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Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ

ïî ïðîâåäåíèþ äèàãíîñòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è îïðåäåëåíèþ îñòàòî÷íîãî ñðîêà ñëóæáû ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ

ÐÄ 03-421-01

(óòâ. ïîñòàíîâëåíèåì Ãîñãîðòåõíàäçîðà ÐÔ îò 6 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. N 39)



Ââåäåíèå



Íàñòîÿùèå Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå ñòàëüíûå ñîñóäû è àïïàðàòû õèìè÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé, íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé è äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ìîãóò áûòü ðàñïðîñòðàíåíû íà ñîñóäû äðóãèõ îòðàñëåé ïðè óñëîâèè, ÷òî íà íèõ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ Ïðàâèë óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ 10-115-96), Ïðàâèë ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ è ïðèåìêè ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ ñòàëüíûõ ñâàðíûõ (ÏÁ 03-384-00)*, ÎÑÒ 24.201.03-90 "Ñîñóäû è àïïàðàòû ñòàëüíûå âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ".

Íàñòîÿùèå Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ñîäåðæàò îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ê ïðîâåäåíèþ äèàãíîñòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ** è îïðåäåëåíèþ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ.

Òåðìèíû è èõ îïðåäåëåíèÿ, ïðèìåíåííûå â íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ, ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè À.



1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ



1.1. Òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè èõ äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè è îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïðîâîäèòñÿ â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

ïîñëå àâàðèé;

ïîñëå ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì ñâàðêè;

ïðè âûÿâëåíèè ñëó÷àåâ íàðóøåíèÿ óñòàíîâëåííîãî ðåãëàìåíòà ýêñïëóàòàöèè (ïîâûøåíèÿ ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ, ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð, óâåëè÷åíèÿ öèêëè÷íîñòè íàãðóæåíèÿè äð.);

ïî èñòå÷åíèè óñòàíîâëåííîãî â ïàñïîðòå ñîñóäà ñðîêà ýêñïëóàòàöèè (èñ÷åðïàíèè óñòàíîâëåííîãî ðåñóðñà);

ïðè îòñóòñòâèè â ïàñïîðòå ñîñóäà ðàñ÷åòíîãî ñðîêà ñëóæáû ïîñëå ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèè 20 ëåò, åñëè íåò äðóãèõ ðåøåíèé î ðàñ÷åòíîì ñðîêå ñëóæáû, ñîãëàñîâàííûõ ñ Ãîñãîðòåõíàäçîðîì Ðîññèè;

ïðè îòñóòñòâèè â ïàñïîðòå ñîñóäà, ðàáîòàþùåãî ïðè ïåðåìåííîì ðåæèìå íàãðóæåíèÿ, äîïóñêàåìîãî ÷èñëà öèêëîâ íàãðóæåíèÿ;

ïðè óòðàòå ïàñïîðòà ñîñóäà;

íàñòóïëåíèÿ ñðîêîâ, óñòàíîâëåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäûäóùèõ òåõíè÷åñêèõ äèàãíîñòèðîâàíèé;

1.2. Ðàáîòû ïî òåõíè÷åñêîìó äèàãíîñòèðîâàíèþ ñîñóäîâ íîñÿò êîìïëåêñíûé õàðàêòåð è â îáùåì ñëó÷àå âêëþ÷àþò:

à) àíàëèç òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè;

á) íàðóæíûé è âíóòðåííèé îñìîòð, âèçóàëüíî-èçìåðèòåëüíûé êîíòðîëü ñîñóäà;

â) êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè òðåáîâàíèÿì Ïðàâèë óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ 10-115-96);

ã) íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, òîëùèíîìåòðèþ;

ä) îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, îöåíêó ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé;

å) ïðîâåäåíèå êîððîçèîííûõ èññëåäîâàíèé;

æ) àíàëèç ðåçóëüòàòîâ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ è ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòîâ íà ïðî÷íîñòü;

ç) àíàëèç ïîâðåæäåíèé è ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäà è óñòàíîâëåíèå êðèòåðèåâ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ;

è) ïðîâåäåíèå óòî÷íåííûõ ðàñ÷åòîâ íà ïðî÷íîñòü;

ê) îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ñîñóäà;

ë) ãèäðàâëè÷åñêèå (ïíåâìàòè÷åñêèå) èñïûòàíèÿ.

Ðàáîòû ïî ïîäï. "à", "á", "â", "ã", "æ", "ê", "ë" íîñÿò îáÿçàòåëüíûé õàðàêòåð.

Ðàáîòû ïî ïîäï. "ä", "å", "ç", "è" ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ äîïîëíèòåëüíî ê îñíîâíûì ðàáîòàì ïðè òåõíè÷åñêîé íåîáõîäèìîñòè.

1.3. Îáúåì ðàáîò ïî òåõíè÷åñêîìó äèàãíîñòèðîâàíèþ ñîñóäà îïðåäåëÿåòñÿ ïî êàæäîìó êîíêðåòíîìó îáúåêòó ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé êîíñòðóêöèè, ñðîêîâ è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

1.4. Ðàáîòû ïî òåõíè÷åñêîìó äèàãíîñòèðîâàíèþ ñîñóäà äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ïî ïðîãðàììå, ðàçðàáàòûâàåìîé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé.

1.5. Ïðè îöåíêå ðåñóðñà ãðóïïû ñîñóäîâ, îäíîòèïíûõ ïî êîíñòðóêòèâíîìó è ìàòåðèàëüíîìó èñïîëíåíèþ è ðàáîòàþùèõ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ, ïðîèçâîäèòñÿ ïîëíûé êîìïëåêñ ðàáîò ïî íàñòîÿùèì Ìåòîäè÷åñêèì óêàçàíèÿì äëÿ îòäåëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ãðóïïû ñîñóäîâ è â çàâèñèìîñòè îò ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæåò áûòü ñíèæåí îáúåì êîíòðîëüíûõ ðàáîò íà äðóãèõ ñîñóäàõ äàííîé ãðóïïû.

1.6. Òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå ñîñóäîâ âûïîëíÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé ñèëàìè ñïåöèàëèñòîâ, àòòåñòîâàííûõ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.

1.7. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ îðãàíèçàöèÿ âûäàåò Çàêëþ÷åíèå î âîçìîæíîñòè è óñëîâèÿõ äàëüíåéøåé áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà (äàëåå - Çàêëþ÷åíèå), îôîðìëåííîå â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.

1.8. Â ñëó÷àå åñëè â Çàêëþ÷åíèè âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà äîïóñêàåòñÿ òîëüêî ïðè óñëîâèè åãî ðåìîíòà, âñå ðåìîíòíûå ðàáîòû, âêëþ÷àÿ ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèè ðåìîíòà, äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì Ïðàâèë óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ 10-115-96) [1], è Ïîëîæåíèÿ î ïîðÿäêå áåçîïàñíîãî ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò íà õèìè÷åñêèõ, íåôòåõèìè÷åñêèõ è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ (ÐÄ 09-250-98) [62].

1.9. Ê âûïîëíåíèþ ñâàðî÷íûõ ðàáîò íà ñîñóäàõ äîëæíû äîïóñêàòüñÿ ñïåöèàëèñòû, àòòåñòîâàííûå â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.

1.10. Âñå ó÷àñòêè îñíîâíîãî ìåòàëëà èëè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ïîäâåðãàâøèåñÿ ðåìîíòó ñ ïðèìåíåíèåì ñâàðêè, ñëåäóåò ïðîêîíòðîëèðîâàòü äâóìÿ èëè áîëåå íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè, îäèí èç êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ, à âòîðîé - äëÿ âûÿâëåíèÿ âíóòðåííèõ äåôåêòîâ; â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò ïðîâåñòè òîëùèíîìåòðèþ ñ îôîðìëåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ çàêëþ÷åíèé î ðåçóëüòàòàõ êîíòðîëÿ (ïðèëîæåíèå Á).



2. Ïîäãîòîâêà ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ ê òåõíè÷åñêîìó äèàãíîñòèðîâàíèþ



2.1. Ïåðåä äèàãíîñòèðîâàíèåì ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ ñëåäóåò ïðåêðàòèòü èõ ýêñïëóàòàöèþ, îñâîáîäèòü âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî îò çàïîëíÿþùåé ñðåäû, îòêëþ÷èòü çàãëóøêàìè îò âñåõ òðóáîïðîâîäîâ, ñîåäèíÿþùèõ äèàãíîñòèðóåìûå ñîñóäû ñ èñòî÷íèêàìè äàâëåíèÿ è äðóãèìè ñîñóäàìè è îáîðóäîâàíèåì.

Ïðèìåíÿåìûå äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ñîñóäîâ çàãëóøêè, óñòàíàâëèâàåìûå ìåæäó ôëàíöàìè, äîëæíû áûòü ñîîòâåòñòâóþùåé ïðî÷íîñòè è èìåòü âûñòóïàþùóþ ÷àñòü (õâîñòîâèê), ïî êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èå ïîñòàâëåííîé çàãëóøêè. Óñòàíàâëèâàåìûå ìåæäó ôëàíöàìè ïðîêëàäêè äîëæíû áûòü áåç õâîñòîâèêîâ.

2.2. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, åñëè âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî ñîñóäà áûëî çàãðÿçíåíî êàêèìè-ëèáî âðåäíûìè âåùåñòâàìè, îíî äîëæíî áûòü î÷èùåíî è íåéòðàëèçîâàíî â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé ïî áåçîïàñíîìó âåäåíèþ ðàáîò íà ïðåäïðèÿòèè - âëàäåëüöå ñîñóäà.

2.3. Âíóòðåííÿÿ è íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòè ñîñóäà î÷èùàþòñÿ îò ïðîäóêòîâ êîððîçèè è îñòàâøåéñÿ ãðÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòàëëè÷åñêîé ùåòêè è âåòîøè, ñìî÷åííîé ðàñòâîðèòåëåì, à êîíòðîëèðóåìûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ñ âíóòðåííåé èëè íàðóæíîé ñòîðîíû çà÷èùàþòñÿ äî ìåòàëëè÷åñêîãî áëåñêà ìåõàíè÷åñêèì ìåòîäîì (øëèôìàøèíêîé, àáðàçèâîì è ò.ï.) äî Rz40-Rz20 íà øèðèíó 50-100 ìì (â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ñòåíêè ñîñóäà) ïî îáå ñòîðîíû îò îñè øâà. Ïðè çà÷èñòêå îñü âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà äîëæíà áûòü ïàðàëëåëüíà îñè êîíòðîëèðóåìûõ ñâàðíûõ øâîâ.

2.4. Ôóòåðîâêà, èçîëÿöèÿ è äðóãèå âèäû ïîêðûòèé äîëæíû áûòü ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ óäàëåíû, åñëè èìåþòñÿ ïðèçíàêè, óêàçûâàþùèå íà âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ ìàòåðèàëà ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ñîñóäà (íåïëîòíîñòü ôóòåðîâêè, îòäóëèíû, ñëåäû ïðîìîêàíèÿ èçîëÿöèè è ò.ï.).

2.5. Ïîäãîòîâëåííûå ê òåõíè÷åñêîìó äèàãíîñòèðîâàíèþ ïîâåðõíîñòè íåîáõîäèìî âûñóøèòü ñæàòûì âîçäóõîì.

2.6. Íåîáõîäèìî îñíàñòèòü ñîñóä äîñòàòî÷íûì îñâåùåíèåì îò èñòî÷íèêà òîêà íàïðÿæåíèåì íå áîëåå 12 Â, à äëÿ ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ñî âçðûâîîïàñíûìè ñðåäàìè è (èëè) âî âçðûâîîïàñíûõ çîíàõ, - îñâåùåíèåì ñâåòèëüíèêàìè âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ñòåïåíüþ èëè óðîâíåì çàùèòû.

2.7. Äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû áåçîïàñíûå ïîäõîäû ê ñîñóäó è â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâëåíû ëåñà, ëåñòíèöû, ïåðåõîäíûå ìîñòèêè è îãðàæäåíèÿ äëÿ îñìîòðà âåðõíåé ÷àñòè ñîñóäà è ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ.

2.8. Ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå ñîñóäà ê òåõíè÷åñêîìó äèàãíîñòèðîâàíèþ âûïîëíÿþòñÿ îðãàíèçàöèåé - âëàäåëüöåì ñîñóäà.

2.9. Ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå ñîñóäà çàâåðøàþòñÿ îôîðìëåíèåì àêòà î ãîòîâíîñòè ñîñóäà è ïåðåäà÷åé àêòà ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè, âûïîëíÿþùåé òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå.



3. Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ



3.1. Àíàëèç òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè



3.1.1. Àíàëèç òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà ñîñóä ïðîâîäèòñÿ â öåëÿõ:

ïðîâåðêè íàëè÷èÿ ïàñïîðòà ñîñóäà è ïðàâèëüíîñòè åãî çàïîëíåíèÿ;

óñòàíîâëåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà è ñîîòâåòñòâèÿ èõ ïàñïîðòíûì äàííûì;

àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ïðåäøåñòâîâàâøèõ äèàãíîñòèðîâàíèþ òåõíè÷åñêèõ îñâèäåòåëüñòâîâàíèé, ðàíåå ïðîâåäåííûõ äèàãíîñòèðîâàíèé è ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò;

óòî÷íåíèÿ ôàêòè÷åñêîé íàðàáîòêè ñîñóäà â ÷àñàõ èëè öèêëàõ íàãðóæåíèÿ (äëÿ ñîñóäîâ ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ).

3.1.2. Àíàëèçó â îáùåì ñëó÷àå ïîäâåðãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ:

ïàñïîðò ñîñóäà, ðàáîòàþùåãî ïîä äàâëåíèåì;

ñáîðî÷íûé ÷åðòåæ;

ðåìîíòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ;

ýêñïëóàòàöèîííûå äîêóìåíòû;

ïðåäïèñàíèÿ òåððèòîðèàëüíîãî îðãàíà Ãîñãîðòåõíàäçîðà Ðîññèè;

çàêëþ÷åíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäûäóùèõ òåõíè÷åñêèõ îñâèäåòåëüñòâîâàíèé è òåõíè÷åñêèõ äèàãíîñòèðîâàíèé.

Ïðè àíàëèçå òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïðîâåðÿþòñÿ:

íàëè÷èå â ïàñïîðòå ñîñóäà çàïèñè î åãî ðåãèñòðàöèè;

ñîîòâåòñòâèå çàâîäñêîé ìàðêèðîâêè ñîñóäà íà êîðïóñå è íà ôèðìåííîé òàáëè÷êå ïàñïîðòíûì äàííûì;

èñïîëüçîâàíèå ñîñóäà ïî ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè óòî÷íÿåòñÿ ïðîãðàììà òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ.

3.1.3. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ àíàëèçó ñâåäåíèé î ïîâðåæäåíèÿõ è íåèñïðàâíîñòÿõ â ðàáîòå ñîñóäà è î ïðè÷èíàõ, ïðèâåäøèõ ê íèì.



3.2. Îïåðàòèâíàÿ (ôóíêöèîíàëüíàÿ) äèàãíîñòèêà



3.2.1. Ðàáî÷àÿ (ïðîåêòíàÿ) äîêóìåíòàöèÿ íà ñèñòåìó àâòîìàòèçàöèè ñîñóäîâ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ðàçä.5 Ïðàâèë óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ 10-115-96).

3.2.2. Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû (ÊÈÏ), óñòàíîâëåííûå íà ùèòàõ ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè (ÑÀ) è ïî ìåñòó, äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ðàáî÷åé (ïðîåêòíîé) äîêóìåíòàöèè íà ÑÀ ñîñóäà.

3.2.3. ÊÈÏ äîëæíû áûòü ìåòðîëîãè÷åñêè ïîâåðåíû è èìåòü ñîîòâåòñòâóþùèå êëåéìà è îòìåòêè.

3.2.4. Áëîêèðîâêè áåçîïàñíîñòè, âûïîëíåííûå íà ñîñóäå è â ÑÀ, äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ðàáî÷åé (ïðîåêòíîé) äîêóìåíòàöèè.

3.2.5. Åñëè âûÿâëåíî íåñîîòâåòñòâèå ÊÈÏ èçìåðÿåìûì ïàðàìåòðàì, à áëîêèðîâîê áåçîïàñíîñòè - òðåáîâàíèÿì ÏÁ 10-115-96 èëè ðàáî÷åé (ïðîåêòíîé) äîêóìåíòàöèè, òî ðåøåíèå î äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà ïðèíèìàåòñÿ îðãàíèçàöèåé - ðàçðàáîò÷èêîì äîêóìåíòàöèè èëè ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé, ïðîâîäÿùåé òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå ñîñóäà.

Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ îðãàíèçàöèÿ, âûïîëíÿþùàÿ òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå, âûäàåò çàêëþ÷åíèå î âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåé áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà ïîñëå óñòðàíåíèÿ âûÿâëåííîãî íåñîîòâåòñòâèÿ.

3.2.7. Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâèÿ ÑÀ ñîñóäà òðåáîâàíèÿì Ïðàâèë óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ 10-115-96), îôîðìëÿþòñÿ â âèäå ðàçäåëà ê îò÷åòó èëè àêòà ïðîâåðêè, ÿâëÿþùåãîñÿ ïðèëîæåíèåì ê îñíîâíîìó Çàêëþ÷åíèþ.



3.3. Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììû òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ



3.3.1. Ðàáîòû ïî òåõíè÷åñêîìó äèàãíîñòèðîâàíèþ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ïî ïðîãðàììå, ðàçðàáàòûâàåìîé íà ñîñóä èëè ãðóïïó ñîñóäîâ íà îñíîâàíèè íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé è ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé íîðì è ïðàâèë, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñîñóäàì ïðè èõ èçãîòîâëåíèè.

3.3.2. Ïðîãðàììà òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ äîëæíà ñîñòàâëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé êîíñòðóêöèè è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà è ïðåäóñìàòðèâàòü ïåðå÷åíü è îáúåì ðàáîò, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé.

3.3.3. Ïðîãðàììà äîëæíà ðàçðàáàòûâàòüñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé, âûïîëíÿþùåé ðàáîòû ïî òåõíè÷åñêîìó äèàãíîñòèðîâàíèþ, è ïîäëåæèò ñîãëàñîâàíèþ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.



3.4. Ïðîâåäåíèå íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî îñìîòðà



3.4.1. Íàðóæíûé è âíóòðåííèé îñìîòð ñîñóäà ïðîâîäèòñÿ â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ äåôåêòîâ, êîòîðûå ìîãëè âîçíèêíóòü êàê â ïðîöåññå åãî ýêñïëóàòàöèè, òàê è ïðè åãî èçãîòîâëåíèè, òðàíñïîðòèðîâêå è ìîíòàæå.

3.4.2. Ïðè îñìîòðå çàùèòíûå ïîêðûòèÿ è èçîëÿöèÿ ïîäëåæàò óäàëåíèþ íà ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè ñîñóäà, ãäå èìåþòñÿ ÿâíûå ïðèçíàêè íàðóøåíèÿ èõ öåëîñòíîñòè.

Íåîáõîäèìîñòü óäàëåíèÿ çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ è èçîëÿöèè íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè ñîñóäà îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèàëèñòàìè îðãàíèçàöèè, ïðîâîäÿùåé òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå.

3.4.3. Îñìîòðó ïîäëåæàò âñå äîñòóïíûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ñîñóäà è åãî ýëåìåíòû â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ â íèõ ñëåäóþùèõ äåôåêòîâ:

òðåùèí;

ñâèùåé è ïîðèñòîñòè øâîâ;

ïîäðåçîâ, íàïëûâîâ, ïðîæîãîâ, íåçàïëàâëåííûõ êðàòåðîâ;

ñìåùåíèé è óâîäîâ êðîìîê ñòûêóåìûõ ýëåìåíòîâ ñâûøå íîðì, ïðåäóñìîòðåííûõ Ïðàâèëàìè óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ 10-115-96), Ïðàâèëàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ è ïðèåìêè ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ ñòàëüíûõ ñâàðíûõ (ÏÁ 03-384-00) è ÎÑÒ 24.201.03-90 "Ñîñóäû è àïïàðàòû ñòàëüíûå âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ";

íåñîîòâåòñòâèé ôîðì è ðàçìåðîâ øâîâ òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè;

äåôîðìàöèé ïîâåðõíîñòè ñîñóäà (â âèäå âìÿòèí, îòäóëèí è ò.ï.).

3.4.4. Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà ñîñòîÿíèå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â çîíàõ êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé (ìåñòàõ ïðèâàðêè ãîðëîâèíû ëþêà è øòóöåðîâ ê îáå÷àéêå è äíèùàì, îñîáåííî â çîíàõ âõîäíûõ è âûõîäíûõ øòóöåðîâ, íà ó÷àñòêàõ ïåðåñå÷åíèÿ øâîâ, â çîíàõ ñîïðÿæåíèÿ îáå÷àéêè ñ äíèùàìè, ìåñòàõ ïðèâàðêè îïîðíûõ óçëîâ è äð.), à òàêæå â ìåñòàõ âîçìîæíîãî ñêîïëåíèÿ êîíäåíñàòà è çîíàõ ïðîâåäåííîãî ðàíåå ðåìîíòà.

3.4.5. Äëÿ ñîñóäîâ èç àóñòåíèòíûõ ñòàëåé îñîáîå âíèìàíèå ïðè îñìîòðå ñëåäóåò óäåëÿòü ìåñòàì âîçìîæíîãî ïîïàäàíèÿ íà ïîâåðõíîñòü ñîñóäà âîäû, ïàðîâ è âëàæíûõ ãàçîâ ââèäó âîçìîæíîãî îáðàçîâàíèÿ â ýòèõ ìåñòàõ êîððîçèîííûõ òðåùèí.

3.4.6. Ïðè ïðîâåäåíèè îñìîòðà â ñëó÷àå âîçíèêàþùèõ ñîìíåíèé ïî êëàññèôèêàöèè è ðàçìåðàì âûÿâëåííûõ äåôåêòîâ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ëóïó 4-20-êðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ, à òàêæå ïî óñìîòðåíèþ ñïåöèàëèñòà, âûïîëíÿþùåãî îñìîòð, ëþáîé èç íåðàçðóøàþùèõ ìåòîäîâ, óêàçàííûõ â ïï. 3.6.1-3.6.3, 3.6.5-3.6.7 íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé.

3.4.7. Îöåíêà âûÿâëåííûõ ïðè îñìîòðå äåôîðìèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè ñîñóäà ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì çàìåðà ìàêñèìàëüíîãî ïðîãèáà è ïëîùàäè äåôîðìèðîâàííîãî ó÷àñòêà. Çàìåð ïðîèçâîäèòñÿ ìåðèòåëüíûì èíñòðóìåíòîì, îáåñïå÷èâàþùèì ïîãðåøíîñòü +-1,0 ìì.

3.4.8. Íîðìû äîïóñòèìûõ äåôåêòîâ, âûÿâëåííûõ ïðè íàðóæíîì è âíóòðåííåì îñìîòðå, äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì Ïðàâèë óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ 10-115-96), Ïðàâèë ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ è ïðèåìêè ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ ñòàëüíûõ ñâàðíûõ (ÏÁ 03-384-00) è ÎÑÒ 24.201.03-90 "Ñîñóäû è àïïàðàòû ñòàëüíûå âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ".

3.4.9. Ðåçóëüòàòû îñìîòðà îôîðìëÿþòñÿ â âèäå çàêëþ÷åíèÿ (ïðîòîêîëà), ïîäïèñûâàåìîãî ñïåöèàëèñòàìè îðãàíèçàöèè, ïðîâîäÿùåé òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå.



3.5. Èññëåäîâàíèå êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîâ



3.5.1. Ïðè èññëåäîâàíèè êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîâ óñòàíàâëèâàþò:

ñòåïåíü êîððîçèîííî-ýðîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ âíåøíåé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñîñóäîâ â ðåçóëüòàòå ýêñïëóàòàöèè;

íàëè÷èå (îòñóòñòâèå) ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, äåôåêòîâ, äîïóùåííûõ ðàíåå ïðè èçãîòîâëåíèè ñîñóäà, êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü íà äàëüíåéøóþ áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ ñîñóäà.

3.5.2. Èíñòðóìåíòû äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé:

ëóïû, â òîì ÷èñëå èçìåðèòåëüíûå îò 1,5 äî 7-êðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ ïî ÃÎÑÒ 25706-83 [44];

èãëû èçìåðèòåëüíûå - äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû ïîð, ÿçâ, ïîäðåçîâ è ò.ï.;

ùóïû N 2-4;

íóòðîìåðû ìèêðîìåòðè÷åñêèå ïî ÃÎÑÒ 10-88 [5] è èíäèêàòîðíûå ïî ÃÎÑÒ 868-82 [6];

øàáëîíû (òèïà ÓØÑ ïî ÒÓ 1021.338-83 [7]) ðàäèóñíûå è äð.;

ëèíåéêè èçìåðèòåëüíûå ìåòàëëè÷åñêèå ïî ÃÎÑÒ 427-75 [8];

ìàãíèòû ìåòàëëè÷åñêèå.

3.5.3. Ïðè âíåøíåì îñìîòðå îïðåäåëÿþò:

íàëè÷èå (îòñóòñòâèå) êîððîçèîííî-ýðîçèîííûõ ïîðàæåíèé, îñîáåííî â ìåñòàõ ïîäà÷è ðàáî÷åé ñðåäû, ãäå ìîãëè áûòü ïðîëèâû, â ìåñòàõ ðåìîíòà;

âèäèìûå ïîâåðõíîñòíûå äåôåêòû, ïîÿâèâøèåñÿ è ðàçâèâøèåñÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, íàïðèìåð âìÿòèíû, âûïó÷èíû, èçìåíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû (êîðîáëåíèå, ïðîâèñàíèå è äðóãèå îòêëîíåíèÿ îò ïåðâîíà÷àëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ);

îòìå÷àþò ìåñòà ðåìîíòîâ è óñòàíàâëèâàþò íàëè÷èå äîêóìåíòàöèè íà ðåìîíò.

Íåîáõîäèìîñòü è îáúåì äåìîíòàæà òåïëîèçîëÿöèè îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèàëèñòàìè, ïðîâîäÿùèìè îáñëåäîâàíèå, ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé.

Îñìîòðó ïîäëåæàò âíåøíèå îïîðû àïïàðàòîâ, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü ñâàðíûå øâû ïðèâàðêè îïîð ê êîðïóñó àïïàðàòà.

Íà òåïëîîáìåííîì è äðóãîì îáîðóäîâàíèè, ãäå ÷àñòî ïðîèçâîäèòñÿ îòêðûâàíèå è çàêðûâàíèå êðûøåê, ëþêîâ-ëàçîâ è ò.ï., íåîáõîäèìî îñìàòðèâàòü êðåïåæ íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ÎÑÒ 26-2043-91 [9].

3.5.4. Ïðè âíóòðåííåì îñìîòðå îïðåäåëÿþò íàëè÷èå (îòñóòñòâèå) êîððîçèîííûõ òðåùèí, ÿçâ, ïèòòèíãîâ, ñïëîøíîé êîððîçèè íà îñíîâíîì ìåòàëëå, ñâàðíûõ øâàõ è îêîëîøîâíîé çîíå, â ìåñòàõ ðåìîíòà, çàñòîéíûõ çîíàõ, ïîä îñàäêîì, â çîíå ñêîïëåíèÿ êîíäåíñàòà, ãäå âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ùåëåâîé êîððîçèè.

3.5.5. Îöåíêà êîððîçèîííûõ è ìåõàíè÷åñêèõ äåôåêòîâ.

Êîððîçèîííûå è ìåõàíè÷åñêèå äåôåêòû îöåíèâàþòñÿ ïî ãëóáèíå, ïëîùàäè è êîëè÷åñòâó íà 1 äì2 (èëè 1 ì2). Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ êîððîçèè îïðåäåëÿåòñÿ ïîñëå óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ êîððîçèè.

Ñêîðîñòü ñïëîøíîé êîððîçèè îöåíèâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 9.908-85 [10].

Ïðè îáíàðóæåíèè òðåùèí êîððîçèîííîãî èëè ìåõàíè÷åñêîãî õàðàêòåðà ýêñïëóàòàöèÿ ñîñóäà äîëæíà áûòü ïðåêðàùåíà. Ïî ðåçóëüòàòàì êîððîçèîííîãî îáñëåäîâàíèÿ ñîñòàâëÿåòñÿ àêò, â êîòîðîì óêàçûâàþòñÿ äàòà, ìåñòî îáñëåäîâàíèÿ, ðåãèñòðàöèîííûé è çàâîäñêîé íîìåðà ñîñóäà, îáíàðóæåííûå äåôåêòû, ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè, ñêîðîñòü êîððîçèè êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.

3.5.6. Îñîáåííîñòè îáñëåäîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ èç êîððîçèîííîñòîéêèõ ñòàëåé è ñïëàâîâ.

3.5.6.1. Êîððîçèîííîñòîéêèå (íåðæàâåþùèå) ñòàëè ïðè âûñîêîé ñòîéêîñòè ïðîòèâ ñïëîøíîé, ÿçâåííîé, ùåëåâîé è òî÷å÷íîé (ïèòòèíãîâîé) êîððîçèè ìîãóò áûòü ïîäâåðæåíû ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè (ÌÊÊ).

ÌÊÊ õàðàêòåðèçóåòñÿ èçáèðàòåëüíûì ðàçðóøåíèåì ãðàíèö çåðåí ìåòàëëà è ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ åãî ïðî÷íîñòè è ïëàñòè÷íîñòè.

ÌÊÊ ïðîÿâëÿåòñÿ â çîíå òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ñâàðíûõ øâîâ.

3.5.6.2. Â íåêîòîðûõ ñðåäàõ (àçîòíàÿ êèñëîòà, íèòðàòû è ò.ï.) âîçìîæíî ïðîÿâëåíèå íîæåâîé êîððîçèè ïî ëèíèè ñïëàâëåíèÿ ñâàðíîãî øâà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ ÌÊÊ.

3.5.6.3. Â ðàñòâîðàõ õëîðèäîâ, ùåëî÷àõ, ðÿäå êèñëîò ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ (îáû÷íî âûøå 40-50°Ñ) íåðæàâåþùèå ñòàëè ïîäâåðæåíû êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ (ÊÐ). Íàèáîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü ÊÐ âîçíèêàåò â ìåñòàõ íàèáîëüøèõ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ïîñëå ñâàðêè, øòàìïîâêè, ãèáîâ è ò.ï.

3.5.6.4. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñêëîííîñòè ê ÌÊÊ è ÊÐ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé èç íåðæàâåþùèõ àóñòåíèòíûõ ñòàëåé ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ìåòîä òðàâëåíèÿ ïî ÃÎÑÒ 6032-89 [46] è (èëè) òîêîâèõðåâîé ìåòîä, êàïèëëÿðíóþ äåôåêòîñêîïèþ, ìàãíèòîïîðîøêîâûé êîíòðîëü è äðóãèå ìåòîäû íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.



3.6. Ïðîâåäåíèå íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ



Êîíòðîëþ íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè ñëåäóåò ïîäâåðãàòü ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ è îñíîâíîé ìåòàëë ñîñóäà.

Êîíòðîëü âûïîëíÿåò ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ îðãàíèçàöèÿ, èìåþùàÿ îïûò ðàáîò, îáëàäàþùàÿ ìåòîäè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé íà êîíòðîëü, àòòåñòîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè, òåõíè÷åñêîé áàçîé.

