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г. Москва                                                                                                              « 14 » февраля 2007 г.

«Трубы для сухопутных и морских магистральных трубопроводов высокого давления»

Уникальная ресурсная база углеводородов, евроазиатское расположение России, развитая система газопроводов, нефтепроводов и продуктопроводов на территории страны с выходом магистралей в Европейские и Азиатские страны делают ее центром трубопроводной геополитики.
После застоя в трубопроводном строительстве 90-х годов, когда программа прокладки новых магистралей сократилась до тысячи километров в год, новому этапу развития трубопроводного транспорта положило начало сооружение системы КТК, газопроводов «Голубой поток», «Заполярное-Уренгой», «Балтийской нефтепроводной системы».
В настоящее время реализуется новая программа проектирования и строительства крупных российских, межконтинентальных и транснациональных трубопроводных систем.

Начато сооружение сухопутной части системы Северо-Европейского газопровода (СЕГ) протяженностью 917 км (диаметр 1420 мм, давление 9,81 МПа), проектируется морская часть протяженностью 1213 км (диаметр 1219 мм, давление 20 МПа). Стоимость системы 10-12 млрд. долларов. Широко развернулось строительство нефтепровода Восточная Сибирь – Тихий океан (ВСТО) протяженностью 4 тыс.км (диаметр 1067-1220 мм, рабочее давлением 9,8 МПа, на отдаленных участках до 14 МПа). Стоимость системы нефтепровода 16 млрд.долларов. Идет подготовка к строительству газопровода «Бованенково - Ухта» протяженностью 1000 км (диаметр 1420 мм, давление 11,8 МПа) – первенца мощной Ямальской многониточной системы с производительностью 250 млрд.м3 газа в год, а также второй очереди «Голубого потока» с продолжением до Израиля, морская часть которого имеет протяженность 378 км (диаметр 610 мм, давление 25 МПа). Стоимость второй очереди 1,5 млрд.долларов. Заканчивается строительство нефтепровода по проекту Сахалин 1, газопровода диаметром 1220 мм и нефтепровода диаметром 610 мм (давление 10 МПа, протяженность 800 км) по проекту Сахалин 2.
Намечается строительство газопровода «Алтай» с месторождений Севера Тюменской области для подачи газа в Китай, нефтепроводов «Бургаз-Александрополис», «Харьяга-Индига».

Освоение Штокмановского месторождения в Баренцевом море потребует строительства морского газопровода от ГКМ на материк до завода СПГ в Видяево длиной 479 км (диаметр 1020 мм, давление 22 МПа) и далее сухопутного газопровода до Волхова протяженностью 1350 км (диаметр 1420 мм, давление 9,8 МПа). Объем газовой добычи будет доведен до 90-130 млрд.м3. Объем затрат на реализацию первого этапа освоения Штокмановского месторождения составит 10 млрд. долларов. Прорабатывается вариант поставок природного газа с месторождения о. Сахалин и Чаядинского НГКМ в республику Корея и Китайскую Народную республику. Обсуждаются условия сооружения транснациональных трубопроводов: Иран-Пакистан-Индия, Венесуэла-Бразилия-Аргентина.
Реализуемые в настоящее время и перспективные проекты трубопроводных систем ориентированы на их сооружение из трубопроводов нового поколения.

Трубопроводы нового поколения – это капитальные сооружения высокого уровня безопасности, надежности и эффективности, в создании которых использованы последние достижения современной науки и техники, принципы экологической обязательности.
Среди реализуемых в них технических и технологических решений: снижение собственного энергопотребления и использование высокого давления.

Высокое давление – это органичное техническое начало будущих трубопроводных систем. В перспективе нефтью и газом Россия будет прирастать к морским месторождениям арктического шельфа, где сосредоточенно до 80% потенциальных запасов углеводородов страны. Морские трубопроводы, как правило, трубопроводы высокого давления. Но уже в настоящее время, как показано выше, и в перспективе ближайшего десятилетия трубопроводы высокого давления будут находить все большее применение.

Целью настоящей сессии Проблемного Научно-технического Совета являлось рассмотрение подготовленности ОАО «Газпром», ОАО НК «Транснефть», строительных компаний, металлургической и трубной промышленности к решению проблемы перехода к сооружению трубопроводных систем высокого давления. В этой комплексной проблеме для более детального изучения были выбраны отдельные, на наш взгляд, определяющие ее успех компоненты, а именно:
· формирование технических требований к трубам сухопутных и морских магистральных трубопроводов высокого давления, причем с учетом специфических условий, связанных со строительным процессом;

· подготовка и состояние производства сварных прямошовных и спиральношовных труб для магистральных трубопроводов высокого давления;

· технический надзор и контроль качества труб на заводах изготовителях и на трубных базах Заказчика.

Основные фонды трубопроводного транспорта стареют. К 2020 г. доля газопроводов прослуживших более 30 лет возрастет до 46%, а нефтепроводов до 64%. Ныне принадлежащая ОАО «Газпром» газотранспортная система (включающая сети бывших Советских Республик) оценивается ориентировочно в 100 млрд. долларов. Газотранспортная система, как и сеть нефтепроводов это национальное достояние России. Важнейшая экономическая, социальная, научно-техническая задача состоит в поддержании, продлении их надежного и безопасного функционирования.

Действенный инструмент этой сложной задачи – технический мониторинг магистралей: всесторонняя диагностика с помощью электрометрии, ГИС технологии, акустической эмиссии, бесконтактной магнитометрии, применения лазерной и тепловизорной техники, интеллектуальных вставок и, в первую очередь, использование внутритрубной диагностики магнитными и ультразвуковыми диагностическими снарядами. По внутренней диагностики достигнуты большие успехи в области выявления дефектов и объема применения. Так в трубопроводных системах ОАО АК «Транснефть» ежегодно обследуются порядка 28 тыс. км нефтепроводов. В системах ОАО «Газпром» в 2005 г. обследовано 17 тыс. км газопроводов. По результатам всех видов диагностики и заключении эксплуатирующих организаций определяется остаточный ресурс трубопровода, планируются оперативный и капитальный ремонты.
Потребность в капитальном ремонте и реконструкции трубопроводов непрерывно растет.
Так, например, в компании ОАО АК «Транснефть» ежегодно должна производиться замена 1580 км труб, запланирована замена более 7000 км труб диаметром 530-1220 мм на участках нефтепроводов, сваренных с подкладными кольцами.

В программе реконструкции объектов транспорта газа на 2007-2010 гг. необходимые ежегодные объемы инвестиций в реконструкцию газотранспортной системы на этот период оценивается в 3 млрд. долларов. При этом ожидается прирост мощности газотранспортной сети на 24 млрд.м3/год, в том числе на экспорт 14 млрд. м3/год. В 2006 г. объем капитального ремонта составил 2400 км, в том числе переизоляция газопроводов до 2000 км.
За продолжительный период времени в трубопроводных системах были уложены трубы различных поколений, качество которых отвечало не только требованиям Заказчика, но и возможностям трубного производства.

До выхода в свет в 1985 г. последней редакции СНиП 2.05.06.-85* «Магистральные трубопроводы», где установлены достаточно высокие технические требования к трубам, по ТУ прежних лет уложено около 75% всех магистральных трубопроводов по протяженности. Эксплуатируется огромный трубный металлофонд. Только по газопроводам к 2002 г. он достиг почти 60 млн. тонн.
Для выполнения реконструкции и проведения плановых ремонтов необходимо знать из каких труб проложены участки трубопроводов, продолжительности их службы, характеристики работоспособности с позиций современных представлений по обеспечению безопасности работы магистралей. Эти сведения необходимы также для определения их остаточного ресурса и принятия технических решений по продлению срока функционирования всей трубопроводной системы страны.
В известной мере это можно проследить по ретроспективе  технической политики в трубопроводном транспорте, эволюции качества трубного металла и труб в различные периоды развития трубопроводного транспорта.

На каждом этапе совершенствования технологии транспорта нефти и газа, конструктивных проектных решений и методов строительства трубопроводов выдвигались все более высокие требования к трубным сталям и тубам. Увеличение диаметра и давления, толщины стенки труб, освоение месторождений в северных широтах, усовершенствование сварочных технологий вызвали изменения не только в требованиях к механическим показателям, химическому составу сталей, но и к технологии изготовления листового и рулонного штрипса, процессам формовки труб, а также физическим средствам контроля качества продукции.

В 50-х годах прошлого столетия, когда был дан старт новому этапу развития отечественного трубопроводного транспорта, трубы изготовлялись из стандартных углеродистых сталей. Для производства труб диаметром 530-820 мм применялись низколегированные стали в горячекатаном и нормализованном состоянии, прочность обеспечивалась химическим составом, в частности – повышением содержания углерода, марганца или хрома. Эти стали имели невысокую ударную вязкость и соответствовали по зарубежной классификации сталям класса прочности Х42-Х46. Существенным недостатком таких сталей, в частности марок 19Г, 14ХГС и других, была повышенная склонность к хрупкому разрушению.

В середине 1960-х гг. для газонефтепроводных труб диаметром до 1020 мм, рассчитанных на давление 5.5 МПа, были созданы низколегированные кремнемарганцовистые стали. Их химический состав и механические характеристики были улучшены за счет твердорастворного упрочнения (горячекатаные и нормализованные, 17Г1С, 17ГС). Эти стали затем были усовершенствованы (17Г1С-У), содержание серы уменьшено до 0.01%. На этом этапе для повышения однородности стали и удаления вредных примесей были улучшены методы раскисления и выплавки. В частности, стала применяться технология обработки стали синтетическими шлаками. На следующем этапе, посредством использования дисперсно-упрочненных сталей типа 15Г2СФ, была повышена прочность и надежно обеспечена работоспособность трубопроводов при положительной температуре транспорта продукта. Снижение содержания углерода позволило увеличить ударную вязкость этих сталей. Однако температура эксплуатации у них оставалась на уровне до -5°С.

Опыт производства и применения низколегированных кремнемарганцовистых сталей для газопроводных труб показал, что дальнейшее повышение их прочности за счет увеличения содержания углерода и элементов, образующих твердый альфа-раствор, стало невозможным, такой метод исчерпал себя полностью. Поэтому улучшение трубных сталей велось, в основном, в направлении совершенствования технологии их производства, в частности, за счет использования механизма дисперсионного упрочнения и измельчения зерна феррита. В качестве легирующего элемента применялся ванадий в сочетании с повышенным содержанием азота. В этот период были созданы такие стали, как 14Г2САФ, 16Г2АФ, 14Г2АФ-У. Они соответствовали сталям класса прочности Х56 - Х60 и существенно превосходили кремнемарганцовистые стали по комплексу механических и пластических свойств. Однако и эти стали в итоге перестали соответствовать возросшим требованиям к сопротивлению хрупким разрушениям.

