ» к.т.н Ковалевский В.Б. в своем докладе отметил, что в настоящее время для теплоизоляции трубопроводов наибольшее распространение получили вспененные полимерные материалы: пенополиуретан (ППУ), пенополистирол (ППС), изделия из вспененного синтетического каучука, пенополиэтилена др., а также изделия из минеральной ваты и стеклянного волокна, сферонаполненные материалы и изделия из них, пеностекло и др.
Наибольшее распространение при изоляции «горячих» магистральных трубопроводов в нашей стране и за рубежом получили пенополиуретаны.
Пенополиуретан стоек к нефти и нефтепродуктам всех видов, надежно работает в интервале температур от 80К до 400К, обладает высокими теплоизоляционными свойствами и механической прочностью, малой водо -и паропроницаемостью, повышенной адгезией к различным материалам.
Комплекс физико-механических ( плотность - 40 - 200 кг/м3 , теплопроводность - 0,025-0,045 Вт/м.К, прочность - 0,3-1,0 МПа) и технологических свойств пенополиуретана вместе с высокими эксплуатационными характеристиками позволяет говорить, что пенополиуретан является одним из лучших материалов для теплоизоляции трубопроводов.
Конструкция теплоизоляционного покрытия, как правило, включает в себя два основных элемента (слоя): теплоизоляционный и защитный (покровный). В современных теплоизоляционных конструкциях для надземной прокладки в качестве защитных (покровных) слоев используют листы или ленты из алюминия и алюминиевых сплавов, либо тонколистовую оцинкованную сталь. При подземной прокладке, как правило, используют полиэтиленовое защитное покрытие.
Анализ положения, сложившегося  в области промышленного производства теплоизолированных труб и теплоизолированных элементов трубопроводов в России, показывает, что практически полностью такие производства ориентированы на удовлетворение потребностей тепловых сетей и систем горячего водоснабжения. Это связано с тем, что Россия является мировым лидером по протяженности теплопроводов систем централизованного теплоснабжения. Трубы и элементы трубопроводов в теплоизоляции «труба в трубе» выпускаются по ГОСТ 30732-2000, который гармонизирован с европейскими нормами EN253, EN448, EN 488, EN 489.

Для теплоизоляции магистральных нефтепроводов пенополиуретаном по заданию ОАО «АК «Транснефть» в ОАО ВНИИСТ разработаны нормативные документы, в которых сформулированы технические требования к тепловой изоляции объектов трубопроводного транспорта нефти, в том числе и для нефтепроводов большого диаметра, прокладываемых в условиях низких температур в зонах многолетнемерзлых грунтов, а также технические решения по способам прокладки. Разработаны нормы технологического проектирования и строительства теплоизолированных нефтепроводов.
Ряд отечественных предприятий, выпускающих сырье, а также трубы и фасонные изделия трубопроводов с заводской теплоизоляцией из ППУ в настоящее время разработали технические условия на продукцию, соответствующую сформулированным требованиям.
Это ООО НПП «Изолан» (г. Владимир), ЗАО «Сибпромкомплект» (г. Тюмень), ЗАО «МосФлоулайн» и ОАО «Метхимтэкс» (г. Москва), ООО «ИММИД» (г. Вологда), ООО «Полимерстрой» (г. Оренбург), ООО «ПО Пеноплэкс» (Санкт-Петербург) и др.
Основным требованием, предъявляемым к качеству тепловой изоляции нефтепровода, является обеспечение его бесперебойной работы в экстремальных условиях. В то же время большое значение имеют эксплуатационные затраты для теплоизолированных нефтепроводов, транспортирующих подогретую вязкую нефть: это, в первую очередь, затраты на подогрев нефти и связанные с ним затраты на перекачку. Для нефтепроводов, транспортирующих вязкую подогретую нефть, следует проводить комплексный теплогидродинамический расчет с целью оптимизации параметров теплоизоляционного покрытия. Эффект снижения энергозатрат на перекачку вязких нефтей при использовании теплоизоляции может превосходить эффект от применения внутренних гладкостных покрытий нефтепроводов или применения депрессорных добавок.
Существенную специфику в конструкцию и параметры тепловой изоляции нефтепроводов вносит наличие путевого подогрева на нефтепроводах. Задача обогрева нефтепроводов эффективно решается с помощью нагревательных кабельных электросистем.