Êîíòðîëü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðåäóñìàòðèâàåò ïðèìåíåíèå íå ìåíåå äâóõ íåðàçðóøàþùèõ ìåòîäîâ, îäèí èç êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ, à äðóãîé - äëÿ âûÿâëåíèÿ âíóòðåííèõ äåôåêòîâ â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ. Ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû âûáèðàþòñÿ ïî óñìîòðåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, ïðîâîäÿùèõ òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ äåôåêòîâ â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùèå íåðàçðóøàþùèå ìåòîäû êîíòðîëÿ:

âèçóàëüíî-èçìåðèòåëüíûé;

óëüòðàçâóêîâàÿ äåôåêòîñêîïèÿ;

ðàäèîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü;

êàïèëëÿðíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ èëè ìàãíèòîïîðîøêîâûé êîíòðîëü;

àêóñòèêî-ýìèññèîííûé êîíòðîëü;

òîêîâèõðåâîé ìåòîä êîíòðîëÿ è äðóãèå, îáåñïå÷èâàþùèå òðåáóåìûé îáúåì êîíòðîëÿ è òî÷íîñòü âûÿâëåíèÿ äåôåêòîâ.



3.6.1. Êîíòðîëü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé óëüòðàçâóêîâûì èëè ðàäèîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì



3.6.1.1. Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñëåäóåò ïðîâîäèòü óëüòðàçâóêîâûì (ÓÇÊ) èëè ðàäèîãðàôè÷åñêèì (ÐÊ) ìåòîäîì â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè íà äàííûé ìîìåíò íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè íà äàííûå ìåòîäû äëÿ âûÿâëåíèÿ âíóòðåííèõ äåôåêòîâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â âèäå òðåùèí, íåïðîâàðîâ, ïîð è íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé.

3.6.1.2. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ ìåòîäîì ÓÇÊ èëè ÐÊ ïðèìåíÿåòñÿ àïïàðàòóðà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ýòèõ öåëåé è îáëàäàþùàÿ íåîáõîäèìîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ.

3.6.1.3. Ïðè ðàçðàáîòêå èíäèâèäóàëüíûõ ïðîãðàìì òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ â íèõ ñëåäóåò óêàçûâàòü çîíû è îáúåì êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñîñóäîâ.

3.6.1.4. Êîíòðîëü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è îñíîâíîãî ìåòàëëà ñîñóäîâ è óñòðàíåíèå âûÿâëåííûõ íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

àíàëèç òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïî èçãîòîâëåíèþ, ýêñïëóàòàöèè, ðåìîíòàì è êîíòðîëþ, ðàíåå ïðîâåäåííûì íà ñîñóäå;

âèçóàëüíûé êîíòðîëü;

âûäà÷à çàäàíèÿ íà ïîäãîòîâêó ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé äëÿ äåôåêòîñêîïèè;

ìàãíèòîïîðîøêîâûé èëè êàïèëëÿðíûé êîíòðîëü;

óëüòðàçâóêîâîé èëè ðàäèàöèîííûé êîíòðîëü;

óñòðàíåíèå âûÿâëåííûõ íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ;

äåôåêòîñêîïèÿ ðåìîíòèðóåìûõ ó÷àñòêîâ.

3.6.1.5. Îáúåì äåôåêòîñêîïè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñîñóäîâ çàâèñèò îò ãðóïïû ñîñóäà [òàáë. 6 Ïðàâèë óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ 10-115-96)], îò îáúåìà êîíòðîëÿ, âûïîëíåííîãî â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ ñîñóäà è â ïðîöåññå åãî ýêñïëóàòàöèè, è îïðåäåëÿåòñÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ñïåöèàëèñòàìè, ïðîâîäÿùèìè äèàãíîñòèðîâàíèå. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû îáúåì ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ïîçâîëÿë äîñòîâåðíî ñóäèòü î òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè âñåõ íåñóùèõ ýëåìåíòîâ ñîñóäà. Îáúåì êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé îïðåäåëÿåòñÿ â ïðîöåíòàõ îò îáùåé äëèíû ñâàðíûõ øâîâ.

3.6.1.6. Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ ïðè îñìîòðå ñîñóäà ëîêàëüíî-äåôîðìèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ (íàïðèìåð âìÿòèí, âûïó÷èí, ãîôðîâ è ò.ï.) äåôîðìèðîâàííóþ çîíó è ïðèëåãàþùóþ ê íåé çîíó íåäåôîðìèðîâàííîãî ìåòàëëà øèðèíîé 100-150 ìì ïî ïåðèìåòðó ñëåäóåò ïîäâåðãíóòü êîíòðîëþ íà îòñóòñòâèå òðåùèí ñ ïîìîùüþ äåôåêòîñêîïèè.

3.6.1.7. Äåôåêòîñêîïèè ñëåäóåò ïîäâåðãàòü ýëåìåíòû îáîðóäîâàíèÿ èëè ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ, êà÷åñòâî ìåòàëëà êîòîðûõ âûçûâàåò ñîìíåíèå.

3.6.1.8. Ïðè íàçíà÷åíèè âûáîðî÷íîãî (íåïîëíîãî) êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ó÷àñòêè ïåðåñå÷åíèÿ ïðîäîëüíûõ è êîëüöåâûõ ñâàðíûõ øâîâ îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â çîíû êîíòðîëÿ.

3.6.1.9. Ïðè òåõíè÷åñêîé íåâîçìîæíîñòè îñìîòðà âíóòðåííåé èëè íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñîñóäà îáúåì êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íåçàâèñèìî îò ãðóïïû ñîñóäà äîëæåí ñîñòàâëÿòü 100%.

3.6.1.10. Ïðè îáíàðóæåíèè íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ â ïðîöåññå íåïîëíîãî êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé îáúåì êîíòðîëÿ äîëæåí áûòü óâåëè÷åí íå ìåíåå ÷åì âäâîå. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò ðàñøèðèòü çîíû êîíòðîëÿ ñâàðíûõ øâîâ â ìåñòàõ îáíàðóæåíèÿ äåôåêòîâ.

3.6.1.11. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ äîïîëíèòåëüíî äëÿ óòî÷íåíèÿ õàðàêòåðà äåôåêòîâ è ãëóáèíû èõ ðàñïîëîæåíèÿ ìîæåò áûòü ïðèìåíåí ðàäèîãðàôè÷åñêèé ìåòîä, ìåòîä ïîñëîéíîãî âñêðûòèÿ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ èëè ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé ìåòîä.

3.6.1.12. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ïîäëåæàùèõ ÓÇÊ, äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì. Äëÿ çà÷èñòêè ïîâåðõíîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ùåòêè, øëèôìàøèíêè, ïåñêîñòðóéíóþ, õèìè÷åñêóþ è äðóãóþ îáðàáîòêó.

3.6.1.13. Êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñîñóäà ïðèçíàåòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì, åñëè ïðè ëþáîì âèäå êîíòðîëÿ áóäóò âûÿâëåíû íàðóæíûå èëè âíóòðåííèå äåôåêòû, âûõîäÿùèå çà ïðåäåëû äîïóñêàåìûõ âåëè÷èí, óñòàíîâëåííûõ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè.

3.6.1.14. Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ îôîðìëÿþòñÿ â âèäå çàêëþ÷åíèÿ èëè ïðîòîêîëà. Ðàñïîëîæåíèå ó÷àñòêîâ êîíòðîëÿ ñ ïðèâÿçêîé ê îñíîâíûì ðàçìåðàì ýëåìåíòîâ ñîñóäà ñëåäóåò óñëîâíî èçîáðàæàòü íà ïðèëàãàåìîé ê çàêëþ÷åíèþ èëè ïðîòîêîëó ñõåìå.

Ðåêîìåíäóåìàÿ ôîðìà çàêëþ÷åíèÿ ïî ÓÇÊ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè Á.



3.6.2. Êîíòðîëü ìåòîäàìè öâåòíîé è ìàãíèòîïîðîøêîâîé äåôåêòîñêîïèè



3.6.2.1. Êîíòðîëü âíóòðåííåé è (èëè) íàðóæíîé ïîâåðõíîñòåé ýëåìåíòîâ ñîñóäîâ ìåòîäàìè öâåòíîé (ÖÖ) è ìàãíèòîïîðîøêîâîé (ÌÏÄ) äåôåêòîñêîïèè ñëåäóåò ïðîâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè íà äàííûé ìîìåíò íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè íà äàííûå ìåòîäû äëÿ âûÿâëåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ è îðèåíòàöèè ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäïîâåðõíîñòíûõ òðåùèí, ðàññëîåíèé è äðóãèõ òðåùèíîïîäîáíûõ äåôåêòîâ.

3.6.2.2. Êîíòðîëü ìåòîäàìè ÖÄ è ÌÏÄ ïðîâîäÿò íà êîíòðîëüíûõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ, óêàçàííûõ â ïðîãðàììàõ äèàãíîñòèðîâàíèÿ, è, êðîìå òîãî, íà ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè, ãäå ïî ðåçóëüòàòàì âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ èëè àíàëèçà ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå òðåùèí, à òàêæå â ìåñòàõ âûáîðîê òðåùèí, êîððîçèîííûõ ÿçâ è äðóãèõ äåôåêòîâ è (èëè) â ìåñòàõ ðåìîíòíûõ çàâàðîê.

3.6.2.3. Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ ñîñóäà ìåòîäîì ÖÄ èëè ÌÏÄ ðåêîìåíäóåòñÿ îôîðìëÿòü â âèäå çàêëþ÷åíèé (ïðîòîêîëîâ), â êîòîðûõ ñëåäóåò ïðèâîäèòü îïèñàíèå ðàçìåðîâ, ôîðìû è ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ âûÿâëåííûõ äåôåêòîâ. Ðàñïîëîæåíèå ó÷àñòêîâ êîíòðîëÿ è âûÿâëåííûõ äåôåêòîâ ñëåäóåò óñëîâíî èçîáðàæàòü íà ïðèëàãàåìîé ê çàêëþ÷åíèþ (ïðîòîêîëó) ñõåìå.

Ðåêîìåíäóåìàÿ ôîðìà çàêëþ÷åíèÿ ïî êîíòðîëþ ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ ñîñóäîâ ìåòîäàìè ÖÄ è ÌÏÄ ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè Á.



3.6.3. Ìåòîä àêóñòèêî-ýìèññèîííîãî êîíòðîëÿ



3.6.3.1. Ìåòîä àêóñòèêî-ýìèññèîííîãî êîíòðîëÿ (ÀÝÊ) äîëæåí ïðèìåíÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ïðàâèë îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ àêóñòèêî-ýìèññèîííîãî êîíòðîëÿ ñîñóäîâ, àïïàðàòîâ, êîòëîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ (ÐÄ 03-131-97) [11].

3.6.3.2. Ìåòîä ÀÝÊ îáåñïå÷èâàåò îáíàðóæåíèå è ðåãèñòðàöèþ òîëüêî ðàçâèâàþùèõñÿ äåôåêòîâ. Ïîýòîìó îí ïîçâîëÿåò êëàññèôèöèðîâàòü äåôåêòû íå ïî ðàçìåðàì, à ïî ñòåïåíè èõ îïàñíîñòè.

3.6.3.3. Ìåòîä ÀÝÊ îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü âñåãî ñîñóäà ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ÀÝ), íåïîäâèæíî óñòàíîâëåííûõ íà ïîâåðõíîñòè ñîñóäà.

3.6.3.4. Ïîëîæåíèå è îðèåíòàöèÿ äåôåêòà íå âëèÿþò íà åãî âûÿâëÿåìîñòü.

3.6.3.5. Îñîáåííîñòüþ ìåòîäà ÀÝÊ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü âûäåëåíèÿ ïîëåçíîãî ñèãíàëà èç ïîìåõ â òîì ñëó÷àå, êîãäà äåôåêò ìàë, è âåðîÿòíîñòü âûÿâëåíèÿ òàêîãî èñòî÷íèêà ÀÝ âûñîêà òîëüêî ïðè ðåçêîì ðàçâèòèè äåôåêòà è ïðè ïðèáëèæåíèè åãî ðàçìåðîâ ê êðèòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ.

Ïîýòîìó ìåòîä ÀÝÊ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ìåòîäàìè ÍÊ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà äåôåêòîâ.

3.6.3.6. Ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ñîñóäîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè, â öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ îáúåìà ðàáîò ïî ïîäãîòîâêå ñîñóäà è êîíòðîëþ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè æåëàòåëüíî ïåðâîíà÷àëüíî ïðîâåñòè ÀÝÊ îáúåêòà. Â ñëó÷àå âûÿâëåíèÿ èñòî÷íèêîâ ÀÝ â ìåñòå èõ ðàñïîëîæåíèÿ ïðîâåñòè êîíòðîëü îäíèì èç òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ (ÓÇÊ, ÐÊ, ÌÏÄ èëè ÖÄ).

Âîçìîæíà ñõåìà, ïðè êîòîðîé â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ äåôåêòîâ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè, îïàñíîñòü òîãî èëè èíîãî äåôåêòà âûÿâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå êîíòðîëÿ ñîñóäà ìåòîäîì ÀÝÊ.

Êðîìå òîãî, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ïðè âîçíèêíîâåíèè ñîìíåíèÿ â äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ìåòîä ÀÝÊ.

Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ðåøåíèå î äîïóñêå ñîñóäà â ýêñïëóàòàöèþ èëè î åãî ðåìîíòå ïðèíèìàåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî ÀÝÊ.

3.6.3.7. Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ â ñîñóäå äåôåêòà, âûÿâëåííîãî îäíèì èç ìåòîäîâ ÍÊ, ìåòîä ÀÝÊ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ñëåæåíèÿ çà ðàçâèòèåì ýòîãî äåôåêòà.

3.6.3.8. Ìåòîä ÀÝÊ â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâèëàìè óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ10-115-96), äîëæåí ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ïíåâìîèñïûòàíèÿõ ñîñóäîâ â êà÷åñòâå ñîïðîâîæäàþùåãî ìåòîäà, ïîâûøàþùåãî áåçîïàñíîñòü ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé. Â ýòîì ñëó÷àå öåëüþ ïðèìåíåíèÿ ÀÝÊ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ïðåäóïðåæäåíèÿ âîçìîæíîñòè ðàçðóøåíèÿ ñîñóäà.

Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä ÀÝÊ è ïðè ãèäðàâëè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ ñîñóäîâ.

3.6.3.9. ÀÝÊ ñîñóäîâ ïðîâîäèòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè è àòòåñòîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè íå íèæå óðîâíÿ êâàëèôèêàöèè, óñòàíîâëåííîãî äåéñòâóþùèìè íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè.

Ðåêîìåíäóåìûå ôîðìû ïðîòîêîëà è çàêëþ÷åíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ ìåòîäîì ÀÝÊ ïðèâåäåíû â Ïðàâèëàõ îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ àêóñòèêî-ýìèññèîííîãî êîíòðîëÿ ñîñóäîâ, àïïàðàòîâ, êîòëîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ (ÐÄ 03-131-97).



3.6.4. Óëüòðàçâóêîâàÿ òîëùèíîìåòðèÿ



3.6.4.1. Óëüòðàçâóêîâàÿ òîëùèíîìåòðèÿ (ÓÇÒ) ïðèìåíÿåòñÿ â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê óòîíåíèÿ ñòåíîê ýëåìåíòîâ ñîñóäà â ïðîöåññå åãî ýêñïëóàòàöèè. Ïî ðåçóëüòàòàì ÓÇÒ îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü êîððîçèîííîãî èëè êîððîçèîííî-ýðîçèîííîãî èçíàøèâàíèÿ ñòåíîê è óñòàíàâëèâàþò ðàñ÷åòîì íà ïðî÷íîñòü äîïóñòèìûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè èçíîøåííûõ ýëåìåíòîâ, óðîâåíü ñíèæåíèÿ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ èëè ñðîêè ïðîâåäåíèÿ âîññòàíîâèòåëüíîãî ðåìîíòà.

3.6.4.2. Äëÿ èçìåðåíèé òîëùèíû ìåòàëëà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû óëüòðàçâóêîâûå òîëùèíîìåðû, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè è îáåñïå÷èâàþùèå ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ íå áîëåå +-0,1 ìì.

3.6.4.3. Êîíòðîëü òîëùèíû ñòåíêè ïðîâîäÿò â ìåñòàõ ýëåìåíòîâ ñîñóäà, óêàçàííûõ â ñïåöèàëüíûõ èíñòðóêöèÿõ, â òèïîâûõ èëè èíäèâèäóàëüíûõ ïðîãðàììàõ äèàãíîñòèðîâàíèÿ, à òàêæå â çîíàõ èíòåíñèâíîãî êîððîçèîííî-ýðîçèîííîãî èçíîñà ìåòàëëà, â ìåñòàõ âûáîðîê äåôåêòîâ è íà ïîâåðõíîñòè âìÿòèí èëè âûïó÷èí.

3.6.4.4. Òîëùèíîìåòðèÿ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ êàê ïî íàðóæíîé, òàê è ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòÿì ñîñóäà. Èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî ÷åòûðåì îáðàçóþùèì îáå÷àéêè è ÷åòûðåì ðàäèóñàì äíèù ÷åðåç 90° ïî îêðóæíîñòè ýëåìåíòà. Íà êàæäîé öàðãå îáå÷àéêè ñîñóäà ïðîâîäèòñÿ íå ìåíåå òðåõ èçìåðåíèé ïî êàæäîé îáðàçóþùåé (â ñåðåäèíå è ïî êðàÿì).

Íà äíèùàõ ïðîâîäèòñÿ íå ìåíåå ïÿòè èçìåðåíèé: íà êàæäîì èç ÷åòûðåõ ðàäèóñîâ è â öåíòðå. Ïðè îáíàðóæåíèè çîí ñ ðàññëîåíèåì ìåòàëëà ÷èñëî òî÷åê èçìåðåíèÿ â ýòîì ìåñòå äîëæíî áûòü óâåëè÷åíî äî êîëè÷åñòâà, äîñòàòî÷íîãî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ãðàíèö (êîíòóðà) çîíû ðàññëîåíèÿ ìåòàëëà.

3.6.4.5. Èçìåðåíèÿ òîëùèíû ñòåíêè ââàðíûõ ïàòðóáêîâ äèàìåòðîì d_0 (d_0 - äèàìåòð îòâåðñòèÿ, íå òðåáóþùèé óêðåïëåíèÿ) è áîëåå ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 24755-88 [63] ñëåäóåò ïðîâîäèòü â îäíîì ñå÷åíèè â ÷åòûðåõ òî÷êàõ, ðàñïîëîæåííûõ ðàâíîìåðíî ïî îêðóæíîñòè ýëåìåíòà.

3.6.4.6. Â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ ÓÇÒ ñîñóäà ïî ïîëíîé ïðîãðàììå ÷èñëî òî÷åê çàìåðà òîëùèíû ñòåíîê äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíî íàäåæíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñîñòîÿíèè ñîñóäà è ïðîâåäåíèå ïðî÷íîñòíûõ ðàñ÷åòîâ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ çàìåðîâ òîëùèíû ñòåíîê ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä, èçëîæåííûé â ï. 4.2.

3.6.4.7. Â ìåñòàõ èçìåðåíèÿ òîëùèíû ïîâåðõíîñòü äîëæíà áûòü çàùèùåíà äî ìåòàëëè÷åñêîãî áëåñêà. Òîëùèíà ìåòàëëà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå èç ðåçóëüòàòîâ òðåõ èçìåðåíèé.

3.6.4.8. Ðåçóëüòàòû ÓÇÒ ýëåìåíòîâ ñîñóäà ðåêîìåíäóåòñÿ îôîðìëÿòü â âèäå çàêëþ÷åíèé (ïðîòîêîëîâ), â êîòîðûõ ñëåäóåò ïðèâîäèòü ñõåìó ðàñïîëîæåíèÿ ìåñò çàìåðà òîëùèíû è òàáëèöó çíà÷åíèé èçìåðåííîé òîëùèíû.

Ðåêîìåíäóåìàÿ ôîðìà çàêëþ÷åíèÿ ïî ÓÇÒ ýëåìåíòîâ ñîñóäà ïðèâåäåíà â Ïðèëîæåíèè Á.



3.6.5. Âèõðåòîêîâàÿ äåôåêòîñêîïèÿ



Âèõðåòîêîâûé íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü - ýòî êîíòðîëü, îñíîâàííûé íà âçàèìîäåéñòâèè âíåøíåãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì âèõðåâûõ òîêîâ, íàâîäèìûõ ýòèì ïîëåì â îáúåêòå êîíòðîëÿ.

Ýòîò ìåòîä ýôôåêòèâåí äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäïîâåðõíîñòíûõ òðåùèí â ôåððîìàãíèòíûõ ìàòåðèàëàõ. Äîñòîèíñòâîì âèõðåòîêîâîãî êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíàÿ ïðîñòîòà, âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Ìåòîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ êîíòðîëÿ ìåòàëëà â îêîëîøîâíûõ çîíàõ ñâàðíûõ øâîâ, îñîáåííî â ìåñòàõ êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé (ìåñòàõ ïðèâàðêè ïàòðóáêîâ, ëþêîâ, ãîðëîâèí, ôëàíöåâ è äð.). Ìåòîä ýôôåêòèâåí äëÿ âûÿâëåíèÿ òðåùèí êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ, à òàêæå ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè, íî îí íå ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí äëÿ êîíòðîëÿ ñâàðíûõ øâîâ â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ âíóòðåííèõ äåôåêòîâ. Ïîýòîìó ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü âèõðåòîêîâûé ìåòîä â ñî÷åòàíèè ñ óëüòðàçâóêîâûì, ðàäèîãðàôè÷åñêèì èëè àêóñòèêî-ýìèññèîííûì ìåòîäàìè.



3.6.6. Çàìåðû òâåðäîñòè



3.6.6.1. Çàìåðû òâåðäîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñîñóäîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

åñëè ïîêàçàòåëü òâåðäîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îïðåäåëÿþùèõ õàðàêòåðèñòèê ñâîéñòâ îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïî ïàñïîðòó è â ðåçóëüòàòå óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà (òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, ñðåäà) èëè â ðåçóëüòàòå àâàðèéíîé ñèòóàöèè ìîãëè ïðîèçîéòè íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ;

äëÿ îöåíêè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî ïîêàçàòåëþ òâåðäîñòè â ñëó÷àå íåîáðàòèìûõ èçìåíåíèé ýòèõ ñâîéñòâ â ðåçóëüòàòå óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà èëè â ðåçóëüòàòå àâàðèéíîé ñèòóàöèè;

äëÿ îöåíêè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè èäåíòèôèêàöèè îñíîâíûõ è ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïðè îòñóòñòâèè ñâåäåíèé î íèõ (íàïðèìåð, ïðè óòðàòå è ñâÿçàííîé ñ ýòèì íåîáõîäèìîñòüþ âîññòàíîâëåíèÿ ïàñïîðòà ñîñóäà), à òàêæå â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè èäåíòèôèêàöèè èìïîðòíûõ ñòàëåé.

Âåðîÿòíîñòü íåîáðàòèìûõ èçìåíåíèé è ñîîòâåòñòâåííî íåîáõîäèìîñòü çàìåðà òâåðäîñòè â ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåò ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ îðãàíèçàöèÿ, âûïîëíÿþùàÿ òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå ñîñóäîâ.

3.6.6.2. Äëÿ èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè óäàðíûì ìåòîäîì äåòàëåé ñ òîëùèíîé ìåíåå 10 ìì ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî ïðèáîðàìè ñ ìàëîé ýíåðãèåé óäàðà òèïà "Ýêâîòèï" ñ èíäåíòîðîì-äàò÷èêîì "Ñ", ëèáî ïðèáîðàìè òèïà ÓÇÈÒ-2Ì èëè ÕÏÎ-10.

Â êàæäîé òî÷êå (øîâ, çîíà òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ, îñíîâíîé ìåòàëë) ïðîèçâîäèòñÿ íå ìåíåå òðåõ çàìåðîâ; â ïðîòîêîë çàíîñÿòñÿ ìèíèìàëüíûå, ìàêñèìàëüíûå è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òâåðäîñòè.

Â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ, ïðîèçâîäèòñÿ íå ìåíåå äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ çàìåðîâ íà ðàññòîÿíèè 20-50 ìì îò òî÷åê, ïîêàçàâøèõ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ïðè ïîäòâåðæäåíèè ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ òâåðäîñòè ïðîèçâîäèòñÿ âûÿâëåíèå ðàçìåðîâ ó÷àñòêà èëè äëèíû øâà ñ îòêëîíåíèÿìè ïî òâåðäîñòè. Êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíûõ çàìåðîâ òâåðäîñòè è èõ ÷àñòîòó îïðåäåëÿþò ñïåöèàëèñòû, ïðîâîäÿùèå äèàãíîñòèðîâàíèå.

3.6.6.3. Çà÷èñòêó ïëîùàäîê äëÿ èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü øëèôîâàëüíûìè ìàøèíàìè. Ðàçìåð ïëîùàäîê îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç êîíñòðóêöèè èíäåíòîðîâ òâåðäîìåðà. Îïòèìàëüíûé ðàçìåð 50x50 ìì. Ãëóáèíà âûøëèôîâêè ïðè ïåðâîé ñåðèè çàìåðîâ òâåðäîñòè äîëæíà áûòü â ïðåäåëàõ 0,5 ìì, ïðè âòîðîé ñåðèè çàìåðîâ - 1,5-2,5 ìì. ×èñòîòà ïîâåðõíîñòè äîëæíà áûòü íå íèæå Rz20.

3.6.6.4. Îöåíêó ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî ïîêàçàòåëÿì òâåðäîñòè ïðîèçâîäÿò àíàëîãîâûì ïóòåì èëè ïî ôîðìóëàì, ïîëó÷åííûì ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìåòîäîì.

Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå è ïðåäåë òåêó÷åñòè ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñíûõ òâåðäîìåðîâ ïî ÃÎÑÒ 22761 -77 [12] è ÃÎÑÒ 22762-79 [13].

3.6.6.5. Ðåçóëüòàòû çàìåðà òâåðäîñòè è ïåðåâîäà ïîêàçàòåëåé òâåðäîñòè â ïîêàçàòåëè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ îôîðìëÿþòñÿ â âèäå çàêëþ÷åíèÿ, ïîäïèñûâàåìîãî ñïåöèàëèñòàìè îðãàíèçàöèè, ïðîâîäÿùåé äèàãíîñòèðîâàíèå ñîñóäîâ.



3.6.7. Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé àíàëèç



3.6.7.1. Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ èçìåíåíèé õàðàêòåðèñòèê òâåðäîñòè è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îïðåäåëÿåìûõ â ñëó÷àÿõ, îãîâîðåííûõ ïîäï. 3.6.6.1 íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé;

ïðè íåîáõîäèìîñòè óòî÷íåíèÿ õàðàêòåðà äåôåêòîâ, âûÿâëåííûõ ïðè êîíòðîëå íàðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè.

3.6.7.2. Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì ïðèãîòîâëåíèÿ ìèêðîøëèôà íåïîñðåäñòâåííî íà ñîñóäå, òðàâëåíèÿ, ñíÿòèÿ ñ íåãî ïîëèñòèðîëüíîé ðåïëèêè è ïîñëåäóþùåãî îñìîòðà è ôîòîãðàôèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ñî ñíÿòîé ðåïëèêè íà îïòè÷åñêîì ìèêðîñêîïå ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ äî õ400.

3.6.7.3. Ïðè òåõíè÷åñêîé âîçìîæíîñòè âûðåçêè îáðàçöîâ èç ñîñóäà ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïðîèçâîäèòñÿ íà ìèêðîøëèôàõ, èçãîòîâëåííûõ èç ýòèõ îáðàçöîâ.

3.6.7.4. Ðåçóëüòàòû ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà îôîðìëÿþòñÿ â âèäå çàêëþ÷åíèÿ, ïîäïèñûâàåìîãî ñïåöèàëèñòàìè îðãàíèçàöèè, ïðîâîäÿùåé äèàãíîñòèðîâàíèå ñîñóäîâ.



3.7. Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ìåòàëëîâ



3.7.1. Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñëåäóåò âûïîëíÿòü â ñëó÷àÿõ, îãîâîðåííûõ â ïï. 3.6.6, 3.6.7, íà îáðàçöàõ îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðè óñëîâèè òåõíè÷åñêîé âîçìîæíîñòè âûðåçêè óêàçàííûõ îáðàçöîâ èç ñîñóäîâ.

3.7.2. Ïðè ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ îïðåäåëÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïðîâîäèòñÿ ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé àíàëèç è îïðåäåëÿåòñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ïðè ýòîì õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè èäåíòèôèêàöèè îñíîâíûõ è ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

3.7.3. Õèìè÷åñêèé àíàëèç îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâîäèòü õèìè÷åñêèì ìåòîäîì íà ñòðóæêå, ñíÿòîé íåïîñðåäñòâåííî ñ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñîñóäà, è ñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì ïåðåíîñíûì ñïåêòðîìåòðîì íà ñîñóäå.

3.7.4. Ïåðå÷åíü è îáúåì ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé îïðåäåëÿþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé, ïðîâîäÿùåé òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå.

3.7.5. Èçãîòîâëåíèå è èñïûòàíèå îáðàçöîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.

3.7.6. Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé îôîðìëÿþòñÿ â âèäå çàêëþ÷åíèÿ, ïîäïèñûâàåìîãî ñïåöèàëèñòàìè îðãàíèçàöèè, ïðîâîäÿùåé äèàãíîñòèðîâàíèå ñîñóäîâ.



3.8. Ôðàêòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç



3.8.1. Ôðàêòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèòñÿ ïðè àâàðèéíîì ðàçðóøåíèè ñîñóäà äëÿ âûÿâëåíèÿ ìåõàíèçìîâ ïîâðåæäåíèÿ, à òàêæå â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ ïðè îñìîòðå ñîñóäà äåôåêòîâ â âèäå òðåùèí íåèçâåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ôðàêòîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäðàçä. 3.7 äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ î ñâîéñòâàõ ìåòàëëà.

3.8.2. Ôðàêòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïðåäóñìàòðèâàåò ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííîé è êîëè÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè î ñòðîåíèè èçëîìîâ ñ ïîìîùüþ âèçóàëüíîãî èõ ðàññìîòðåíèÿ, à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì îïòè÷åñêèõ è ýëåêòðîííûõ ìèêðîñêîïîâ è äðóãèõ ïðèáîðîâ (ýëåêòðîííî-ôðàêòîëîãè÷åñêèé àíàëèç).

3.8.3. Ïðè àíàëèçå ïðè÷èí òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ èëè ðàçðóøåíèÿ ôðàêòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèòñÿ íà ìàêðî- è (èëè) ìèêðîóðîâíå. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðè âèçóàëüíîì ðàññìîòðåíèè èëè ïðè íåáîëüøèõ (äî 50 êðàò) óâåëè÷åíèÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíòåãðàëüíîé êàðòèíû ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ (ñ âûäåëåíèåì ïî âèäó èçëîìà õàðàêòåðíûõ çîí, óêàçûâàþùèõ íà õàðàêòåð ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ, îðèåíòàöèþ è ìàêðîãåîìåòðèþ èçëîìà, ñòåïåíü ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè, ìèêðîìåõàíèçì ðàçðóøåíèÿ è öâåò èçëîìà), âî âòîðîì ñëó÷àå - ñ ïðèâëå÷åíèåì øèðîêîãî äèàïàçîíà óâåëè÷åíèé (100-50000 êðàò) â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ ïîäðîáíîñòåé ðåëüåôà èçëîìà â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ çåðåí è ñóáçåðåí.