Наконец, еще одно поколение трубных сталей было разработано в середине 70-х годов в связи с переходом впервые в мире на строительство магистральных газопроводов диаметром 1420 мм и массовой разработкой газовых месторождений, расположенных на Крайнем Севере. Месторождения были отдалены от основных потребителей на 2500-3000 км. Чтобы сделать транспорт газа на такие расстояния эффективным помимо увеличения диаметра до 1420 мм в газопроводах было повышено рабочее давление с 5,4 до 7,4 МПа. В соответствии с изменением параметров трубопроводов ужесточились нормативные требования к трубам. Надежная работа газопроводов в суровых климатических условиях таких регионов была обеспечена применением низколегированных малоперлитных сталей, обладающих сочетанием высоких значений прочности, ударной вязкости, хладостойкости и свариваемости. Такого сочетания свойств удается достичь формированием в процессе контролируемой прокатки мелкозернистой структуры с субструктурным и карбонитридным упрочнением. Внедрение контролируемой прокатки сопровождалось совершенствованием процессов выплавки и внепечной обработки стали.

Созданная на этой основе сталь класса прочности Х70 в 80-х годах получила широкое распространение в производстве нефтегазопроводных труб. Эти стали позволили поднять рабочее давление в трубопроводах до 8,4 МПа и исключить возможность появления в них лавинных разрушений. Трубы из сталей класса Х70 выпускают российские металлургические и трубные заводы.
Трубопроводостроительный «бум», который продолжался почти два десятилетия, начиная с 70-х годов прошлого века, требовал огромного количества труб диаметром до 1420 мм включительно. Отечественные металлургические и трубные заводы не могли удовлетворить полностью поистине гигантскую потребность. Только за 1981-1985 гг. Миннефтегазстрой использовал 22,5 млн. тонн сварных труб большого и 3.2. млн. тонн электросварных и бесшовных труб среднего и малого диаметра. Высокий уровень спроса на трубы для нефтяной и газовой промышленности продолжался до 1983 г., достигая 5.5-5.8 млн.тонн в год, в том числе импорт составлял до 3.0 млн. тонн. Еще 5-6 лет тому назад на закупку труб диаметром 1220-1420 мм с антикоррозионным покрытием в Германии, Японии, Италии и Украине тратилось до миллиарда долларов.

При сооружении магистральных трубопроводов, помимо прочностных и вязкостных свойств металла труб, большое значение  имеют геометрические размеры труб (длина, диаметр) и допуски на них, а также чувствительность стали к термическому циклу сварки. Если геометрические размеры труб, их масса определяют в основном состав и мощность строительной техники, необходимой для прокладки трубопроводов, то требования ужесточения допусков на диаметр, толщину стенки и эллипсность играют важную роль при автоматизации сварочно-монтажных работ. Чувствительность стали к термическому циклу диктует возможный способ сварки и необходимость проведения таких дополнительных операций, как предварительный подогрев и последующую термообработку. Поэтому для строителей чрезвычайно важно не только знать направления развития производства стальных труб, но и оказывать активное влияние на совершенствование их параметров, в частности за счет повышения требований технических условии на их изготовление.

Строители трубопроводов, газовики и нефтянники вместе с металлургами, трубниками участвовали в совершенствовании отечественного трубного производства. Совместные работы с ЦНИИЧермет и ИМЕТ проводились по повышению предела прочности и вязкости листовых сталей контролируемой прокатки. Несмотря на постановления Правительства, и в том числе этапного для строительства трубопроводов № 504 от 1974 г., требовавшего от металлургов повышения прочности трубных сталей, заводы продолжали выпуск листовой стали с пределом прочности не выше 56 кг•с/мм2 (560 МПа) для труб диаметром 1420 мм, а для труб диаметром 530-1220 мм с пределом прочности 52 кг•с/мм2 (520 МПа). Это вызывало большой перерасход металла.

Повышение прочности стали для магистральных трубопроводов диаметром 1420 мм на давление 7,4 МПа с 560 до 600 МПа обеспечивает сокращение металлоемкости трубопроводного транспорта на 8%.

В настоящее время для трубопроводов на давление 8,4 МПа применяются трубы с оптимальной прочностью 600 МПа.

Во ВНИИСТе на Львовской экспериментальной базе была построена бронекамера, в которой трубы испытывались с доведением до полного разрушения. Определялась их истинная работоспособность, температура перехода из вязкого состояния в хрупкое и другие параметры. На мощном копре исследовалась ударная вязкость, показатель DWTT. Практически все новые отечественные трубы и закупаемые по импорту прошли испытания в бронекамере. Эти попытания способствовали накоплению знаний о фактической работоспособности труб в реальных условиях эксплуатации нефтепроводов и газопроводов.
Однако кратковременные лабораторные и полигонные исследования не могли полностью отражать поведение металла труб в условиях длительного нагружения. По степени характера нагружения трудно найти другие металлоконструкции, которые как трубопроводы работают непрерывно годы и десятилетия, поддерживая в стенках труб высокие напряжения.
Необходимо отметить, что требования к трубам сформулированные в СНиП 2.05.06.-85* «Магистральные трубопроводы» не полностью отвечают современным нормам обеспечения безопасности и надежности магистральных трубопроводов, в том числе по стойкости к коррозионному растрескиванию металла труб под напряжением.

В известной мере это отражалось на аварийности трубопроводов.

За десятилетие (1991-2000 гг) на нефтяных и газовых магистралях, из-за дефектов труб имело место 12,1% аварий от общего количества. В 2002 г. аварии по этой причине составили 18,9 %.
В последующих после выхода указанного СНиП нормативных документах требования к трубным сталям и трубам были расширены и ужесточены.
Технические требования к трубам для трубопроводов высокого давления

Требования к трубным сталям и трубам нефтегазового сортамента в России содержатся в следующих официальных нормативных документах:

· СНиП 2.05.06-85* «Магистральные трубопроводы»;

· «Инструкция по применению стальных труб в газовой промышленности» 2002 г.;

· Свод правил по выбору труб для сооружения магистральных газопроводов СП 101-34-*96;

· Свод правил по выбору труб для магистральных нефтепроводов при строительстве и капитальном ремонте СП 101-34-98;

· «Инструкция по выбору стальных труб для нефтяной и газовой промышленности». Инструкция ежегодно корректируется и дополняется.

В нормативных документах, регулирующих требования качества трубных сталей и труб большого диаметра для газопроводов и нефтепроводов, введены дополнительные требования к химическому составу стали, в том числе для ограничения содержания микролегирующих добавок и вредных примесей с целью повышения качества свариваемости.
Для труб диаметром 1020 мм и более, применяемых на участках высокого давления, требуется проверка ударной вязкости металла сварных соединений на образцах с острым надрезом.

Доля вязкой составляющей на образцах DWTT, по аналогии с международными нормами, оценивается на образцах с прессованным надрезом. Увеличен объем неразрушающего контроля металла труб физическими методами. Каждый лист, предназначенный для изготовления труб, подвергается 100% ультразвуковому контролю на расслоение.

Стали, предназначенные для изготовления труб, должны хорошо свариваться дуговым и контактным процессами сварки. Нормируется эквивалент углерода (Сэкв) и параметр стойкости против растрескивания при сварке (Рсм) металла низкоуглеродистых низколегированных сталей.
В таблице 1 показаны современные требования к трубам большого диаметра из сталей в северном исполнении наиболее широко используемой категории прочности К60 (Х70).

Таблица 1. Современные требования к трубам большого диаметра в северном исполнении категории прочности К60 (Х70)

	Диаметр трубы, мм
	Толщина стенки, мм
	Предел текучести, Н/мм2
	Временное сопротивление, Н/мм2
	Относительное удлинение, %
	Ударная вязкость при min t эксплуатации KCV-20, Дж/см2
	Ударная вязкость при min t эксплуатации KCV-20, Дж/см2
	DWTT-20, %

	Рабочее давление, МПа
	
	
	
	
	
	
	

	720-820
	10-25
	480
	588
	20
	39,4
	49,2
	50

	7,4
	
	
	
	
	
	
	

	1020
	10-25
	480
	588
	20
	49,2
	59,2
	60

	7,4
	
	
	
	
	
	
	

	1220
	10-25
	480
	588
	20
	68,8
	59,2
	70

	7,4
	
	
	
	
	
	
	

	1420
	10-25
	480
	588
	20
	88,4
	59,2
	80

	7,4
	
	
	
	
	
	
	

	1420
	10-25
	480
	588
	20
	117,8
	59,2
	85

	10,0
	
	
	
	
	
	
	


Примечание: указаны минимальные значения
В Зарубежных странах расчет трубопроводов и определение параметров выбора труб выполняются по единым методикам, единым нормативными материалам ASME B-81-8, DNV, ISO 31 83-3, EN 10208-3, API 5L.
В России на каждый крупный трубопроводный проект, исходя из его отличительных параметров составляются специальные технические условия (КТК, ВСТО, Сахалинские проекты), в которых наряду со стандартными, общепринятыми требованиями в Российских и указанных выше Зарубежных нормах содержатся требования к трубам, отражающие особые корпоративные интересы, вызывающие целый ряд вопросов у строителей и изготовителей труб (научная обоснованность, экономическая целесообразность, техническая сложность реализации).

Основным принципиальным различием отечественных и зарубежных норм является разница в выборе параметров предельного состояния трубопровода до разрушения и, следовательно, разных методах расчета несущей способности трубопроводной конструкции.
В отечественной системе за основу принято временное сопротивление разрыву, американцы берут за основу предел текучести.