Выбор материалов теплоизоляционной конструкции при теплоизоляции обогреваемых нефтепроводов должен производиться с учетом максимальных температур, которые могут возникать в зоне контакта теплоизоляции с поверхностью нагревательного элемента в процессе эксплуатации. 
Применение современной тепловой изоляции на объектах трубопроводного транспорта нефти должно повысить эффективность и надежность эксплуатации этой одной из наиболее важных отраслей в экономике Российской Федерации в период, когда начинают реализовываться впечатляющие проекты трубопроводного транспорта нефти к Тихому океану и Баренцеву морю.
В докладе Директора центра «Надежность и ресурс объектов ЕСГ»  ООО «ВНИИГАЗ»,  д.т.н.,проф. В.В.Харионовского и Начальника лаборатории научно-методического и нормативного обеспечения проектирования газопроводов  ВНИИГАЗа д.т.н.  В.П.Черния «Конструктивные особенности надземной прокладки трубопроводов на участках постоянномерзлых пород» были рассмотрены особенности конструктивных решений надземной прокладки трубопроводов в районах распространения многолетнемерзлых грунтов. Приведены конкретные данные о технических решениях для магистральных и промысловых газопроводов в северных районах страны, в том числе для газопровода Мессояха – Норильск. Проанализированы основные схемы прокладки с применением П-, Л-образных и трапецеидальных компенсационных участков. Указаны методы определения основных параметров, характеризующих надземную прокладку: пролет (шаг между опорами), длину температурного блока, размеры компенсационного участка. Показаны решения для прокладки параллельных ниток трубопроводов, надземных переходов через реки. Приведена информация о натурных исследованиях различных схем прокладки газопровода на опытном полигоне в районе г. Норильска. Рассмотрены особенности и приведена методика определения пролетов надземных трубопроводов из условий статической прочности и аэродинамической устойчивости. Дан анализ конструктивных особенностей опорных конструкций при этом были показаны характерные конструкции антивибрационных опор и гасителей колебаний трубопроводов. В докладе также были рассмотрены проблемы обеспечения устойчивости положения опор и трубопроводов при действии сил морозного пучения грунта, применения противопучинных свай и термосвай. Приведены схемы основных конструктивных решений для надземной прокладки трубопроводов на многолетнемерзлых грунтах.

Первый заместитель Генерального директора  Уренгойского филиала ОАО «Стройтрансгаз» Хомиченко С.А. рассказал об опыте строительства магистральных теплоизолированных трубопроводов на многолетнемерзлых  грунтах.
Трехниточная система магистрального газопровода Заполярное- Уренгой с промежуточной компрессорной станцией Пуртазовская рассчитана на транспорт 100 млрд. куб.м газа в год Заполярного месторождения.
Общая протяженность трассы по первой нитке, включая резервную на переходе через реку Пур, составляет 209,1 км.
Территория  прохождения трассы характеризуется сплошным развитием многолетнемерзлых грунтов. Мощность слоя сезонного промерзания талых грунтов колеблется в пределах 1,0-1,8 м с температурой минус 80 С.
Общая протяженность участков с теплоизоляцией для предотвращения растепления грунтов составляла 31,4км (17% протяженности трассы).

В целях снижения интенсивности теплообмена трубопровода с окружающей средой проектом предусматривалось производство теплоизоляционных работ с использованием наружного теплоизоляционного покрытия «Пеноплекс 45», изготовленного из экструзионного пенополистирола, вместо ранее применяемого ПСБ-С плитного неэкструзионного пенополистирола, завернутого и запаянного в полиэтиленовую пленку.