3.8.4. Êëàññèôèêàöèþ âèäîâ èçëîìîâ ïî âñåé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ðàçðóøåíèÿ ñëåäóåò ïðîâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [41].

3.8.5. Â öåëÿõ áîëåå äîñòîâåðíîãî îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èíû òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ èëè ðàçðóøåíèÿ ñîñóäà ñëåäóåò óñòàíîâèòü î÷àã çàðîæäåíèÿ òðåùèíû è åãî ñâÿçü ñ ïðèðîäîé (ïðè÷èíîé) îáðàçîâàâøèõñÿ äåôåêòîâ ìåòàëëà, â òîì ÷èñëå ñî øëàêîâèíàìè, íåìåòàëëè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè, íåïðîâàðàìè, íåñïëàâëåíèÿìè, êîððîçèîííûìè ÿçâàìè è ìåõàíè÷åñêèìè ïîâðåæäåíèÿìè (âìÿòèíû, çàäèðû è ò.ä.).

3.8.6. Ïðè êðèñòàëëè÷åñêîì õàðàêòåðå ïîâåðõíîñòè ðàçðóøåíèÿ ýëåìåíòà ñîñóäà î÷àã çàðîæäåíèÿ òðåùèíû îïðåäåëÿåòñÿ ïî "øåâðîííîìó" ðèñóíêó (ðåëüåôó), à èìåííî - ïî íàïðàâëåíèþ ñõîäèìîñòè ëó÷åé (ñòóïåíåê) ðåëüåôà, óêàçûâàþùåãî íà íàïðàâëåíèå ê î÷àãó çàðîæäåíèÿ òðåùèíû.

3.8.7. Äëÿ óñòàëîñòíîãî èçëîìà ñâîéñòâåííà îòíîñèòåëüíî ïëîñêàÿ, áåç ðàçâèòîãî ðåëüåôà ïîâåðõíîñòü ðàçðóøåíèÿ, íå îáíàðóæèâàþùàÿ ïðèçíàêîâ ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè, à ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ ñìûêàíèÿ áåðåãîâ òðåùèíû - íàëè÷èå íà ïîâåðõíîñòè ðàçðóøåíèÿ óñòàëîñòíûõ áîðîçäîê (ñëåäîâ ïåðèîäè÷åñêîé îñòàíîâêè òðåùèíû).

3.8.8. Â ðÿäå ñëó÷àåâ î÷àã çàðîæäåíèÿ óñòàëîñòíîé òðåùèíû âûÿâëÿåòñÿ ïî èçìåíåíèþ öâåòà èçëîìà è íàëè÷èþ íà ïîâåðõíîñòè ðàçðóøåíèÿ êîíöåíòðè÷åñêèõ (îòíîñèòåëüíî î÷àãà çàðîæäåíèÿ òðåùèíû) ëèíèé (áîðîçäîê), ïîÿâëåíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ðåæèìà íàãðóæåíèÿ è ñîñòàâà êîððîçèîííîé ñðåäû.

3.8.9. Ýëåêòðîííî-ôðàêòîëîãè÷åñêèé àíàëèç èçëîìîâ, âîçíèêøèõ ïðè ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ïðîâîäèòñÿ ïîñëå î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè ðàçðóøåíèÿ îò ãðÿçè è ïðîäóêòîâ ñ ïîìîùüþ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé (àöåòîí, êåðîñèí, òîëóîë, áåíçèí, ãåêñàí, ãåïòàí è ò.ï.) è ïîñëåäóþùåé îñóøêè èçëîìà ñ öåëüþ óäàëåíèÿ âëàãè.

3.8.10. Âûáîð îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîííî-ôðàêòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà èçëîìîâ îñóùåñòâëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÌÐ 5-81 [42].

3.8.11. Ïðè îïðåäåëåíèè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîâ, âûïîëíåííûõ èç ìàòåðèàëîâ, ó êîòîðûõ ïîä äåéñòâèåì ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü èçìåíåíèå èñõîäíûõ ñâîéñòâ, ïðèâîäÿùåå ê èõ îõðóï÷èâàíèþ, ïðîâîäèòñÿ îöåíêà âèäà è âåëè÷èíû (ñòåïåíè) îõðóï÷èâàíèÿ ìàòåðèàëà ïîä âîçäåéñòâèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ.

3.8.12. Ê òåõíîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì îõðóï÷èâàíèÿ îòíîñÿòñÿ âñå âèäû âîçäåéñòâèé íà ñòàäèÿõ èçãîòîâëåíèÿ (âàëüöîâêà, ïîäãèá êðîìîê, ñâàðêà, òåðìîîáðàáîòêà è ò.ä.), òðàíñïîðòèðîâêè è ìîíòàæà ñîñóäà.

3.8.13. Ê ýêñïëóàòàöèîííûì ôàêòîðàì îõðóï÷èâàíèÿ îòíîñÿòñÿ âñå âèäû òåïëîâûõ, ìåõàíè÷åñêèõ, êîððîçèîííî-ìåõàíè÷åñêèõ è êîððîçèîííûõ âîçäåéñòâèé â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà, âêëþ÷àÿ òåõíîëîãè÷åñêèå è âíåïëàíîâûå îñòàíîâû.

3.8.14. Ê ÷èñëó îñíîâíûõ âèäîâ îõðóï÷èâàíèÿ, âîçíèêàþùèõ ïðè ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèé, îòíîñÿòñÿ:

à) òåïëîâàÿ õðóïêîñòü, îáóñëîâëåííàÿ ñåãðåãàöèåé âðåäíûõ ïðèìåñåé òèïà ôîñôîðà è åãî õèìè÷åñêèõ àíàëîãîâ è âûäåëåíèåì êàðáèäîâ ïî ãðàíèöàì çåðåí ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð (150-500°Ñ);

á) âîäîðîäíàÿ õðóïêîñòü, âûçâàííàÿ âîçäåéñòâèåì âîäîðîäà è âîäîðîäîñîäåðæàùèõ ãàçîâûõ è æèäêîñòíûõ ñðåä;

â) äåôîðìàöèîííîå ñòàðåíèå â çîíàõ êîíñòðóêöèè, èñïûòûâàþùèõ ìàëîöèêëîâóþ óñòàëîñòü è ñòàòè÷åñêóþ èëè öèêëè÷åñêóþ ïåðåãðóçêó â ðåçóëüòàòå íàêîïëåíèÿ ïðè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè äåôåêòîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè òèïà äèñëîêàöèé è ïîñëåäóþùåãî çàêðåïëåíèÿ èõ àòîìàìè âíåäðåíèÿ òèïà óãëåðîäà è àçîòà;

ã) ñóëüôèäíîå ðàñòðåñêèâàíèå, îáóñëîâëåííîå âëèÿíèåì ñóëüôèäñîäåðæàùèõ ñîñòàâëÿþùèõ â æèäêîé è ãàçîâîé ñðåäàõ;

ä) êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå ïîä íàïðÿæåíèåì, âûçâàííîå îäíîâðåìåííûì âîçäåéñòâèåì ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê è ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ êîððîçèè;

å) õëîðèäíîå ðàñòðåñêèâàíèå, ñâÿçàííîå ñ ïðèñóòñòâèåì â æèäêîé ôàçå èîíîâ õëîðà.

3.8.15. Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé ñîñóäà, íàëè÷èÿ çîí ñ ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè (òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, ñðåäà è ò.ä.), ðåæèìîâ ñâàðêè è ìàòåðèàëüíîãî èñïîëíåíèÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ñòåïåíü îõðóï÷èâàíèÿ ìåòàëëà ìîæåò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ, ÷òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå ìåñòà îòáîðà ïðîá.

3.8.16. Â çàâèñèìîñòè îò ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè, âîçíèêàþùåé ïðè ðàçðóøåíèè êîíñòðóêöèè, âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ ïîâðåæäàåìîñòè ìåòàëëà, ñðîêîâ åå ýêñïëóàòàöèè è èíûõ âàæíûõ îáñòîÿòåëüñòâ îðãàíèçàöèÿ, ïðîâîäÿùàÿ äèàãíîñòèðîâàíèå, ñîâìåñòíî ñ âëàäåëüöåì ñîñóäà ñîãëàñîâûâàåò ìåòîäèêó îòáîðà ïðîá ìåòàëëà, ïðåäóñìàòðèâàþùóþ âûðåçêó çàãîòîâîê (ìàêðîïðîá) èëè ñïèë, ñðåç, ñðóá ìàëûõ ïðîá (ìèêðîïðîá), íå íàðóøàþùèõ öåëîñòíîñòü êîíñòðóêöèè.

3.8.17. Ìåñòà âûðåçêè çàãîòîâêè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, îðèåíòàöèÿ îñè êîíöåíòðàòîðîâ (íàäðåçîâ) â ýòèõ îáðàçöàõ îïðåäåëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé ñîñóäà, îæèäàåìûõ ìåñò ìàêñèìàëüíîé ïîâðåæäàåìîñòè ìàòåðèàëà è óñëîâèé âîçìîæíîãî ðåìîíòà êîíñòðóêöèè.

3.8.18. Òåõíîëîãèÿ âûðåçêè çàãîòîâêè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ÃÎÑÒ 7268-82 [43] ñ ó÷åòîì êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé ñîñóäà è óñëîâèé ìàêñèìàëüíîãî îáëåã÷åíèÿ ïîñëåäóþùèõ ðåìîíòíûõ ðàáîò ïî âîññòàíîâëåíèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèè.

3.8.19. Êàæäàÿ çàãîòîâêà äîëæíà èìåòü ìàðêèðîâêó ñ óêàçàíèåì ìåñò îòáîðà ïðîá è íàïðàâëåíèÿ îðèåíòèðîâêè õàðàêòåðíîãî ýëåìåíòà çàãîòîâêè ïî îòíîøåíèþ ê ýëåìåíòó êîíñòðóêöèè.

3.8.20. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäèêè ìàëûõ ïðîá ñ òîëùèíîé ìèêðîïðîá, íå ïðåâûøàþùèõ ãëóáèíó êîððîçèîííûõ ÿçâ, ïèòòèíãà èëè òîëùèíîé 2,5-5% îò òîëùèíû ñòåíêè ñîñóäà, îòáîð ïðîá ïðîâîäÿò ìåõàíè÷åñêèì (ñïèë, ñðåç, ñðóá) èëè ôèçè÷åñêèì (ýëåêòðîèñêðîâûì è ò.ä.) ñïîñîáàìè áåç ïðèìåíåíèÿ îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ìåòàëë. Òåõíîëîãèÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò äîëæíà îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíóþ äåôîðìàöèþ ìåòàëëà ïðè îòáîðå ïðîá.

3.8.21. Ðåêîìåíäóåìûé ðàçìåð ìèêðîïðîá îò ýëåìåíòîâ ñîñóäà äîëæåí áûòü íå ìåíåå 1,2 x 1,5 x 15 ìì, à ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ â åå ñðåäèííîé ÷àñòè - íå ìåíåå 3 ìì2.

3.8.22. Êàæäàÿ ìèêðîïðîáà äîëæíà èìåòü ñîïðîâîæäàþùóþ çàïèñêó, óêàçûâàþùóþ ìåñòî åå îòáîðà è íàïðàâëåíèå îðèåíòèðîâêè äëèííîé ñòîðîíû ìèêðîïðîáû îòíîñèòåëüíî ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè.

3.8.23. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ îòáîðà ìèêðîïðîá ìåòàëëà ìåñòà îòáîðà ïîäâåðãàþòñÿ ìåõàíè÷åñêîé çà÷èñòêå (ñ ïîìîùüþ øëèôìàøèíêè èëè äðóãèìè ñïîñîáàìè) äëÿ óñòðàíåíèÿ êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé.

3.8.24. Íà êàæäóþ êîíñòðóêöèþ ñîñòàâëÿåòñÿ êàðòà îòáîðà ìèêðîïðîá ñ óêàçàíèåì ìåñòà îòáîðà ïî îòíîøåíèþ ê ñâàðíîìó ñîåäèíåíèþ: îñíîâíîé ìåòàëë, ìåòàëë ñâàðíîãî øâà è îêîëîøîâíîé çîíû è çîí ñîñóäà; ïðè ýòîì äëÿ äâóõôàçíîé ñðåäû âûäåëÿþòñÿ çîíû ñ èñêëþ÷èòåëüíî ãàçîâîé è æèäêîñòíîé ñðåäîé è çîíîé ïåðåìåííîãî ñìà÷èâàíèÿ.

3.8.25. Ïîäãîòîâêà ïðîá ê èññëåäîâàíèþ.

3.8.25.1. Â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ ìåæçåðåííîé õðóïêîñòè, êîòîðàÿ ñâîéñòâåííà âèäàì õðóïêîñòè, óêàçàííûì â ï. 3.8.14 "à", "á", "ã", "ä", "å" è äð., ýëåêòðîííî-ôðàêòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèòñÿ íà õðóïêèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ çîíàõ èçëîìîâ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ (ÃÎÑÒ 9454-88 [24]) èëè ìèêðîïðîá, à òàêæå íà ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèè â ñëó÷àå èõ ðàçðóøåíèÿ.

3.8.25.2. Ïðè ôðàêòîãðàôè÷åñêîì àíàëèçå èçëîìà ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ èññëåäîâàíèþ ïîäëåæèò ïîâåðõíîñòü ðàçðóøåíèÿ â ïðåäåëàõ "õðóïêîãî êâàäðàòà" (êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïîâåðõíîñòè ðàçðóøåíèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè îáðàçöà).

3.8.25.3. Ïðè îïðåäåëåíèè äîëè ìåæêðèñòàëëèòíîãî ðàçðóøåíèÿ íà ìèêðîïðîáàõ ôîðìà èõ è ðàçìåðû ïðîèçâîëüíû â òîé ñòåïåíè, ÷òîáû õðóïêèé èçëîì íàäåæíî õàðàêòåðèçîâàë ñîñòîÿíèå ìàòåðèàëà â èññëåäóåìûõ çîíàõ (ýëåìåíòàõ) êîíñòðóêöèè.

3.8.25.4. Â öåëÿõ îãðàíè÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè, âîçíèêàþùåé ïðè ðàçðóøåíèè, íà ñòðîåíèå èçëîìîâ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü îáðàçöû è ìèêðîïðîáû ñ îñòðûì V-îáðàçíûì íàäðåçîì (ÃÎÑÒ 9454-88).

3.8.25.5. Òåìïåðàòóðà èñïûòàíèÿ T_èñï ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ýëåêòðîííî-ôðàêòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà, óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ïîëîæåíèþ êðèâîé òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè óäàðíîé âÿçêîñòè ÊÑ = f(T_èñï) è äîëè âîëîêíà â èçëîìå Â = f(T_èñï) äëÿ èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà òàê, ÷òî T_èñï äîëæíà áûòü íèæå T_50 è T__ê (KCV = 20 Äæ/ñì2) íà 70°Ñ è 20°Ñ ñîîòâåòñòâåííî, ãäå T_50 - êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà, óñòàíàâëèâàåìàÿ ïî íàëè÷èþ â èçëîìå 50%-íîé âîëîêíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé, T_ê(KCV = 20 Äæ/ñì2) - êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà îïðåäåëÿåìàÿ ïî âåëè÷èíå óäàðíîé âÿçêîñòè íà îáðàçöàõ ñ V-îáðàçíûì íàäðåçîì, ðàâíîé 20 Äæ/ñì2.

3.8.25.6. Òåìïåðàòóðà èñïûòàíèÿ ìèêðîïðîá îò ñîñóäîâ, êîòîðûå èçãîòîâëåíû èç èçâåñòíûõ ñòàëåé, îïðåäåëÿåòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì. Äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà ñåðèàëüíûå êðèâûå ÊÑ = f(Ò_èñï) è B = f(T_èñï) äëÿ îáñëåäóåìîé êîíñòðóêöèè íåèçâåñòíû, òî òåìïåðàòóðó ïåðâîãî èñïûòàíèÿ öåëåñîîáðàçíî âûáðàòü â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò -60 äî -120°Ñ. Ïî ðåçóëüòàòàì ïåðâîãî èñïûòàíèÿ ìèêðîïðîáû ñëåäóåò ïðîèçâåñòè êîððåêöèþ òåìïåðàòóðû ïîñëåäóþùèõ èñïûòàíèé.

3.8.25.7. Ïðè íàëè÷èè èíôîðìàöèè î õðóïêîì ðàçðóøåíèè êîíñòðóêöèè èç óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ïðè êîìíàòíîé è áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ â öåëÿõ óäîáñòâà è ýêîíîìèè õëàäàãåíòà ïåðâûå èñïûòàíèÿ óäàðíûõ îáðàçöîâ è ìèêðîïðîá ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

3.8.25.8. Â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèîííûõ ïîâðåæäåíèé ïîâåðõíîñòè ðàçðóøåíèÿ îòîãðåâ èçëîìîâ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü â âàííå ñ ïðåäîõðàíÿþùåé îò êîððîçèè æèäêîñòüþ (àöåòîíîì, òîëóîëîì, ãåêñàíîì è ò.ï.), à ñóøêó - ñ ïîìîùüþ ôåíà èëè âàêóóìèðîâàíèÿ.

3.8.25.9. Ïðè èçìåðåíèè äîëè ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ õðóïêîãî èçëîìà ïðîñìàòðèâàþò íå ìåíåå 50-100 ïîëåé çðåíèÿ ïðè 1000-3000-êðàòíîì óâåëè÷åíèè â ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå è 500-600 ïîëåé çðåíèÿ ñ 3-5 ðåïëèê (ñ ÷èñëîì ïîëåé çðåíèÿ â êàæäîé ðåïëèêå íå ìåíåå 70) ïðè 4000-6000-êðàòíîì óâåëè÷åíèè â ïðîñâå÷èâàþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå.

3.8.25.10. Ðàáî÷åå óâåëè÷åíèå, èñïîëüçóåìîå ïðè ýëåêòðîííî-ôðàêòîãðàôè÷åñêîì àíàëèçå, îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ, ÷òîáû ðàçìåð ïîëÿ (êàäðà) íå ïðåâûøàë èëè áûë ðàâåí íàèáîëåå âåðîÿòíîìó ðàçìåðó íàèìåíüøåãî ñòðóêòóðíîãî ýëåìåíòà, íàïðèìåð, ôàñåòêè òðàíñêðèñòàëëèòíîãî ñêîëà.

3.8.25.11. Â êàæäîì èç ïîëåé çðåíèÿ (êàäðà) îòìå÷àþò ïðåâàëèðóþùèé (+-85%) õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ: õðóïêèé òðàíñêðèñòàëëèòíûé ñêîë (X), ÿìî÷íûé (ß), ìåæêðèñòàëëèòíûé (Ì) è ñìåøàííûå: (Ì + ß), (Ì + X), (X + ß). Äîëÿ ìåæêðèñòàëëèòíîé ñîñòàâëÿþùåé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



           ñóììà Ì + ñóììà(Ì + Õ)/2 + ñóììà(Ì + ß)/2

     f  = ——————————————————————————————————————————— 100%,

      ì                        N



ãäå     N - îáùåå ÷èñëî ïîëåé çðåíèÿ;

    ñóììà - ñóììàðíîå ÷èñëî  ïîëåé, çàíÿòûõ   äàííûì   âèäîì  ñòðóêòóðíîé

            ñîñòàâëÿþùåé èçëîìà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì óñòàíàâëèâàåòñÿ äîëÿ

            ïîëåé f_x,  çàíÿòàÿ  ôàñåòêàìè  õðóïêîãî  òðàíñêðèñòàëëèòíîãî

            ñêîëà.



3.8.25.12. Ïðèâåäåííàÿ äîëÿ ìåæêðèñòàëëèòíîé ñîñòàâëÿþùåé, îòðàæàþùàÿ óâåëè÷åíèå äëèíû ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ýëåìåíòàðíîé õðóïêîé ìèêðîòðåùèíû çà ñ÷åò îñëàáëåííûõ ãðàíèö çåðåí, îïðåäåëÿåòñÿ ïî îòíîøåíèþ âåëè÷èíû f_ì ê ïëîùàäè õðóïêîé çîíû èçëîìà, çàíÿòîé ôàñåòêàìè òðàíñêðèñòàëëèòíîãî ñêîëà è ôàñåòêàìè ìåæêðèñòàëëèòíîãî ðàçðóøåíèÿ:



           f

            ì

     F  = ————————— 100%.

      ì    f  + f

            ì    õ



3.8.25.13. Ñìåùåíèå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû, ñâÿçàííîé ñ âåëè÷èíîé ìåæêðèñòàëëèòíîãî îõðóï÷èâàíèÿ ñòàëè, óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ



                  ý    è    0      ý    è

     Äåëüòà T  = T  - T  = T  + Ê(F  - F  ),

             Ê    ê    ê    ê      ì    ì



     ý    è

ãäå Ò  è Ò  - êðèòè÷åñêèå   òåìïåðàòóðû     õðóïêîñòè     ìåòàëëà   ïîñëå

     ê    ê   ýêñïëóàòàöèè è â  èñõîäíîì   ñîñòîÿíèè   (äî  ýêñïëóàòàöèè)

              ñîîòâåòñòâåííî;

     0                                                           0

    Ò  - ïîñòîÿííàÿ ìàòåðèàëà, çàâèñÿùàÿ  îò  òèïà   ñòðóêòóðû: Ò  = 10°Ñ

     ê                                                           ê

                                                                 0

         äëÿ    ñòàëè ñî ñòðóêòóðîé ôåððèòà è  ôåððèò + ïåðëèò, Ò  = 20°Ñ

                                                                 ê

         äëÿ ñòàëè ñî ñòðóêòóðîé  ìàðòåíñèòà   è   áåéíèòà, â  òîì  ÷èñëå

         ìàðòåíñèòà è áåéíèòà îòïóñêà, è ñìåøàííîé ñòðóêòóðîé, â  êîòîðîé

         ïðèñóòñòâóþò ïðîäóêòû ñäâèãîâîãî (áåçäèôôóçèîííîãî) ïðåâðàùåíèÿ;



    Ê - êîýôôèöèåíò    ïðîïîðöèîíàëüíîñòè,        çàâèñÿùèé     îò   âèäà

        ìåæêðèñòàëëèòíîãî     ðàçðóøåíèÿ:  Ê  = 3,0°Ñ/% äëÿ  ìåæçåðåííîãî

        ðàçðóøåíèÿ ïî  ãðàíèöàì   áûâøèõ   çåðåí   àóñòåíèòà   â  ñòàëÿõ,

        ñòðóêòóðà  êîòîðûõ   îáðàçîâàëàñü    ïî    ñäâèãîâîìó   ìåõàíèçìó

        ïðåâðàùåíèÿ  è  Ê  = 1,04°Ñ/% äëÿ  ìåæñóáçåðåííîãî  ðàçðóøåíèÿ  â

        ñòàëÿõ,   ñòðóêòóðà    êîòîðûõ   îáðàçîâàëàñü    ïî    ñäâèãîâîìó

        ìåõàíèçìó ïðåâðàùåíèÿ,  è  ìåæçåðåííîãî   ðàçðóøåíèÿ   â  ñòàëÿõ,

        èñïûòàâøèõ äèôôóçèîííîå ïðåâðàùåíèå;



     ý    è

    F  è F  - ïðèâåäåííûå äîëè ìåæêðèñòàëëèòíîãî  ðàçðóøåíèÿ   â  ìåòàëëå

     ì    ì   ïîñëå ýêñïëóàòàöèè è â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ñîîòâåòñòâåííî.



3.8.25.14. Óñòàíîâëåíèå âèäà ìåæêðèñòàëëèòíîãî ðàçðóøåíèÿ â ñòàëÿõ, ïîêàçûâàþùèõ â ñòðóêòóðå ïðîäóêòû ñäâèãîâîãî ïðåâðàùåíèÿ, ïðîâîäÿò ïî õàðàêòåðèñòèêàì ñòðóêòóðû õðóïêîãî èçëîìà ïóòåì èçìåðåíèÿ ôàñåòîê õðóïêîãî ìåæêðèñòàëëèòíîãî è òðàíñêðèñòàëëèòíîãî ñêîëîì ðàçðóøåíèÿ: åñëè ñðåäíèé ðàçìåð ôàñåòêè ìåæêðèñòàëëèòíîãî ðàçðóøåíèÿ ìåíüøå ñðåäíåãî ðàçìåðà ôàñåòêè òðàíñêðèñòàëëèòíîãî ñêîëà, òî èìååò ìåñòî ìåæñóáçåðåííîå ðàçðóøåíèå, à â èíûõ ñëó÷àÿõ - ìåæçåðåííîå.

3.8.25.15. Äëÿ ñîñóäà, âûïîëíåííîãî èç ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ñòåïåíü ìåæçåðåííîãî îõðóï÷èâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ êàæäîé ñòàëè.

3.8.25.16. Äëÿ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé ðåêîìåíäóåòñÿ îöåíêó ñòåïåíè îõðóï÷èâàíèÿ ñòàëè ïðîèçâîäèòü äëÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà, ìåòàëëà ñâàðíîãî øâà, äëÿ îêîëîøîâíîé çîíû.

3.8.25.17. Äëÿ ñîñóäîâ ñ àíòèêîððîçèîííûì çàùèòíûì ïîêðûòèåì, ýêñïëóàòèðóåìûõ ïðè ïîâûøåííûõ (âûøå 150°Ñ) òåìïåðàòóðàõ äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü îòáîð ïðîá ìåòàëëà ñ íàðóæíîé ñòîðîíû êîíñòðóêöèè. Ñòåïåíü îõðóï÷èâàíèÿ ìåòàëëà ñî ñòîðîíû çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé ñ ó÷åòîì ïåðåïàäà òåìïåðàòóð ïî òîëùèíå ñòåíêè.

3.8.25.18. Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè õàðàêòåðèñòèê òðåùèíîñòîéêîñòè è îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ñîñóäà, âûïîëíåííîãî èç ìàòåðèàëîâ, ñêëîííûõ ê õðóïêîìó ðàçðóøåíèþ, è ýêñïëóàòèðóåìîãî â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð âÿçêîõðóïêîãî ïåðåõîäà, ñêîðîñòü îõðóï÷èâàíèÿ ñòàëè V_oxp îïðåäåëÿåòñÿ êàê V_îõð = Äåëüòà T_ê/òàó, ãäå òàó - ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà.



3.9. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ è ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòîâ íà ïðî÷íîñòü



3.9.1. Àíàëèç ïðî÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ ýòàïîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ ôàêòè÷åñêèå çàïàñû ïðî÷íîñòè ñîñóäà ïî åãî ñîñòîÿíèþ íà ìîìåíò äèàãíîñòèðîâàíèÿ, óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ñîñóäà òðåáîâàíèÿì äåéñòâóþùèõ íîðì ïðî÷íîñòè è îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿ è ðåñóðñ äàëüíåéøåé áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè.

3.9.2. Ðàñ÷åò íà ïðî÷íîñòü âûïîëíÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäðàçä. 3.1-3.8 íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé. Â ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàþòñÿ ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ òîëùèí ñòåíîê ýëåìåíòîâ ñîñóäîâ, ðàçìåðû è ðàñïîëîæåíèå âûÿâëåííûõ äåôåêòîâ, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñâîéñòâ ìåòàëëà. Ðàñ÷åòû íà ïðî÷íîñòü âûïîëíÿþòñÿ íà îñíîâàíèè òðåáîâàíèé äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ (ïðèëîæåíèå Â).

Ðàñ÷åòàì íà ïðî÷íîñòü ïîäâåðãàþòñÿ âñå îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ñîñóäà: öèëèíäðè÷åñêèå, êîíè÷åñêèå èëè ñôåðè÷åñêèå êîðïóñà, âûïóêëûå è ïëîñêèå äíèùà è êðûøêè, óêðåïëåíèå îòâåðñòèé, ôëàíöû è ò.ä. Ðàñ÷åòû íà ïðî÷íîñòü ïðîâîäÿòñÿ ñ ó÷åòîì âñåõ âèäîâ íàãðóçîê, äåéñòâóþùèõ íà ñîñóä: âíóòðåííåãî, âíåøíåãî äàâëåíèÿ, ïðè íåîáõîäèìîñòè - âåòðîâûõ è ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, âåñà àïïàðàòà è ïðèìûêàþùèõ ê íåìó ýëåìåíòîâ.

Ðàñ÷åòû íà ñòàòè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ïðîâîäÿòñÿ â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå. Ðàñ÷åò íà öèêëè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ïðîâîäèòñÿ, êîãäà êîëè÷åñòâî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ ñîñóäà ïðåâûøàåò 1000. Êîãäà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè âîçìîæåí ïåðåõîä ìàòåðèàëà ñîñóäà â õðóïêîå ñîñòîÿíèå, òî íåîáõîäèìî îöåíèâàòü ïðî÷íîñòü è îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ñîñóäà ñ ó÷åòîì õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ.

Ðàçëè÷íûå îñîáûå ñëó÷àè îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ñîñóäîâ ïðèâåäåíû â ðàçä. 6 è 7 íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé.

3.9.3. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàñ÷åòîâ íà ïðî÷íîñòü ïî äåéñòâóþùèì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì íåäîñòàòî÷íî, òî ïðîâîäÿòñÿ óòî÷íåííûå ðàñ÷åòû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ðàçä. 5 íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé.

3.9.4. Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ òèïà âìÿòèí, âûïó÷èí, ñìåùåíèÿ êðîìîê ñòûêóåìûõ ýëåìåíòîâ, îâàëüíîñòè, à òàêæå âíóòðåííèõ äåôåêòîâ â ñâàðíûõ øâàõ äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü èõ âëèÿíèå íà ïðî÷íîñòü ñîñóäà ðàñ÷åòîì ïî ÐÄ 26-6-87 [14], ÏÍÀÝ Ã-7-002-86 [15] èëè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòîâ, ñîãëàñîâàííûõ ñ Ãîñãîðòåõíàäçîðîì Ðîññèè, èëè ýêñïåðèìåíòàëüíî.

3.9.5. Ïðè íåâîçìîæíîñòè ðàñ÷åòíîé èëè ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè âëèÿíèÿ äåôåêòà èëè ïðè íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 3.9.4 èëè ðàçä. 5, äåôåêòíîå ìåñòî ïîäëåæèò ðåìîíòó (â ñëó÷àå åãî ðåìîíòîïðèãîäíîñòè) ñ îáÿçàòåëüíûì ïîñëåäóþùèì îáñëåäîâàíèåì ìåñòà ðåìîíòà è ïðîâåäåíèåì ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü.



3.10. Ãèäðàâëè÷åñêèå (ïíåâìàòè÷åñêèå) èñïûòàíèÿ ñîñóäà



3.10.1. Ãèäðàâëè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ çàâåðøàþùèì ýòàïîì ðàáîò ïî äèàãíîñòèðîâàíèþ, ïðîâîäÿòñÿ â öåëÿõ ïðîâåðêè ïðî÷íîñòè è ïëîòíîñòè ýëåìåíòîâ ñîñóäà. Ãèäðàâëè÷åñêîå èñïûòàíèå ïðîâîäèòñÿ ïðè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ äèàãíîñòèðîâàíèÿ èëè ïîñëå óñòðàíåíèÿ âûÿâëåííûõ äåôåêòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ïðàâèë óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ 10-115-96).