В связи с такими подходами различается номенклатура прочностных категорий труб. Так, в отечественных нормах в классе прочности К60 – цифра 60 отражает значение предела прочности в единицах системы СИ, а его примерным аналогом по API является класс Х70, где число 70 соответствует пределу текучести в американских единицах измерения (в фунтах на квадратный дюйм). При этом предел прочности сталей по американским стандартам близок к отечественным, а пределы текучести могут не совпадать.
В таблице 2 приведено сравнение механических свойств сталей по классификации и нормам принятым в России и странах СНГ с характеристикой марок сталей согласно API Spec 5L.
Таблица 2. Сравнительная таблица механических свойств сталей

	Марка стали
	Класс прочности по ГОСТ
	Спецификация по API
	Предел текучести PSI (МПа)
	Временное сопротивление разрыву PSI (МПа)

	
	
	А25
	25000(172)
	45000(310)

	
	
	Grade A
	30000(207)
	48000(331)

	
	
	Grade В
	35000(241)
	60000(413)

	Ст3
	К-38
	
	36000(248)
	54000(372)

	
	
	Х42
	42000(289)
	60000(413)

	
	
	Х46
	46000(317)
	63000(434)

	12Г2С
	К-50
	
	50000(345)
	70000(485)

	13ГС
	К-52
	
	51000(353)
	74000(510)

	
	
	Х52
	52000(358)
	66000(455)

	13ГС-У
	К-52
	
	53000(363)
	74000(510)

	
	
	Х56
	56000(386)
	71000(489)

	13Г1С-У
	К-55
	
	58000(402)
	78000(539)

	
	
	Х60
	60000(413)
	75000(517)

	09Г2ФБ
	К-56
	
	61000(421)
	80000(550)

	10Г2ФБ
	К-60
	
	64000(441)
	85000(588)

	
	
	Х65
	65000(448)
	77000(530)

	10ГФБ*)
	К-60
	
	67000(461)
	85000(588)

	
	
	Х70
	70000(482)
	82000(565)

	
	
	
	
	


Далее приводятся примеры требований к трубам высокого давления применительно к отдельным трубопроводным проектам.
По проекту Сахалин 1 и Сахалин 2 прокладываются магистральные нефтепроводы диаметром 508 и 610 мм на давление 10 МПа и газопроводы диаметром 508 и 1219 мм на такое же давление. Для трубопроводов нормального, среднего, высокого и сейсмического класса используются трубы сталей марки Х52; Х60; Х65; Х70 в полном соответствии с требованиями API 5L.
Таблица 3. Сводка по материалам стальных труб и толщине стенки для 20” нефте- и газопроводов, 24” нефтепроводов и 48” газопроводов
	
	Условный диаметр
	Наружный диаметр
	Внутренний диаметр
	Толщина стенки
	Наружный диаметр и относительная толщина
	Марка стали
	SMYS (мин.предел текучести материала)
	SMTS (мин.предел прочности на растяжение)
	Макс.предел текучести/предел прочности на растяжение

	КЛАСС ТРУБЫ
	Дюймы
	мм
	мм
	мм
	
	API 5L
	МПа
	МПа
	

	Трубы нормального класса безопасности
	20
	508
	492
	8
	63,5
	Х65
	448
	531
	0,9

	
	24
	610
	591
	9,5
	64,2
	Х65
	448
	531
	0,9

	
	48
	1219
	1183
	17,6
	69,3
	Х70
	483
	565
	0,9

	Трубы среднего класса безопасности
	20
	508
	489
	9,5
	53,5
	Х65
	448
	531
	0,9

	
	24
	610
	587,2
	11,4
	53,5
	Х65
	448
	531
	0,9

	
	48
	1219
	1176,8
	21,1
	57,8
	Х70
	483
	565
	0,9

	Трубы высокого класса безопасности
	20
	508
	485,2
	11,4
	44,6
	Х65
	448
	531
	0,9

	
	24
	610
	582,6
	13,7
	44,5
	Х65
	448
	531
	0,9

	
	48
	1219
	1168,4
	25,3
	48,2
	Х70
	483
	565
	0,9

	Трубы сейсмического класса для подземных трубопроводов
	20
	508
	469,8
	19,1
	26,6
	Х60
	414
	517
	0,89

	
	24
	610
	571,8
	19,1
	31,9
	Х60
	414
	517
	0,89

	
	48
	1219
	1155,4
	31,8
	38,3
	Х60
	414
	517
	0,89

	Трубы сейсмического класса для подземных трубопроводов
	20
	517
	485,2
	15,9
	32,5
	Х52
	359
	455
	0,85

	
	24
	620,8
	582,6
	19,1
	32,5
	Х52
	359
	455
	0,85

	
	48
	1219
	1150
	34,5
	35,3
	Х52
	359
	455
	0,85


Ниже, в таблице 4 для примера приведены дополнительные сведения по геометрическим параметрам и допускам для труб газопровода диаметром 1219 мм с рабочим давлением 10 МПа (Сахалин 2).
Таблица 4. Характеристика труб нормального, среднего, высокого и сейсмического класса безопасности для газопроводов 48” (1219 мм)
	Наружный условный диаметр
	48”

	Внутренний диаметр
	1168,4 мм

	Припуск на коррозию
	0 мм

	Толщина стенки трубопроводов (нормального, среднего и высокого класса безопасности)
	17,6/21,1/25,3 мм

	Марка стали по API
	Х70

	Заданный минимальный предел текучести (SMYS)
	483 МПа

	Заданный минимальный предел прочности на растяжение (SMTS)
	565 МПа

	Максимальный предел текучести/предел прочности на растяжение (YS/UTS)
	0,90


Основные требования к трубам для проекта ВСТО определены в «Общих технических требованиях» ОТТ-08.00-0.30.00-КТН-013-1-ОД ОАО «АК «Транснефть». Предусмотрено использование труб обычного и хладостойкого исполнения (1-й и 2-й уровни качества), а также труб с повышенной эксплуатационной надежностью и сейсмической устойчивостью. Требования для труб с повышенной эксплуатационной надежностью более жестко регламентируют химический состав стали (значение углеродного эквивалента не должно превышать 0.38), а также долю вязкой составляющей в изломе образца при испытаниях падающим грузом (ИПГ20 не менее 70%).
Таблица 5. Технические требования к трубным сталям  для нефтепроводов проекта ВСТО

	Класс прочности
	Временное сопротивление,

σв, Н/мм2 (кгс/мм2) 
	Предел текучести ут, 

Н/мм2 (кгс/мм2)
	Относительное удлинение σ5, %

	
	не менее

	К 42
	410 (42)
	245 (25)
	21

	К 60
	590 (60)
	460 (47)
	20


Таблица 6. Технические требования к трубам для нефтепроводов проекта ВСТО

	Наружный диаметр труб, мм
	Проектное давление, МПа (кгс/см2)
	Ударная вязкость при минимальной температуре стенки нефтепровода при эксплуатации, Дж/см2 (кгс м/см2), не менее

	
	
	Основной металл труб на образцах типа  11-13 по ГОСТ 9454 KCV
	Сварное соединение труб, образцы типа IX-XI по ГОСТ 6996

	
	
	
	Для металла шва

KCV ЦШ
	Для линии сплавления

KCV ЛСП

	1220
	До 6,3 вкл. (до 64)
	49,0 (5,0)
	34,3 (3,5)
	34,3 (3,5)

	
	От 6,3 до 9,8 вкл.

(от 64 до 100 вкл.)
	78,5 (8,0)
	39,2 (4,0)
	39,2 (4,0)


Таблица 7. Технические требования к геометрическим параметрам труб для нефтепроводов проекта ВСТО

	Предельные отклонения по наружному диаметру торцов труб, мм
	(1,5-D(1020
(1,6-D   1020

	Предельные отклонения по наружному диаметру тела труб, мм
	(2,0*

	Овальность торцов труб
	1,0%-T(20
0,8%-T   20

	Овальность по всей длине труб
	2%*

	Предельные отклонения по толщине стенки, мм
	Минусовой допуск 3,5%T*, но не более 0,7 мм для T(20 мм

	Косина реза, мм
	1,6
1,4*

	Высота усиления наружного шва, мм
	0,5-2,5   T   10

0,5-3,0   T(10 min 0,5 max 3,0*

	Высота усиления внутреннего шва, мм
	

	Смещение свариваемых кромок, мм
	1,0-T(10
0,1T-T=10-20

2,0-T(20

	Смещение осей наружного и внутреннего слоев сварного шва, мм
	3-T   10
4-T(10

	Перекрытие св. швов, мм
	1,5-T   10   2,0-T(10

	Ширина усиления св. швов, мм
	20-T   10
25-T=10-16

30-T(16


В докладе Начальника лаборатории прочности труб и деталей ООО «ВНИИГАЗ» ОАО «Газпром» к.т.н. Яковлева С.Е. изложены требования к трубам высокого давления для строительства магистральных газопроводов, разработанные применительно к магистральному газопроводу «Бованенково – Ухта». Газопровод имеет протяженность 1000 км диаметром 1420 мм с рабочим давлением 11,8 МПа. Для труб используется бейнитная, феррито-бейнитная сталь класса прочности К65 (L555, Х80) и К60 (L485, Х70) толщина стенки 23,0 – 37,9 мм. Трубы должны иметь наружное антикоррозийное трехслойное полиэтиленовое покрытие и гладкостное эпоксидное внутреннее покрытие.

Таблица 8. Механические свойства труб для МГ Бованенково-Ухта

	Предел текучести в поперечном и продольном направлении, МПа
	Нормативное временное сопротивление, в поперечном (продольном) направлении, не менее, МПа
	Ударная вязкость основного металла, Дж/см2 при t не выше -40°
	Ударная вязкость металла шва зоны термического влияния, Дж/см2 при t не выше -40°
	Ударная вязкость основного металла, Дж/см2 при t не выше -20°С, диаметр 1420 мм, класс безопасности Н (С)
	Отношение предела текучести к временному сопротивлению в поперечном и продольном направлении, не более 
	Относительное удлинение, δ5, %, не менее

	555-675
	645 (615)
	70
	50
	250 (238)
	0,92
	18

	485-605
	590 (560)
	63
	50
	199 (188)
	0,90
	20


Таблица 9. Сортамент труб диаметром 1420 мм МГ Бованенково-Ухта

	Предел текучести
	Класс безопасности
	Толщина стенки, мм

	555 МПа
	Нормальный
	23,0

	
	Средний
	27,6

	
	Высокий
	33,2

	485 МПа
	Нормальный
	26,4

	
	Средний
	31,6

	
	Высокий
	37,9


В качестве стандарта организации, задающего критерии и правила, касающегося проектирования, материалов, изготовления, строительства, испытаний, ввода в эксплуатацию, эксплуатации, технического обслуживания, переосвидетельствования и ликвидации морских трубопроводных систем в ОАО «Газпром» принят СТО Газпром 2-3.7-050-2006 (DNV-OS-F101) «Морской стандарт DNV-OS-F101. Подводные трубопроводные системы»

Начальник трубопроводного отдела ОАО «Гипроспецгаз» Майорова О.А. представила сортамент труб для перспективных сухопутных и морских магистральных газопроводов, проектируемых институтом. Приводим выборку сортаментов труб по отдельным газопроводам.

Сортамент труб для Северо-Европейского газопровода

Морской газопровод Выборг – Грайфсвальд

· Производительность Q=55 млрд.м3 в год

· Рабочее давление 20 МПа

· Трубы из стали Х70 с внутренним эпоксидным покрытием и наружной асфальто- эмалевой противокоррозионной изоляцией толщиной 6 мм и бетонным покрытием.

Таблица 10.

	Диаметр внутрен-ний, мм
	Диаметр наружный
	Толщина стенки, мм
	Протяжен-ность, км


	Год ввода 2010
	Год ввода 2012
	Противолавинные вставки

	
	
	
	
	Всего ниток 1
	Всего ниток 2
	

	
	
	
	
	Количество труб
	Количество труб
	Толщина, мм
	Количест-во на одну нитку, шт.

	
	in
	мм
	
	
	км
	т
	км
	т
	
	

	1153,0
	48
	1231
	39,1
	1213
	4,6
	5341
	9,2
	10682
	-
	-

	
	
	1219
	33,0
	
	1208,4
	1178013
	2416,8
	2356027
	41,8
	440


Сортамент труб сухопутного участка.СЕГ
Вариант без учета завода по сжижению газа

· Производительность Q=55,0млрд.м³/год

· Рабочее давление 9,8 МПа 

· Трубы из стали К60 (Х70) с заводской наружной трехслойной антикоррозионной полимерной изоляцией толщиной 3,0 мм и внутренним гладкостным покрытием.