Специалистами ООО «Пеноплекс» была разработана технология изготовления сегментов из плит экструдированного пенополистирола «Пеноплекс 45» для создания теплоизолирующего кожуха. Сегменты из плит «Пеноплекс 45» обладают низким водопоглощением,  менее 0,4% по обьему, что позволило укладывать их в водонасыщенное основание без дополнительной гидроизоляции. «Пеноплекс 45» обладает высокой механической прочностью. Сборная конструкция теплоизоляции состояла из набора пенополистирольных скорлуп «Пеноплекс 45», скрепленных на трубе стягивающими стальными и полимерными лентами.

Технологические операции по сооружению теплоизолированного трубопровода производились с использованием оборудования, подготовленного к работе с трубами с заводской изоляцией, имеющего защитные приспособления, исключающие прямой контакт теплоизоляционного покрытия с металлическими частями оборудования и оснастки.
Нанесение теплоизоляции на трубную плеть при наземной прокладке производилось последовательным монтажом отдельных комплектов теплоизоляционной конструкции, охватывающей четырехметровый участок трубы, при подъеме плети с инвентарных лежек и удерживание ее на высоте, достаточной для работы со специальной оснасткой и подкладки сегментов  теплоизоляции на нижнюю часть трубопровода. Теплоизоляцию трубной плети производили одним из двух способов: раздельным или совмещенным.
Раздельный способ. Вначале плеть трубопровода теплоизолируют участками, кратными длине комплектов скорлуп,  оставляя  неизолированными интервалы под строповку.
Изолированная  плеть укладывается на инвентарные лежки, производится подготовка ложа для трубопровода и  колонна производит укладку теплоизолированного трубопровода.
Совмещенный способ. Теплоизоляция трубопровода проводится одновременно с укладкой его в проектное положение на предварительно подготовленное ложе.
Опуск в траншею или перемещение теплоизолированного трубопровода на подготовленное основание производился циклическим методом, колонной трубоукладчиков, оснащенных мягкими полотенцами.
В  колонне для наземной и полузаглубленной укладки используется четыре трубоукладчика, а для подземной (траншейной) - шесть.
Предельная длина теплоизолированных плетей, подлежащих укладке, не превышала 2000м. Теплоизолированный трубопровод при наземной прокладке обсыпался сухим привозным грунтом после размещения его на песчаной подушке и выстилке ее нетканым синтетическим материалом. В дальнейшем после обваловки трубопровод покрывался НСМ и обсыпался снова грунтом.

Для производства транспортных и монтажных работ по теплоизоляции «Пеноплекс 45» была разработана специальная оснастка и оборудование. 
На сессии были заслушаны доклады по производству теплоизолированных труб двух наиболее крупных, оснащенных современным оборудованием и работающих по наиболее прогрессивным технологиям предприятий  ЗАО «Сибпромкомплект» и ЗАО «Мосфлоулайн».

Директор ЗАО «Сибпромкомплект» к.т.н. Размазин Г.А. в своем выступлении отметил, что предприятие с 1998г. выпускает теплоизолированные пенополиуретаном трубы и трубные детали с гидрозащитным покрытием для тепловых сетей, водоснабжения, канализации, технологических трубопроводов, трубопроводов нефти и газа подземной и надземной прокладки.

В 2005 году ЗАО «Сибпромкомплект» были разработаны ТУ 5768-001-35349408-2005 «Трубы стальные теплогидроизолированные пенополиуретаном для нефтепроводов диаметром до 1220 мм».

Настоящие Технические условия распространяются на трубы стальные диаметром  от 219 мм до 1220 мм включительно с тепловой изоляцией из пенополиуретана и защитным гидроизоляционным покрытием в виде полиэтиленовой оболочки или спирально-замковой стальной трубы. Теплоизолированные трубы предназначены для строительства магистральных нефтепроводов  подземной и надземной прокладки с температурой  транспортируемого продукта до плюс 90 (С.

В настоящее время заканчивается подготовка производства по теплоизоляции магистральных трубопроводов нефти и газа: 

для надземной прокладки диаметром до 1220 мм;

для подземной  прокладки диаметром до 820 мм (ограничены диаметром выпускаемой полиэтиленовой оболочки диаметром до 1000 мм).