3.10.2. Çíà÷åíèå ïðîáíîãî äàâëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðàáî÷èì ïàðàìåòðàì ñîñóäà (äàâëåíèþ è òåìïåðàòóðå), êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì äèàãíîñòèðîâàíèÿ.

3.10.3. Ãèäðàâëè÷åñêîå èñïûòàíèå ìîæåò áûòü çàìåíåíî ïíåâìàòè÷åñêèì ïðè óñëîâèè êîíòðîëÿ ïðîöåññà íàãðóæåíèÿ ìåòîäîì ÀÝÊ; êîíòðîëü îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ïðàâèë îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ àêóñòèêî-ýìèññèîííîãî êîíòðîëÿ ñîñóäîâ, àïïàðàòîâ, êîòëîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ (ÐÄ 03-131-97).

3.10.4. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðàâëè÷åñêèõ èñïûòàíèé èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ÀÝÊ, âåëè÷èíà äàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâèëàìè îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ àêóñòèêî-ýìèññèîííîãî êîíòðîëÿ ñîñóäîâ, àïïàðàòîâ, êîòëîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ (ÐÄ 03-131-97) ìîæåò áûòü ïðèíÿòà ðàâíîé 1,05 ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ.

3.10.5. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè â êà÷åñòâå íåðàçðóøàþùåãî ìåòîäà êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàí ìåòîä ÀÝÊ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 3.6.3, ãèäðàâëè÷åñêîå (ïíåâìàòè÷åñêîå) èñïûòàíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 3.10.1 äîïóñêàåòñÿ íå ïðîâîäèòü, åñëè â ñîñóäå íå áûëè âûÿâëåíû äåôåêòû, òðåáóþùèå ðåìîíòà.

3.10.6. Ñîñóä ñ÷èòàåòñÿ âûäåðæàâøèì ãèäðàâëè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, åñëè â ïðîöåññå íàãðóæåíèÿ íå îáíàðóæåíî:

ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ;

òå÷è è îòïîòåâàíèÿ;

òðåùèí è äðóãèõ ïðèçíàêîâ ðàçðûâà ìåòàëëà;

âèäèìûõ îñòàòî÷íûõ äåôîðìàöèé;

àêóñòè÷åñêè àêòèâíûõ äåôåêòîâ (â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðè èñïûòàíèÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü ìåòîäîì ÀÝÊ).



4. Àíàëèç ïîâðåæäåíèé è ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ



4.1. Íîðìû è êðèòåðèè îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîâ



4.1.1. Äåôåêòû è ïîâðåæäåíèÿ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ.

Ïîâðåæäåíèÿ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ âîçíèêàþò âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå âèäû ïîâðåæäåíèé îáóñëîâëåíû ñëåäóþùèìè âîçäåéñòâèÿìè: êîððîçèåé ìåòàëëà (ñïëîøíîé èëè îáùåé, ïÿòíàìè, ìåæêðèñòàëëèòíîé, ÿçâåííîé, ïèòòèíãîâîé, ùåëåâîé, êîíòàêòíîé, ñòðóêòóðíî-èçáèðàòåëüíîé, àòìîñôåðíîé, êîððîçèîííûì ðàñòðåñêèâàíèåì è äð.), ýðîçèîííûì èñòèðàíèåì ñòåíîê ðàáî÷åé ñðåäîé, óñòàëîñòüþ, ïîëçó÷åñòüþ, èçìåíåíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàëëà è äðóãèìè ïðè÷èíàìè.

Â ñîñóäàõ, ðàáîòàþùèõ â âîäîðîäîñîäåðæàùèõ ñðåäàõ, ïîä âîçäåéñòâèåì âîäîðîäà, ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè, ìîãóò âîçíèêíóòü âîäîðîäíàÿ êîððîçèÿ, îõðóï÷èâàíèå (ñíèæåíèå òðåùèíîñòîéêîñòè) è ñíèæåíèå ïëàñòè÷íîñòè ìåòàëëà.

Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåìûìè ïîâðåæäåíèÿìè ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà ÿâëÿþòñÿ ñâèùè, îòäóëèíû, òðåùèíû è ðàçðûâû â ìåñòàõ ââàðêè øòóöåðîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûçâàíû ðàçëè÷íûìè ïðè÷èíàìè.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòå ñîñóäîâ âîçìîæíî ìåõàíè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå ïîâåðõíîñòåé â âèäå âìÿòèí èëè öàðàïèí, à òàêæå ïðè íàðóøåíèè òåõíîëîãèè ðåìîíòà âîçìîæíû äåôåêòû ñâàðíûõ øâîâ è èçìåíåíèå ñâîéñòâ îñíîâíîãî ìåòàëëà.

Âîçäåéñòâèå âûøåóêàçàííûõ ôàêòîðîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè âûçûâàåò èçìåíåíèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîâ, ïðîÿâëÿþùååñÿ â óìåíüøåíèè òîëùèíû ñòåíîê, èçìåíåíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ñîñóäîâ, ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ñòðóêòóðû ìåòàëëà, âîçíèêíîâåíèè ëîêàëüíûõ ïîâðåæäåíèé â âèäå òðåùèí, êàâåðí, ÿçâ, ïîÿâëåíèè ó÷àñòêîâ ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè èëè èçìåíåíèè äðóãèõ ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (ÏÒÑ) ñîñóäîâ.

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ÏÒÑ, óñòàíîâëåííûå â íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, íàçûâàþò êðèòåðèÿìè ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ (ÊÏÑ), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êðèòåðèÿìè äëÿ îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîâ ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè è îïðåäåëåíèè èõ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè. Äåôåêòû è ïîâðåæäåíèÿ, êîòîðûå â ìîìåíò êîíòðîëÿ íå ÿâëÿþòñÿ êðèòè÷åñêèìè, íî ìîãóò çà ïåðèîä ïëàíèðóåìîé ýêñïëóàòàöèè äîñòè÷ü çíà÷åíèé ÊÏÑ, ïðè ïðîâåäåíèè äèàãíîñòèðîâàíèÿ äîëæíû áûòü âûÿâëåíû è óñòðàíåíû. Äëÿ âûÿâëåíèÿ òàêèõ äåôåêòîâ ïðèìåíÿþò êðèòåðèè îòáðàêîâêè (ÊÎ) ýëåìåíòîâ ñîñóäîâ, èçëîæåííûå â ï. 4.1.3.

4.1.2. Íîðìû îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîâ.

Íîðìû îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîâ (àïïàðàòîâ), ïðè êîòîðûõ äîïóñêàåòñÿ èõ äàëüíåéøàÿ ýêñïëóàòàöèÿ áåç ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ðàñ÷åòîâ, îïðåäåëÿþòñÿ íîðìàòèâíîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé íà ñîñóäû, óñòàíàâëèâàþùåé äîïóñêè íà îòêëîíåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ñîñóäîâ, ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ñòðóêòóðû ìåòàëëà, ðàçìåðû äåôåêòîâ, â ÷àñòíîñòè:

ðàçìåðû îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ñîñóäà äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ïðîåêòíûì, óêàçàííûì â ïàñïîðòå è çàâîäñêèõ ÷åðòåæàõ, ñ ó÷åòîì äîïóñêîâ íà ðàçìåðû ïîëóôàáðèêàòîâ è èõ èçìåíåíèå ïðè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå;

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ñîñóäà, óêàçàííûå â ñåðòèôèêàòíûõ äàííûõ, äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ;

îòêëîíåíèÿ ôîðìû, óâîä (óãëîâàòîñòü) êðîìîê â ñâàðíûõ øâàõ, ñìåùåíèå êðîìîê ñòûêóåìûõ ëèñòîâ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äîïóñêàì, óñòàíîâëåííûì Ïðàâèëàìè óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ 10-115-96), è (èëè) òðåáîâàíèÿìè Ïðàâèë ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ è ïðèåìêè ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ ñòàëüíûõ ñâàðíûõ (ÏÁ 03-384-00), ÎÑÒ 24.201.03-90 "Ñîñóäû è àïïàðàòû ñòàëüíûå âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ" è äðóãèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè.

Ïðè âûÿâëåíèè â õîäå äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîñóäîâ îòêëîíåíèé êàêèõ-ëèáî ïàðàìåòðîâ îò íîðì, óñòàíîâëåííûõ íà ñîñóäû, íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü îöåíêó òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîâ ïî êðèòåðèÿì îòáðàêîâêè, ïðèâåäåííûì â ï. 4.1.3, è ïðîâîäèòü àíàëèç èõ âëèÿíèÿ íà áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà.

4.1.3. Êðèòåðèè îòáðàêîâêè ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ñîñóäîâ.

Ýêñïëóàòàöèîííûå íîðìû äîïóñêàåìûõ ðàçìåðîâ ïîâðåæäåíèé ìîãóò ïðåâûøàòü òåõíîëîãè÷åñêèå äîïóñêè íà èçãîòîâëÿåìûå ñîñóäû. Îñíîâíûå êðèòåðèè îòáðàêîâêè ýëåìåíòîâ ñîñóäîâ ïðè èõ äèàãíîñòèðîâàíèè ïðèâåäåíû íèæå.

4.1.3.1. Äîïóñêàåìûå îòêëîíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ è ôîðìû ñîñóäîâ - îòêëîíåíèå îò ïðÿìîëèíåéíîñòè îáðàçóþùåé öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà ñîñóäà, îòêëîíåíèå äèàìåòðà ñîñóäà, îâàëüíîñòü, äîïóñêàåìûå ðàçìåðû îòäåëüíûõ âûïóêëîñòåé (âûïó÷èí) è âîãíóòîñòåé (âìÿòèí), ñìåùåíèå êðîìîê ñâàðíûõ øâîâ óêàçàíû â íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè íà ñîñóäû (îòðàñëåâûå ñòàíäàðòû, òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà èçäåëèÿ). Åñëè èçìåðåííûå îòêëîíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ñîñóäîâ íå ïðåâûøàþò äîïóñêîâ, òî ñîñóäû ìîãóò áûòü äîïóùåíû ê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè áåç èñïðàâëåíèÿ. Åñëè ðàçìåðû îòêëîíåíèé áîëüøå äîïóñêàåìûõ, òî âîïðîñ î âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà áåç èñïðàâëåíèÿ ðåøàåòñÿ íà îñíîâå ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé.

4.1.3.2. Äîïóñêàåìûå òîëùèíû ñòåíîê ñîñóäîâ è ðàçìåðîâ êîððîçèîííûõ ïîâðåæäåíèé.

Ïðè ðàâíîìåðíîé êîððîçèè ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíîê ýëåìåíòîâ êîðïóñà ñîñóäà äîëæíà áûòü íå ìåíåå ðàñ÷åòíîé ñ ó÷åòîì ýêñïëóàòàöèîííîé ïðèáàâêè íà êîððîçèþ. Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîé (îòáðàêîâî÷íîé) âåëè÷èíû ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñîñóäîâ ïðèíèìàåòñÿ íàèáîëüøàÿ òîëùèíà, ïîëó÷åííàÿ èç ðàñ÷åòîâ íà ïðî÷íîñòü è óñòîé÷èâîñòü ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè è èñïûòàíèÿ. Åñëè ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêè ðàâíà ðàñ÷åòíîé áåç ýêñïëóàòàöèîííîé ïðèáàâêè, òî âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà è îñòàòî÷íûé ñðîê åãî ñëóæáû óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðè óñëîâèè èçìåíåíèÿ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ ýêñïëóàòàöèè.

Äëÿ ñîñóäîâ èç ïëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ó÷àñòêè ñ ëîêàëüíûìè êîððîçèîííûìè ïîâðåæäåíèÿìè, ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå êâ.êîðåíü (D (S - Ñ)) îò øòóöåðîâ èëè äðóãèõ ýëåìåíòîâ, âûçûâàþùèõ êðàåâîé ýôôåêò, ìîãóò áûòü äîïóùåíû ê ýêñïëóàòàöèè áåç ðåìîíòà, åñëè îäèíî÷íûå êîððîçèîííûå ÿçâû, ýðîçèîííûå ïîâðåæäåíèÿ (íåòðåùèíîïîäîáíîãî âèäà) èìåþò ãëóáèíó Ñ_1, íå áîëåå 80% îò ìèíèìàëüíîé òîëùèíû ñòåíêè ýëåìåíòà S, îïðåäåëåííîé ïðè òîëùèíîìåòðèè, è èìåþò äëèíó íå áîëåå âåëè÷èíû, âû÷èñëåííîé ïî ôîðìóëå



   L <= 1,2B êâ.êîðåíü (D(S - C)), ãäå Â = (1 - C /S)/êâ.êîðåíü (C /S),
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ãäå D - âíóòðåííèé äèàìåòð ñîñóäà,

    Ñ - ðàñ÷åòíàÿ ïðèáàâêà íà ðàâíîìåðíóþ êîððîçèþ.



Îäèíî÷íûìè ñ÷èòàþòñÿ äåôåêòû, ðàññòîÿíèå ìåæäó áëèæàéøèìè êðîìêàìè êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå äëèíû ìåíüøåãî äåôåêòà. Åñëè ýòî ðàññòîÿíèå ìåíüøå, òî äåôåêòû ñ÷èòàþòñÿ âçàèìîäåéñòâóþùèìè. Â ýòîì ñëó÷àå äâà äåôåêòà (èëè íåñêîëüêî) ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäèí, äëèíà êîòîðîãî ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé ðàññòîÿíèþ ìåæäó íàèáîëåå óäàëåííûìè êðîìêàìè ýòèõ äåôåêòîâ, à ãëóáèíà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé íàèáîëüøåé ãëóáèíå äåôåêòîâ.

Åñëè ðàçìåðû äåôåêòîâ ïðåâûøàþò L, òî âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ðåìîíòà èëè äîïóñêà ê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà áåç ðåìîíòà ðåøàåòñÿ íà îñíîâå ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé.

4.1.3.3. Ñîñóäû ñ òðåùèíàìè ëþáûõ âèäîâ, òðåùèíîïîäîáíûìè äåôåêòàìè è äåôåêòàìè, ðàçìåðû êîòîðûõ ïðåâûøàþò äîïóñêàåìûå, ê ýêñïëóàòàöèè íå äîïóñêàþòñÿ. Âîïðîñ î âîçìîæíîñòè äîïóñêà ê ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà ñ óêàçàííûìè äåôåêòàìè ðåøàåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé ïîäðàçä. 6.5 íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé.

4.1.3.4. Äëÿ êîíêðåòíûõ òèïîâ àïïàðàòîâ (ðåàêòîðîâ, àâòîêëàâîâ, òåïëîîáìåííèêîâ è äð.) êðèòåðèè îòáðàêîâêè ìîãóò ðåãëàìåíòèðîâàòüñÿ â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ñ ó÷åòîì õàðàêòåðà íàãðóçêè íà ýëåìåíòû îáîðóäîâàíèÿ è ñâîéñòâ ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ.

4.1.4. Êîíòðîëü èñïðàâëåííûõ äåôåêòîâ.

Èñïðàâëåííûå äåôåêòû ïîñëå âûáîðêè (çàøëèôîâêè) àáðàçèâíûì èíñòðóìåíòîì (ñ ïëàâíûì ñêðóãëåíèåì êðàåâ âûáîðîê) äîëæíû áûòü ïðîêîíòðîëèðîâàíû ìåòîäîì ÖÄ èëè ÌÏÄ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè âûáîðîê.

Çàâàðåííûå ïîñëå âûáîðêè äåôåêòû äîëæíû áûòü ïðîêîíòðîëèðîâàíû íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè êîíòðîëÿ. Âûáîðêè äåôåêòîâ ìîãóò áûòü äîïóùåíû ê ýêñïëóàòàöèè áåç çàâàðêè, åñëè èõ ãëóáèíà è äëèíà íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèé, óêàçàííûõ â ïîäï. 4.1.3.2. Âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà áåç çàâàðêè âûáîðîê, ïðåâûøàþùèõ óêàçàííûå ðàçìåðû, ðåøàåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé íà îñíîâå ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü.

Îòáðàêîâàííûå ýëåìåíòû ïîñëå èõ ðåìîíòà äîëæíû áûòü ïðîêîíòðîëèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäðàçä. 3.6; ïðè íåâîçìîæíîñòè (íåöåëåñîîáðàçíîñòè) ðåìîíòà îíè ìîãóò áûòü ïîäâåðãíóòû áîëåå äåòàëüíîìó èññëåäîâàíèþ (ðàñ÷åòíîìó èëè ýêñïåðèìåíòàëüíîìó) â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè è óñëîâèé èõ äàëüíåéøåé áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè.



4.2. Àíàëèç ïîãðåøíîñòè êîíòðîëÿ ðàçìåðîâ ïîâðåæäåíèé è ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ



4.2.1. Èñòî÷íèêè ïîãðåøíîñòåé è äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ.

Èñòî÷íèêè ïîãðåøíîñòåé ïðè êîíòðîëå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà îáúåêòèâíûå è ñóáúåêòèâíûå. Ñóáúåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ïîãðåøíîñòè, îáóñëîâëåííûå äåéñòâèÿìè êîíêðåòíîãî îïåðàòîðà, çàâèñÿùèìè îò åãî êâàëèôèêàöèè, ôèçèêî-ïñèõè÷åñêèõ äàííûõ, ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ â ìîìåíò êîíòðîëÿ è äð., è îñîáåííîñòÿìè óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ.

Îáúåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ïîãðåøíîñòè ìåòîäà è ñðåäñòâ èçìåðåíèé, à òàêæå ñòàòèñòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ, îáóñëîâëåííûå âûáîðî÷íûì êîíòðîëåì ïîêàçàòåëåé, èìåþùèõ åñòåñòâåííûé ðàçáðîñ (ðàññåÿíèå).

Ïðè êîíòðîëå äåôåêòîâ è ïîâðåæäåíèé íà ñîñóäàõ, èçìåðåíèè ïàðàìåòðîâ èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íåîáõîäèìî çíàòü âîçìîæíóþ âåëè÷èíó ïîãðåøíîñòè êîíòðîëÿ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ñòåïåíü åãî äîñòîâåðíîñòè è âëèÿåò íà âåëè÷èíó äîïóñêàåìîãî ðåñóðñà äàëüíåéøåé áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ.

Äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ åãî ðåçóëüòàòîâ ôàêòè÷åñêîìó òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ îáúåêòà è îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ïîêàçàòåëÿìè: òî÷íîñòüþ è äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ. Òî÷íîñòü êîíòðîëÿ (ðàçìåðîâ îáíàðóæåííûõ äåôåêòîâ, ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ýëåìåíòîâ ñîñóäîâ è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîâ) óêàçûâàþò â âèäå äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà (íàïðèìåð, äëÿ èçìåðåííîé òîëùèíû ñòåíêè: 19 +- 1 ìì) èëè îäíîñòîðîííåé äîâåðèòåëüíîé ãðàíèöû (íàïðèìåð, òîëùèíà ñòåíêè íå ìåíåå 18 ìì). Äîâåðèòåëüíóþ âåðîÿòíîñòü ãàììà, òî åñòü âåðîÿòíîñòü íàõîæäåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ðàçìåðà âíóòðè äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ñòàíäàðòû ïî èçìåðåíèÿì ðåêîìåíäóþò óêàçûâàòü â çàâèñèìîñòè îò îòâåòñòâåííîñòè êîíòðîëÿ (êàê ïðàâèëî, ãàììà = 0,95).

4.2.2. Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ.

Ê îñíîâíûì ôàêòîðàì, âëèÿþùèì íà äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ñîñóäîâ, îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå: ìåòîäè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè, ìåòðîëîãè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè, îñîáåííîñòè óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ, ïñèõîôèçè÷åñêèå ôàêòîðû, ñòàòèñòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ.

Ìåòîäè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè îáóñëîâëåíû íåñîâåðøåíñòâîì ìåòîäèê êîíòðîëÿ, îñíîâàííûõ íà îïðåäåëåíèè êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà ÷åðåç êîñâåííûå ïàðàìåòðû. Íàïðèìåð, ïðè èçìåðåíèè òîëùèíû ñòåíêè ñîñóäà ìåòîäîì ÓÇÊ ïðèáîð îïðåäåëÿåò âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ îòðàæåííûõ óëüòðàçâóêîâûõ âîëí îò ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû ñòåíêè ëèñòà ìåòàëëà. Åñëè íà ñòåíêå èìåþòñÿ îòëîæåíèÿ èëè åå ïîâåðõíîñòü ïîâðåæäåíà êîððîçèåé, òî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ óëüòðàçâóêîâîé âîëíû ÷åðåç ñòåíêó ñîñóäà áóäåò íåñêîëüêî îòëè÷àòüñÿ îò âðåìåíè, èçìåðåííîãî íà îáðàçöàõ. Âåëè÷èíà ýòîãî îòëè÷èÿ è ñîñòàâëÿåò ìåòîäè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü.

Ìåòðîëîãè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè îáóñëîâëåíû íàëè÷èåì äëÿ ëþáîãî ïðèáîðà èëè ìåðèòåëüíîãî èíñòðóìåíòà óñòîé÷èâîé âåðîÿòíîñòè îòêëîíåíèÿ èçìåðåííîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà îò ôàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà, ïðè ýòîì âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ çàâèñèò îò êëàññà òî÷íîñòè ïðèáîðà (èíñòðóìåíòà). Âåëè÷èíà ìåòðîëîãè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ñîñóäîâ ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå êëàññà òî÷íîñòè ïðèáîðîâ è èíñòðóìåíòîâ, êàê ïðàâèëî, íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ, òàê êàê áûâàåò çíà÷èòåëüíî íèæå ìåòîäè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè.

Îñîáåííîñòè óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ îïðåäåëÿþòñÿ âîçìîæíîñòÿìè äîñòóïà ê îáúåêòó êîíòðîëÿ, âîçìîæíîñòÿìè ñîçäàíèÿ äëÿ îïåðàòîðîâ-äåôåêòîñêîïèñòîâ îïòèìàëüíûõ ýðãîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé. Íàëè÷èå ïîìåõ (îãðàíè÷åííîãî äîñòóïà, çàòðóäíåííûõ óñëîâèé ðàáîòû îïåðàòîðîâ) ìîæåò âûçûâàòü äîïîëíèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè ïðè êîíòðîëå. Îñîáûå íåóäîáñòâà èñïûòûâàþò îïåðàòîðû ïðè ðàáîòå âíóòðè ñîñóäîâ èç-çà òðóäíîñòåé ñîçäàíèÿ â íèõ îïòèìàëüíûõ ðàáî÷èõ óñëîâèé (òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, ÷èñòîãî âîçäóõà â ðàáî÷åé çîíå, îñâåùåííîñòè, óäîáñòâà ðàñïîëîæåíèÿ òåëà è äð.). Ïðè îòñóòñòâèè îïòèìàëüíûõ óñëîâèé äëÿ ðàáîòû îïåðàòîðîâ ÷àùå âîçìîæíû îøèáêè â èõ ðàáîòå, óâåëè÷èâàþòñÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.

Ïñèõîôèçè÷åñêèå ôàêòîðû (èíîãäà ïðèìåíÿþò âûðàæåíèå "÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð") îïðåäåëÿþò òî÷íîñòü äåéñòâèé êîíêðåòíîãî îïåðàòîðà â ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ. Ñîñòîÿíèå êàæäîãî ÷åëîâåêà íå áûâàåò ñîâåðøåííî îäèíàêîâûì â ðàçíûå äíè è ÷àñû ðàáîòû. Âîçìîæíû óõóäøåíèÿ çäîðîâüÿ, íàðóøåíèå âíèìàíèÿ è ïðàâèëüíîñòè äåéñòâèé â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ. Ïðè ýòîì îïåðàòîðîì ìîãóò áûòü äîïóùåíû ïîãðåøíîñòè â ïðàâèëüíîñòè íàñòðîéêè ïðèáîðà, óñòàíîâêè äàò÷èêà ïî îòíîøåíèþ ê îáúåêòó êîíòðîëÿ, ïîãðåøíîñòè â ïðî÷òåíèè ïîêàçàíèé ïðèáîðà, îøèáêè â çàïèñè ïîêàçàíèé è ò.ï. Âî ìíîãîì ñòàáèëüíîñòü êîíòðîëÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè äëÿ îïåðàòîðà íåáëàãîïðèÿòíûõ ïñèõîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ çàâèñèò îò åãî êâàëèôèêàöèè, ïðîôåññèîíàëüíîãî è æèçíåííîãî îïûòà, äèñöèïëèíèðîâàííîñòè.

Âàæíîé ìåðîé ïðåäóïðåæäåíèÿ îøèáîê êîíòðîëÿ, îáóñëîâëåííûõ ïñèõîôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü îïåðàòîðîâ ñî ñòîðîíû ðóêîâîäèòåëåé è îáåñïå÷åíèå èìè íåîáõîäèìûõ ìåð äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû (îáó÷åíèå è ïðîâåäåíèå ýêçàìåíîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè è òåõíèêå áåçîïàñíîñòè, ïðîõîæäåíèå ìåäèöèíñêîãî êîíòðîëÿ, ñîçäàíèå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ðàáîòû).

Ñòàòèñòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ èìåþò ìåñòî â ñëó÷àÿõ ïðîâåäåíèÿ âûáîðî÷íîãî êîíòðîëÿ.

Ñïëîøíîé êîíòðîëü ýëåìåíòîâ ñîñóäîâ âñåìè ìåòîäàìè âûïîëíèòü íå âñåãäà âîçìîæíî (èç-çà íåäîñòóïíîñòè íåêîòîðûõ ó÷àñòêîâ), à â ðÿäå ñëó÷àåâ â ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè, ïîýòîìó ïðèìåíÿþò âûáîðî÷íûé êîíòðîëü è îöåíêó ïîâðåæäåííîñòè ïî íàèáîëüøèì ðàçìåðàì âûÿâëåííûõ äåôåêòîâ; îöåíêó âîçìîæíîé ïðè ýòîì ïîãðåøíîñòè îñóùåñòâëÿþò ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Íàïðèìåð, ïðè èçìåðåíèè òîëùèíû ñòåíîê ïîðòàòèâíûìè óëüòðàçâóêîâûìè òîëùèíîìåðàìè òèïîâ "Êâàðö-15", ÓÒ-93Ï ñóììàðíàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ è ìåòðîëîãè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ñîñòàâëÿåò äî 0,1-0,2 ìì. Áîëåå âûñîêóþ ïîãðåøíîñòü êîíòðîëÿ îáóñëîâëèâàþò ñòàòèñòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ òîëùèíû ñòåíîê, ïðèñóùèå ëèñòîâîìó ïðîêàòó, èç êîòîðîãî èçãîòîâëÿþò àïïàðàòû. Äîïóñê íà îòêëîíåíèÿ òîëùèíû ëèñòîâ ïðîêàòà äîñòèãàåò 5% íîìèíàëüíîãî ðàçìåðà è ïðè òîëùèíàõ áîëåå 20 ìì îòêëîíåíèÿ ìîãóò äîñòèãàòü 1 ìì.

Çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé òîëùèíû ñòåíîê ìîæåò íàáëþäàòüñÿ èç-çà íåðàâíîìåðíîñòè èõ êîððîçèè, âûçâàííîé ðàçëè÷èåì óñëîâèé íàãðóæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòåé (ðàçëè÷èåì êîíöåíòðàöèé àãðåññèâíûõ êîìïîíåíòîâ, òåìïåðàòóð, ñêîðîñòåé ïîòîêîâ, ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé è äð.), à òàêæå ñòîõàñòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïðîöåññà êîððîçèè.

Ó÷àñòêè, ïîäâåðãàþùèåñÿ ïîâûøåííûì íàãðóçêàì è êîððîçèè, îáû÷íî èçâåñòíû, îïðåäåëÿþòñÿ ïî êîíñòðóêòèâíûì ïðèçíàêàì è ïî ðåçóëüòàòàì âíóòðåííåãî îñìîòðà àïïàðàòîâ (ñì. ïîäðàçä. 3.4 íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé). Èìåííî òàêèå ó÷àñòêè è ïîäâåðãàþò áîëåå òùàòåëüíîìó êîíòðîëþ. Îäíàêî è â ïðåäåëàõ îäíîãî ó÷àñòêà âîçìîæíî ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå òîëùèíû ñòåíîê. Ïîýòîìó ìèíèìàëüíàÿ èçìåðåííàÿ òîëùèíà ìîæåò îêàçàòüñÿ âûøå ôàêòè÷åñêîé ìèíèìàëüíîé íà äàííîì ó÷àñòêå, ïîñêîëüêó òî÷êè èçìåðåíèÿ ðàñïîëàãàþò íà ïîâåðõíîñòè â íåêîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñëó÷àéíîé ïî îòíîøåíèþ ê âåðîÿòíîñòíîìó ðàñïðåäåëåíèþ òîëùèí. Äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ ïðè ýòîì ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî ñòàòèñòè÷åñêèì çàêîíîìåðíîñòÿì ðàñïðåäåëåíèÿ òîëùèí ñòåíîê ñîñóäîâ ñ ó÷åòîì âèäà è èíòåíñèâíîñòè êîððîçèè ñòåíîê.

4.2.3. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ.

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì îïðåäåëåíèÿ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà èëè îäíîñòîðîííåé äîâåðèòåëüíîé ãðàíèöû êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà ñ çàäàííîé äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ.

Èçâåñòíî, ÷òî ðàçìåðû ëèñòîâ ïðîêàòà ìåòàëëà, ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ìåòàëëà (âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå, ïðåäåë òåêó÷åñòè) ðàñïðåäåëåíû ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó. Ïàðàìåòðàìè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå (ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ) è ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå.

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå (ÑÊÎ) êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì (ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ) èëè àïðèîðíî ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ äèñïåðñèé îò íåçàâèñèìûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîãðåøíîñòåé.

Íàïðèìåð, ÑÊÎ ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ òîëùèíû ñòåíîê ñîñóäà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ïî ôîðìóëå



                             2        2        2

     ñèãìà = êâ.êîðåíü (ñèãìà  + ñèãìà  + ñèãìà )                   (4.1)

                             1        2        3



ãäå ñèãìà  - ÑÊÎ, îáóñëîâëåííîå    ìåòîäè÷åñêîé     è     ìåòðîëîãè÷åñêîé

         1   ïîãðåøíîñòüþ   êîíòðîëÿ; ïðè   êîíòðîëå   ìåòîäîì   ÓÇÒ  ïðè

             îòñóòñòâèè  ðàññëîåíèé  ìåòàëëà  ñèãìà_1,  ìîæåò  ñîñòàâëÿòü

             âåëè÷èíû ïîðÿäêà 0,1 - 0,2 ìì.

    ñèãìà  - ÑÊÎ îò âëèÿíèÿ óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ  êîíòðîëÿ; ìîæåò ñîñòàâëÿò

         2   âåëè÷èíû îò 0 (ïðè òîëùèíîìåòðèè, ïðîâîäèìîé â  ïîìåùåíèè  ñ

             íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñîñóäà) äî 0,2 ìì (ïðè êîíòðîëå  âíóòðè

             ñîñóäà).

    ñèãìà  - ÑÊÎ    ñòàòèñòè÷åñêîé    ïîãðåøíîñòè    êîíòðîëÿ,  âûçâàííîé

         3   îòêëîíåíèåì  òîëùèí  ïðîêàòà   ìåòàëëà   è  íåðàâíîìåðíîñòüþ

             êîððîçèè; ìîæåò  ñîñòàâëÿòü   îò   0,2 ìì   ïðè  ðàâíîìåðíîé

             êîððîçèè äî 0,5 ìì è âûøå ïðè íåðàâíîìåðíîé êîððîçèè.



Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà ÑÊÎ, îïðåäåëåííàÿ ïî ôîðìóëå (4.1), ñîñòàâëÿåò 0,22-0,6 ìì.

4.2.4. Ïëàíèðîâàíèå íåîáõîäèìîãî îáúåìà êîíòðîëÿ è îïðåäåëåíèå ìèíèìàëüíîé òîëùèíû ñòåíîê ñîñóäîâ ñ ó÷åòîì ñòàòèñòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé òîëùèíû ïðîêàòà ìåòàëëà è íåðàâíîìåðíîñòè êîððîçèè.

Ïðè ïëàíèðîâàíèè êîíòðîëÿ âîçíèêàåò âîïðîñ î íåîáõîäèìîì è äîñòàòî÷íîì ÷èñëå ó÷àñòêîâ (òî÷åê íà ïîâåðõíîñòè àïïàðàòà) N, âûáèðàåìûõ äëÿ èçìåðåíèé. ×åì áîëüøå N, òåì âûøå äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ, íî òåì âûøå è åãî òðóäîåìêîñòü. Íèæå ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå âàðèàíòû êîíòðîëÿ.

Ñïëîøíîé êîíòðîëü. Â ìàøèíîñòðîåíèè òåðìèí "ñïëîøíîé êîíòðîëü" îçíà÷àåò êîíòðîëü êàæäîé åäèíèöû èç ïàðòèè èçäåëèé. Ïðèìåíèòåëüíî ê êîíòðîëþ òîëùèíû ñòåíîê ñîñóäà òåðìèí "ñïëîøíîé êîíòðîëü" îçíà÷àåò êîíòðîëü êàæäîãî ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè F_0, ãëóáèíà êîððîçèè (è òîëùèíà ñòåíêè) íà êîòîðîì ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ñîñåäíèõ ó÷àñòêîâ. Ïðè ñïëîøíîì êîíòðîëå îòñóòñòâóåò ñòàòèñòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü; ïîãðåøíîñòü êîíòðîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ òåõíè÷åñêîé ïîãðåøíîñòüþ ïðèáîðîâ è óñëîâèÿìè êîíòðîëÿ.

Â ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìîñòè êîíòðîëÿ òîëùèíû ïðè íåðàâíîìåðíîé êîððîçèè ñòåíîê (F_0 - ïîðÿäêà 0,01 ì2) è ïîâåðõíîñòè F àïïàðàòà, ñîñòàâëÿþùåé íåñêîëüêî êâàäðàòíûõ ìåòðîâ, ñïëîøíîé êîíòðîëü ìîæåò ïîòðåáîâàòü íåñêîëüêèõ ñîòåí èçìåðåíèé (N = F/F_0).

Â ñëó÷àÿõ ðàâíîìåðíîé êîððîçèè F_0 ïðèìåðíî (0,2-1) ì2 (îòêëîíåíèÿ òîëùèíû, èçìåðåííîé â ðàçíûõ òî÷êàõ ïîâåðõíîñòè àïïàðàòà, áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü îòêëîíåíèÿì òîëùèíû ëèñòîâ ïðîêàòà ìåòàëëà). Ñîîòâåòñòâåííî íåîáõîäèìîå ÷èñëî òî÷åê äëÿ êîíòðîëÿ òîëùèíû áóäåò ñîñòàâëÿòü îò îäíîé äî ïÿòè íà 1 ì2.

Âûáîðî÷íûé êîíòðîëü. Âûáîðî÷íûì íàçûâàåòñÿ êîíòðîëü, ïðè êîòîðîì íàçíà÷àåìîå ÷èñëî òî÷åê êîíòðîëÿ ìåíüøå, ÷åì ïðè ñïëîøíîì êîíòðîëå, òî åñòü N < F/F_0, ãäå F - ïëîùàäü êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè. Äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ ïðè âûáîðî÷íîì êîíòðîëå çàâèñèò îò îòíîøåíèÿ N/(F/F_0), â ÷àñòíîñòè, îò ñòåïåíè íåðàâíîìåðíîñòè êîððîçèè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ âåëè÷èíîé F_0. Ïðè âûáîðî÷íîì êîíòðîëå äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé, åñëè îïðåäåëåíî ÑÊÎ èçìåðÿåìîé òîëùèíû.

ÑÊÎ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ïî äàííûì èçìåðåíèé ïî ôîðìóëàì (4.2) è (4.3) èëè àïðèîðíî, â ÷àñòíîñòè, ïî òàáë. 4.2.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÑÊÎ ïî ôîðìóëàì (4.2) è (4.3) èçìåðåíèÿ òîëùèíû äîëæíû áûòü ïðîèçâåäåíû íà íåñêîëüêèõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè (íå ìåíåå äåñÿòè), íàõîäÿùèõñÿ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè è ðàñïîëîæåííûõ äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 0,5 ì ïðè ðàâíîìåðíîé êîððîçèè è íå ìåíåå äâóêðàòíîãî ñðåäíåãî ðàçìåðà î÷àãîâ (ïÿòåí) êîððîçèè ïðè íåðàâíîìåðíîé êîððîçèè. Îöåíêà ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ÑÊÎ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (4.2), è çàòåì ïî ôîðìóëå (4.3) - âåðõíÿÿ äîâåðèòåëüíàÿ ãðàíèöà ÑÊÎ, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ:



                          N           2

             êâ.êîðåíü (ñóììà (S  - S) )

                         i=1   i

     ñèãìà = ——————————————————————————                             (4.2)

                     N - 1



ãäå S  - ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé òîëùèíû íà i-x ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè;

     i

    S - ñðåäíÿÿ èçìåðåííàÿ òîëùèíà.

    N - ÷èñëî ó÷àñòêîâ çàìåðà (âåëè÷èíà N äîëæíà áûòü íå   ìåíåå  10, òàê

        êàê     ïðè     ìåíüøåì   çíà÷åíèè   N   òî÷íîñòü   îöåíêè  ñèãìà

        íåóäîâëåòâîðèòåëüíà).



Âåðõíþþ äîâåðèòåëüíóþ ãðàíèöó ÑÊÎ îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå



     ñèãìà  = Ê ñèãìà,                                              (4.3)

          â



ãäå Ê - îïðåäåëÿåòñÿ ïî òàáë. 4.1 â çàâèñèìîñòè îò N.



Òàáëèöà 4.1



 —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 

|  N   |   10    |   11   |   12   |   13   |   14   |   15   |   16   |   17    |   18   |   20   |

|——————|—————————|————————|————————|————————|————————|————————|————————|—————————|————————|————————|

|  Ê   |  1,65   |  1,59  |  1,55  |  1,52  |  1,49  |  1,46  |  1,44  |  1,42   |  1,40  |  1,37  |

|——————|—————————|————————|————————|————————|————————|————————|————————|—————————|————————|————————|

|  N   |   22    |   25   |   30   |   40   |   50   |   60   |   70   |   80    |   90   |  100   |

|——————|—————————|————————|————————|————————|————————|————————|————————|—————————|————————|————————|

|  Ê   |  1,35   |  1,32  |  1,28  |  1,23  |  1,20  |  1,18  |  1,16  |  1,15   |  1,14  |  1,13  |

 —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 



Åñëè ðàññ÷èòàííàÿ ñèãìà_â îêàæåòñÿ ìåíüøåé ñèãìà_ï (ñì. òàáë. 4.2), õàðàêòåðèçóþùåé îòêëîíåíèå òîëùèíû Äåëüòà ëèñòîâ ïðîêàòà ìåòàëëà, òî íåðàâíîìåðíîñòü êîððîçèè íåçíà÷èòåëüíà, è â ðàñ÷åòàõ ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñèãìà_â = ñèãìà_ï èç òàáë. 4.2.



Òàáëèöà 4.2



 —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 

|Äåëüòà, ìì   | Äî 4  |   6    |   8   |   10   |   16   |  20   |   24   |  30   |   40 è áîëåå   |

|—————————————|———————|————————|———————|————————|————————|———————|————————|———————|————————————————|

|ñèãìà_ï, ìì  | 0,12  |  0,15  | 0,18  |  0,2   |  0,27  |  0,3  |  0,32  | 0,36  |      0,4       |

 —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 



Ìèíèìàëüíóþ âîçìîæíóþ òîëùèíó ñòåíêè àïïàðàòà ñ ó÷åòîì íåêîíòðîëèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå



     S    = S - K ñèãìà                                             (4.4)

      min        1     â



ãäå Ê  - îïðåäåëÿåòñÿ ïî  òàáë. 4.3 â    çàâèñèìîñòè   îò   äîâåðèòåëüíîé

     1   âåðîÿòíîñòè ãàììà.



Òàáëèöà 4.3



 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 

|  ãàììà, %  |      95      |     98      |      99      |     99,9     |

|————————————|——————————————|—————————————|——————————————|——————————————|

|    Ê_1     |     1,64     |    2,05     |     2,33     |     3,1      |

 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 



Ïðè íåîáõîäèìîñòè áîëåå òî÷íîé îöåíêè îñòàòî÷íîé òîëùèíû ñòåíêè íà êàêîì-ëèáî ó÷àñòêå ïîâåðõíîñòè àïïàðàòà ÷èñëî èçìåðåíèé N óâåëè÷èâàþò, èìåÿ â âèäó, ÷òî óìåíüøåíèå îøèáêè êîíòðîëÿ ïðîïîðöèîíàëüíî êâ.êîðåíü N.

4.2.5. Ïëàíèðîâàíèå ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîãî îáúåìà êîíòðîëÿ ðàçìåðîâ ëîêàëüíûõ ïîâðåæäåíèé.

Ïðè íàëè÷èè íà ïîâåðõíîñòè ñîñóäà áîëüøîãî ÷èñëà ðàññðåäîòî÷åííûõ ëîêàëüíûõ êîððîçèîííûõ ïîâðåæäåíèé (ÿçâ, ïèòòèíãîâ) è íåâîçìîæíîñòè èçìåðåíèÿ ãëóáèíû êàæäîãî ïîâðåæäåíèÿ äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ñðåäíåé è ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû ïîâðåæäåíèé íà ïîâåðõíîñòè ñîñóäà íåîáõîäèìî ïëàíèðîâàòü ÷èñëî èçìåðåíèé.

Ìèíèìàëüíîå íåîáõîäèìîå ÷èñëî N òî÷åê íà ïîâåðõíîñòè äëÿ èçìåðåíèé ñëåäóåò âûáèðàòü â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè íåðàâíîìåðíîñòè êîððîçèè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ êîýôôèöèåíòîì âàðèàöèè ãëóáèí ïîâðåæäåíèé èïñèëîí (ïî òàáë. 4.4).

Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ãëóáèí ïîâðåæäåíèé èïñèëîí = ñèãìà/h, ãäå h - ñðåäíÿÿ ãëóáèíà ïîâðåæäåíèé, à ñèãìà - îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (4.2), â êîòîðóþ âìåñòî S ïîäñòàâëÿþò h.

Îðèåíòèðîâî÷íî èïñèëîí îïðåäåëÿþò ïî ðåçóëüòàòàì îñìîòðà êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ àïïàðàòà, à óòî÷íåííóþ îöåíêó ïîëó÷àþò ïóòåì ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

×èñëîâîå çíà÷åíèå èïñèëîí ìîæåò áûòü îðèåíòèðîâî÷íî âûáðàíî â ñëåäóþùèõ èíòåðâàëàõ:

äî 0,2 - ïðè óìåðåííîé íåðàâíîìåðíîñòè (ñïëîøíàÿ êîððîçèÿ);

0,2-0,5 - ïðè ñðåäíåé íåðàâíîìåðíîñòè (êîððîçèÿ ïÿòíàìè);

âûøå 0,5 - ïðè âûñîêîé íåðàâíîìåðíîñòè (ÿçâû, ïèòòèíãè).

Äîâåðèòåëüíóþ âåðîÿòíîñòü ãàììà âûáèðàþò èç ðÿäà 0,8; 0,9; 0,95; 0,99. Ìàêñèìàëüíóþ äîïóñòèìóþ îòíîñèòåëüíóþ îøèáêó Äåëüòà âûáèðàþò èç ðÿäà 0,05; 0,1; 0,15; 0,2.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé ñëåäóåò âû÷èñëèòü ôàêòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò âàðèàöèè è â ñëó÷àå, åñëè îí îêàæåòñÿ áîëüøå ïðåäâàðèòåëüíî âûáðàííîãî, âûïîëíèòü äîïîëíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè òàáë. 4.4.



Òàáëèöà 4.4



Ìèíèìàëüíîå ÷èñëî òî÷åê äëÿ èçìåðåíèé N



 —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 

| Äåëüòà  |  ãàììà   |                                N ïðè èïñèëîí                                |

|—————————|——————————|—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————|

|  0,05   |   0,8    |   0,1    |   0,2    |   0,3    |   0,4    |   0,6    |    0,8    |   1,0    |

|         |——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|———————————|——————————|

|         |   0,9    |    4     |    13    |    25    |    50    |   100    |    200    |   315    |

|         |——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|———————————|——————————|

|         |   0,95   |    8     |    25    |    65    |   100    |   250    |    500    |   650    |

|         |——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|———————————|——————————|

|         |   0,99   |    13    |    40    |   100    |   1500   |   400    |    650    |   1000   |

|—————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|———————————|——————————|

|   0,1   |   0,8    |    25    |   100    |   200    |   315    |   800    |   1000    |  >1000   |

|         |——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|———————————|——————————|

|         |   0,9    |    <3    |    5     |    10    |    13    |    32    |    50     |   100    |

|         |——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|———————————|——————————|

|         |   0,95   |    3     |    8     |    15    |    32    |    65    |    125    |   200    |

|         |——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|———————————|——————————|

|         |   0,99   |    5     |    13    |    25    |    50    |   100    |    200    |   400    |

|—————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|———————————|——————————|

|  0,15   |   0,8    |    8     |    25    |    50    |   100    |   200    |    400    |   650    |

|         |——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|———————————|——————————|

|         |   0,9    |    <3    |    3     |    5     |    6     |    15    |    25     |    40    |

|         |——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|———————————|——————————|

|         |   0,95   |    <3    |    4     |    8     |    15    |    32    |    65     |    80    |

|         |——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|———————————|——————————|

|         |   0,99   |    3     |    6     |    13    |    25    |    50    |    100    |   150    |

|—————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|———————————|——————————|

|   0,2   |   0,8    |    5     |    13    |    25    |    40    |   100    |    200    |   315    |

|         |——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|———————————|——————————|

|         |   0,9    |    <3    |    <3    |    3     |    5     |    10    |     2     |    25    |

|         |——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|———————————|——————————|

|         |   0,95   |    <3    |    4     |    6     |    10    |    20    |    40     |    50    |

|         |——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|——————————|———————————|——————————|

|         |   0,99   |    <3    |    5     |    8     |    15    |    32    |    50     |   100    |

 —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 



4.2.6. Êîíòðîëü ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû î÷àãîâ êîððîçèè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî ïîâåðõíîñòè áîëüøîãî ÷èñëà ìåëêèõ ïèòòèíãîâ è ÿçâ çíà÷èòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ òðóäîåìêîñòè êîíòðîëÿ (â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íà ïîðÿäîê) ìîæíî äîñòè÷ü, åñëè èñïîëüçîâàòü ïðè âûáîðî÷íîì êîíòðîëå çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé (äâîéíîé ýêñïîíåíöèàëüíûé). Òàêîìó çàêîíó ïîä÷èíÿåòñÿ âûáîðêà ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû èç n çíà÷åíèé, ðàñïðåäåëåííûõ ïî çàêîíó ñ çàòóõàþùåé ïëîòíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ (â òîì ÷èñëå è ðàñïðåäåëåíèþ Âåéáóëëà, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò ðàñïðåäåëåíèå ãëóáèí êîððîçèîííûõ ïîâðåæäåíèé).

Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé èìååò ñëåäóþùèé âèä:



     Ô(õè) = åõð{-åõð[-àëüôà (õè - u )]},                           (4.5)

                            n       n



ãäå àëüôà   - ïàðàìåòð èíòåíñèâíîñòè (ðàçìåðíîñòü   îáðàòíà   ðàçìåðíîñòè

         n    õè);



    u  - õàðàêòåðèñòè÷åñêîå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå âåëè÷èíû õè:

     n



     F (u ) = 1 - 1/n.

         n



     Ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü èç ñëåäóþùèõ ñîîòíîøåíèé:



     ÕÈ  = u  + îìåãà/u ; ñèãìà  = ïè/êâ.êîðåíü(6 àëüôà ),          (4.6)

       n    n          n       n                       n



ãäå ÕÈ  - ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû õè ;

      n                                                   n

    îìåãà = 0,57721... - ïîñòîÿííàÿ Ýéëåðà;

    ñèãìà  - ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå õè .

         n                                       n



Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìî íà íåñêîëüêèõ ñëó÷àéíî âûáðàííûõ ó÷àñòêàõ N ïîâåðõíîñòè ïëîùàäüþ F_0 (ñî ñðåäíèì ÷èñëîì äåôåêòîâ >= 10) èçìåðèòü ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû äåôåêòîâ õè_ni; çàòåì îïðåäåëèòü õè(íèæíèé âåêòîð)_n = ñóììà õè_ni/N, âû÷èñëèòü ñèãìà_n è ïî ôîðìóëàì (4.6) îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ àëüôà_n è u_n.

Äàëåå ïî ôîðìóëå (4.5) ìîæíî îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü Ô(õè) îòñóòñòâèÿ íà ïðîèçâîëüíîì ó÷àñòêå ïëîùàäüþ F_0 äåôåêòîâ ðàçìåðîì áîëåå õè. Âåðîÿòíîñòü îòñóòñòâèÿ òàêèõ äåôåêòîâ íà âñåé ïîâåðõíîñòè îáîðóäîâàíèÿ ïëîùàäüþ F íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå



                    F/F

     Ô (xè)= [Ô(õè)]   0                                           (4.7)

      F



Ïðè íåîáõîäèìîñòè îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âåðîÿòíîãî ðàçìåðà äåôåêòà õè çàäàþò äîïóñòèìóþ âåðîÿòíîñòü (ðèñê) íàëè÷èÿ òàêîãî äåôåêòà 1 - Ô_F(õè) è âû÷èñëÿþò õè ïî ôîðìóëàì (4.7) è (4.5) â îáðàòíîì ïîðÿäêå.



4.3. Àíàëèç çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ



4.3.1. Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (ÏÒÑ) äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò èçìåðåííûå âåëè÷èíû âîçíèêøèõ ïîâðåæäåíèé (ãëóáèíû êîððîçèè, âåëè÷èíû ýðîçèîííîãî èëè ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà, îñòàòî÷íîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè), äàííûå îá èçìåíåíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ÷èñëî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ ñîñóäîâ. Êðîìå òîãî, äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êîñâåííûå ïàðàìåòðû (íàïðèìåð, ïî èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû ñòåíîê ôóòåðîâàííîãî ñîñóäà ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü ñðîê åãî ýêñïëóàòàöèè äî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ñòåíîê è íåîáõîäèìîñòè ðåìîíòà).

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ñîñóäîâ íåîáõîäèìî çíàòü çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ÏÒÑ, êîòîðûå áîëåå òî÷íî ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïî äàííûì äëèòåëüíûõ íàáëþäåíèé çà èçìåíåíèåì ÏÒÑ. Îäíàêî âî ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ñîñóäîâ äàííûõ íàáëþäåíèé áûâàåò íåäîñòàòî÷íî. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü àïðèîðíóþ èíôîðìàöèþ î âèäå çàâèñèìîñòè ÏÒÑ îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ (ñì. ï. 4.3.2) è âîçìîæíûå ïîãðåøíîñòè ïðè êîíòðîëå çíà÷åíèé ÏÒÑ.

4.3.2. Ðåêîìåíäóåìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ñîñóäîâ.

1. Ëèíåéíàÿ ìîäåëü âèäà h(t) = h_0 + Ct, ãäå h_0 è Ñ - ïîñòîÿííûå âåëè÷èíû äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé; t - ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïëóàòàöèè.

Ýòà ìîäåëü õîðîøî îïèñûâàåò êèíåòèêó ðàçðóøåíèÿ ìåòàëëîâ ïðè îáùåé êîððîçèè è ðàçëè÷íûõ âèäàõ ìåõàíè÷åñêîãî èçíàøèâàíèÿ (ïðè òðåíèè, ãèäðî- è ãàçîàáðàçèâíîé ýðîçèè). Âåëè÷èíà h_0 ìîæåò áûòü ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé. Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ h_0 íàáëþäàþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîÿâëåíèþ âíåøíèõ ïðèçíàêîâ ðàçðóøåíèÿ ïðåäøåñòâóåò òàê íàçûâàåìûé èíêóáàöèîííûé ïåðèîä, îáóñëîâëåííûé íàêîïëåíèåì ìèêðîïîâðåæäåíèé íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà äî çíà÷åíèé, äîñòàòî÷íûõ äëÿ îòäåëåíèÿ ÷àñòèö ìåòàëëà îò ïîâåðõíîñòè. Òàêîé âèä ðàçðóøåíèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè óäàðíî-àáðàçèâíîì èçíàøèâàíèè, à òàêæå ïðè êàâèòàöèè. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ çíà÷åíèå h_0 áûâàåò ðàâíûì èëè áëèçêèì ê íóëþ. Ýòî èìååò ìåñòî ïðè êîððîçèîííûõ èñïûòàíèÿõ íåêîòîðûõ ÷èñòûõ ìåòàëëîâ, ïðè ðàâíîìåðíîé êîððîçèè, íàïðèìåð àòìîñôåðíîé, è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ.

2. Ñòåïåííàÿ çàâèñèìîñòü âèäà h(t) = Ct(m), ãäå Ñ è m - ïîñòîÿííûå äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé âåëè÷èíû.

Ìîäåëü ïðèìåíÿåòñÿ ïðè îïèñàíèè ìíîãèõ âèäîâ êîððîçèè ïîâåðõíîñòåé ìåòàëëîâ (êàê ñïëîøíîé, òàê è ëîêàëüíîé), à òàêæå ïðè êîððîçèè ïîä íàïðÿæåíèåì è èçíàøèâàíèè. Äëÿ ìíîãèõ ñëó÷àåâ îáùåé êîððîçèè ïðè óìåðåííûõ íàïðÿæåíèÿõ, à òàêæå ïðè ëîêàëüíîé êîððîçèè m < 1. Ïðè âûñîêèõ íàïðÿæåíèÿõ (ïðåâûøàþùèõ íåêîòîðîå çíà÷åíèå, íàçûâàåìîå ïîðîãîâûì íàïðÿæåíèåì) m > 1.

Ïðè õèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëîâ, â ÷àñòíîñòè, ïðè ãàçîâîé m ÷àñòî èìååò çíà÷åíèÿ, áëèçêèå ê 1/2. Èçìåíåíèå ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû ïèòòèíãîâ õîðîøî îïèñûâàåòñÿ ïðè m = 1/3.

3. Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü âèäà h(t) = Aln(t + C), ãäå À è Ñ - ïîñòîÿííûå äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé âåëè÷èíû, â ðÿäå ñëó÷àåâ õîðîøî îïèñûâàåò êèíåòèêó ãàçîâîé è ëîêàëüíîé êîððîçèè.

4. Ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ìîäåëü âèäà h(t) = Ñåõð[T(t)], ãäå Ñ - ïîñòîÿííàÿ äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé âåëè÷èíà è T(t) - íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ îò âðåìåíè, ïðèìåíÿåòñÿ ïðè îïèñàíèè êèíåòèêè îáùåé êîððîçèè ïîä íàïðÿæåíèåì.

Ïðèìåíÿþòñÿ òàêæå äðóãèå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ îïèñàíèÿ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ðàçðóøåíèÿ ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àþùèå êðîìå ôàêòîðà âðåìåíè ðÿä ýêñïëóàòàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ.

Íà ïðàêòèêå ïðè îöåíêå ðåñóðñà îáîðóäîâàíèÿ ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿåòñÿ ëèíåéíàÿ ìîäåëü h(t), êîòîðàÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äàåò îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ñ íåêîòîðûì çàïàñîì.

Ïîñëå âûáîðà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè íåîáõîäèìî ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ ÏÒÑ îïðåäåëèòü âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè è îöåíèòü èõ ïîãðåøíîñòè, ïî êîòîðûì ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçà îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ñîñóäà (àïïàðàòà).

4.3.3. Àíàëèç âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ñîñóäîâ êîñâåííûõ ïàðàìåòðîâ.

Ïðè îöåíêå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ñîñóäà (àïïàðàòà) â êà÷åñòâå ÏÒÑ êàêîãî-ëèáî êîñâåííîãî ïàðàìåòðà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ïðîöåññ èçìåíåíèÿ äàííîãî ïàðàìåòðà ìîíîòîííûì.

Áîëüøèíñòâî êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ ñòàöèîíàðíûìè è íåìîíîòîííûìè, òàê êàê ïîäâåðãàþòñÿ ðåãóëèðîâàíèþ. Íåêîòîðûå èç íèõ ìîãóò íåñòè èíôîðìàöèþ îá èíòåíñèâíîñòè äåãðàäàöèè îáîðóäîâàíèÿ; â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðè àíàëèçå çàïèñåé ïàðàìåòðîâ íàáëþäàåòñÿ èõ äðåéô, òî åñòü ïîñòåïåííîå ñìåùåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Åñëè ýòîò äðåéô íå óñòðàíÿåòñÿ ðåãóëèðîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è îïðåäåëåíû ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè ïàðàìåòðîâ, òî òàêèå ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåñóðñà îáîðóäîâàíèÿ.



5. Óòî÷íåííûå ðàñ÷åòû íà ïðî÷íîñòü è îïðåäåëåíèå êðèòåðèåâ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ



5.1. Â ñëó÷àÿõ êîãäà íåëüçÿ îöåíèòü ïðî÷íîñòü ñîñóäà ïî äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, à òàêæå êîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î íåñóùåé ñïîñîáíîñòè è îñòàòî÷íîì ðåñóðñå ñîñóäà, ïðîâîäÿòñÿ óòî÷íåííûå ðàñ÷åòû íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ.

5.2. Óòî÷íåííûå ðàñ÷åòû ïðîâîäÿòñÿ ñ ó÷åòîì âñåõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè è íàãðóçîê, à òàêæå âîçìîæíûõ èçìåíåíèé ãåîìåòðèè ñîñóäà, íàëè÷èÿ äåôåêòîâ, èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà.

5.3. Ïðèìåíÿåìûå óòî÷íåííûå ìåòîäû ðàñ÷åòà äîëæíû èìåòü òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáîñíîâàíèÿ. Îòâåòñòâåííîñòü çà âûáðàííóþ ìåòîäèêó ðàñ÷åòà è ïðàâèëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà íåñåò îðãàíèçàöèÿ, âûïîëíÿâøàÿ ðàñ÷åò.

5.4. Óòî÷íåííûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì (òåíçîìåòðèåé, òåíçî÷óâñòâèòåëüíûìè ïîêðûòèÿìè è ò.ä.).

5.5. Êðèòåðèè ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàãðóæåííîñòè, óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, çàêîíîìåðíîñòåé ìåõàíèçìîâ ïîâðåæäåíèé, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ñîñóä ê àâàðèéíîìó ñîñòîÿíèþ.

Äëÿ ïëàñòè÷íûõ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ìàòåðèàëîâ ïðè íåïðåðûâíîì ðåæèìå ýêñïëóàòàöèè â êà÷åñòâå ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìîæíî ïðèíèìàòü ñîñòîÿíèå ïðåäåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ ëèáî ïðåâûøåíèå îáùèõ è ìåñòíûõ íàïðÿæåíèé äîïóñêàåìûõ çíà÷åíèé, óñòàíàâëèâàåìûõ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè.

Ïðè ðàñ÷åòå ñîñóäà ïî òåîðèè ïðåäåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ (ïðåäåëüíûõ íàãðóçîê) äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèÿ:



      ñèãìà

           m

     ———————— <= 1;

     [ñèãìà]



       ñèãìà       2ñèãìà

            m  2         è

     (————————)  + ———————— <=1,

      [ñèãìà]      3[ñèãìà]



ãäå ñèãìà , ñèãìà  - ïðèâåäåííûå   óïðóãèå    ìåìáðàííûå     è   èçãèáíûå

         m       è   íàïðÿæåíèÿ, îïðåäåëÿåìûå  íà   îñíîâàíèè  ïðîâåäåíèÿ

                     óòî÷íåííûõ ðàñ÷åòîâ;

    [ñèãìà] - äîïóñêàåìûå íàïðÿæåíèÿ, îïðåäåëÿåìûå ïî ÃÎÑÒ 14249-89 [64].



Óòî÷íåííûé ðàñ÷åò ñ ó÷åòîì îáùèõ è ìåñòíûõ íàïðÿæåíèé ìîæíî ïðîâîäèòü ïî ÏÍÀÝ Ã-7-002-86 [15].

Äëÿ ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïðè ïåðåìåííîì ðåæèìå ýêñïëóàòàöèè, ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå îïðåäåëÿåòñÿ ñòàòè÷åñêîé è öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ. Ðàñ÷åò îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïðè ïåðåìåííîì ðåæèìå ýêñïëóàòàöèè èçëîæåí â ïîäðàçä. 6.2.



6. Îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ



Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ñîñóäà îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè àíàëèçà óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, ðåçóëüòàòîâ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ è êðèòåðèåâ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. Êîãäà îñòàòî÷íûé ðåñóðñ îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ðàññìîòðåíèÿ íåñêîëüêèõ êðèòåðèåâ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, òî îñòàòî÷íûé ðåñóðñ íàçíà÷àåòñÿ ïî òîìó êðèòåðèþ, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ìèíèìàëüíûé ñðîê îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà.

Åñëè ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ïðåâûøàåò 10 ëåò, òî åãî ñëåäóåò ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ãîäàì.



6.1. Ïðîãíîçèðîâàíèå ðåñóðñà àïïàðàòîâ, ïîäâåðãàþùèõñÿ êîððîçèè è èçíàøèâàíèþ (ýðîçèè)



6.1.1. Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ àïïàðàòà, ïîäâåðãàþùåãîñÿ äåéñòâèþ êîððîçèè (ýðîçèè), îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



                s  - S

                 ô    ð

     Ò  (Ò ) = —————————————,                                       (6.1)

      ê   ý        a



ãäå S  - ôàêòè÷åñêàÿ ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêè ýëåìåíòà, ìì;

     ô

    S  - ðàñ÷åòíàÿ òîëùèíà ñòåíêè ýëåìåíòà, ìì;

     p

    a - ñêîðîñòü ðàâíîìåðíîé êîððîçèè (ýðîçèîííîãî èçíîñà), ìì/ãîä;



Ôîðìóëà (6.1), èñïîëüçóåòñÿ, åñëè ÷èñëî çàìåðîâ N òîëùèíû ñòåíîê çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà íå ïðåâûøàåò 3. Ïðè N >= 3 îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ñîñóäà îïðåäåëÿåòñÿ ïî Ìåòîäèêå ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ ïî èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ [16].