Таблица 11.

	Диаметр газопровода, мм
	Толщина стенки, 
мм
	Протяжен-ность, 
км
	Год ввода 2013-2014 
	Примечание

	
	
	
	Количество ниток (количество КС на полное развитие)
	Количество труб МГ 
Для шлейфов всех КС
	

	
	
	
	
	км
	т
	

	1420
	32,0
	331
	1 (3)
	6,65
	7357
	4 лупинга на участке КС Грязовецкая (км 0) – КС Волховская (км 512)

	
	25,8
	
	
	92,65
3
	83010
2688
	

	
	21,6
	
	
	231,7
	174322
	

	1220
	26,3
	405
	1 (1)
	8,15
	6373
	Участок

КС Волховская (км 512) – КС Портовая (км 917)

	
	21,3
	
	
	101,5
1
	64550
636
	

	
	17,8
	
	
	295,35
	157425
	


Транспорт газа от Штокмановского ГКМ на материк

Сортамент труб для морского трубопровода переменного диаметра 35”→38”→41” от ШГКМ до завода СПГ в Видяево

· Аварийное давление 22МПа. 

· Трубы из стали Х65 без внутреннего покрытия, с наружной асфальто-эмалевой противокоррозионной изоляцией толщиной 6 мм и бетонным покрытием.

Таблица 12.

	Диаметр внутрен-ний, мм
	Диаметр наружный
	Толщина стенки, мм
	Протяжен-ность, 
км


	Год ввода
2013
	Год ввода
2015
	Год ввода 
2016
	Год ввода 
2017
	Противолавинные вставки

	
	
	
	
	Всего ниток 1
	Всего ниток 2
	Всего ниток 2
	Всего ниток 4
	Толщина, мм
	Количество на одну нитку, шт.

	
	
	
	
	Количество труб
	Количество труб
	Количество труб
	Количество труб
	
	

	
	in
	мм
	
	
	км
	т
	км
	т
	км
	т
	км
	т
	
	

	835,0
	35
	901,0
	33,0
	0,5
	0,5
	357
	1
	714
	1,5
	1071
	2
	1427
	-
	-

	
	
	894,0
	29,5
	49,5
	49,5
	31444
	99
	62888
	148,5
	94332
	198
	125776
	34,0
	9

	
	
	889,2
	27,1
	280
	280
	162940
	560
	325881
	840
	488820
	1120
	651762
	35,3
	560

	907,0
	38
	965,6
	29,3
	100
	100
	68332
	200
	136664
	300
	204996
	400
	273328
	-
	-

	980,0
	41
	1043,2
	31,6
	148,05
	148
	117882
	296,1
	235764
	444,1
	353646
	592,2
	471527
	38,3
	178

	
	
	1052,6
	36,3
	1,425
	1,4
	1310
	2,85
	2619
	4,3
	3930
	5,7
	5238
	-
	-


Сортамент труб для газопровода Видяево-Волхов

· Q=50,1 млрд.м³ в год

· Рабочее давление 9,8МПа. 

· Трубы из стали К60 (Х70) с заводской наружной трехслойной антикоррозионной полимерной изоляцией толщиной 3,0 мм и внутренним гладкостным покрытием.

Таблица 13.

	Диаметр газопровода, мм
	Толщина стенки, 
мм
	Протяжен-ность, 
км
	Год ввода 2013

	
	
	
	Количество ниток (количество КС на полное развитие)
	Количество труб МГ 
Для шлейфов всех КС

	
	
	
	
	км
	т

	1420
	32,0
	1356,5
	1 (10)*
	1
	1106

	
	25,8
	
	
	390*
10
	349422*
8960

	
	21,6
	
	
	986
	741828

	Примечание:

* - в 2013 г. вводится 1 КС, к 2022 г. вводятся дополнительно 9 КС.


Сортамент труб для газопровода «Алтай»

Вариант прокладки газопровода с использованием существующего газопровода СРТО-Омск на участке КС Вынгапуровская – КС Аганская

· Q=30млрд.м³/год 

· Рабочее давление 7,4  МПа на участке КС Пурпейская – КС Аганская, 9,8 МПа на участке КС Аганская – граница КНР 

· Трубы из стали К60 (Х70) с заводской наружной трехслойной антикоррозионной полимерной изоляцией толщиной 3,0 мм и внутренним гладкостным покрытием.

Таблица 14.

	Диаметр газопровода, мм
	Толщина стенки, 
мм
	Протяжен-ность, 
км
	Год ввода 2011
	Примечание

	
	
	
	Количество ниток (количество КС на полное развитие)
	Количество труб МГ 
Для шлейфов всех КС
	

	
	
	
	
	км
	т
	

	1420
(Рр=7,4 МПа)
	18,7
	2417
	1 (2)*
	196,77
1,492
	128432
974
	Участок КС Пурпейская – КС Аганская, с учетом реконструкции г‑да СРТО-Омск

	
	15,7
	
	
	4,226
	2321
	

	1420
(Рр=9,8 МПа)
	25,8
	
	1 (7)*
	641,26
5,510
	574539
4937
	Участок КС Аганская – граница КНР

	
	21,6
	
	
	1650
	1241395
	

	Примечание:

* в 2011 г. вводятся 1 КС, в 2013г. вводятся дополнительно 4 КС, в 2014г. – 4КС


Вице – президент ОАО «Стройтрансгаз» Курбатов Н.И. в своем докладе отметил особую важность при использовании в строительстве магистральных трубопроводов класса прочности К60 и К65 стабильность их химического состава и механических свойств, а также необходимость, чтобы уровень допусков на трубы обеспечивал требования к сварному стыку. Автор доклада на примере сравнения требований к трубам в разных ТУ показал их чрезвычайное разнообразие и тенденцию ужесточения, особенно применительно к нефтепроводу ВСТО.

Таблица 15. Сравнения требований к трубам в разных ТУ

	№ Наименования
	Нефтепроводная система КТК
	Магистральные нефтепроводы на давление до 100 атм.
	Нефтепроводная система ВСТО

	1. Разработчик ТУ
	Флюор ДЭНИЭЛ
	ВНИИГАЗ
	ВНИИСТ (Транснефть)

	2. Диаметр (мм)
	1100 - 1400
	1020 - 1420
	1020 - 1220

	3. Класс прочности
	К60 (Х70)
	К60 (Х70), К65 (Х80)
	К60 (Х70), К65 (Х80)

	4. Ударная вязкость для тела трубы, 

для сварного соединения
	39,2 Дж/см2
29,4 Дж/см2
	49,0           58,8

39,2           39,2
	78,4

62*

	5. Отношение δт/δв
	0,85
	0,85
	0,85

	6. Допуск по наружному диаметру
	±2,0 мм
	±1,6 мм
	±1,6 мм

	7. Овальность
	1%
	0,6%
	0,8% для труб толщиной 20 мм и более, 1% для труб толщиной менее 20 мм

	8. Перпендикулярность
	2,0 мм
	1,9 мм
	1,6 мм


*- 62- Допускаются выпады до 34 Дж/ см2
Приведенные примеры требований к трубам большого диаметра (1220, 1420 мм) магистральных нефтепроводов и газопроводов на давление от 9,8 до 22 МПа принятые для реализации в разных проектах на территории России свидетельствуют об отсутствии единой системы определения основных параметров, различных уровнях требований по аналогичным параметрам, выполнении расчетов трубопроводов по разным методикам с учетом разной степени их гармонизации с ISO и Европейскими нормами, как это предусмотрено Законом «О техническом регулировании» №184 ФЗ от 27 декабря 2002 г. и вхождением России в ВТО.

Единообразия в требованиях к трубам по разным проектам, может быть, не следовало и ожидать в силу их большого различия по назначению и ответственности, территориальным условиям прокладки, включая температурные режимы, но обязательно должна прослеживаться единая техническая политика, в том числе и в требованиях к трубам. В данном случае - техническая политика обеспечения безопасности, надежности и эффективности магистралей высокого давления.

Подготовка и состояние производства сварных прямошовных и спиральношовных труб для магистралей трубопроводов высокого давления
В Советском Союзе изготовлялись трубы в объеме 20-21 млн.тонн в год. Это приблизительно1/3 мирового производства (70 млн. тонн труб, около 10% от общего выпуска стали).

В настоящее время в России на 70 предприятиях выпускается 5-6 млн. тонн стальных труб, из них на 10 заводах – 80% всей продукции. Мощность российских трубных заводов составляет 20% от мировой.

Трубная промышленность России находится на подъеме – увеличение спроса, приемлемый уровень мировых и внутренних цен, накопленные собственные ресурсы позволяют проводить взвешенную инвестиционную политику, направленную на модернизацию и ввод новых фондов.

Среди положительных факторов, обусловивших эту ситуацию, - спрос платежеспособных потребителей, активизация строительства трубопроводов, рост производства в смежных отраслях экономики.

По ряду сортаментных позиций бесшовных и нефтепроводных труб отечественные производственные мощности близки к насыщению, обеспечивая при этом покрытие внутреннего потребления на 70-75%. На рынке электросварных труб ситуация иная. Существенное количество трубоэлектросварочных станов привело к обострению конкурентной борьбы между отечественными производителями.

С2000 г. потребление труб в России неуклонно увеличивалось и составляло около 5,5 млн.тонн. Большая часть потребительского спроса удовлетворяется за счет отечественного производства.

Долгое время не изготовлялся на отечественных заводах в товарных количествах качественный листовой и рулонный штрипс контролируемой прокатки, нужной толщины и класса прочности. Такое положение отрицательно влияло на конкурентоспособность российской трубной промышленности. Часть крупных трубопроводных проектов приходилось выполнять на западные кредиты, которые чаще всего бывали связанными на долю от 30% до 90%, т.е. Заказчик часто был обязан покупать трубы у предприятий кредитующей стороны, конечно, при условии соблюдения гарантий выполнения технических требований Заказчика. Примером может служить газопровод «Голубой поток», на который все трубы диаметром 1420 мм по связанному кредиту были поставлены итальянской фирмой «Ильва». Фирма «Маннисманн», Харцызский трубный завод, фирма «Ильва» пополам с Волжским трубным заводом поставили трубы диаметром 1067 мм на проект КТК.

Аналитическая группа «Metal Torg.ru», анализируя ситуацию в трубной промышленности России, отмечает:

«к настоящему времени установлен устойчивый баланс между предложением и спросом на трубную продукцию, которая покрывается в основном за счет отечественных производителей».

За последние годы произошла консолидация активов нескольких трубных заводов, что привело к образованию трех основных групп предприятий-производителей трубной продукции: ОАО «Трубная металлургическая компания» (четыре завода - Волжский, Северский и Синарский трубные, ОАО «Тагмет»), ЗАО «Группа ЧТПЗ» (два завода - Первоуральский новотрубный и Челябинский трубопрокатный), ЗАО «Объединенная металлургическая компания» (два завода — Альметьевский трубный и Выксунский металлургический).