Допустимая температура окружающей среды при транспортировании, погрузочно-разгрузочных и строительно-монтажных работах с теплоизолированными трубами в металлической оболочке от минус 46 (С  до плюс 60 (С, а для труб с полиэтиленовой оболочкой от минус 200С до плюс 600С. Срок службы теплоизолированных труб не менее нормативного срока эксплуатации трубопровода. На предприятии организована механическая очистка трубы с использованием дробометной установки, что обеспечивает степень очистки  Sа 2,5 по международному стандарту ИСО 8501-1 (Р) и степень шероховатости 50-90 мк. Такая подготовка поверхности обеспечивает адгезию антикоррозионного материала.

В качестве антикоррозионного покрытия под теплоизоляцию используют защитные покрытия усиленного типа по ГОСТ Р 51164. 

Толщина антикоррозионного покрытия может быть от 0,35 мм до 3,0 мм в зависимости от требований заказчика. 

Для центровки стальной трубы внутри трубы-оболочки применяют центрирующие опоры, изготавливаемые  из полипропилена литьевых марок по ГОСТ 26996 или из полиэтилена низкого давления.

Спирально-замковые трубы для защитного наружного покрытия теплоизоляционного слоя изготавливают из тонколистовой оцинкованной стали, которая отвечает требованиям первого класса по ГОСТ 14918. Спирально-сфальцованная оболочка из металла толщиной не менее 1 мм для труб большого диаметра обладает значительной механической прочностью, а метод её производства из узких металлических полос- штрипсов исключает попадание влаги в изоляционный слой. 

Теплоизоляция трубопроводов производится по широко используемой в Европейских странах технологии «труба в трубе». При этом полиуретановая пена поступает в полость между наружной оболочкой и находящейся внутри трубой с использованием  современных  заливочных машин и  позволяет достичь плотности до 80 кг/м3. При этом наружная оболочка и рабочая труба образуют единую монолитную конструкцию. Толщина теплоизоляционного пенополиуретанового покрытия нефтепровода может быть выполнена  в пределах от 30 мм до 160 мм в зависимости от вида прокладки и условий эксплуатации.

В ЗАО «Сибпромкомплект» существует система контроля качества  на всех стадиях производства продукции включая лабораторные испытания качества очистки трубы, контроль входных параметров на стадии нанесения антикоррозионного покрытия и далее в процессе изготовления кожуха и заливки пенополиуретана, а также контроль за процессом упаковки и отгрузки продукции потребителю.

Производительность заводского комплекса 40-60 километров теплоизолированных труб в месяц, из них 20 % от общего объема трубы больших диаметров (720 мм и более). 

Вся выпускаемая предприятием продукция комплектуется фасонными деталями (отводами, тройниками, запорной арматурой, опорами неподвижными и скользящими  для надземной прокладки).

Особое место в процессе изготовления фасонных деталей занимает теплогидроизоляция гнутых отводов большого радиуса гиба для нефте- и газопроводов. Данная продукция производится по ТУ 5768-001-70153001-04 «Стальные фасонные  изделия для нефтегазопроводов надземной и подземной прокладки с тепловой изоляцией  из пенополиуретана».

 Применяется два способа заделки стыков: сухой способ для подземной прокладки с использованием различных теплоизоляционных материалов и защитных термоусаживающихся муфт. Другой способ заделки стыков – заливкой пенополиуретана. Докладчик считает, что это наиболее эффективный способ изоляции стыков. 

В настоящее время ЗАО «Сибпромкомплект» освоен полный комплекс работ по теплогидроизоляции деталей с нанесением антикоррозионного покрытия на трубы диаметром до 426 мм. А также теплоизоляция  деталей  большего диаметра и радиуса гиба с уже нанесённым  антикоррозионным покрытием. 

ЗАО «Сибпромкомплект» имеет опыт поставки предизолированных труб на газопроводные шлейфы к магистральным газопроводам: Юбилейного ГКМ, Заполярного ГКМ, Песцового ГКМ ОАО «Газпром», а так же Находкинского ГКМ АО «ЛукОйл» и ряда других объектов в условиях климатической зоны Заполярья. 

За период действия предприятия из производимых трубных конструкций смонтировано более 1500 км трубопроводов.