6.1.2. Ñêîðîñòü ðàâíîìåðíîé êîððîçèè à îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

6.1.2.1. Åñëè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ î÷åðåäíîãî îáñëåäîâàíèÿ èìååòñÿ òîëüêî îäíî èçìåðåíèå êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà S_ô(t_1), ïîëó÷åííîå ïðè ðàññìàòðèâàåìîì îáñëåäîâàíèè, òî ñêîðîñòü êîððîçèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



           S  + C  - S

            è    0    ô

     a = ———————————————,                                           (6.2)

                t

                 1



ãäå S  - èñïîëíèòåëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêè ýëåìåíòà, ìì;

     è

    Ñ  - ïëþñîâîé äîïóñê íà òîëùèíó ñòåíêè, ìì;

     0

    t  - âðåìÿ îò ìîìåíòà íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè äî ìîìåíòà îáñëåäîâàíèÿ,

     1   ëåò.



6.1.2.2. Åñëè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ î÷åðåäíîãî îáñëåäîâàíèÿ èìåþòñÿ äâà èçìåðåíèÿ êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà S_ô(t_2), S_ô(t_1), òî ñêîðîñòü êîððîçèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



           S  (t ) - S  (t )

            ô   1     ô   2

     a = ———————————————————,                                      (6.3)

            (t  - t ) Ê Ê

              2    1   1 2



ãäå S  (t ), S  (t ) - ôàêòè÷åñêàÿ  òîëùèíà    ñòåíêè, îïðåäåëåííàÿ   ïðè

     ô   1    ô   2    ïåðâîì è âòîðîì îáñëåäîâàíèÿõ ñîîòâåòñòâåííî, ìì;



    t , t   - âðåìÿ îò ìîìåíòà íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè äî  ìîìåíòà  ïåðâîãî è

     1   2    âòîðîãî îáñëåäîâàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî, ëåò;



    Ê    - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé îòëè÷èå  ñðåäíåé  îæèäàåìîé  ñêîðîñòè

     1     êîððîçèè  (ýðîçèè)   îò   ãàðàíòèðîâàííîé   ñêîðîñòè  êîððîçèè

           (ýðîçèè) ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ ãàììà = 0,7-0,95;



    Ê    - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé   ïîãðåøíîñòü   îïðåäåëåíèÿ  ñêîðîñòè

     2     êîððîçèè (ýðîçèè) ïî ëèíåéíîìó çàêîíó, îò  ñêîðîñòè  êîððîçèè,

           ðàññ÷èòàííîé ïî áîëåå òî÷íûì   (íåëèíåéíûì) çàêîíàì  èçìåíåíèÿ

           êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà.



Êîýôôèöèåíòû Ê_1 è Ê_2 âûáèðàþòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñêîðîñòè êîððîçèè äëÿ àíàëîãè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ íà îñíîâå ôîðìóë [16] ïðè N >= 4. Ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ äëÿ òàêîãî àíàëèçà çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ Ê_1 è Ê_2 ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ïðåäåëàõ Ê_1 = 0,5-0,75; Ê_2 = 0,75-1,0. Ïðè ýòîì áîëüøèå çíà÷åíèÿ Ê_1 è Ê_2 ïðèíèìàþòñÿ ïðè íåçíà÷èòåëüíîé ôàêòè÷åñêîé ñêîðîñòè êîððîçèè (ìåíüøå 0,1 ìì/ãîä) è ïðè îáùåé âåëè÷èíå êîððîçèè, íå ïðåâûøàþùåé ïðîåêòíóþ ïðèáàâêó íà êîððîçèþ (2-3 ìì), ìåíüøèå çíà÷åíèÿ Ê_1 è Ê_2 ïðèíèìàþòñÿ ïðè çíà÷èòåëüíîé ñêîðîñòè êîððîçèè è ïðè îáùåé âåëè÷èíå êîððîçèè, ïðåâûøàþùåé ïðîåêòíóþ ïðèáàâêó íà êîððîçèþ.

6.1.2.3. Åñëè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ î÷åðåäíîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ èìåþòñÿ òðè çíà÷åíèÿ êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà S_ô(t_1), S_ô(t_2), S_ô(t_3), ïîëó÷åííûå ïðè îáñëåäîâàíèÿõ â ìîìåíòû âðåìåíè t_1, t_2, t_3 òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè êîððîçèè à ïðîâîäÿòñÿ ñëåäóþùèå âû÷èñëåíèÿ. Âû÷èñëÿþòñÿ âåëè÷èíû:



              3                   3

     S  = ñóììà S  (t ); S  = ñóììà S  (t )t ;

      1     i=1  ô   i    2     i=1  ô   i  i



              3            3    2

     X  = ñóììà t ; X  = ñóììà t .

      1     i=1  1   1     i=1  1



Ïîñëå ÷åãî à îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



            S X  - 3S

             1 1     2

     a = ———————————————————.                                      (6.4)

                  2

           (3X - X ) Ê Ê

              2   1   1 2



6.1.3. Åñëè ÷èñëî èçìåðåíèé N êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà S_ô(t_i) áîëüøå èëè ðàâíî ÷åòûðåì (N >= 4), òî ðàñ÷åò îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïðîâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé [16].



6.2. Ïðîãíîçèðîâàíèå ðåñóðñà àïïàðàòîâ ïðè öèêëè÷åñêèõ íàãðóçêàõ



6.2.1. Äëÿ àïïàðàòà, ýêñïëóàòèðóåìîãî â óñëîâèÿõ ìàëîöèêëîâîãî íàãðóæåíèÿ (äî 5 x 10(5) öèêëîâ), äîïóñêàåìîå ÷èñëî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ [N] îïðåäåëÿåòñÿ èç ðàñ÷åòà öèêëè÷åñêîé äîëãîâå÷íîñòè ïî ÃÎÑÒ 25859-83 [17]. Äëÿ ñîñóäîâ, ó êîòîðûõ ðàñ÷åòíîå äàâëåíèå ñâûøå 10 ÌÏà, ðàñ÷åò öèêëè÷åñêîé äîëãîâå÷íîñòè ïî ÃÎÑÒ 25859-83 îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÎÑÒ 26-1046-87 [18]. Ðåñóðñ öèêëè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñîñóäà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



           T  [N]

            ý

     T  = ————————,                                                (6.5)

      ö      N

              ý



ãäå Ò  - âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà ñ ìîìåíòà åãî ïóñêà, ëåò;

     ý

    [N] - äîïóñêàåìîå êîëè÷åñòâî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ;

    N  - êîëè÷åñòâî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ çà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè.

     ý



Ïðè îïðåäåëåíèè [N] èñïîëüçóþòñÿ ìèíèìàëüíûå òîëùèíû ñòåíîê ýëåìåíòîâ ñîñóäà S_ô, îïðåäåëåííûå ïðè òîëùèíîìåòðèè ñîñóäà ñ ó÷åòîì ïðèáàâêè íà êîððîçèþ íà ìîìåíò èñ÷åðïàíèÿ ðåñóðñà öèêëè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñîñóäà Ò_ö.



6.2.2. Â ñëó÷àå åñëè ñîñóä íàãðóæåí öèêëàìè ðàçëè÷íîãî âèäà, ðåñóðñ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



           T

            ý

     T  = ——————————————————,                                       (6.6)

      ö            N

            n       j

          ñóììà  ————————

           j=1    [N ]

                    j



ãäå N  - êîëè÷åñòâî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ j-ãî âèäà çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè Ò ;

     j                                                                 ý

   [N ] - äîïóñêàåìîå êîëè÷åñòâî   öèêëîâ   íàãðóæåíèÿ   äëÿ   j-ãî  òèïà

     j    íàãðóæåíèÿ.



6.2.3. Ðåñóðñ îñòàòî÷íîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



     Ò       = Ò  - Ò                                               (6.7)

      îñò(ö)    ö    ý



6.2.4. Åñëè àïïàðàò ýêñïëóàòèðóåòñÿ â óñëîâèÿõ ìíîãîöèêëîâîãî íàãðóæåíèÿ (N_j > 5 x 10(5)), òî äîïóñêàåìîå êîëè÷åñòâî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ [N] (äî N <= 10(12)) ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ñ ïîìîùüþ çàâèñèìîñòåé, ïðèâåäåííûõ â íîðìàõ ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ àòîìíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ÏÍÀÝ Ã-7-002-86.

Ïîñëå ýòîãî ðåñóðñ îñòàòî÷íîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñîñóäà îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå ñ ïîìîùüþ ôîðìóë (6.5)-(6.7).

6.2.5. Åñëè ðåñóðñ îñòàòî÷íîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè, îïðåäåëåííûé ïî ôîðìóëàì (6.5)-(6.7), îêàçàëñÿ èñ÷åðïàííûì, òî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè î÷åðåäíîå äèàãíîñòèðîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîñóäà èëè àïïàðàòà. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïîäâåðãíóòü 100%-íîìó êîíòðîëþ ìåñòà êîíöåíòðàòîðîâ è ñâàðíûå øâû àïïàðàòà. Åñëè â ïðîêîíòðîëèðîâàííûõ ìåñòàõ íå îáíàðóæåíî ðàñòðåñêèâàíèå, òî ðàññìàòðèâàåìûå ñîñóäû ìîæíî äîïóñòèòü ê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ïðè ðåãóëÿðíîì äåôåêòîñêîïè÷åñêîì êîíòðîëå çîí êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé è ñâàðíûõ øâîâ ñîñóäîâ.

Ýòîò êîíòðîëü äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ ÷åðåç ïðîìåæóòêè âðåìåíè, çà êîòîðûå ÷èñëî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ ñîñóäà íå ïðåâîñõîäèò 0,1[N]. Ïðîìåæóòêè âðåìåíè ìåæäó î÷åðåäíûì êîíòðîëåì ìîãóò áûòü óâåëè÷åíû, åñëè ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ èñïûòàíèé îïðåäåëèòü ñòàòè÷åñêèå ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà (R(t)_m, R(t)_e, Z(t), À(t)) ñîñóäà, íàõîäÿùåãîñÿ â ýêñïëóàòàöèè. Ðàçìåðû îáðàçöîâ è ìåòîäèêà èõ èñïûòàíèé äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ÃÎÑÒ 1497-90, ÃÎÑÒ 9651-90, ÃÎÑÒ 11150-90 [19-21].

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ñòàòè÷åñêèõ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, äîïóñêàåìîå ÷èñëî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ äëÿ äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ çàâèñèìîñòåé, ïðèâåäåííûõ â íîðìàõ ÃÎÑÒ 25859-83.

Ðåñóðñ öèêëè÷åñêîé äîëãîâå÷íîñòè, îïðåäåëåííûé ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé îáðàçöîâ, âûðåçàííûõ èç ñîñóäà, ìîæåò áûòü ðàñïðîñòðàíåí íà ïàðòèþ ñîñóäîâ, èìåþùèõ îäíîòèïíóþ êîíñòðóêöèþ, èçãîòîâëåííûõ èç îäíîãî ìàòåðèàëà è íàõîäÿùèõñÿ â èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ïðåäñòàâèòåëÿ ãðóïïû äëÿ âûðåçêè òåìïëåòîâ äëÿ îáðàçöîâ âûáèðàåòñÿ ñîñóä, ïîäâåðãøèéñÿ íàèáîëüøåìó èç äàííîé ãðóïïû êîëè÷åñòâó öèêëîâ íàãðóæåíèÿ èëè èìåâøèé áîëüøîé óðîâåíü íàãðóçîê çà ïðåäøåñòâóþùèé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè.



6.3. Ïðîãíîçèðîâàíèå ðåñóðñà àïïàðàòîâ ïî èçìåíåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåòàëëà



Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ (R(t)_m, R(t)_e, Z(t), A(t), KCU).

Òàêîå ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ïóòåì èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ, èçãîòîâëåííûõ èç êîíòðîëüíûõ âûðåçîê, ëèáî ïóòåì çàìåðà òâåðäîñòè ìåòàëëà è îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî ñóùåñòâóþùèì êîððåëÿöèîííûì çàâèñèìîñòÿì.

Â ñëó÷àå åñëè ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ îêàçàëîñü ìåíåå 5% íîðìàòèâíûõ, òî âñå ðàñ÷åòû îòáðàêîâî÷íûõ ðàçìåðîâ ëèáî äîïóñêàåìîãî êîëè÷åñòâà öèêëîâ ïðîâîäÿò ïî ôàêòè÷åñêèì ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì ìàòåðèàëà.

Åñëè ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ îêàçàëîñü áîëåå 5% íîðìàòèâíûõ, òî îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü ñíèæåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ àíàëîãè÷íî îïðåäåëåíèþ ñêîðîñòè êîððîçèè â ïîäï. 6.1.2.2 íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé è ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè îïðåäåëÿþò ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ê êîíöó îæèäàåìîãî îñòàòî÷íîãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè. Îòáðàêîâî÷íûå ðàçìåðû êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ èëè îñòàòî÷íûé ðåñóðñ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ýòèì ìåõàíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì.



6.4. Ïðîãíîçèðîâàíèå ðåñóðñà ñîñóäà, ðàáîòàþùåãî â óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè ìàòåðèàëà



6.4.1. Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ñ ó÷åòîì ïîëçó÷åñòè ìàòåðèàëîâ (äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè) îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ, êîãäà â ðàñ÷åòàõ íà ïðî÷íîñòü äîïóñêàåìîå íàïðÿæåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïðåäåëó äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè èëè 1% ïðåäåëà ïîëçó÷åñòè äëÿ çàäàííîãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè (10(5) ÷). Åñëè íåò òàêèõ äàííûõ, òî òåìïåðàòóðà, êîãäà ó÷èòûâàåòñÿ ïîëçó÷åñòü, ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé è âûøå 380°Ñ äëÿ óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé, 420°Ñ - äëÿ íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, 525°Ñ - äëÿ àóñòåíèòíûõ ñòàëåé.

6.4.2. Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïðè íåïðåðûâíîì ðåæèìå íàãðóæåíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



          S  - S

           ô    ð

     T = —————————,

             a



ãäå S  - ôàêòè÷åñêàÿ ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêè ýëåìåíòà, ìì;

     ô

    S  - ðàñ÷åòíàÿ òîëùèíà ñòåíêè ýëåìåíòà, îïðåäåëåííàÿ ïî   äîïóñêàåìûì

     p   íàïðÿæåíèÿì, ó÷èòûâàþùèì ïðåäåë äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè   ìàòåðèàëà

         ýëåìåíòà (1% ïðåäåëà ïîëçó÷åñòè) äëÿ ïëàíèðóåìîãî ñðîêà  ñëóæáû,

         ìì;

    à - ñêîðîñòü ðàâíîìåðíîé êîððîçèè (ýðîçèîííîãî èçíàøèâàíèÿ), ìì/ãîä.



Ñêîðîñòü ðàâíîìåðíîé êîððîçèè (ýðîçèè) à îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäðàçä. 6.1 íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé.

Ïðåäåë äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè (1% ïðåäåë ïîëçó÷åñòè) èëè äîïóñêàåìîå íàïðÿæåíèå äëÿ ïëàíèðóåìîãî ñðîêà ñëóæáû îïðåäåëÿåòñÿ ïî íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè (íàïðèìåð, ïî ÃÎÑÒ 14249-89, ÎÑÒ 108.031.08-85, ÏÍÀÝ Ã-7-002-86). Åñëè â óêàçàííûõ ÍÄ íåò òàêèõ äàííûõ, òî ïðåäåë äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè äëÿ ïëàíèðóåìîãî îñòàòî÷íîãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ìîæåò áûòü îïðåäåëåí â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ïîäðàçä. 7.9 íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé.

6.4.3. Åñëè èìååòñÿ êàêîé-ëèáî óñòàíîâëåííûé ôàêòè÷åñêèé ðàçìåð L_ô(t) äèàìåòðà ñîñóäà èëè äðóãîãî ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà â êîëüöåâîì íàïðàâëåíèè â ìåñòàõ ñ íàèáîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðîé è ïðè î÷åðåäíîì äèàãíîñòèðîâàíèè (íå áîëåå 4 ëåò) âûÿâëåíà îñòàòî÷íàÿ äåôîðìàöèÿ ïîëçó÷åñòè, òî ðåñóðñ ñîñóäà ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòè:



            1

     T  = ——————,

      ï    a

            ï



ãäå à  - ñêîðîñòü óñòàíîâèâøåéñÿ ïîëçó÷åñòè, %/ãîä.

     ï



     Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ñîñóäà â ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



      0

     Ò  = Ò  - Ò ,

      ï    ï    ý



ãäå Ò  - ïðîäîëæèòåëüíîñòü   ýêñïëóàòàöèè   îò   íà÷àëà   äî   ïîñëåäíåãî

     ý   îáñëåäîâàíèÿ.



Ñêîðîñòü óñòàíîâèâøåéñÿ ïîëçó÷åñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:



           100[L  (t ) - L  (t )]

                ô   1     ô   2

     à  = ——————————————————————,

      ï    L  (t )Äåëüòà tK K

            ô   1          1 2



ãäå L  (t ), L  (t )  - ôàêòè÷åñêèé   ðàçìåð äèàìåòðà ñîñóäà èëè  äðóãîãî

     ô   1    ô   2     ôèêñèðîâàííîãî  ëèíåéíîãî   ðàçìåðà  â  êîëüöåâîì

                        íàïðàâëåíèè ïðè ïåðâîì   è  âòîðîì  îáñëåäîâàíèÿõ

                        ñîîòâåòñòâåííî, ìì;

    Äåëüòà t   - âðåìÿ ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì îáñëåäîâàíèÿìè, ëåò;

    Ê  - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé  îòëè÷èå  ñðåäíåé   îæèäàåìîé  ñêîðîñòè

     1   ïîëçó÷åñòè      îò   ãàðàíòèðîâàííîé    ñêîðîñòè   ïîëçó÷åñòè  ñ

         äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ ãàììà = 0,7-0,95;

    Ê    - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé   ïîãðåøíîñòü   îïðåäåëåíèÿ  ñêîðîñòè

     2     ïîëçó÷åñòè ïî   ëèíåéíîìó   çàêîíó, îò   ñêîðîñòè  ïîëçó÷åñòè,

           ðàññ÷èòàííîé ïî áîëåå òî÷íûì   íåëèíåéíûì   çàêîíàì  èçìåíåíèÿ

           êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà.



Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ Ê_1 è Ê_2 ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ïðåäåëàõ: Ê_1 = 0,5-0,75; Ê_2 = 0,75-1,0. Ïðè ýòîì áîëüøèå çíà÷åíèÿ K_1, Ê_2 ïðèíèìàþòñÿ ïðè íåçíà÷èòåëüíîé ñêîðîñòè ïîëçó÷åñòè (ìåíüøå 0,05% â ãîä) è ïðè îáùåé îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè ìåíüøå 0,5%; ìåíüøèå çíà÷åíèÿ K_1, K_2 ïðèíèìàþòñÿ ïðè çíà÷èòåëüíîé ñêîðîñòè ïîëçó÷åñòè (áîëåå 0,05% â ãîä) è ïðè îáùåé îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè, ïðåâûøàþùåé 0,5%.

6.4.4. Åñëè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ î÷åðåäíîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ èìåþòñÿ òðè çíà÷åíèÿ êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà L_ô(t_1), L_ô(t_2), L_ô(t_3), ïîëó÷åííûå â ìîìåíòû âðåìåíè t_1, t_2, t_3, òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ïîëçó÷åñòè à_ï ïðîâîäÿòñÿ ñëåäóþùèå âû÷èñëåíèÿ. Âû÷èñëÿþòñÿ âåëè÷èíû:



            3                   3

     L  = ñóììà L (t );  L  = ñóììà L (t )t ;

      1    i=1   ô  i     2    i=1   ô  i  i



            3                3   2

     X  = ñóììà t ;   X  = ñóììà t .

      1    i=1   i     2    i=1   i



Ïîñëå ýòîãî ñêîðîñòü ïîëçó÷åñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



           100(L X  - 3L )

                1 1     2

     a  = —————————————————.

      n       2

          L (X  - 3 X )K K

           n  1      2  1 2



6.4.5. Åñëè ÷èñëî èçìåðåíèé N êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà L_ô(t_i) áîëüøå èëè ðàâíî ÷åòûðåì (N >= 4), òî ðàñ÷åò îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïðîâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé [16].

6.4.6. Ïðîãíîçèðîâàíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïðè öèêëè÷åñêèõ íàãðóçêàõ â óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè ïðîâîäèòñÿ, åñëè àïïàðàò ðàáîòàåò ïðè òåìïåðàòóðàõ, âûçûâàþùèõ ïîëçó÷åñòü, è ïðè ýòîì íàãðóæàåòñÿ ïîâòîðíûìè òåïëîâûìè èëè ìåõàíè÷åñêèìè óñèëèÿìè. Â ýòîì ñëó÷àå ýëåìåíòû àïïàðàòà äîëæíû áûòü ðàññ÷èòàíû íà äëèòåëüíóþ öèêëè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü.

Ðàñ÷åòû íà äëèòåëüíóþ öèêëè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ïðîâîäÿòñÿ ïî íîðìàì ÏÍÀÝÃ-7-002-86 ñ ïîìîùüþ òåõ æå ôîðìóë, ÷òî è ðàñ÷åòû íà öèêëè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ïðè òåìïåðàòóðàõ, íå âûçûâàþùèõ ïîëçó÷åñòè. Ïðè ýòîì â ôîðìóëàõ âìåñòî êðàòêîâðåìåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà èñïîëüçóþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åííûå ïðè èñïûòàíèÿõ íà äëèòåëüíóþ ñòàòè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü (R_m(t)/10(5), Z(t), A(t)).

R_m(t)/10(5) - ïðåäåë äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ïðè ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå öèêëà íàãðóæåíèÿ çà âðåìÿ t.

Z(t) - ðàâíîìåðíîå ñóæåíèå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðè äëèòåëüíîì ñòàòè÷åñêîì ðàçðóøåíèè;

A(t) - îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå îáðàçöà ïðè äëèòåëüíîì ñòàòè÷åñêîì ðàçðóøåíèè.

Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ïîäðàçä. 6.2.



6.5. Ïðîãíîçèðîâàíèå ðåñóðñà ñîñóäîâ ïî êðèòåðèþ õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ



6.5.1. Îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïî êðèòåðèþ õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ (òðåùèíîñòîéêîñòè) ïðîâîäèòñÿ â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ.

1. Ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñòåíêè ñîñóäà ïðè ðàáî÷èõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè èëè ïðè ãèäðîèñïûòàíèè ìîæåò áûòü ìåíüøå ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû, ïðåäóñìîòðåííîé äëÿ ïðèìåíåíèÿ ñòàëè â Ïðàâèëàõ óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ 10-115-96).

2. Ñòàëü èëè ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ïðè ðàáî÷èõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè èëè èñïûòàíèé èìååò óäàðíóþ âÿçêîñòü íèæå çíà÷åíèé, ïðåäóñìîòðåííûõ òàáë. 8 Ïðàâèë óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ 10-115-96), íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå íàâîäîðàæèâàíèÿ ñòàëåé.

3. Ïðè ïðîâåäåíèè äåôåêòîñêîïèè ñîñóäà îáíàðóæåíû äåôåêòû, âûõîäÿùèå çà ïðåäåëû íîðì, óñòàíîâëåííûõ Ïðàâèëàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ è ïðèåìêè ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ ñòàëüíûõ ñâàðíûõ (ÏÁ 03-384-00) è ÎÑÒ 24.201.03-90 "Ñîñóäû è àïïàðàòû ñòàëüíûå âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ". Ïðè ýòîì ïðîâåäåíèå ðåìîíòà äåôåêòíûõ ìåñò ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè òåõíè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè.

4. Ïðè ïðîâåäåíèè äåôåêòîñêîïèè âûÿâëåíû îòäåëüíûå òðåùèíû, êîòîðûå ïîñëå âûáîðêè áûëè çàâàðåíû è ìåñòà ðåìîíòà ïðîêîíòðîëèðîâàíû íà îòñóòñòâèå äåôåêòîâ.

6.5.2. Óñëîâèå ñîïðîòèâëåíèÿ õðóïêîìó ðàçðóøåíèþ ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèåì ñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíèÿ:



     K  <=[K ],

      1     1



ãäå Ê  - êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé;

     1

    [K ] - äîïóñêàåìûé êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé.

      1



Êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè, èçëîæåííûìè â ÏÍÀÝ Ã-7-002-86.

Äëÿ ïåðâîãî ñëó÷àÿ ï. 6.5.1 (ïðè îòñóòñòâèè èíôîðìàöèè î äåôåêòå) ïðè îïðåäåëåíèè Ê_1 ïðèíèìàåòñÿ óñëîâíàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ òðåùèíà ãëóáèíîé à = 0,25S è ïîëóäëèíîé Ñ = 1,5à.

Äëÿ ïåðâîãî ñëó÷àÿ ïðè îöåíêå õðóïêîé ïðî÷íîñòè ìîæíî ïðîâåñòè ðàñ÷åò ïî êðèòåðèþ "òå÷ü ïåðåä ðàçðóøåíèåì".

Èñïîëüçîâàíèå êðèòåðèÿ "òå÷ü ïåðåä ðàçðóøåíèåì" ïðåäóñìàòðèâàåò âûïîëíåíèå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðîì ïðîöåññó íåêîíòðîëèðóåìîãî ðîñòà òðåùèíû (õðóïêîìó ðàçðóøåíèþ) ïðåäøåñòâóåò îáðàçîâàíèå ñêâîçíîãî äåôåêòà íà ñòàäèè åå ìåäëåííîãî ïîäðàñòàíèÿ, òî åñòü çíà÷åíèå êðèòè÷åñêîãî ðàçìåðà äåôåêòà l_êð áîëüøå, ÷åì òîëùèíà ñòåíêè S ýëåìåíòà ñîñóäà, â êîòîðîì èìååòñÿ äåôåêò:



     l   > S.

      êð



     Êðèòè÷åñêèé ðàçìåð äåôåêòà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå



              2

             Ê

              1c

     l   = ——————————,

      êð           2

            M ñèãìà

                   1



ãäå Ê   - êðèòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè  íàïðÿæåíèé  â  ìàòåðèàëå

     1ñ   ñîñóäà;



    Ì - ïàðàìåòð, çàâèñÿùèé  îò  êîíñòðóêöèè   ñîñóäà, ôîðìû   òðåùèíû  è

        íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ;

    ñèãìà  - ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â çîíå äåôåêòà.

         1



Ïàðàìåòð Ì îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå.

Óñëîâèå òðåùèíîñòîéêîñòè ïî êðèòåðèþ "òå÷ü ïåðåä ðàçðóøåíèåì" ìîæåò áûòü çàïèñàíî â ñëåäóþùåì âèäå:



     l   >= Sn ,

      êð      e



ãäå n  - êîýôôèöèåíò çàïàñà ïî êðèòè÷åñêîìó ðàçìåðó äåôåêòà.

     å



Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè ïî êîýôôèöèåíòó èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé ðàâåí 2, çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà n_å ñëåäóåò ïðèíèìàòü n_å = 4.

Åñëè ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåáîâàíèÿìè Ïðàâèë óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ 10-115-96), íå áîëåå 20°Ñ, òî ïðîâåðêó íà õðóïêîå ðàçðóøåíèå ìîæíî ïðîâåñòè íà îñíîâàíèè âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ íà ïðî÷íîñòü ïðè ïîíèæåííûõ äîïóñêàåìûõ íàïðÿæåíèÿõ. Ïðè òîëùèíå ñòåíêè ìåíüøå 36 ìì è ïðîâåäåíèè òåðìîîáðàáîòêè ñîñóäà äîïóñêàåìîå íàïðÿæåíèå, îïðåäåëÿåìîå ïî ÃÎÑÒ 14249-89, äîëæíî áûòü ïîíèæåíî â 1,35 ðàçà. Ïðè îòñóòñòâèè òåðìîîáðàáîòêè äîïóñêàåìîå íàïðÿæåíèå ñíèæàåòñÿ â 2,85 ðàçà.

Äëÿ òðåòüåãî ñëó÷àÿ, ðàññìîòðåííîãî â ï. 6.5.1, êîãäà â ïðîöåññå äåôåêòîñêîïèè îáíàðóæåíû íåäîïóñòèìûå îäèí èëè íåñêîëüêî äåôåêòîâ, ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ äëÿ òðåùèíîïîäîáíîãî äåôåêòà. Ðàçìåðû äåôåêòà è åãî ãëóáèíà çàëåãàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì äåôåêòîñêîïèè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé çàâèñèò îò ðàçìåðîâ äåôåêòà è âåëè÷èíû íàïðÿæåíèé, â ðàñ÷åòå (ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ äåôåêòîâ), ðàññìàòðèâàåòñÿ íàèõóäøåå èõ ñî÷åòàíèå è îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ âîçìîæíàÿ èíòåíñèâíîñòü íàïðÿæåíèé.

Äëÿ ÷åòâåðòîãî ñëó÷àÿ, ðàññìîòðåííîãî â ï. 6.5.1, êîãäà â ïðîöåññå äåôåêòîñêîïèè îáíàðóæåíû îòäåëüíûå òðåùèíû, ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé ïðîâîäèòñÿ äëÿ ôàêòè÷åñêèõ ðàçìåðîâ òðåùèíû, îáíàðóæåííîé â ñîñóäå.

Äîïóñêàåìûé êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



             K

              1êð

     [K ] = ——————,

       1     n

              ê



ãäå Ê    - êðèòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé;

     1êð

    n  - êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè ïî òðåùèíîñòîéêîñòè. Äëÿ ðàáî÷èõ

     ê    óñëîâèé n  = 2; äëÿ óñëîâèé èñïûòàíèé n  = 1,5.

                   ê                             ê



Êðèòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèÿ ìàòåðèàëà íà õðóïêîå ðàçðóøåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 25.506-85 [22] äëÿ ðàáî÷èõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè èëè óñëîâèé èñïûòàíèé. Åñëè ïðîâåäåíèå òàêèõ èñïûòàíèé íåâîçìîæíî, òî çíà÷åíèå äîïóñêàåìîãî êîýôôèöèåíòà èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ÏÍÀÝ Ã-7-002-86. Ïðè îïðåäåëåíèè äîïóñêàåìîãî êîýôôèöèåíòà èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé ïî ÏÍÀÝ Ã-7-002-86 çà êðèòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó õðóïêîñòè ìàòåðèàëà ñëåäóåò ïðèíèìàòü ìèíèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó ïðèìåíåíèÿ ñòàëåé, ïðåäóñìîòðåííóþ Ïðàâèëàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ è ïðèåìêè ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ ñòàëüíûõ ñâàðíûõ (ÏÁ 03-384-00) è ÎÑÒ 24.201.03-90 "Ñîñóäû è àïïàðàòû ñòàëüíûå âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ".

6.5.3. Îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà.

Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïåðâîíà÷àëüíîãî ðàñ÷åòíîãî ñðîêà Ò_íð, îò îáúåìà êîíòðîëÿ ïðè òåõíè÷åñêîì äèàãíîñòèðîâàíèè è îò âåðîÿòíîñòè õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ ñîñóäà.

Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



     T   = bT  ,

      õð     íð



ãäå Ò   - ðàñ÷åòíûé  ñðîê  ñëóæáû  ñîñóäà.  Åñëè  â  ïàñïîðòå  ñîñóäà

     íð   ñðîê íå óêàçàí, òî ïðèíèìàåòñÿ 20 ëåò;

    b - êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ïî ðèñ. 6.1 â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà

        êîíòðîëÿ V  ïðè òåõíè÷åñêîì äèàãíîñòèðîâàíèè.