По направлениям деятельности все трубные компании ранжированы на четыре группы: глобальные, которые оперируют на всех мировых рынках, региональные, нишевые, которые производят специфические виды продукции, и компании, которые обслуживают местные рынки.

По прогнозу экспертов, к 2050 году мировое производство стальных труб превысит 170 млн т, при этом страны БРИК (Бразилия, Россия, Индия, Китай) увеличат выпуск труб в три раза.

Анализируя итоги 2005 года, можно отметить, что он был самым успешным для Волжского трубного завода: 27 % роста за счет того, что в 2003 году там была запущена новая уникальная линия, которая в прошлом году заработала на полную мощность. Впервые в России был освоен выпуск труб диаметром 1420 мм.

Опираясь на положения Энергетической стратегии России на период до 2020 года, в реализации которой ведущие роли играют такие масштабные национальные проекты, как строительство Северо-Европейского газопровода (СЕГ), нефтепровода Восточная Сибирь -Тихий океан (ВСТО), разработка Штокмановского месторождения и др., российские трубные компании освоили на своих предприятиях производство труб большого диаметра по мировым стандартам и требованиям.

Важно отметить, что за последние годы отечественные трубные предприятия решили стоявшую перед государством проблему импортозамещения - они разработали и начали реализацию широкомасштабных стратегических программ технического перевооружения и ввода новых производственных мощностей, первый этап которых рассчитан на период 2002-2007 годов, общая стоимость мероприятий уже превысила 1,6 млрд долл.

Созданные на ряде заводов современные мощности по производству конкурентоспособных труб большого диаметра уже превысили 3 млн т в год (ОАО «Волжский трубный завод», ОАО «Челябинский трубопрокатный завод», ОАО «Выксунский металлургический завод», ЗАО «Ижорский трубный завод») и дополнительно возросли в 2006 году до 3,5 млн т в год с возможностью дальнейшего увеличения. По оценкам независимых экспертов, это позволяет полностью обеспечить текущие и перспективные потребности в трубах большого диаметра таких крупнейших потребителей, как «Газпром», «Транснефть», «Транснефтепродукт», «ЛУКОЙЛ», ТНК-ВР, «Роснефть» и «Сургутнефтегаз».

В большой металлургии ситуация за последние пять лет изменилась коренным образом: сейчас в стране есть жидкая сталь необходимого качества и возможность ее разлить в ту необходимую заготовку, из которой получится штрипс для качественных труб большого диаметра.

Российские трубные предприятия успешно реализуют масштабные стратегические инновационные программы модернизации и технического перевооружения производства.

Таким образом, в России созданы современные мощности по производству высокотехнологичных труб большого диаметра. Обеспечено импортозамещение, степень удовлетворения текущих и перспективных потребностей «Газпрома», «Транснефти», «ЛУКОЙЛа» и других компаний достигла 98 %.

Такую оценку успехам металлургической и трубной промышленности дает некоммерческая организация «Фонд развития трубной промышленности (ФРТП)». Эта организация была учреждена в 1999 г. девятью крупнейшими трубными заводами России, на долю которых приходится примерно 80%оизводства трубной продукции на территории РФ.

Для иллюстрации производственной деятельности отдельных предприятий по выпуску труб большого диаметра (ТБД), в том числе и для трубопроводов высокого давления приведены фрагменты выступлений и материалов, подготовленных для сессии Проблемного Научно-технического Совета.
Начальник управления ООО «ОМК-Сталь» С.А. Чегуров отметил: «В настоящее время ООО «ОМК-Сталь» стала лидером на российском рынке труб большого диаметра. В 2006 году компания произвела свыше 800 тысяч тонн труб большого диаметра (36% рынка ТБД).
Реализован инвестиционный проект по организации производства электросварных прямошовных труб диаметром 508-1420 мм на новой технологической линии.

Уже в 2008 году ОМК будет располагать самым мощным и технологически уникальным в масштабах мировой отрасли комплексом по производству ТБД в объеме 2 млн.тонн.

В ноябре 2005 г. ОАО «Выксунский металлургический завод» начал производство труб диаметром 1420 мм с толщиной стенки 21,6-32 мм на давление 9,81 МПа для строительства наземной части Северо-Европейского газопровода. Завод полностью удовлетворяет потребности ОАО «Газпром» в трубах этого диаметра.
В декабре 2005 г. ОАО «Выксунский металлургический завод» начал выпуск магистральных прямошовных труб по проекту «Восточная Сибирь - Тихий Океан» (ВСТО) по заказу ОАО АК «Транснефть» и сейчас на 40 процентов обеспечивает потребность в трубах диаметром 1220 мм с толщиной стенки 16-23 мм на давление 9,8 МПа.

Следует отметить, что ОАО «Выксунский металлургический завод» продолжает модернизацию трубного производства:
· проведено переоснащение испытательного центра;

· планируется завершить модернизацию участка экспандирования и гидроиспытаний труб, стана 1020, с установкой механических экспандеров для калибровки трубы по всей длине.

Разрабатываются новые виды продукции:

· трубы стойкие против сероводородного растрескивания;

· трубы для шельфовых зон.

В 2005 г. в состав трубного дивизиона ЗАО «ОМК» вошло ОАО «Трубодеталь» г. Челябинск. ОАО «Трубодеталь» производит арматуру для строительства трубопроводов (отводы, тройники, переходы и прочие фасонные изделия).
Заместитель генерального директора по бизнес-планированию ЗАО «Ижорский трубный завод» И.Ю. Костин отметил, что Горно-металлургическая компания «Северсталь»: достигла выплавки 16,6 млн. тонн. К 2008 планируется производство 20,2 млн. тонн стали.
Листопрокатный цех №3 ОАО «Северсталь»располагает уникальным Станом – 5000:
· Стан 5000 предназначался для производства листовой стали толщиной 10…300 мм и шириной 1500…4800 мм, в основном предназначенной для атомных электростанций, нефтехимической промышленности, а также для судостроения и других отраслей.

· Проведенная реконструкция стана-5000 дала возможность организовать массовое производство качественного листа для производства труб

· Максимальное усилие прокатки на стане-5000 составляет 9 тыс. тн.

На стане предусматривается прокатка всех марок сталей для производства толстолистовой продукции:

· категория прочности штрипсов до Х100

В июле 2006 года ЗАО «Северсталь-групп» завершило строительство комплекса по производству труб большого диаметра для нужд нефтяной и газовой промышленности,  производительность которого к 2008 году составит до 600 тысяч тонн одношовных прямошовных сварных труб в год. 

Концепцией проекта предусматривалось строительство трубного завода (ЗАО «Ижорский трубный завод») и реконструкция единственного в России прокатного стана-5000, расположенных на одной производственной площадке в Колпинском районе Санкт-Петербурга.

В результате создалась непрерывная технологическая цепочка: сляб, изготовленный на ОАО «Северсталь» в Череповце, поступает на широкополосный прокатный стан-5000 ЛПЦ-3, далее из сляба производится штрипс (трубная заготовка), который в свою очередь поступает в трубоэлектросварочный цех ЗАО «ИТЗ», где из штрипса изготавливаются трубы большого диаметра от 610 до 1420 мм с толщиной стенки до 40 мм и длина трубы до 18,3 м.
Категория прочности штрипса до Х80 с перспективой увеличения до Х100. На трубы наносится наружное трехслойное полимерное покрытие и внутреннее гладкостное или антикоррозийное покрытие.
Существующие на Стане-5000 технологии прокатки позволяют уже сейчас производить промышленные партии трубной заготовки категории Х70. Кроме того, в настоящее время ведется отработка технологии получения штрипса категории Х80, а в перспективе до Х100. Для завода осуществлена поставка оборудования трубоэлектросварочного цеха компанией SMS Meer GmbH (Германия); оборудования отделения внешнего полимерного покрытия компанией CRC-Evans Pipeline International, Inc (США) и оборудования отделения внутреннего гладкостного покрытия компанией Selmers Technology (Нидерланды).
Директор по качеству ЗАО «Группа ЧТПЗ» Тазетдинов В.И. рассказал о реконструкции мощностей по производству ТБД на Челябинском трубопрокатном заводе.
В составе Челябинского трубопрокатного завода с 1955 г. эксплуатируется самый мощный в мире цех по производству электросварных труб диаметром от 530 до 1220 мм. С целью обеспечения возможности производства труб с эксплуатационными характеристиками, соответствующими современным требованиям, в  цехе  в период с 2003 по 2005 г.г. была проведена широкомасштабная реконструкция.
Высокое качество электросварных труб обеспечивается за счёт выполнения следующих технологических и контрольных операций:

· формовкой на модернизированных прессах;

· сваркой  на новом сварочном оборудовании, поставленном германскими и  американскими фирмами;

· применением керамического флюса собственного производства;

· стопроцентным экспандированием на гидромеханических экспандерах, поставленных  компанией  «SMS-Meer» (Германия);

· проведением неразрушающего контроля сварных швов по значительно более жестким нормативным требованиям на отечественном оборудовании.
В результате выполнения совместных с металлургическими комбинатами научно-исследовательских работ значительно улучшено качество листовых штрипсов, используемых для производства труб.
Ввод новых мощностей по нанесению наружного покрытия позволил увеличить производство труб с трёхслойным полиэтиленовым покрытием более чем в три раза.

Технические возможности ОАО «ЧТПЗ» после проведения реконструкции позволяют производить трубы в соответствии с наиболее жесткими требованиями существующих стандартов по качеству не уступающие аналогичной продукции, изготавливаемой за рубежом. 

С целью коренного улучшения качества труб большого диаметра, на ОАО «ЧТПЗ» в 2007 году начнётся  строительство нового цеха, технические возможности которого позволят, начиная с 2009 года, выпускать трубы с наружным и внутренним покрытием без каких-либо ограничений по сортаменту и техническим характеристикам.
Начальник Технического управления ОАО «ТМК» Столяров В.И. в своем выступлении отметил: «ОАО «ВТЗ» изготовлены и исследованы опытные партии спиральношовных труб большого диаметра в соответствии с техническими требованиями, предъявляемые к трубам для нефтепровода ВСТО и проекта СЕГ. ОАО «ТМК» готова к обеспечению трубами проектов, рассчитанных на строительство трубопроводов с рабочим давлением 9,8 МПа.

На ОАО «ВТЗ» было опробовано изготовление спиральношовных труб 1220×16 мм для магистральных трубопроводов класса прочности К65 (Х80) из рулонного проката. Композиция химического состава стали: 0,06%C – 1,6Mn – 0,2 Mo – V – Nb. Микроструктура феррито-бейнитная (игольчатый феррит)».