Наличие собственных подъездных железнодорожных путей, автомобильного транспорта, близость речного порта дают возможность отгружать продукцию во все регионы нашей страны.

Г.А. Размазин отметил, что до сих пор в ОАО «АК«Транснефть» не определены конкретные объемы работ по надземной и подземной прокладке теплоизолированного нефтепровода ВСТО на участках трассы с постоянно мерзлыми породами. Не все ясно с техническими требованиями и условиями на теплоизолированные трубы диаметром 1067 мм и 1220 мм для надземной и подземной прокладки. 

Проблему представляют трубы для подземной прокладки в связи с ограничением работы внешней полиэтиленовой оболочки, рассчитанной на -200С. Практически это ограничение исключает работы в зимний период, который в районах прохождения трассы весьма продолжительный.

Для подземной прокладки теплоизолированных трубопроводов диаметром 1067 мм потребуется изготовление полиэтиленовых оболочек диаметром до 1220мм, а для трубопроводов диаметром 1220мм – оболочек диаметром 1460 мм, т.е. организация нового производства в составе нескольких линий, в том числе линии для изготовления трубных деталей.

Для организации производства нужны капиталовложения и время. Задержка с определением объемов работ по надземной и подземной прокладке теплоизолированного нефтепровода и привлечения ЗАО «Сибпромкомплект» к выпуску теплоизолированных труб для этих целей лишает предприятие возможности проводить подготовку к выполнению будущих заказов, что в конечном итоге может повлиять на сроки сооружения нефтепровода.

Главный инженер ЗАО «МосФлоулайн» Кухтин В.Г в своем докладе отметил, что ЗАО «МосФлоулайн» совместное российскоамериканское предприятие, создано в 1994 г. по инициативе Правительства Москвы.

Производственные мощности объединения позволяют выпускать 600 км теплоизолированных пенополиуретаном труб в год диаметром до 1020 мм в полиэтиленовой и до 1220 мм в оцинкованной оболочке со всеми комплектующими изделиями.

Ключевыми факторами активного развития компании стало использование зарубежного опыта при проектировании и строительстве завода, что  позволило уже в 1994 г. поставлять заказчику не только предизолированную трубу, но и фасонные изделия, запорную арматуру, материалы для изоляции стыков и систему ОДК (оперативно-дистанционный контроль).

Система ОДК,  посредством которой осуществляется контроль влажностного состояния ППУ-изоляции, позволяет отслеживать через специальные приборы (детекторы) герметичность внешней оболочки.

Указанная система позволяет выявить дефекты монтажа или заводской продукции на ранней стадии, что  создает условия для обеспечения расчетного срока службы трубопроводов. Дефекты по вине завода в течение пятилетней гарантии устраняются за счет завода, включая вскрытие трассы и благоустройство.

Именно по причине ответственности многие производители, по мнению Кухтина В.Г., до недавнего времени не работали  с системой  ОДК, хотя вышедший ГОСТ 30732-2001 регламентирует обязательное использование этой системы.

 Использование системы ОДК нашей компанией стимулировало совершенствование технологии применительно к российским условиям.

 В связи с приоритетностью подземной прокладки нефтепровода в рассматриваемом проекте ВСТО, основное внимание докладчик сосредоточил на изготовлении предизолированных труб в полиэтиленовой оболочке (п/э).

Технология ЗАО «МосФлоулайн» по нанесению тепловой изоляции предусматривает: дробеструйную обработку трубы с целью очистки и создания  шероховатости, что повышает адгезию пенополиуретана к трубе, появляется возможность обнаружения дефектов трубы (каверны, отслоения); при изготовлении (экструдировании) полиэтиленовой оболочки внутренняя поверхность оболочки обрабатывается электрическим разрядом 28000 В, что обеспечивает адгезию между оболочкой и пенополиуретаном.  В качестве исходного сырья используется полиэтилен РЭ-80, прошедший тестирование на долговечность в соответствии с требованием EN; труба, прошедшая дробеструйную обработку с установленными центраторами, проводниками и п/э оболочкой, поступает в камеру термостабилизации, что  предотвращает  образование «корки» вблизи стальной трубы и п/э оболочки, т. е. гарантирует однородность структуры пенополиуретана. В свою очередь, это дает преимущество по теплопроводности, допустимому давлению на сжатие ППУ; за счет адгезии, достигаемой указанными выше технологическими операциями, конструкция трубопровода работает как единое целое.