                  ê



Äëÿ ïåðâîãî, âòîðîãî è ÷åòâåðòîãî ñëó÷àåâ ï. 6.5.1 êîýôôèöèåíò b îïðåäåëÿåòñÿ ïî êðèâîé I ðèñ. 6.1. Äëÿ òðåòüåãî ñëó÷àÿ ï. 6.5.1 - ïî êðèâîé II.



6.6. Îïðåäåëåíèå ãàðàíòèðîâàííîãî (ãàììà-ïðîöåíòíîãî) è ñðåäíåãî îñòàòî÷íûõ ðåñóðñîâ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ



Â çàêëþ÷åíèè, ïîäãîòàâëèâàåìîì ïî ðåçóëüòàòàì äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ, äîëæåí óêàçûâàòüñÿ äîïóñêàåìûé ñðîê èõ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè èëè ãàðàíòèðîâàííûé îñòàòî÷íûé ðåñóðñ.

Ýòîò ðåñóðñ äîëæåí ðàññ÷èòûâàòüñÿ äëÿ âîçìîæíîãî íàèìåíåå áëàãîïðèÿòíîãî ðåæèìà ïðåäñòîÿùåé ýêñïëóàòàöèè ñ ó÷åòîì ìàêñèìàëüíîé âîçìîæíîé ïîãðåøíîñòè êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñîñóäà (àïïàðàòà).

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà óêàçàííûå ôàêòîðû îïðåäåëÿþòñÿ â äåòåðìèíèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ (îäíîçíà÷íî), òî ãàðàíòèðîâàííûé îñòàòî÷íûé ðåñóðñ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ìèíèìàëüíûì (ëèáî ìàêñèìàëüíûì) çíà÷åíèÿì óñòàíîâëåííûõ ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ñîñóäà ïàðàìåòðîâ.

Íàïðèìåð, åñëè ïðè ïåðèîäè÷åñêîì êîíòðîëå ñêîðîñòè êîððîçèè ñòåíîê ñîñóäà óñòàíîâëåíû ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü êîððîçèè a_max, ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêè ñîñóäà S_min, îïðåäåëåííàÿ ïðè ïîñëåäíåì äèàãíîñòèðîâàíèè, ðàñ÷åòíàÿ òîëùèíà ñòåíêè S_p, òî â ýòîì ñëó÷àå îñòàòî÷íûé ãàðàíòèðîâàííûé ðåñóðñ ñîñóäà ïî êðèòåðèþ êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



     T   = (S    - S )/a                                            (6.8)

      îã     min    p   max



Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîãíîçèðîâàíèå ðåñóðñà îñóùåñòâëÿþò ïî ðåçóëüòàòàì âûáîðî÷íîãî êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ, èìåþùèõ íåêîòîðûé åñòåñòâåííûé ðàçáðîñ (ñì. ïîäðàçä. 4.2), òî ïðè îïðåäåëåíèè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ðàññ÷èòûâàþò ñðåäíèé è ãàììà-ïðîöåíòíûé îñòàòî÷íûå ðåñóðñû.

Ñðåäíèé ðåñóðñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëåå âåðîÿòíîå (îæèäàåìîå) çíà÷åíèå ðåñóðñà ñîñóäà, ïî êîòîðîìó ìîæíî ïëàíèðîâàòü íåîáõîäèìûå çàòðàòû íà ðåìîíò èëè çàìåíó ñîñóäà. Ãàììà-ïðîöåíòíûé ðåñóðñ îïðåäåëÿåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ðåñóðñà, êîòîðîå ñïîñîáåí îòðàáîòàòü ñîñóä ïðè îáåñïå÷åíèè íîðìàòèâíûõ çàïàñîâ ïðî÷íîñòè ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ ãàììà, äîñòàòî÷íî áëèçêîé ê åäèíèöå. Ïðè ýòîì îñòàåòñÿ íåêîòîðàÿ âåðîÿòíîñòü (1 - ãàììà) âûõîäà êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ çà ïðåäåëû íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé; ïðè ðåàëèçàöèè ýòîé âåðîÿòíîñòè ïîòðåáóåòñÿ îñòàíîâêà ñîñóäà äëÿ ïðîâåäåíèÿ âíåïëàíîâîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè ïî îïðåäåëåíèþ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ, ïîäíàäçîðíûõ Ãîñãîðòåõíàäçîðó Ðîññèè (ÐÄ 09-102-95) [23], ïðè îïðåäåëåíèè ãàììà-ïðîöåíòíîãî ðåñóðñà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü çíà÷åíèå ãàììà >= 90%.

Ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ãàììà-ïðîöåíòíîãî è ñðåäíåãî îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ èñõîäíûõ äàííûõ ïî ïàðàìåòðàì òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèâåäåíû â Ìåòîäèêå ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ ïî èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ [16].

Åñëè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè èñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà ñîñóäà ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ñðåäû èëè ìèíóñîâûõ òåìïåðàòóð, òî ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå ñîñóäà îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ èëè òðåùèíîñòîéêîñòè. Ðàñ÷åò îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà â ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ïîäðàçä. 6.5, 7.1, 7.2, 7.4.



7. Îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê äèàãíîñòèðîâàíèþ è îïðåäåëåíèþ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ñîñóäîâ



7.1. Òðåáîâàíèÿ ê äèàãíîñòèðîâàíèþ ñîñóäîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè íà îòêðûòîì âîçäóõå



7.1.1. Ñîñóäû, óñòàíîâëåííûå íà îòêðûòîì âîçäóõå, â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ íèçêèõ òåìïåðàòóð, â ðåçóëüòàòå ÷åãî òåìïåðàòóðà ñòåíêè ìîæåò ñòàòü íèæå, ÷åì ìèíèìàëüíàÿ ðàçðåøåííàÿ òåìïåðàòóðà ïðèìåíåíèÿ ñòàëè; ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ ïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàëëà è îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ õðóïêèõ òðåùèí. Ýòî îòíîñèòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ê óãëåðîäèñòûì è íåêîòîðûì íèçêîëåãèðîâàííûì ñòàëÿì, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ íà îòêðûòîì âîçäóõå (âîçäóõîñáîðíèêîâ, öèñòåðí, åìêîñòåé äëÿ õðàíåíèÿ ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ).

7.1.2. Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü ñâàðíûõ øâîâ ñîñóäîâ, óêàçàííûõ â ï. 7.1.1, äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ â ñëåäóþùèõ îáúåìàõ:

äëÿ ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå âîçäåéñòâèÿ öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê, êîíòðîëþ ÓÇÊ èëè ÐÄ ìåòîäàìè ïîäëåæàò ñâàðíûå øâû â îáúåìå 100%; øâû, íå ïîäëåæàùèå êîíòðîëþ ÓÇÊ èëè ÐÄ (íàïðèìåð, ïàòðóáêè äèàìåòðîì ìåíåå 100 ìì, øâû ñ êîíñòðóêòèâíûì çàçîðîì è äð.), äîëæíû áûòü ïðîêîíòðîëèðîâàíû öâåòíûì, ìàãíèòîïîðîøêîâûì èëè âèõðåòîêîâûì ìåòîäàìè;

äëÿ ñîñóäîâ, ðåæèì íàãðóæåíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûì, êîíòðîëþ ìåòîäàìè ÓÇÊ èëè ÐÄ â îáúåìå 100% äîëæíû áûòü ïîäâåðãíóòû ïðîäîëüíûå øâû îáå÷àéêè è ìåñòà ïåðåñå÷åíèé ïðîäîëüíûõ è êîëüöåâûõ øâîâ; ñâàðíûå øâû ïðèâàðêè ïàòðóáêîâ è ãîðëîâèí ëþêîâ êîíòðîëèðóþòñÿ â îáúåìå 100%, ïðè ýòîì äëÿ êîíòðîëÿ øâîâ ïàòðóáêîâ äèàìåòðîì äî 100 ìì èñïîëüçóþòñÿ öâåòíîé, ìàãíèòîïîðîøêîâûé èëè âèõðåòîêîâûé ìåòîäû (êàê ñàìîñòîÿòåëüíî, òàê è â ñî÷åòàíèè äðóã ñ äðóãîì).

7.1.3. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ÀÝÊ (ñì. ï. 3.6.3) âìåñòî ìåòîäîâ êîíòðîëÿ, óêàçàííûõ â ï. 7.1.2 íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé, íå ðåêîìåíäóåòñÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ äàííûõ î ñêëîííîñòè äåôåêòîâ ê ðàçâèòèþ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ ÀÝÊ äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðå ñòåíêè, ñîîòâåòñòâóþùåé ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Ïðîâåäåíèå ÀÝÊ ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ óñëîæíÿåò ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î ñêëîííîñòè ìåòàëëà ñîñóäà ê õðóïêîìó ðàçðóøåíèþ ïðè ìèíèìàëüíîé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå.

7.1.4. Ïðè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ (ï. 7.1.2) âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ ïðè ìèíèìàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ òåìïåðàòóðàõ ìîæåò áûòü îáîñíîâàíà:

èñïûòàíèÿìè ìàòåðèàëà ñîñóäà íà óäàðíóþ âÿçêîñòü ïðè òðåáóåìîé òåìïåðàòóðå;

ðàñ÷åòîì íà ïðî÷íîñòü.

7.1.5. Îáðàçöû äëÿ èñïûòàíèé íà óäàðíóþ âÿçêîñòü èçãîòîâëÿþòñÿ èç çàãîòîâîê, âûðåçàåìûõ èç êîðïóñà ñîñóäà (êàê ïðàâèëî, èç êàæäîé öàðãè îáå÷àéêè è êàæäîãî äíèùà; â ñëó÷àÿõ êîãäà ñîñóä èçãîòîâëåí èç ìåòàëëà îäíîé ïëàâêè, äîïóñêàåòñÿ âûðåçêà îäíîé çàãîòîâêè); ðåêîìåíäóåìûé ðàçìåð çàãîòîâêè 100x100 ìì èëè äèàìåòðîì 100 ìì. Êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ äëÿ èñïûòàíèé íà óäàðíóþ âÿçêîñòü äîëæíî áûòü íå ìåíåå òðåõ èç êàæäîé çàãîòîâêè. Èñïîëüçóþòñÿ îáðàçöû òèïà 1 ïî ÃÎÑÒ 9454-88 [24] (â ñëó÷àÿõ êîãäà èç-çà ìàëîé òîëùèíû ñòåíêè ýëåìåíòîâ ñîñóäà èçãîòîâëåíèå îáðàçöîâ òèïà 1 íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå îáðàçöîâ òèïîâ 2-4). Çíà÷åíèå óäàðíîé âÿçêîñòè KCU >= 3 êãñ x ì/ñì2. Íà îäíîì èç îáðàçöîâ äîïóñêàåòñÿ KCU >= 2,5 êãñ x ì/ñì2.

7.1.6. Âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ íèæå ìèíèìàëüíûõ ðàçðåøåííûõ òåìïåðàòóð ïðèìåíåíèÿ ìàòåðèàëà ñîñóäà (íàïðèìåð, íèæå -20°Ñ äëÿ ñîñóäà èç ñòàëè Ñò3) ìîæåò áûòü îáîñíîâàíà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ïðàâèë óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ 10-115-96), ðàñ÷åòîì ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå íèçêèõ, ÷åì íîðìàòèâíûå, äîïóñêàåìûõ íàïðÿæåíèé [ñèãìà]' ([ñèãìà]' = [ñèãìà]/Ê, ãäå [ñèãìà] - íîðìàòèâíîå äîïóñêàåìîå íàïðÿæåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 14249-89; K = 1,35 äëÿ òåðìîîáðàáîòàííûõ è Ê = 2,85 äëÿ íåòåðìîîáðàáîòàííûõ ñîñóäîâ ñ òîëùèíîé ñòåíêè äî 36 ìì).

7.1.7. Ðàñ÷åò íà ïðî÷íîñòü ìîæíî âûïîëíèòü, ðàññìàòðèâàÿ ìàòåðèàë ñîñóäà êàê õðóïêèé. Êîýôôèöèåíòû çàïàñà â ýòîì ñëó÷àå ïðèíèìàþòñÿ êàê äëÿ ÷óãóíà ñ ïëàñòèí÷àòûì ãðàôèòîì ïî ÃÎÑÒ 26159-84 [25].



7.2. Îñîáåííîñòè äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ ñðåäàõ



7.2.1. Õàðàêòåðíûå ïîâðåæäåíèÿ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ ñðåäàõ.

Â ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ ñðåäàõ ïîìèìî îáùåé êîððîçèè ìåòàëëà ñîñóäà ìîæåò ïðîèñõîäèòü êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå è ðàññëîåíèå ìåòàëëà, âûçâàííûå âîäîðîäîì, îáðàçóþùèìñÿ â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ïîâåðõíîñòè ñòàëè ïðè ó÷àñòèè ñåðîâîäîðîäà, óãëåêèñëîãî ãàçà è âëàãè.

Â îòëè÷èå îò õëîðèäíîãî êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ, êîòîðîå íà÷èíàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè, ñåðîâîäîðîäíîå ðàñòðåñêèâàíèå è ðàññëîåíèå ìîãóò íà÷àòüñÿ âíóòðè ìåòàëëà, âäàëåêå îò ïîâåðõíîñòè.

Ñåðîâîäîðîäíîå ðàñòðåñêèâàíèå ïîä íàïðÿæåíèåì (ÑÐÍ) õàðàêòåðíî äëÿ ñòàëåé àóñòåíèòíîãî è àóñòåíèòíî-ìàðòåíñèòíîãî êëàññîâ. Âîäîðîä â ýòèõ ñòàëÿõ îáëåã÷àåò ïðîòåêàíèå ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðàùåíèÿ è çàðîæäåíèå òðåùèí. Íàèáîëåå ÷àñòî ÑÐÍ íàáëþäàåòñÿ â çîíàõ òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ñâàðíîãî øâà ïðè ðÍ âîäíîé ôàçû < 5, â íàèáîëåå îïàñíîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 30-40°Ñ. Êðîìå òîãî, ñêëîííîñòü ê ÑÐÍ îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòüþ ñòðóêòóðû ñàìîãî ìåòàëëà: íàëè÷èåì ñòðóêòóðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, êîëè÷åñòâîì è ðàñïðåäåëåíèåì íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì.

Ñåðîâîäîðîäíîå ðàññëîåíèå (ÑÐ) ìåòàëëà ïðîÿâëÿåòñÿ â îáðàçîâàíèè òðåùèí â íàïðàâëåíèè ïðîêàòêè ñòàëè äàæå â îòñóòñòâèå âíåøíèõ íàïðÿæåíèé. Îáû÷íî âñëåäñòâèå ýòîãî âîçíèêàåò ðàññëîåíèå ìåòàëëà è îáðàçóþòñÿ "ïóçûðè" íà ïîâåðõíîñòè. Èíîãäà òðåùèíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñòóïåíüêàìè - òàêîé âèä ðàñòðåñêèâàíèÿ íàçûâàþò ñòóïåí÷àòûì ðàñòðåñêèâàíèåì, èíèöèèðîâàííûì âîäîðîäîì.

Ñåðîâîäîðîäíîìó ðàññëîåíèþ ïîäâåðãàþòñÿ â îñíîâíîì ñòàëè ñ ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè îò 300 äî 800 ÌÏà, â òî âðåìÿ êàê ñåðîâîäîðîäíîå êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå ïîä íàïðÿæåíèåì áîëåå õàðàêòåðíî äëÿ âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé.

Àíàëèç ðàçðóøåíèé îáîðóäîâàíèÿ, ýêñïëóàòèðóþùåãîñÿ â ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ ñðåäàõ, ïîêàçàë, ÷òî, êàê ïðàâèëî, ñîñóäû è òðóáîïðîâîäû èç óãëåðîäèñòûõ íèçêîëåãèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ïîäâåðãàþòñÿ ðàññëîåíèþ, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ ðàñòðåñêèâàíèå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Ïðè íàëè÷èè ïðèçíàêîâ ñåðîâîäîðîäíîé êîððîçèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîñóäîâ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü Ìåòîäèêó äèàãíîñòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ ñðåäàõ, óòâåðæäåííóþ Ìèíòîïýíåðãî Ðîññèè 30.11.93 ã. è ñîãëàñîâàííóþ ñ Ãîñãîðòåõíàäçîðîì Ðîññèè [26]. Íèæå óêàçàíû îñíîâíûå ìåòîäû âûÿâëåíèÿ õàðàêòåðíûõ ïîâðåæäåíèé ñîñóäîâ è êðèòåðèè èõ îöåíêè, ïðèâåäåííûå â ýòîé ìåòîäèêå.

Îöåíêà ïðî÷íîñòè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ â êîíòàêòå ñ ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèìè ñðåäàìè, äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ ïî ÐÄ 26-02-62-88 [50].

7.2.2. Ïðîâåäåíèå íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.

Ïðè ïðîâåäåíèè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ ñðåäàõ, äîïîëíèòåëüíî ê âèäàì êîíòðîëÿ, óêàçàííûì â ðàçä. 3, âûïîëíÿåòñÿ êîíòðîëü ñòåíîê ñîñóäîâ íà íàëè÷èå â íèõ ðàññëîåíèé è âñïó÷åííûõ ó÷àñòêîâ.

Ó÷àñòêè ñ âñïó÷åííîé ïîâåðõíîñòüþ ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû âèçóàëüíûì êîíòðîëåì ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîãî ëó÷à, íàïðàâëåííîãî êàñàòåëüíî ê ïîâåðõíîñòè. Òàêîìó æå îñìîòðó ïîäâåðãàþò ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ äëÿ îáíàðóæåíèÿ íà íèõ òðåùèí. Ñâàðíûå øâû íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü íà ó÷àñòêàõ íàèáîëüøèõ íàïðÿæåíèé. ×àùå âñåãî òðåùèíû âîçíèêàþò ïîïåðåê øâà. Äëÿ âûÿâëåíèÿ òðåùèí ïðèìåíÿþò ìåòîäû, èçëîæåííûå â ïï. 3.6.2, 3.6.5.

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ðàññëîåíèé èñïîëüçóþò â îñíîâíîì óëüòðàçâóêîâóþ äåôåêòîñêîïèþ è òîëùèíîìåòðèþ. Ýòè ìåòîäû ïîçâîëÿþò âûÿâèòü äåôåêòû íà ëþáîé ãëóáèíå â òîëùå ñòåíêè àïïàðàòà. Íàäåæíîñòü âûÿâëåíèÿ äåôåêòîâ (ðàññëîåíèé) îáåñïå÷èâàåòñÿ ñïëîøíûì ñêàíèðîâàíèåì ïîâåðõíîñòè. Ïðè âûáîðî÷íîì êîíòðîëå ðåêîìåíäóåòñÿ êîíòðîëèðîâàòü íå ìåíåå 5 òî÷åê íà 1 ì2 ïîâåðõíîñòè. Â ñëó÷àÿõ îáíàðóæåíèÿ ïîðàæåííûõ ðàññëîåíèåì ó÷àñòêîâ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ðàçìåðû ïîðàæåííûõ ó÷àñòêîâ (îêîíòóðèòü) ïóòåì ñêàíèðîâàíèÿ èëè ïîøàãîâîãî êîíòðîëÿ ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè óëüòðàçâóêîâûìè ìåòîäàìè (ñì. ïï. 3.6.1, 3.6.4).

7.2.3. Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ ó÷àñòêîâ, ñêëîííûõ ê ñåðîâîäîðîäíîìó ðàñòðåñêèâàíèþ.

Ñîãëàñíî âûøåóêàçàííîé Ìåòîäèêå [26] ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ òðè óðîâíÿ êîíòðîëÿ ïîâðåæäåíèé. Ïðè ïåðâîì óðîâíå - ïðèìåíÿåòñÿ ñòàíäàðòíûé óëüòðàçâóêîâîé ýõî-ìåòîä (ïî ÃÎÑÒ 22727-88) [27], ïðè âòîðîì óðîâíå - â äîïîëíåíèå ê ïåðâîìó èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä óëüòðàçâóêîâîãî ñêàíèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ äåôåêòîìåòðîâ [28], ïðè òðåòüåì óðîâíå - â äîïîëíåíèå êî âòîðîìó âûïîëíÿþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå ðàñ÷åòû â ðàìêàõ ñòðóêòóðíîé ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ, âîäîðîäíàÿ è àêóñòèêî-ýìèññèîííàÿ äèàãíîñòèêà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Ïðè êàæäîì óðîâíå êîíòðîëÿ âûäåëÿþòñÿ òðè îáëàñòè ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñîñòîÿíèå ñîñóäà: èñïðàâíîå, íåèñïðàâíîå, ëèáî ñîñòîÿíèå íåîïðåäåëåííîñòè, ïðè êîòîðîì ðåøåíèå â ðàìêàõ äàííîãî óðîâíÿ íåâîçìîæíî. Åñëè èçìåðåííûå ïàðàìåòðû ïîïàäàþò â îáëàñòè èñïðàâíîãî èëè íåèñïðàâíîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå è äèàãíîñòèðîâàíèå çàêàí÷èâàåòñÿ. Åñëè èçìåðåííûå ïàðàìåòðû îêàçûâàþòñÿ â îáëàñòè íåîïðåäåëåííîñòè, äèàãíîñòèðîâàíèå äîëæíî áûòü ïðîäîëæåíî íà ñëåäóþùåì óðîâíå â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåòîäèêîé [26].

Ñîãëàñíî êðèòåðèÿì ïåðâîãî óðîâíÿ êîíòðîëÿ ñîñóä ñîîòâåòñòâóåò èñïðàâíîìó ñîñòîÿíèþ, åñëè óñëîâíûå ðàçìåðû âûÿâëåííûõ â ìåòàëëå íåñïëîøíîñòåé â öåëîì íå ïðåâûøàþò íîðì òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà ïîñòàâêó ìåòàëëîïðîêàòà èëè ïîêîâîê äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, à èìåííî:

à) óñëîâíûå ðàçìåðû â ïëîñêîñòè èçîëèðîâàííûõ íåñïëîøíîñòåé èëè èõ ñêîïëåíèé íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû êðóãà äèàìåòðîì 50 ìì (èçîëèðîâàííûìè ñ÷èòàþòñÿ íåñïëîøíîñòè, åñëè ðàññòîÿíèå îò êàæäîé èç íèõ äî ñîñåäíåé â ïëîñêîñòè áîëüøå õàðàêòåðíîãî óñëîâíîãî ðàçìåðà êàæäîãî èç íèõ, à ïî ãëóáèíå óäàëåíèå ïðåâûøàåò 20% èõ õàðàêòåðíûõ óñëîâíûõ ðàçìåðîâ â ïëîñêîñòè);

á) â îáëàñòÿõ, ïðèìûêàþùèõ ê ñâàðíûì øâàì íà ðàññòîÿíèè ìåíåå ïîëîâèíû òîëùèíû ñòåíêè, íåñïëîøíîñòè íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû êðóãà äèàìåòðîì 20 ìì;

â) óñëîâíàÿ òîëùèíà çîíû íåñïëîøíîñòåé íå ïðåâûøàåò 5% íîìèíàëüíîé òîëùèíû ñòåíêè;

ã) ñðåäíÿÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ çîíû íåñïëîøíîñòåé îò áëèæàéøåé ïîâåðõíîñòè íå ìåíüøå ÷åì ïîëîâèíà õàðàêòåðíîãî ðàçìåðà â ïëîñêîñòè;

ä) îáùàÿ ïëîùàäü, çàíÿòàÿ íåñïëîøíîñòÿìè, íå ïðåâûøàåò 1% ïîâåðõíîñòè êîíòðîëÿ.

Åñëè ðàçìåðû âûÿâëåííûõ â ìåòàëëå íåñïëîøíîñòåé íå ïðåâûøàþò âûøåóêàçàííûõ íîðì, òî ïîñëåäóþùàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñîñóäà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â îáû÷íîì ðåæèìå.

Åñëè ðàçìåðû âûÿâëåííûõ äåôåêòîâ è ïîâðåæäåíèé ïðåâûøàþò ýòè íîðìû, òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåé áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåóêàçàííîé Ìåòîäèêîé [26] ñ ïðèìåíåíèåì óëüòðàçâóêîâîãî ñêàíèðîâàíèÿ, ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ äåôåêòîìåòðîâ [28].

Ïðè ýòîì ïîñëåäóþùàÿ ýêñïëóàòàöèÿ äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ â ïîäêîíòðîëüíîì ðåæèìå, îñíîâàííîì íà ðåêîìåíäàöèÿõ ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè.



7.3. Îñîáåííîñòè äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ äëÿ àììèàêà



7.3.1. Íàèáîëåå îïàñíûìè äåôåêòàìè â ñîñóäàõ äëÿ àììèàêà ÿâëÿþòñÿ òðåùèíû êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ (ÊÐ), êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü â ñîñóäàõ èç óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, îñîáåííî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñîñóäû íå ïîäâåðãàëèñü òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå äëÿ ñíÿòèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé. Ïîýòîìó âûÿâëåíèå òðåùèí ÊÐ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè àììèà÷íûõ ñîñóäîâ.

7.3.2. Òåõíè÷åñêèé àììèàê, âûïóñêàåìûé ïî ÃÎÑÒ 6221-90 [29] îòíîñèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 12.1.007-98 [30] ê ÷åòâåðòîìó êëàññó îïàñíîñòè. Âûïóñêàåòñÿ æèäêèé àììèàê ìàðîê À è Á; àììèàê ìàðêè Á èìååò ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå âëàãè (0,1-0,2% âîäû). Ïðèìåíåíèå àììèàêà ìàðêè À óâåëè÷èâàåò îïàñíîñòü ÊÐ, ïîýòîìó ïðè àíàëèçå òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè è óñëîâèé ðàáîòû ñîñóäîâ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ãðóïïó àììèàêà, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà.

7.3.3. Ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè àììèà÷íûõ ñîñóäîâ îñîáóþ ðîëü äëÿ âûÿâëåíèÿ ÊÐ èãðàåò âíóòðåííèé îñìîòð, êîòîðîìó â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ïîäëåæàò âñå äîñòóïíûå äëÿ åãî ïðîâåäåíèÿ ñîñóäû.

7.3.4. Îñìîòðó ïîäëåæàò âñå ñâàðíûå øâû; îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü óäåëåíî øâàì â çîíàõ êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé (çîíû ïðèâàðêè ïàòðóáêîâ, ãîðëîâèí ëþêîâ, øâû â ìåñòàõ ïðèâàðêè îïîð è äð.), à òàêæå çîíàì ðåìîíòà. Øîâ äîëæåí ïðîñìàòðèâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ ëóïû 2,5-7-êðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ.

7.3.5. Â ñëó÷àÿõ êîãäà ñîñóä íåäîñòóïåí äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî âíóòðåííåãî îñìîòðà èç-çà îòñóòñòâèÿ èëè ìàëûõ ðàçìåðîâ ëþêîâ, îñìîòð âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðèáîðîâ (ýíäîñêîïîâ, ïåðèñêîïîâ, ñìîòðîâûõ ïðèáîðîâ òèïà ÐÂÏ è äð.).

7.3.6. Åñëè âíóòðåííèé îñìîòð íåëüçÿ âûïîëíèòü ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ, óêàçàííûõ â ï. 7.3.5, åãî íåîáõîäèìî çàìåíèòü àêóñòèêî-ýìèññèîííûì ìåòîäîì êîíòðîëÿ.

7.3.7. Ïðè îáíàðóæåíèè òðåùèí (èëè ïðè ïîäîçðåíèè íàëè÷èÿ òðåùèí) çîíà èõ ðàñïîëîæåíèÿ â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ïîäâåðãàåòñÿ äîïîëíèòåëüíîìó êîíòðîëþ öâåòíûì, ìàãíèòîïðîøêîâûì èëè âèõðåòîêîâûì ìåòîäàìè.

7.3.8. Çîíû êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé è çîíû ðåìîíòà â àììèà÷íûõ ñîñóäàõ ïîäâåðãàþòñÿ íåðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ â îáúåìå 100% â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäðàçä. 3.6 íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé.



7.4. Äèàãíîñòèðîâàíèå ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ, ðàáîòàþùèõ â âîäîðîäîñîäåðæàùèõ ñðåäàõ



7.4.1. Äèàãíîñòèðîâàíèþ ïîäâåðãàåòñÿ ìåòàëë ñîñóäîâ ïî èñòå÷åíèè 150 000 - 200 000 ÷àñîâ åãî ýêñïëóàòàöèè â ãàçîîáðàçíûõ âîäîðîäîñîäåðæàùèõ ñðåäàõ ïðè ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè âîäîðîäà è òåìïåðàòóðå ñîãëàñíî òàáë. 7.1.

Äëÿ ìàðîê ñòàëè, íå óêàçàííûõ â òàáë. 7.1, ïðåäâàðèòåëüíî, èñõîäÿ èç ôàêòè÷åñêîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, äîëæíà óñòàíàâëèâàòüñÿ èõ ïðèíàäëåæíîñòü ê êàêîé-ëèáî ãðóïïå èç ÷èñëà ïåðå÷èñëåííûõ â äàííîé òàáëèöå.

7.4.2. Äèàãíîñòèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé, èìåþùåé îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ñ ãàçîîáðàçíûìè âîäîðîäîñîäåðæàùèìè ñðåäàìè, ïîñðåäñòâîì ìåòàëëîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è èçìåðåíèé òâåðäîñòè íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòè ñòåíîê ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ âîäîðîäîñîäåðæàùåé ñðåäîé, èëè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïóòåì èññëåäîâàíèÿ ìåòàëëà êîíòðîëüíûõ òåìïëåòîâ.

7.4.3. Äèàãíîñòèðîâàíèå ïðåäóñìàòðèâàåò âûðåçêó êîíòðîëüíûõ òåìïëåòîâ èç ñòåíîê ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ. Ìåñòà âûðåçêè êîíòðîëüíûõ òåìïëåòîâ, òåõíîëîãèÿ èõ âûðåçêè, ðàçìåðû è ñïîñîáû ïîñëåäóþùåé çàäåëêè ìåñò âûðåçêè îïðåäåëÿþòñÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ïðåäïðèÿòèåì, ýêñïëóàòèðóþùèì äèàãíîñòèðóåìîå îáîðóäîâàíèå.