Таблица 16. Технические и технологические возможности трубных станов Волжского трубного завода по выпуску спиральношовных труб большого диаметра

	Диаметр, мм
	Толщина стенки, мм
	Давление рабочей среды, мм
	Класс прочности, марка стали
	Наличие неразрушающего контроля заготовки
	Наличие объемной термообработки*
	Годовой объем производства, тыс.тн

	530
	7,0-12,0
	до 7,4 (ВСТО до 9,8)
	От К42
	УЗК рулона (листа) перед формовкой по ГОСТ 22727
	закалка + отпуск, нормализация, отпуск, контролируемая прокатка (рулон)
	450

	630
	7,0-12,0
	
	Ст 20, Ст3
	
	
	

	720
	7,0-13,0
	
	17Г1СУ
	
	
	

	820
	7,0-13,0
	
	13Г1СУ
	
	
	

	1020
	8,0-15,0
	
	10Г2ФБ
	
	
	

	1220
	9,5-15,0
	
	До К60
	
	
	

	1420
	12,0-22,0
	до 8,3
	10Г2ФБ
	
	Лист контролируемой прокатки
	220

	
	
	
	Х70
	
	
	


Технический директор ОАО «Харцызский трубный завод» Боровиков А.В. отметил, что если раньше единственным рынком сбыта двухшовных труб были страны СНГ, то в настоящее время завод поставляет трубы в Иран на давление 9,8 МПа, Сирию, Египет, США, Восточную Европу и Китай. С 1974 года по 2006 год на заводе изготовлено и отгружено 20 млн. 850 тыс. тонн труб большого диаметра на строительство проекта ВСТО, в 2006 году отгружено около 200 тыс. тонн труб, в том числе 150 тыс. тонн класса прочности К60. Еще в 2003 году на Харцызском трубном заводе изготовлена и исследована совместно с институтом электросварки им. Е.О. Патона партия прямошовных электросварных труб диаметром 1220 и 1420 мм категории прочности Х80. Результаты испытаний опытной партии труб размером 1420×24,9 мм из стали Х80 показали, что такие трубы могут быть использованы для строительства и ремонта участков магистральных газопроводов на рабочее давление до 9,8 МПа при минимальной температуре эксплуатации минус 20°.

Создание сталей повышенного класса прочности

Строительство трубопроводов высокого давления с использованием толстостенных труб потребовало решения проблем снижения металлоемкости за счет использования трубных сталей повышенного класса прочности (Х80, Х100).

За рубежом сталь класса прочности Х80 создавалась на базе исследований, направленных в основном на максимальное увеличение влияния ниобия за счет повышения прокаливаемости стали, получения более сильного дисперсионного упрочнения феррита карбидами ниобия. Химический состав и механические свойства стали Х80 приведены в таблице 17.
Таблица 17. Химический состав и механические свойства трубных сталей
	Содержание элементов, %, и

механические свойства


	
	Марка стали


	

	
	Е550


	АР1Х80


	АР1Х100



	Углерод
	0,096
	0,07
	0,07

	Кремний


	0,40


	0,27


	0,20



	Марганец


	1,94


	1,86


	1,90



	Фосфор


	0,018


	0,015


	0,015



	Сера


	0,001


	0,001


	0,001



	Алюминий


	0,038


	0,036


	0,00



	Молибден


	0,01


	0,15


	0,30



	Ванадий


	0,00


	0,00


	0,00



	Ниобий


	0,043


	0,04


	0,05



	Титан


	0,017


	0,023


	0,015



	Азот


	0,004


	0,0057


	0,00



	Никель


	0,00


	0,00


	0,20

u,zu


	Медь


	0,00


	0,00


	0,20



	Предел текучести, МПа


	612±18


	559


	740



	Предел прочности, МПа


	730±19


	685


	795



	Относительное удлинение %


	22±1


	20


	18.5



	Ударная вязкость, KCv, Дж/см2
	187±40

 при-20°С
	224 

при -20°С
	235 

при -20°С


Примечательно, что относительное удлинение и работа удара по Шарпи стали класса прочности Х80 даже выше, чем у стандартной стали класса прочности Х70. Эта сталь обладает хорошей свариваемостью. Благодаря тому, что упрочнение осуществляется за счет ниобия, а не титана, эффективно использование не только дуговых методов сварки, но и стыковой контактной сварки оплавлением. Содержание титана у этих сталей не должно быть выше его стехиометрического отношения к азоту. Вместе с тем при сварке в зоне термического влияния наблюдается заметное разупрочнение и снижение показателей ударной вязкости. Однако величина этого снижения находится в пределах допустимого и существенно не влияет на надежность соединения.

Технология изготовления листового металла для труб из стали класса прочности Х80 внедрена большинством производителей Европы, Северной Америки и Японии. В целом система легирования и технологическая концепция упрочнения у всех предприятий-производителей одинаковы. В настоящее время не существует серьезных аргументов против использования этих труб для строительства новых трубопроводов, эксплуатируемых под давлением свыше 10 МПа. Тем более что в Германии, Словакии и Канаде были получены хорошие результаты при эксплуатации газопроводов, смонтированных из высокопрочных труб (сталь Е550).
За рубежом были изготовлены и успешно испытаны экспериментальные трубы из стали класса прочности X100, предназначенные для работы под давлением свыше 15 МПа. В основе их производства лежит описанная выше концепция изготовления стали класса прочности Х80. В составе стали класса прочности X100, помимо ниобия, имеются молибден, никель и медь (см. табл. 17). Испытания показали, что достигнутый уровень вязкости, прочности и пластичности удовлетворяет выдвинутым требованиям, в связи с чем производство такой стали уже сегодня можно осваивать в промышленном масштабе.

Первый опыт применения труб из сталей класса прочности Х80 показал, что строительство из труб класса прочности Х80 – X100 экономически оправдано. Особенно эффективно изготовлять из таких сталей трубы для строительства протяженных трубопроводов высокого давления (10 - 15 МПа).
В России исследования и работы по освоению производства труб категории Х80 проводятся на Выксунском металлургическом заводе, Волжском и Ижорском трубных заводах. Исследования и работы по созданию труб новой категории прочности Х80 выполнены на Харцызском трубном заводе (Украина) совместно с институтом электросварки им. Е.О. Патона.
На Харцызском трубном заводе в 2005 г. были изготовлены три партии труб из стали категории Х80 размером 1220(20,5 мм, 1420(24,9 мм и 1420(29,6 мм. Сталь Х80 выплавляли и прокатывали на ОАО «МК «Азовсталь» с применением контролируемой прокатки и ускоренного охлаждения. Исследованные плавки стали содержали ограниченное количество углерода (не более 0,06%) и микролегирующих элементов (Nb+V+Ti( 0,14%) и были дополнительно легированы молибденом в последних плавках стали не более 0,14%). При изготовлении труб применяли современные процессы сварки и сварочные материалы (четырехдуговую сварку и агломерированный флюс). Исследования труб показали, что основной металл и сварные соединения по химическому составу, механическим свойствам, результатам неразрушающего контроля и гидравлических испытаний соответствовали трубам такого класса прочности, в частности требованиям ОАО «Газпром» к трубам для газопроводов с рабочим давлением 11,8 МПа, а также требованиям API Spec.5L (PSL2).
Для основного металла исследованных труб характерна мелкозернистая ферритно-бейнитно-перлитная структура. Минимальное значение предела текучести основного металла исследованных труб равнялось 554 МПа, временное сопротивление разрыву – 648 МПа, относительное удлинение – 26%. Ударная вязкость основного металла при температуре испытаний минус 20˚С на образцах острым надрезом находилась в пределах 124-302 Дж/см2 и не менее 160 Дж/см2 (средние значения), а доля вязкого излома на образцах DWTT при этой же температуре – не менее 85%. Значения KCV-20 для металла шва превышала 50 Дж/см2, а металла ЗТВ сварных соединений (на образцах с надрезом на расстоянии 2 мм от места пересечений линии сплавления внутреннего и наружного швов) – не менее 200 Дж/см2.

Ниже приведены основные положения из доклада начальника отдела трубопроводного производства института электросварки им. Е.О. Патона к.т.н. Рыбакова А.А.
Область применения труб из стали Х80 будет ограничена, с одной стороны, их предельно допустимой «тонкостенностью», и с другой,.. – технологическим уровнем современного металлургического производства, наиболее показательными характеристиками которого можно считать реально достижимую ударную вязкость и хладостойкость изготавливаемой стали.

При применении труб категории Х80 «планка прочности» металла поднимается на такой уровень, что для труб категории Х80 и выше необходимо разработать специальную нормативную базу. При ее разработке должны быть учтены в комплексе технических требований к трубному металлу и трубам некоторые принципиальные положения, изложенные ниже.
Химический состав стали. К числу важнейших нужно отнести требования в части ограничения содержания углерода ((0,08 %), серы ((0,004 %), фосфора ((0,015 %), микролегирующих добавок и азота, повышенное содержание которых (>0,05 % Nb, >..0,07 % V, > 0,007 % N) будет ухудшать свариваемость стали, если иметь в виду вязкие свойства, склонность к старению и водородному растрескиванию металла сварного соединения.
В требования к химическому составу стали типа Х80 необходимо предусмотреть ее микролегирование титаном для связывания растворенного азота (Ti > 3,14N)
Механические свойства металла труб. Комплекс механических свойств металлопроката и труб типа Х80 целесообразно ориентировать на ограничение верхнего предела допустимого соотношения σт/σв, а также обеспечение высокого уровня ударной вязкости по Шарпи при требуемой температуре эксплуатации трубопровода.
Учитывая значительное влияние прочностных свойств и типоразмера труб на трещиностойкость металла, представляется целесообразным нормировать требования к трубам на основе градации ударной вязкости, например, 100, 150, 200 Дж/см2.

Целесообразно ограничивать максимальные показатели предела текучести стали,. чтобы значение σт были выше нормативных значений не более чем на 98 МПа.

Сплошность. При УЗ-контроле сплошности металла целесообразно регламентировать высокочастотные параметры используемого оборудования, чтобы повысить выявляемость несплошностей.
Возможно, следует установить четкие правила поведения окончательного контроля с ориентацией на контроль готовой трубы, а не листовой заготовки.

Структурное состояние металла. В отличие от феррито-перлитных типов стали сталь типа Х80 целесообразно производить с бейнитной структурой или структурой игольчатого феррита, контроль доли которой будет характеризовать надежность обеспечения прочностных свойств металла.

К числу контролируемых параметров структурно-фазового состояния стали типа Х80 можно отнести:
· микроструктуру, оцениваемую размером ферритного зерна и формой ферритных образований, содержание бейнита или игольчатого феррита, отсутствие перлитной фазы для бесперлитной стали;

· загрязненность неметаллическими включениями и степень развития осевой сегрегационной неоднородности, в том числе в металле прикромочных зон;

· форму содержащих серу включений (с целью обеспечения оптимального соотношения Ca/S=2 предпочтительно ориетировать изготовителей стали на достижение в ней содержания серы на уровне 0,001-0,0015%).