Разработанные  и запатентованные компанией стыки прошли испытания на 1000 циклов (по EN 489 требуемое число циклов - 100), и были опробованы на трассах в течение 6 лет. Использование таких стыков  создает полную герметичность ППУ-изоляции.

ЗАО «МосФлоулайн» имеет двенадцатилетний опыт работы с предизолированной трубой для подземной прокладки  с системой ОДК.

За истекший  период предприятием произведено свыше  2000 км трубы в п/э оболочке и 130 тыс. км фасонных изделий, в том числе за 2005 г. соответственно 445 км и 27,8 тыс. шт.

Все объекты для теплосетей сдаются только с системой ОДК.

Для нефтепроводов предизолированные трубы могут поставляться с антикоррозионным покрытием различного типа в двух и трехслойном исполнении. Изоляционное покрытие на трубы наносится  ОАО «МТЗК» (соучредитель ЗАО «МосФлоулайн»).

Для  защитного слоя используется  полиэтилен или полипропилен.

Исходя из опыта работы ЗАО «МосФлоулайн» с предизолированной трубой в п/э оболочке, необходимо обратить  внимание на следующее: стандартные марки полиэтилена, применяемые в настоящее время заводами–изготовителями, регламентируют ограничение температуры наружного воздуха для изделий из этого полиэтилена до  -180С.

Транспортировка  трубы и элементов, сборка укрупненных узлов, изоляция стыков при температуре ниже  -180С неизбежно приводит к растрескиванию наружной оболочки.

ЗАО «МосФлоулайн» готово предложить для проекта «ВСТО» предизолированные трубопроводы с полиэтиленовой  оболочкой, материал которой обеспечивает относительное удлинение свыше 100% при температуре наружного воздуха  -400С.

В связи с отсутствием запроса по низкотемпературному материалу в действующих заказах, потребуется доработка технологических режимов по изготовлению оболочки и работ по изоляции стыков.

Необходимо  иметь в виду, что в проекте нефтепровода рассматривается  нестандартная полиэтиленовая оболочка Д=1460 мм для подземной прокладки теплоизолированных труб, что потребует реконструкцию оборудования заводов-производителей или создание нового производства, поэтому следует также учитывать сроки и источник финансирования.

Первый заместитель генерального директора ЗАО "НЕГАС" В.И.Риккер в своем выступлении сообщил, что  ЗАО "НЕГАС" с 2002 года производит как тепловую пенополиуретановую (ППУ) изоляцию стальных труб диаметром от 57 мм до 1020 мм, так и ППУ теплогидроизоляцию труб этих же диаметров.
Трубы диаметром  57 - 325 мм выпускаются в полиэтиленовой оболочке для подземной прокладки, а трубы диаметром 57 - 1020 мм в оболочке из оцинкованного стального листа  для на​ружной прокладки.
В  отличие от других производителей труб с ППУ изоляцией, ЗАО "НЕГАС" решает ещё одну очень важную проблему - защиту внутренней поверхности труб силикатно-эмалевыми покрытиями. Такие трубы ЗАО "НЕГАС" производит диаметром до 426 мм.
Применение внутреннего покрытия существенно расширяет область приме​нения тепло- и теплогидроизолированных труб, так как силикатно-эмалевое по​крытие отличается высокой коррозионной, химической, термической и абразивной стойкостью, не допускает никаких отложений на стенках труб, надежно рабо​тает при температурах до +350°С, уменьшает гидравлическое сопротивление тру​бопроводов. Последнее  позволяет экономить электроэнергию за счет снижения мощности на​сосных агрегатов или уменьшить диаметр трубопровода и обеспечить надежную коррозионную защиту. Также существенно увеличивается межремонтный период экс​плуатации трубопроводов.
Производство тепло- и теплогидроизолированных труб и соединительных деталей с внутренним покрытием обеспечено всей необходимой нормативно-технической документацией.

Заслушав и обсудив доклады Заведующего лабораторией теплоизоляционных и неорганических покрытий ООО «Институт ВНИИСТ» к.т.н. Ковалевского В.Б. «Проектирование и строительство теплоизолированных магистральных нефтепроводов», Начальника лаборатории научно-методического и нормативного обеспечения проектирования газопроводов д.т.н. Черния В.П. «Конструктивные особенности надземной прокладки трубопроводов на участках постоянномерзлых пород», Первого заместителя Генерального директора Уренгойского филиала ОАО «Стройтрансгаз» Хомиченко С.А. «Опыт строительства магистральных теплоизолированных трубопроводов на постоянномерзлых грунтах», Генерального директора  ЗАО «Сибпромкомплект» к.т.н.  Размазина Г.А. «Техническая характеристика и способы изготовления труб с тепловой изоляцией», Главного инженера ЗАО «Мосфлоулайн» Кухтина В.Г. «Техническая характеристика и способы изготовления труб с тепловой изоляцией», а также выступления Первого заместителя генерального директора ЗАО «Негас» Риккера В.И., Вице-президента ОАО «Стройтрансгаз» Курбатова Н.И., Заместителя генерального директора – Начальника Центрального Управления ТЕХНАДЗОРА НПО «Спецнефтегаз» Ланге Б.С., Генерального директора ОАО “ВНИИПКспецстройконструкция” к.т.н. Кудашева Р.Ш., Заместителя начальника дирекции по реализации проектов ОАО «Стройтрансгаз» Зайцева А.К., Президента Союза Нефтегазопромышленников к.э.н. Шмаля Г.И., Генерального директора ЗАО НПВО “НГС-Оргпроектэкономика”, д.т.н., проф. Иванца В.К., Заместителя Председателя Проблемного Научно-технического Совета РОССНГС, д.т.н., проф. Иванцова О.М., сессия приняла решение:

1. Отметить актуальность рассмотрения проблемы строительства магистральных теплоизолированных трубопроводов и производства труб с тепловой изоляцией в свете необходимости решения конкретных задач создания нефтепроводной системы «Восточная Сибирь-Тихий океан». Теплоизолированный трубопровод будет подземно прокладываться на участках пересечения трассой районов многолетнемерзлых грунтов и надземно при пересечении тектонических разломов, курумов, селей и карстовых образований, а также в районах просадочных многолетнемерзлых грунтов. 

2. В России создана промышленность по выпуску теплоизолированных труб диаметром 219-1220 мм на основе вспененного полиуретана (ЗАО «Сибпромкомплект», ЗАО «Мосфлоулайн», ЗАО «Негас» и др.). ЗАО «Сибпромкомплект» и ЗАО «Мосфлоулайн» выпускают трубы диаметром до 1220 мм включительно для надземной прокладки со спирально-замковой оболочкой из оцинкованного железа в комплекте с трубными деталями. ЗАО «Мосфлоулайн» также выпускает трубы диаметром 1020 мм и ЗАО «Сибпромкомплект» диаметром 820 мм (ограничение выпускаемой оболочкой полиэтилена 1000 мм) для подземной прокладки с полиэтиленовой оболочкой в комплекте с трубными деталями. Однако ни одно предприятие России не выпускает трубы с тепловой изоляцией диаметром 1220 мм в подземном варианте. Необходима организация такого производства и в первую очередь изготовление защитной полиэтиленовой оболочки (трубы) диаметром до 1460мм Также нужна подготовка производства к изготовлению трубных деталей с тепловой изоляцией для подземных трубопроводов этого диаметра.

3. Просить генерального проектировщика магистрального нефтепровода «Восточная Сибирь -Тихий океан» ОАО «ВНИИСТ»  в целях своевременной подготовки строительных компаний и предприятий, производящих трубы с тепловой изоляцией, к строительству участков теплоизолированного трубопровода диаметром 1067 мм и 1220 мм ускорить выпуск технической документации с определением объемов работ:

· для подземной прокладки по участкам многолетнемерзлых грунтов;

· для надземной прокладки при пересечении тектонических разломов, курумов, селей и отдельных участков многолетних просадочных грунтов.