Сварные соединения. Следует иметь в виду, что с повышением ударной вязкости трещиностойкость и сопротивление разрушению металла сварного соединения растут. Минимальные значения KCV, по-видимому, не должны быть ниже 35 Дж/см2.
Очевидно, что испытания с надрезом образцов по наиболее критичной зоне сварного соединения целесообразно использовать и при контроле механических свойств сварных соединений труб из стали типа Х80.
Поскольку вопросы анизотропии механических свойств стали типа Х80 недостаточно изучены, целесообразно контролировать прочностные характеристики металла труб путем проведения соответствующих испытаний не только поперечных, но и продольных образцов с внесением полученных результатов в сертификаты качества труб.

Технологические требования. Технологические требования – непременный атрибут современной общепринятой нормативной документации, в том числе стандарта API на газопроводные трубы. Практически это обусловлено необходимостью обеспечения  технологических гарантий требуемого качества выпускаемой продукции, особенно если речь идет о сварных конструкциях.

Особого внимания заслуживают технологические операции, в процессе которых могут существенно изменяться свойства материала.

Сварка. Технологические решения, реализуемые при современном производстве стали для труб типа Х80, позволяют успешно применять в процессе их изготовления традиционные процессы дуговой сварки под флюсом и в защитных газах.

Что касается монтажной сварки кольцевых стыков из стали Х80, то в данном случае с успехом могут быть использованы известные технологические процессы, такие как CRC, Aufoveld, контактная сварка оплавлением и ручная дуговая сварка электродами с целлюлозным и основными типами покрытий. Выбор тех или иных сварочных процессов при сооружении трубопроводов из высокопрочной стали будет, по-видимому, определяться в первую очередь технико-экономическими соображениями, исходя из объема и условий выполнения строительно-монтажных работ и технологическими гарантиями качества их выполнения. В перспективе, после завершения технологических разработок, как и для труб других категорий прочности, возможно применение комбинированных (гибридных процессов) сварки, представляющих собой сочетание лазерной сварки с высоко-концентрированным источником нагрева и дуговой сварки.
Технический надзор за качеством труб
Учитывая, что одним из главных показателей, определяющих надежную и безопасную транспортную работу трубопроводов является качество поставляемых металлургическими и трубными заводами труб дополнительно к пооперационному заводскому контролю и контролю ОТК утвердилась практика контроля за качеством труб Заказчиком, выполняемого специализированными организациями технадзора. Надзор осуществляется на российских и зарубежных металлургических заводах, изготовляющих листовой и рулонный штрипс, на трубных заводах и на базах Заказчика.
Целью проведения работ по техническому надзору является обеспечение соответствия технических характеристик промежуточной продукции – штрипса и конечной продукции – труб с наружной изоляцией и гладкостным покрытием нормативно-технической документации Заказчика.

Надзор осуществляется и за процессом производством труб.

Отбракованные трубы ремонтируются силами завода изготовителя или специализированными организациями, приглашаемыми заводом.
Выборочные данные по оценке брака при контроле листового проката свидетельствуют, что наибольшее число дефектов связано с отклонениями по геометрии до 32%, раковины и плены более 40%, брак по УЗК 23,0%. В оценке причин отбраковки труб дефекты изоляции составляют около 33%, дефекты металла труб до 30%, сварных швов до 24%, геометрии труб до 10% и др.
Технический директор ООО «Стройтрубнадзор-Сервис» к.т.н. Иванцов А.О. рассказал о новых формах технадзора в процессе производства труб на заводах изготовителях и базах Заказчика, об интересной форме взаимодействия с ОАО «ЧТПЗ», который после нескольких лет успешного сотрудничества по улучшению качества труб предложил ООО «Стройтрубнадзор-Сервис» осуществлять контроль производства листа для завода на Орско-Халиловском комбинате.
Контроль качества труб на базах Заказчика показал, что отбраковывается от 2 до 10% труб с дефектами и организуется их ремонт. До сих пор испытываются сложности с контролем качества внутреннего гладкостного покрытия.
Заместитель начальника управления технического надзора ЗАО «НПО «Спецнефтегаз», к.т.н. Шаповалов Е.В. отметил, что НПО Спецнефтегаз осуществляет независимый технический надзор и инструментальный контроль качества изготовления труб для ОАО «Газпром» на Волжском и Харцызском трубных заводах, на фирме «Негас», Московском трубозаготовительном комбинате (МОЭТЗК).

Количество проинспектированных труб на ОАО «ХТЗ» превысило в 2006 г один миллион тонн, а на ВТЗ за 2003-2006 г проконтролировано 142617 труб или более 900 тыс.тонн.

Отмечается нестабильное качество листового проката контролируемой прокатки Х70, поставляемой металлургическими комбинатами: «им. Ильича» и «Азовсталь». Для сохранения толщины стенки труб в пределах допуска зачастую заводы вынуждены применять более толстый лист, что приводит к утяжелению труб.

При погрузке труб в вагоны, при сортировке вагонов наблюдаются повреждения (фаски и изоляция) труб.

В период организации и развертывания работ по техническому надзору инспекторы встречают определенное противодействие со стороны работников и руководства заводов. Это проявляется в создании препятствий к доступу в контрольные технологические точки, лаборатории и к технической документации.

На сессии Проблемного Научно-технического Совета была заслушана информация заместителя начальника Департамента научно-технического развития, экологии и качества ОАО «Стройтрансгаз» к.т.н. Хоменко В.И. «Информационные технологии при производстве труб и деталей трубопроводов» (см. приложение к решению).
При обсуждении докладов главный научный консультант РОССНГС д.т.н. проф. Иванцов О.М. отметил: трубы большого диаметра высокого давления могут иметь толщину стенки 20-30 мм и более.

Плети трубопровода из таких труб будут иметь большую жесткость, что по мнению многих специалистов потребует дополнительную планировку трассы,. устройство тоннелей, эстакад спрямляющих естественную кривизну поверхности земли и конечно будет удорожаться строительство.

Однако наши исследования показали, что параметры массы и изгибная жесткость сечения плети трубопровода увеличиваются практически в одинаковой пропорции с толщиной стенки, т.е. с ростом расчетного внутреннего давления, толщины стенки.

Укладка плетей из труб с повышенными параметрами может производиться в рамках принятых радиусов изгиба трубопровода. Дополнительных работ по подготовке трассы практически не потребуется.

Строители заинтересованы в выпуске длинномерных труб 18 и 24 м. При использовании 24 метровых труб объем трассовой сварки сокращается на 40%, что особенно важно для толстостенных труб. Расходы на железнодорожные перевозки снижаются почти в два раза. Масса таких труб диаметра 1420 мм на давление 10 МПа в зависимости от расчетного класса безопасности составит от 16,8 до 24,0 т.
При использовании класса Х80 прочность по сравнению с Х70 возрастает на 14-16% и соответственно масса труб будет снижена.
Известно, что основная масса дефектов в трубопроводах до 70% зарождается и развивается в виде разного рода трещин. Требования к трубным сталям по трещиностойкости сводится к недопущению зарождения вязкой трещины при напряжениях в стенках трубопровода работающего под расчетным давлением.

Для трубопроводов высокого давления традиционные критерии прочности, принятые в нормативах необходимо дополнить оценкой предельного состояния по трещиностойкости и ввести этот показатель в технические условия на трубы.

Законом РФ «О техническом регулировании», вступлением России в ВТО предусматривается гармонизация наших норм со стандартами Европейских стран и США.

В зарубежных странах расчет трубопроводов и определение параметров труб выполняется по единым методикам ASME B-81-8, BNV, ISO 31 83-3, EN 10208-3, API 5L.

В России на каждую крупную трубопроводную стройку составляются специальные технические условия (КТК, ВСТО, Сахалинские проекты), в которых содержатся требования к трубам, отражающие не всегда закономерные, научно подтвержденные, но, прежде всего, свои особые корпоративные требования.
На современном новом витке развития трубопроводного транспорта нормы на трубопроводы и трубы крайне необходимо совершенствовать на основе идентификации научно обоснованных и экономически целесообразных требований наших норм в союзе с упомянутыми мною зарубежными стандартами.
Президент Российского Союза Нефтегазостроителей д.т.н., проф. Чирсков В.Г., завершая дискуссию, отметил, что в связи с начавшимся и планируемым на ближайшие годы строительством трубопроводов высокого давления (10 МПа и выше) в сухопутном и морском варианте мы впервые попытались на Научно-техническом Совете в едином организационном и техническом плане рассмотреть свод требований Заказчиков строительства трубопроводов к выбору класса трубной стали, физико-механическим свойствам, геометрическим параметрам и сварным соединениям труб, в том числе с учетом специфических требований строительных компаний. Рассматривалась также готовность металлургических и трубных заводов к выпуску труб высокого давления, получения штрипса и труб класса прочности Х80.
Оживление строительства трубопроводов и следовательно увеличение спроса на трубную продукцию, приемлемый уровень мировых и внутренних цен, накопленные внутренние ресурсы позволили провести модернизацию основных фондов на Выксунском, Ижорском, Волжском, Челябинском и Харцызском заводах. Модернизация дала возможность получать трубы большого диаметра, рассчитанные на высокое давление, с заводской изоляцией и гладкостным покрытием.

Словом получать трубы, отвечающие современным требованиям. Однако у заводов возникают трудности в связи с большим разнообразием технических условий на трубы, отсутствием их гармонизации с международными стандартами.

Значительный процент отбраковки труб, большой объем их ремонта свидетельствуют об активной и весьма полезной работе организаций технического надзора.

Технический регламент, разработанный в соответствии с законом РФ «О техническом регулировании», по нашим данным еще долго не будет принят. Следовательно, в настоящее время требования к трубам формируются по разным отечественным и зарубежным техническим нормам.

Это затрудняет дальнейшее совершенствование трубного производства, проектирование и строительство новых трубопроводных магистралей высокого давления.

Мы постараемся на основании заслушанных докладов и дискуссий составить Решение Совета с анализом состояния научных и производственных проблем по трубопроводам высокого давления, что поможет решить недоработанные и спорные вопросы, регулирующие отношения Заказчика, строителей, производителей труб и организаций Ростехнадзора.