4. Просить ОАО «АК «Транснефть», учитывая отсутствие на российских предприятиях по выпуску теплоизолированных труб мощностей по производству труб и трубных деталей диаметром 1220 мм с тепловой изоляцией для подземной прокладки определить потребность в таких трубах для Первого пускового комплекса нефтепровода «ВСТО» и прогнозно для последующих очередей с целью организации их производства, включая изготовление полиэтиленовых защитных оболочек (труб) диаметром до 1460 мм.

5. Предусмотренная ТУ на теплоизолированные трубы полиэтиленовая оболочка из стандартного полиэтилена для подземной прокладки теплоизолированных трубопроводов рассчитана на температуру до – 200С. Это практически исключает большой зимний период, наиболее благоприятный для работы в районах распространения многолетнемерзлых пород.

Просить ООО «Институт ВНИИСТ» рассмотреть:

предложение ЗАО «Мосфлоулайн» по использованию модификаций полиэтилена, способных работать в оболочках (трубах) для теплоизолированных трубопроводов подземной прокладки до -400С с целью внесения изменений в ТУ на теплоизолированные трубы; целесообразность использования в теплоизолированных трубах для нефтепровода ВСТО системы ОДК (оперативно-дистанционного контроля), применяемой ЗАО «Мосфлоулайн» для контроля влажности ППУ-изоляции и герметичности защитной оболочки на теплосетях и других трубопроводах.

6. Отметить большой объем разработок и решение практически всех расчетных и конструктивных задач, необходимых для проектирования надземных трубопроводов на участках постоянномерзлых пород и в других условиях, выполненных центром «Надежность и ресурс объектов ЕСГ»  ООО «ВНИИГАЗ».

Рекомендовать Проектным институтам  ОАО «АК «Транснефть» и ОАО «Газпром» использовать при проектировании надземных трубопроводов в районах распространения постоянномерзлых пород и в сложных геологосейсмических условиях методики определения пролетов надземных трубопроводов из определения статической прочности и аэродинамической устойчивости, определения длины температурных блоков, размеров компенсационных участков, а также конструкции антивибрационных опор и гасителей колебаний трубопроводов, меры по обеспечению устойчивости положения опор при воздействии сил морозного пучения и др., разработанные центром «Надежность и ресурс объектов ЕСГ»  ООО «ВНИИГАЗ».

7. Просить ЗАО НПВО “НГС-Оргпроектэкономика” разработать по заданиям строительных объединений  технический регламент (комплект процедур) и рекомендации по специальной оснастке для монтажа теплоизолированных трубопроводов в траншеях и на опорах при надземной прокладке, предусмотрев выполнение сварки стыков и их замоноличивание теплоизоляционными материалами с защитными муфтами из оцинкованного железа или термоусаживающихся материалов.

8. Принять к сведению информацию ЗАО «НЕГАС» о производстве труб с наружной ППУ тепло- или теплогидроизоляцией и внутренним силикатно-эмалевым покрытием диаметром 57 - 426 мм. Рекомендовать проектным институтам ис​пользовать трубы такого типа при проектировании трубопроводов, учитывая гладкостные и антикоррозионные свойства внутреннего покрытия.
9. Отметить положительный опыт тепловой изоляции участков газопровода Заполярное-Уренгой общей протяженностью 31,4 км на многолетнемерзлых грунтах, выполненной из плит экструзивного пенополистирола «Пеноплекс 45», по оригинальной технологии, разработанной ОАО «Стройтрансгаз».

10. Рекомендовать исследовательским, проектным и строительным организациям, специалистам, заинтересованным в решении проблемы сооружения нефтепроводов из труб с заводской тепловой изоляцией посетить по приглашению руководителей ЗАО «Сибпромкомплект» и ЗАО «МосФлоулайн» предприятия этих объединений для подробного ознакомления с технологией производства и контролем качества выпускаемых теплоизолированных труб.
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