Решение будет вручено всем участникам, послано во все заинтересованные инстанции и будет опубликовано в технических журналах.
Заслушав и обсудив представленные на сессии Проблемного Научно-технического Совета доклады и материалы: Директора центра «Надежность и ресурс объектов ЕСГ» д.т.н. проф. Харионовского В.В. и начальника лаборатории прочности труб ООО «ВНИИГаз» ОАО «Газпром» к.т.н. Яковлева С.Е. «Технические требования к трубам для магистральных газопроводов на рабочее давление 11,8 МПа»; Начальника трубопроводного отдела ОАО «Гипроспецгаз» Майоровой О.А. «Сортамент труб, предполагаемых к применению для сухопутных и морских магистральных газопроводов в перспективных проектах, выполняемых в ОАО «Гипроспецгаз»; Вице-президент ОАО «Стройтрансгаз» Курбатова Н.И. и Заместителя начальника департамента научно-технического развития, экологии и качества к.т.н. Хоменко В.И. «Технические требования к трубам магистральных трубопроводов высокого давления»; Начальника управления ООО «ОМК-Сталь» Чегурова С.А. «Совершенствование техники и технологии производства труб и возможности по обеспечению национальных трубопроводных проектов»; Начальника Технического управления ТМК Столярова В.И. «Спиральношовные трубы большого диаметра для магистральных трубопроводов Волжского трубного завода»; Директора по качеству ЗАО «Группа ЧТПЗ» Тазетдинова В.И. «Реконструкция мощностей по производству труб большого диаметра на Челябинском трубопрокатном заводе»; Заместителя генерального директора по бизнес-планированию Ижорского трубного завода Костина И.Ю «Ижорский трубный завод. Комплекс производства труб большого диаметра»; Технического директора ОАО «Харцызский трубный завод» Боровикова А.В. «Готовность ОАО «Харцызский трубный завод»» к производству труб для высокопрочных сухопутных и морских трубопроводов»; Начальника отдела трубного производства к.т.н. Рыбакова А.А. «Технологическое и нормативное обеспечение производства труб для магистральных трубопроводов высокого давления»; Технического директора к.т.н. Иванцова А.О. и Начальника ПТО ООО «Стройтрубнадзор - Сервис» Ракитина Е.П. «Технический надзор на заводах изготовителях и базах Заказчика», Заместителя начальника управления технического надзора ЗАО «НПО «Спецнефтегаз», к.т.н. Шаповалова Е.В. «Технический надзор за качеством труб», а также выступления Начальника Департамента научно-технического развития ОАО «Стройтрансгаз» Серафина О.М., главного научного консультанта РОССНГС д.т.н. проф. Иванцова О.М., президента РОССНГС д.т.н. проф. Чирскова В.Г. Проблемнй Научно-технический Совет РОССНГС принял решение:
1. Отметить, что после застоя в трубопроводном строительстве 90-х годов наступил новый этап развития трубопроводного транспорта России. Проектируются и строятся крупные трубопроводные системы, в том числе трубопроводы высокого давления. Реализуются Сахалинские проекты, строится сухопутная часть Северо-Европейского газопровода, начаты работы на трансазиатском нефтепроводе Восточная Сибирь - Тихий Океан. Наряду с подготовкой к сооружению новых крупных нефте- и газотранспортных систем внутри страны и , в первую очередь Ямальской, ОАО «Газпром» предполагает участие в новых трубопроводных мегапроектах в Азиатском регионе на территории Южной Америки.
2. Отметить, что увеличение спроса на трубы, приемлемый уровень мировых и внутренних цен, накопленные ресурсы позволяют на металлургических и трубных заводах России проводить инвестиционную политику, направленную на модернизацию и ввод новых фондов. Мощность российских трубных заводов достигла 20% от мирового производства труб.
Волжский трубный завод, Челябинский трубопрокатный завод, Выксунский металлургический завод, Ижорский трубный завод успешно реализует масштабные программы модернизации и технического перевооружения производства. На этих предприятиях созданы современные мощности по производству труб большого диаметра, в том числе, для трубопроводов высокого давления, что в значительной мере обеспечило импортозамещение. 
Уже в настоящее время на строительство СЕГ и ВСТО Выксунский металлургический завод поставляет трубы на давление 9,8 МПа.

3. Эффективность транспортировки жидких и газообразных углеводородов по трубопроводам на большие расстояния в значительной мере определяется металлоемкостью трубопроводных систем. С целью снижения металлоемкости трубопроводного транспорта, строительных и транспортных расходов, за рубежом активно проводят работы по созданию и широкому применению труб из стали повышенного класса прочности (Х80, Х100). 
В России исследования и работы по освоению производства труб категории Х80 ведутся на Выксунском металлургическом, Волжском и Ижорском трубных заводах. Однако масштаб исследований и опытных производственных работ по созданию новых марок стали высокой прочности (Х80 и выше) не соответствует важности и потребности в высокопрочных трубах для сооружения протяженных газопроводов и нефтепроводов высокого давления в России.
Наиболее продвинутые результаты по изготовлению труб из стали Х80 получены институтом электросварки им. Е.О. Патона с участием Харцызского трубного завода. Выданы рекомендации по химическому составу, механическими и структурным свойствам металла, технологическим требованиям и заводской сварке труб, а также по трассовой монтажной сварке труб класса Х80. Рекомендации проверены при успешном изготовлении трех опытных партий труб диаметром 1220-1420 мм на Харцызском трубном заводе.
4. Применение длинномерных труб 18 и 24 метра обеспечивает сокращение строительных трассовых работ и транспортных расходов. Причем наибольшую эффективность можно получить при сооружении трубопроводов высокого давления из труб высокой прочности. По ориентировочным расчетам при использовании 24 метровых труб вместо обычных 12 метровых только объемы трассовой сварки сокращаются на 40%, а расходы по перевозке по железным дорогам – в два раза. Пока только Ижорский трубный завод может изготовлять трубы длиной 16,3 м. Целесообразно реконструкцию трубных заводов вести с учетом возможности изготовления длинномерных труб 18 и 24 м.
Рекомендовать трубным заводам, у которых отсутствуют технологические возможности выпускать высокопрочные длинномерные трубы провести оценку эффективности осуществления в заводских условиях сварки двухтрубок и поставку потребителям 24 метровых трубных секций.
5. Рассмотренные на сессии Совета  примеры нормативных требований к трубам большого диаметра (1220, 1420 мм) для магистральных нефтепроводов и газопроводов высокого давления (9,8; 10,0; 11,8; 15,0 и 20,0 МПа), принятые для реализации в разных трубопроводных проектах на территории России и в морских акваториях Баренцева и Балтийского морей свидетельствуют об отсутствии единой концепции, единых научных подходов определения основных физико-механических и геометрических параметров труб, о существенном различии требований по аналогичным параметрам труб для одинакового уровня давлений, выполнении расчетов трубопроводов по разным методикам с различной степенью их гармонизации с ISO и Зарубежными нормами, как это предусмотрено Законом «О техническом регулировании» № 184 ФЗ от 27 декабря 2002 г. и вхождения России в ВТО. 
Сложившееся положение с нормативными требованиями к трубам связано с корпоративным опытом, научным заделом ОАО «Газпром», ОАО НК «Транснефть» и их научно-исследовательских и проектных институтов в определении качества, надежности и безопасности функционирования магистральных трубопроводов. 
Отсутствие единой системы и разные уровни формирования нормативных требований к трубам усложняют работу металлургических и трубных заводов, строительных компаний, а в конечном итоге не способствует повышению качества конечной продукции, надежности и безопасности трубопроводов.
6. Просить Минпромэнерго, Ростехнадзор, ФГУП «НТЦ Промышленная безопасность» включить в проект Специального технического регламента «Безопасность магистрального трубопроводного транспорта, внутрипромысловых и местных распределительных трубопроводов» отдельный раздел «Методика расчета трубопроводов на прочность и безопасность, основные требования к трубам».
7. Просить Ростехнадзор при согласовании стандартов предприятий, отраслевых стандартов нефтегазового комплекса предварительно проводить экспертизу проектов указанных нормативных документов заинтересованным общественным организациями: Российским Союзом Нефтегазостроителей, Союзом Нефтегазопромышленников, Фондом развития трубной промышленности.
8. Просить Межотраслевой совет по стандартизации в нефтегазовом комплексе ознакомить все заинтересованные организации с планом разработки стандартов в нефтегазовом комлексе до 2010 года с указанием намеченных исполнителей, а также привлечь к разработке и экспертизе проектов стандартов по нефтегазостроительному профилю Российский Союз Нефтегазостроителей.
9. Просить руководство ОАО «Газпром» и ОАО НК «Транснефть» при разработке нормативных требований к трубам для новых крупных сухопутных и морских трубопроводных систем высокого давления привлекать Российский Союз Нефтегазостроителей с целью обеспечения требуемого качества трассовой сварки.
10. Учитывая, что основная масса дефектов (70-80%) в трубопроводах зарождается и развивается в виде трещин (трещиноподобные дефекты), рекомендовать ОАО «ВНИИГАЗ», ОАО «Гипроспецгаз», ООО «ВНИИСТ» при разработке стандартов предприятий на проектирование трубопроводов большого диаметра и высокого давления дополнять традиционные критерии прочности, принятые в нормативных документах, оценкой предельного состояния по трещиностойкости и вводить показатель трещиностойкости в нормативные требования к трубам большого диаметра высокой прочности (Х70, Х80, Х100).
11. Отметить большую положительную роль деятельности организаций независимого технического надзора (ООО «Стройтрубнадзор-Сервис», ЗАО НПК «Спецнефтегаз», ЗАО «ВНИИСТ-диагностика» и др.) по контролю за качеством изготовления листового и рулонного штрипса, качеством производства труб и приемки труб и трубных деталей на заводах изготовителях и базах Заказчика в строительное производство.
Задача состоит в оснащении компаний независимого контроля современными приборными средствами, в привлечении к их работе высококвалифицированных кадров, а также участии в правильной организации ремонта труб и трубных деталей заводами изготовителями.

12. Считать своевременным и необходимым внедрение в практику строительства и эксплуатации магистральных трубопроводов информационной технологии: «Электронная паспортизация труб и трубных изделий, поставляемых заводами изготовителями».

Просить руководство ОАО «Газпром», ОАО «НК «Транснефть», ОАО «Транснефтепродукт»:

· войти в Комитет стандартизации МТТ № 463 с предложением включить в программу работ Комитета на 2007 год разработку Стандарта в области электронной паспортизации труб и трубных изделий для обеспечения технического и информационного единообразия с учетом интересов производителей и потребителей трубных изделий;

· разработать и изготовить в 2007 г. опытную систему электронной паспортизации труб и трубных изделий. На базе серийно выпускаемых транспондеров, провести ее опробование на одном из трубных заводов;

· выделить необходимые средства (порядка 10 млн.руб.) на проведение работ по созданию Стандарта и разработку системы электронной паспортизации;

· координацию работ и определение исполнителей по созданию Стандарта и разработки системы электронной паспортизации готов принять на себя РОССНГС.
13. Отметить большую заинтересованность и активное участи в работе сессии Проблемного Научно-технического Совета РОССНГС Департамента по транспортировке, подземному хранению и использованию газа, Департамента по перспективному развитию ОАО «Газпром», ООО «ВНИИГАЗ», ОАО «Гипроспецгаз», ОАО «Стройтрансгаз», института электросварки им. Е.О. Патона, ООО «ОМК-Сталь», Выксунского металлургического завода, ТМК, Волжского трубного завода, ЗАО «Группа ЧТПЗ», Ижорского трубного завода, Харцызского трубного завода, ООО «Стройтрубнадзор-Сервис», ЗАО НПО «Спецнефтегаз».


Президент,

Председатель Проблемного

Научно-технического 

Совета РОССНГС 





   д.т.н., проф. В.Г.Чирсков
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