Òàáëèöà 7.1



Ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà ïðèìåíÿåìûõ ñòàëåé â âîäîðîäîñîäåðæàùèõ ñðåäàõ, °Ñ



 —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 

|          Ìàðêà ñòàëè          |                Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå âîäîðîäà, ÌÏà                |

|                               |——————————————————————————————————————————————————————————————————|

|                               |  1,5   |   2,5   |  5,0   |  10,0  |   20,0   |  30,0  |  40,0   |

|———————————————————————————————|————————|—————————|————————|————————|——————————|————————|—————————|

|20,  20Ê,  22Ê,   15ÃÑ,   16ÃÑ,|  290   |   280   |  250   |  230   |   210    |  200   |   190   |

|09Ã2Ñ, 10Ã2Ñ1                  |        |         |        |        |          |        |         |

|———————————————————————————————|————————|—————————|————————|————————|——————————|————————|—————————|

|14ÕÃÑ                          |  310   |   300   |  280   |  260   |   250    |  240   |   230   |

|———————————————————————————————|————————|—————————|————————|————————|——————————|————————|—————————|

|30ÕÌÀ, 12ÕÌ, 15ÕÌ, 12Õ1ÌÔ      |  400   |   390   |  370   |  330   |   290    |  260   |   250   |

|———————————————————————————————|————————|—————————|————————|————————|——————————|————————|—————————|

|20Õ2Ì                          |  480   |   460   |  450   |  430   |   400    |  390   |   380   |

|———————————————————————————————|————————|—————————|————————|————————|——————————|——————————————————|

|10Õ2Ì1,    12Õ2ÌÔÀ,    15Õ1Ì1Ô,|  510   |   490   |  460   |  420   |   390    |       380        |

|25Õ2ÌÔÀ                        |        |         |        |        |          |                  |

|———————————————————————————————|————————|—————————|————————|————————|——————————|——————————————————|

|22Õ3Ì, 25Õ3ÌÔÀ                 |  510   |   500   |  490   |  475   |   440    |  430   |   420   |

|———————————————————————————————|————————————————————————————————————|——————————|————————|—————————|

|18Õ3ÌÂ                         |                510                 |   500    |  470   |   450   |

|———————————————————————————————|——————————————————————————————————————————————————————————————————|

|20Õ3ÌÂÔ,   15Õ5Ì,    12Õ18Í10Ò,|                               510                                |

|10Õ17Í13Ì2Ò,       10Õ17Í13Ì3Ò,|                                                                  |

|08Õ17Í13Ì2Ò                    |                                                                  |

 —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 



Êîíòðîëüíûå òåìïëåòû âûðåçàþòñÿ èç òåõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå èìåëè íàèáîëåå äëèòåëüíûé è æåëàòåëüíî ïðÿìîé êîíòàêò âîäîðîäîñîäåðæàùåé ñðåäû ñ ìàòåðèàëîì è íàèáîëåå âûñîêóþ â äàííîé êîíñòðóêöèè òåìïåðàòóðó ñòåíêè.

7.4.4. Äèàãíîñòèðîâàíèåì ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ îöåíêà ñòåïåíè è õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ ìàòåðèàëà ó ïîâåðõíîñòè ñî ñòîðîíû êîíòàêòà ñ âîäîðîäîñîäåðæàùåé ñðåäîé è âûÿâëåíèå ïðèçíàêîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ïðîòåêàíèè â ìåòàëëå ïðîöåññà âîäîðîäíîé êîððîçèè (îáåçóãëåðîæèâàíèå è ñíèæåíèå òâåðäîñòè).

Äîïîëíèòåëüíî (ïðè èçó÷åíèè ìåòàëëà êîíòðîëüíûõ òåìïëåòîâ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ) îïðåäåëÿåòñÿ åãî õèìè÷åñêèé è ôàçîâûé ñîñòàâ, ïðîèçâîäèòñÿ ïîñëîéíîå îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ âîäîðîäà â ìåòàëëå è åãî ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî òîëùèíå ñòåíêè, ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè è èñïûòàíèé íà ðàñòÿæåíèå è óäàðíóþ âÿçêîñòü.

7.4.5. Ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ìåòàëëà îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâîê êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà è ãèäðîî÷èñòêè, ðàáîòàþùåãî â âîäîðîäîñîäåðæàùèõ ñðåäàõ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè, ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ Òåõíè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè - ðåãëàìåíòîì ïî ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâîê êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà è ãèäðîî÷èñòêè, ðàáîòàþùåãî â âîäîðîäîñîäåðæàùèõ ñðåäàõ [48].



7.5. Äèàãíîñòèðîâàíèå ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ, èìåþùèõ îäíîñòîðîííèé äîñòóï ê ïîâåðõíîñòè êîðïóñà (ôóòåðîâàííûå àïïàðàòû, åìêîñòè, çàãëóáëåííûå â ãðóíò, è ò.ï.)



7.5.1. Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ñîñóäîâ, èìåþùèõ îäíîñòîðîííèé äîñòóï ê ïîâåðõíîñòè, êàê îáúåêòà äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü (èëè íåâîçìîæíîñòü) ïðîâåäåíèÿ èõ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ â ïîëíîì îáúåìå; ïðè ýòîì äëÿ îñìîòðà íåäîñòóïíû èìåííî òå ïîâåðõíîñòè ñîñóäà, ïîÿâëåíèå äåôåêòîâ íà êîòîðûõ íàèáîëåå âåðîÿòíî (íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü ñîñóäîâ, çàãëóáëåííûõ â ãðóíò; âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ôóòåðîâàííûõ ñîñóäîâ).

Äëÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ôóòåðîâàííûõ àïïàðàòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü Ì4-96 [33], à äëÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîñóäîâ, çàãëóáëåííûõ â ãðóíò, ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü È3-94 [34].

7.5.2. Õàðàêòåðíûì äåôåêòîì äëÿ ñîñóäîâ, óêàçàííûõ â ï. 7.5.1, ÿâëÿåòñÿ êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå ìåòàëëà èç-çà íàðóøåíèé çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ. Ïîýòîìó îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñîñòîÿíèÿ çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ.

7.5.3. Ôóòåðîâàííûå ñîñóäû.

7.5.3.1. Íàðóæíûé îñìîòð ïðîâîäèòñÿ äî ñíÿòèÿ èçîëÿöèè (åñëè ñîñóä òåðìîèçîëèðîâàí) â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ ó÷àñòêîâ ñ ïðèçíàêàìè íàðóøåíèÿ åå öåëîñòíîñòè äëÿ ïîñëåäóþùåãî òùàòåëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ ìåòàëëà, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä ýòèìè ó÷àñòêàìè òåðìîèçîëÿöèè.

Ïîñëå ñíÿòèÿ òåðìîèçîëÿöèè ïðîâîäèòñÿ îñìîòð ïîâåðõíîñòè â îáúåìå 100%. Ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî îáðàòèòü íà íàëè÷èå ñëåäîâ ïðîïóñêà ïðîäóêòà íà îñíîâíîì ìåòàëëå è ñâàðíûõ øâàõ, à òàêæå íà íàëè÷èå òðåùèí, îòñëîåíèé, ñëåäîâ êîððîçèè, íàðóøåíèé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû è ðåìîíòíûõ çîí ñ ïðèìåíåíèåì ñâàðêè.

7.5.3.2. Ñîñòîÿíèå ôóòåðîâêè ìîæíî êîñâåííî óñòàíîâèòü ïî ðåçóëüòàòàì îñìîòðà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäï. 7.5.3.1, à òàêæå ïî ðåçóëüòàòàì ÓÇÒ. Ïðè ïðîâåäåíèè ÓÇÒ ôóòåðîâàííûõ ñîñóäîâ íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

÷èñëî òî÷åê èçìåðåíèÿ äîëæíî áûòü íå ìåíåå 12 íà êàæäîé öàðãå îáå÷àéêè è íå ìåíåå 5 íà êàæäîì ëèñòå ìåòàëëà;

â âåðòèêàëüíûõ ñîñóäàõ îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà ÓÇÒ íèæíåãî äíèùà è ïðèìûêàþùóþ ê íåìó öàðãó îáå÷àéêè (÷èñëî òî÷åê èçìåðåíèÿ íà äíèùå äîëæíî áûòü íå ìåíåå 9, ïðè ýòîì îáÿçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå òîëùèíû â ïîëþñå äíèùà è íå ìåíåå 5 íà êàæäîì ëèñòå â ñëó÷àå ñâàðíîãî äíèùà);

â ãîðèçîíòàëüíûõ ñîñóäàõ ïðè ïðîâåäåíèè ÓÇÒ íåîáõîäèìî â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ïî íèæíåé îáðàçóþùåé îáå÷àéêè, à òàêæå ïî äâóì îáðàçóþùèì îáå÷àéêè, íàõîäÿùèìñÿ íà ðàññòîÿíèè 100-150 ìì è 200-250 ìì ñ êàæäîé ñòîðîíû íèæíåé îáðàçóþùåé ââåðõ ïî ïåðèìåòðó îêðóæíîñòè îáå÷àéêè;

â çîíàõ ïðîòå÷êè ïðîäóêòà, ïîâûøåííîé êîððîçèè, âìÿòèí è âûïó÷èí èçìåðåíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïî ñåòêå ñ øàãîì íå áîëåå 25 ìì.

7.5.3.3. Ïðè âíóòðåííåì îñìîòðå â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ öåëîñòíîñòü ôóòåðîâêè; â ìåñòàõ íåïëîòíîñòè èëè íàðóøåíèÿ åå öåëîñòíîñòè (òðåùèíû, ñêîëû, îòñëîåíèÿ è ò.ï.) ôóòåðîâêà ïîäëåæèò îáÿçàòåëüíîìó óäàëåíèþ. Ñíÿòèå è âîññòàíîâëåíèå ôóòåðîâêè äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ òîëüêî ñïåöèàëèçèðîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè.

Ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà, íàõîäÿùàÿñÿ ïîä ñíÿòîé ôóòåðîâêîé, äîëæíà áûòü ïðîêîíòðîëèðîâàíà âèçóàëüíî ñ ëóïîé 10-êðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ, à òàêæå öâåòíûì, ìàãíèòîïîðîøêîâûì èëè âèõðåòîêîâûì ìåòîäàìè.

Â ýòèõ çîíàõ ïðîâîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíûé êîíòðîëü òîëùèíû ìåòîäîì ÓÇÒ ïî ñåòêå ñ øàãîì íå áîëåå 25 ìì.

7.5.3.4. Êîíòðîëü êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà êîðïóñà ïîä ôóòåðîâêîé â çîíå íàêëàäíûõ ëèñòîâ ïðîèçâîäèòñÿ âûñâåðëèâàíèåì äðåíàæíîãî îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 15-20 ìì â íàêëàäíîì ëèñòå íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà. Îòâåðñòèå ñâåðëèòñÿ â íèæíåé ÷àñòè íàêëàäíîãî ëèñòà äî îñíîâíîãî ìåòàëëà, ïîâðåæäåíèå ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî íå äîïóñêàåòñÿ.

7.5.4. Ñîñóäû, çàãëóáëåííûå â ãðóíò.

7.5.4.1. Ó ñîñóäîâ äàííîãî òèïà íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü îáû÷íî ïîêðûòà ãèäðîèçîëÿöèîííûì ñîñòàâîì è íåäîñòóïíà äëÿ ïîëíîãî âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ. ×àñòè÷íûé êîíòðîëü åå ñîñòîÿíèÿ ìîæåò áûòü ïðîâåäåí ïóòåì ðûòüÿ øóðôîâ íà ãëóáèíó 1-2 ì äëÿ îñìîòðà.

7.5.4.2. Îñíîâíûìè âèäàìè êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèè è êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ êîðïóñà ïîäçåìíûõ ñîñóäîâ ÿâëÿþòñÿ âíóòðåííèé îñìîòð è ÓÇÒ.

7.5.4.3. Ïðè âíóòðåííåì îñìîòðå íåîáõîäèìî îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà ñîñòîÿíèå íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà; ïðè îáíàðóæåíèè çîí ïîâûøåííîé îáùåé êîððîçèè â íèõ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü äîïîëíèòåëüíûé êîíòðîëü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäï. 7.5.4.4.

7.5.4.4. Ââèäó òîãî, ÷òî â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ èçîëÿöèîííîãî ïîêðûòèÿ âîçìîæíà èíòåíñèâíàÿ îáùàÿ êîððîçèÿ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñîñóäà, êîòîðóþ íåëüçÿ îáíàðóæèòü âèçóàëüíî èç-çà íåäîñòóïíîñòè äëÿ îñìîòðà, ÓÇÒ èãðàåò âàæíåéøóþ ðîëü êàê ìåòîä ïðîâåðêè êà÷åñòâà èçîëÿöèè. Ïî óñëîâèÿì àýðàöèè íàèáîëüøåé êîððîçèè ïîäâåðãàþòñÿ çîíû, ïðèìûêàþùèå ê íèæíåé îáðàçóþùåé îáå÷àéêè (äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñîñóäîâ) è íèæíåìó äíèùó (äëÿ âåðòèêàëüíûõ ñîñóäîâ). Ïîýòîìó ÷èñëî òî÷åê èçìåðåíèÿ òîëùèíû â óêàçàííûõ çîíàõ äîëæíî îáåñïå÷èâàòü âûÿâëåíèå îáëàñòåé âîçìîæíîãî ïîâûøåííîãî óòîíåíèÿ ìåòàëëà èç-çà êîððîçèè è íå äîëæíî áûòü ìåíåå ÷åì óêàçàíî â ïîäï. 7.5.3.2.

7.5.4.5. Êà÷åñòâî èçîëÿöèè äîëæíî áûòü ïðîâåðåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ 3.05.05-84 [36] íà ñïëîøíîñòü, îòñóòñòâèå òðåùèí è ïîâðåæäåíèé. Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ ó ïîäçåìíûõ ñîñóäîâ ëîêàëüíîãî óòîíåíèÿ ñòåíîê èç-çà êîððîçèè âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ýòè ìåñòà (èëè ñîñóä ïîëíîñòüþ) äîëæíû áûòü îòêðûòû, îñâîáîæäåíû îò ñòàðîé èçîëÿöèè, îñìîòðåíû è çàèçîëèðîâàíû âíîâü.



7.6. Îñîáåííîñòè äèàãíîñòèðîâàíèÿ ìíîãîñëîéíûõ ñîñóäîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ



Â äàííîì ðàçäåëå óñòàíàâëèâàþòñÿ ìåòîäû, îáúåìû íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è íîðìû îöåíêè êà÷åñòâà ïðè òåõíè÷åñêîì äèàãíîñòèðîâàíèè ìíîãîñëîéíûõ ñîñóäîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ, èìåþùèõ êîðïóñ èç îáå÷àåê ñ êîíöåíòðè÷åñêè ðàñïîëîæåííûìè ñëîÿìè èëè îáå÷àåê, âûïîëíåííûõ ðóëîííûì ñïîñîáîì.

7.6.1. Ðàçëè÷íûì ñïîñîáàì èñïîëíåíèÿ ìíîãîñëîéíûõ ñîñóäîâ ñîîòâåòñòâóþò ñëåäóþùèå òèïû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (ÃÎÑÒ Ð 50559-93) [37]:

ñòûêîâûå è óãëîâûå, ñîåäèíÿþùèå ìîíîëèòíûå îäíîñëîéíûå ýëåìåíòû;

ñòûêîâûå è óãëîâûå, ñîåäèíÿþùèå ìíîãîñëîéíûå ýëåìåíòû;

ñòûêîâûå è óãëîâûå, ñîåäèíÿþùèå ìîíîëèòíûå ýëåìåíòû ñ ìíîãîñëîéíûìè.

7.6.2. Ïî ðàñïîëîæåíèþ â ñîñóäå óñòàíàâëèâàþòñÿ ñëåäóþùèå êàòåãîðèè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (ðèñ. 7.1):

À - ïðîäîëüíûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ â îáå÷àéêàõ, ñôåðè÷åñêèõ è ýëëèïòè÷åñêèõ äíèùàõ; øâû çàìûêàþùèõ îáîëî÷åê ðóëîíà è êîæóõà;

Â - êîëüöåâûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ êîâàíûõ ýëåìåíòîâ ñ êîâàíûìè è êîâàíûõ ñ ìíîãîñëîéíûìè;

Â* - êîëüöåâûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ìíîãîñëîéíûõ ýëåìåíòîâ ñ ìíîãîñëîéíûìè;

Ñ - ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ôëàíöåâ ñ ïàòðóáêàìè è òðóáíûõ äîñîê ñ îáå÷àéêàìè;

D - ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ââàðêè (ïðèâàðêè) øòóöåðîâ (ïàòðóáêîâ), ãîðëîâèí â îáå÷àéêè è äíèùà;

Å - ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ïðèâàðíûõ ýëåìåíòîâ ê êîðïóñó;

Ò- ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ïðèâàðêè òðóá ê òðóáíîé äîñêå.

7.6.3. Ìåòîäû êîíòðîëÿ, èñïîëüçóåìûå ïðè òåõíè÷åñêîì äèàãíîñòèðîâàíèè ìíîãîñëîéíûõ ñîñóäîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ, è îáúåìû êîíòðîëÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 7.2.

7.6.4. Äîïóñêàåòñÿ ïðè îáñëåäîâàíèè ìíîãîñëîéíûõ ñîñóäîâ â êîìïëåêñ ìåòîäîâ âêëþ÷àòü ìåòîä àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè.

Êîíòðîëü ìåòîäîì àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâèëàìè îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ àêóñòèêî-ýìèññèîííîãî êîíòðîëÿ ñîñóäîâ, àïïàðàòîâ, êîòëîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ (ÐÄ 03-131-97) [11].



Òàáëèöà 7.2



Ìåòîäû è îáúåì êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è ýëåìåíòîâ êîðïóñà àïïàðàòîâ



 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 

|    Êîíòðîëèðóåìûå    |                Ìåòîäû êîíòðîëÿ                 |

|  ýëåìåíòû è ñâàðíûå  |————————————————————————————————————————————————|

|      ñîåäèíåíèÿ      |                 Îáúåì êîíòðîëÿ                 |

|                      |————————————————————————————————————————————————|

|                      |    ÂÊ     | ÌÏÄ (ÖÄ)  |    ÓÇÄ    |    ÓÇÒ     |

|——————————————————————|———————————|———————————|———————————|————————————|

|Êîðïóñ                |     +     |     +     |     +     |     +      |

|——————————————————————|           |           |           |————————————|

|À                     |           |           |           |     -      |

|——————————————————————|———————————|———————————|———————————|            |

|Â                     |   100%    |   100%    |   100%    |            |

|——————————————————————|           |           |———————————|            |

|Â*                    |           |           |     +     |            |

|——————————————————————|———————————|———————————|———————————|            |

|Ñ                     |     +     |     +     |     -     |            |

|——————————————————————|———————————|———————————|———————————|            |

|D                     |   100%    |   100%    |     +     |            |

|——————————————————————|———————————|           |———————————|            |

|Å                     |    50%    |           |    10%    |            |

|——————————————————————|———————————|———————————|———————————|            |

|Ò                     |     +     |     +     |     +     |            |

|——————————————————————|———————————|———————————|———————————|            |

|Êðûøêà                |   100%    | 100% (ÖÄ) |   100%    |            |

|——————————————————————|           |           |———————————|            |

|Óïëîòíåíèÿ            |           |           |     -     |            |

|——————————————————————|           |           |———————————|————————————|

|Íàïëàâêà              |           |           |     +     |     +      |

|àíòèêîððîçèîííàÿ      |           |           |           |            |

 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 



Ïðèìå÷àíèÿ:

1. ÂÊ - âèçóàëüíûé êîíòðîëü íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòåé; ÖÄ - öâåòíîé ìåòîä äåôåêòîñêîïèè; ÌÏÄ - ìàãíèòîïîðîøêîâûé ìåòîä äåôåêòîñêîïèè; ÓÇÄ - óëüòðàçâóêîâîé ìåòîä äåôåêòîñêîïèè; ÓÇÒ - óëüòðàçâóêîâàÿ òîëùèíîìåòðèÿ.

2. Çíàê "+" îçíà÷àåò - "â äîñòóïíûõ ìåñòàõ"; ñêîáêè "()" - "èëè"; "-" - êîíòðîëü íå ïðîâîäèòñÿ.

7.6.5. Îñîáåííîñòè ïðîâåäåíèÿ óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ìíîãîñëîéíûõ ñîñóäîâ ÂÄ è èõ ýëåìåíòîâ â ïðîöåññå äèàãíîñòèðîâàíèÿ.

7.6.5.1. Óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ñîåäèíÿþùèõ êîâàíûå ýëåìåíòû ñîñóäà ñ ìíîãîñëîéíûìè (êàòåãîðèÿ Â), ïðîâîäèòñÿ â äâà ýòàïà:

ïåðâûé ýòàï - êîíòðîëü êîðíåâîé ÷àñòè øâà íàêëîííûì è ïðÿìûì ïðåîáðàçîâàòåëÿìè.

âòîðîé ýòàï - êîíòðîëü íà âñþ òîëùèíó ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñî ñòîðîíû ìîíîëèòíîé ÷àñòè.

Êîíòðîëü ïðîâîäèòñÿ ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè àïïàðàòà.

7.6.5.2. Óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü ñâàðíûõ øâîâ, ñîåäèíÿþùèõ ìíîãîñëîéíûå ýëåìåíòû êîðïóñà àïïàðàòà (êàòåãîðèÿ Â*), òàêæå ïðîâîäèòñÿ â äâà ýòàïà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìàãíèòîïîðîøêîâîé èëè öâåòíîé äåôåêòîñêîïèè:

ïåðâûé ýòàï - êîíòðîëü êîðíåâîé ÷àñòè øâà ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö îêîí÷àíèé ïåðâîãî ìåæñëîéíîãî çàçîðà.

âòîðîé ýòàï - êîíòðîëü íà âñþ òîëùèíó ñòåíêè êîðïóñà (ïðîâîäèòñÿ â ñëó÷àÿõ, îãîâîðåííûõ â ïðîãðàììå îáñëåäîâàíèÿ).

Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ñëó÷àÿõ óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíòàêòíîãî âàðèàíòà ââîäà óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé ïî ïîâåðõíîñòè ñâàðíûõ øâîâ ñî ñíÿòûì óñèëåíèåì.

7.6.5.3. Â ñëó÷àÿõ íåâîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè (îòñóòñòâèå äîñòóïà è ò.ä.) óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ìíîãîñëîéíûõ ñîñóäîâ ïðîâîäèòñÿ ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ëîêàëüíî-èììåðñèîííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé.

7.6.5.4. Ïðè îòñóòñòâèè óêàçàííîãî òèïà ïðåîáðàçîâàòåëåé âîçìîæíî ïðîâåäåíèå êîíòðîëÿ êîíòàêòíûì ñïîñîáîì ïðè óñëîâèè ñíÿòèÿ âàëèêà óñèëåíèÿ øâà.

7.6.5.5. Êîíòðîëü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ìíîãîñëîéíûõ ñîñóäîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïðîâîäèòñÿ ïî ñïåöèàëüíûì ìåòîäèêàì, óòâåðæäåííûì è ñîãëàñîâàííûì â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.

7.6.6. Äåôåêòîñêîïèñòû, ïðîâîäÿùèå îáñëåäîâàíèå ìíîãîñëîéíûõ ñîñóäîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ, äîëæíû áûòü àòòåñòîâàíû â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.

7.6.7. Òðåáîâàíèÿ ê êîíòðîëþ.

7.6.7.1. Òðåáîâàíèÿ ê âèçóàëüíîìó, öâåòíîìó è ìàãíèòîïîðîøêîâîìó ìåòîäàì êîíòðîëÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 7.3.



Òàáëèöà 7.3



 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 

|   Ìåòîä    |  Øåðîõîâàòîñòü ïî  |Êëàññ ÷óâñòâèòåëüíîñòè|  Óâåëè÷åíèå  |

|  êîíòðîëÿ  |    ÃÎÑÒ 2789-73    |                      |              |

|            |[38], ìêì, íå áîëåå |                      |              |

|            |————————————————————|                      |              |

|            |    Ra    |   Rz    |                      |              |

|————————————|——————————|—————————|——————————————————————|——————————————|

|Âèçóàëüíûé  |          |         |                      | 3-4-êðàòíîå  |

|————————————|——————————|—————————|——————————————————————|——————————————|

|Öâåòíîé     |   6,3    |   40    |  2 ïî ÃÎÑÒ 18442-80  |              |

|            |          |         |         [39]         |              |

|————————————|          |         |——————————————————————|——————————————|

|Ìàãíèòîïîðî-|          |         |  Á ïî ÃÎÑÒ 21105-87  |              |

|øêîâûé      |          |         |         [40]         |              |

 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 



7.6.9. Òðåáîâàíèÿ ê óëüòðàçâóêîâîìó ìåòîäó êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è àíòèêîððîçèîííîé íàïëàâêè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 7.4.

7.6.10. Îöåíêà êà÷åñòâà ïî ðåçóëüòàòàì íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.

7.6.10.1. Ïî ðåçóëüòàòàì âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ íà ïîâåðõíîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è íàïëàâîê íå äîïóñêàþòñÿ ñëåäóþùèå äåôåêòû:

òðåùèíû âñåõ âèäîâ è íàïðàâëåíèé;

ïîðû, ñâèùè;

ïîäðåçû, íåïðîâàðû, íåñïëàâëåíèÿ;

íàïëûâû, ïðîæîãè, íåçàïëàâëåííûå êðàòåðû.

7.6.10.2. Ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ ìàãíèòîïîðîøêîâûì ìåòîäîì íà ïîâåðõíîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è íàïëàâîê íå äîïóñêàþòñÿ èíäèêàòîðíûå îñàæäåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîðîøêà.

Ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ öâåòíûì ìåòîäîì íà ïîâåðõíîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è íàïëàâîê íå äîïóñêàþòñÿ åäèíè÷íûå è ãðóïïîâûå èíäèêàòîðíûå ðèñóíêè îêðóãëîé è óäëèíåííîé ôîðì.

7.6.10.3. Ïî ðåçóëüòàòàì óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ ìåòàëëà êîâàíûõ è øòàìïîâàííûõ ýëåìåíòîâ íå äîïóñêàþòñÿ äåôåêòû, ïðåâûøàþùèå íîðìû ãðóïïû êà÷åñòâà 2ï ïî ÃÎÑÒ 24507-80 [47].

7.6.10.4. Ïî ðåçóëüòàòàì óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è íàïëàâîê íå äîïóñêàþòñÿ ñëåäóþùèå äåôåêòû:

îòäåëüíûå íåïðîòÿæåííûå ñâûøå íîðì, óñòàíîâëåííûõ â òàáë. 7.5;

ïðîòÿæåííûå;

ãðóïïû äåôåêòîâ.



Òàáëèöà 7.4



 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 

|  Îáúåêò  |Øåðîõîâàòîñòü ïî ÃÎÑÒ | Òîëùèíà ñâàðíîãî |    Ïðåäåëüíàÿ    |

| êîíòðîëÿ |2789-73 [38], ìêì, íå |  ñîåäèíåíèÿ, ìì  | ÷óâñòâèòåëüíîñòü |

|          |        áîëåå         |                  |     S_0, ìì2     |

|          |——————————————————————|                  |                  |

|          |    Ra     |    Rz    |                  |                  |

|——————————|———————————|——————————|——————————————————|——————————————————|

|Ñâàðíûå   |    3,2    |    20    | Îò 10 äî 20 âêë. |       2,0        |

|ñîåäèíåíèÿ|           |          |                  |                  |

|êàòåãîðèé |           |          |Ñâ. 20 äî 30 âêë. |       3,0        |

|À, Â,  Â*,|           |          |                  |                  |

|Ñ, D      |           |          |Ñâ. 30 äî 50 âêë. |       5,0        |

|          |           |          |                  |                  |

|          |           |          |Ñâ. 50 äî 110 âêë.|       7,0        |

|          |           |          |                  |                  |

|          |           |          |Ñâ. 30 äî 50 âêë.|       10,0       |

|——————————|           |          |——————————————————|——————————————————|

|Å         |           |          |    Äî 50 âêë.    | Â ñîîòâåòñòâèè ñ |

|          |           |          |                  |  òðåáîâàíèÿìè ê  |

|          |           |          |                  |     ñâàðíûì      |

|          |           |          |                  |   ñîåäèíåíèÿì    |

|          |           |          |——————————————————|——————————————————|

|          |           |          |Ñâ. 50 äî 100 âêë.|       7,0        |

|——————————|———————————|——————————|——————————————————|——————————————————|

|Àíòèêîððî-|    3,2    |    20    |        -         |        2         |

|çèîííàÿ   |           |          |                  |                  |

|íàïëàâêà  |           |          |                  |                  |

 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 



Òàáëèöà 7.5



Îöåíêà êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ óëüòðàçâóêîâûì ìåòîäîì îòäåëüíûõ íåïðîòÿæåííûõ äåôåêòîâ



 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 

|  Îáúåêò  |   Òîëùèíà    |Ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü äåôåêòà,| Íåäîïóñòèìîå |

| êîíòðîëÿ |   ñâàðíîãî   |             ìì2              |  ñóììàðíîå   |

|          |ñîåäèíåíèÿ, ìì|——————————————————————————————|    ÷èñëî     |

|          |              |  Íàèìåíüøàÿ  | Íåäîïóñòèìàÿ  |  îòäåëüíûõ   |

|          |              | ôèêñèðóåìàÿ  |  S_1, áîëåå   | äåôåêòîâ íà  |

|          |              |     S_0      |               |    300 ìì    |

|          |              |              |               |ïðîòÿæåííîñòè |

|          |              |              |               |  øâà, øò.,   |

|          |              |              |               |    áîëåå     |

|——————————|——————————————|——————————————|———————————————|——————————————|

|Ñâàðíûå   | Îò 10 äî 20  |     2,0      |      2,0      |      -       |

|ñîåäèíåíèÿ|     âêë.     |              |               |              |

|êàòåãîðèé |              |              |               |              |

|À, Â,  Â*,|              |              |               |              |

|Ñ, D      |              |              |               |              |

|——————————|——————————————|——————————————|———————————————|              |

|          | Ñâ. 20 äî 30 |     3,0      |      3,0      |              |

|          |     âêë.     |              |               |              |

|——————————|——————————————|——————————————|———————————————|——————————————|

|          | Ñâ. 30 äî 50 |     5,0      |      7,0      |      1       |

|          |     âêë.     |              |               |              |

|——————————|——————————————|——————————————|———————————————|              |

|          |Ñâ. 50 äî 110 |     7,0      |     10,0      |              |

|          |     âêë.     |              |               |              |

|——————————|——————————————|——————————————|———————————————|——————————————|

|          |Ñâ. 110 äî 250|     10,0     |     20,0      |      1       |

|          |     âêë.     |              |               |              |

|——————————|——————————————|——————————————|———————————————|——————————————|

|Å         |  Äî 50 âêë.  |     7,0      |     10,0      |      3       |

|          |——————————————|——————————————|———————————————|——————————————|

|          |Ñâ. 50 äî 100 |     10,0     |     20,0      |      1       |

|          |     âêë.     |              |               |              |

|——————————|——————————————|——————————————|———————————————|——————————————|

|Àíòèêîððî-|      -       |      2       |       3       |  3 ó÷àñòêà   |

|çèîííàÿ   |              |              |               |   íàïëàâêè   |

|íàïëàâêà  |              |              |               | 100x100 ìì2  |

 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 



7.7. Îñîáåííîñòè äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîñóäîâ èç äâóõñëîéíûõ ñòàëåé



7.7.1. Ñîñóäû, èçãîòîâëåííûå èç ñòàëåé, èìåþùèõ êîððîçèîííîñòîéêóþ çàùèòíóþ ïëàêèðîâêó (äâóõñëîéíûå ñòàëè), ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû:

1. Ñîñóäû, ó êîòîðûõ ïëàêèðîâêà îáåñïå÷èâàåò ÷èñòîòó îáðàáàòûâàåìûõ ñðåä, çàùèùàÿ èõ îò ïðîäóêòîâ êîððîçèè îñíîâíîãî ìåòàëëà (íàïðèìåð, çàùèòó ïðÿæè â êðàñèëüíûõ àïïàðàòàõ).

2. Ñîñóäû, ó êîòîðûõ ïëàêèðîâêà îáåñïå÷èâàåò çàùèòó îñíîâíîãî ìåòàëëà îò ñðåäû, â êîòîðîé (áåç ïëàêèðîâêè) îñíîâíîé ìåòàëë íåñòîåê.

7.7.2. Ïðè íàðóøåíèè (èçíîñå) ïëàêèðîâêè â ñîñóäàõ ïåðâîé ãðóïïû ñíèæàåòñÿ êà÷åñòâî ïðîäóêöèè; â ñîñóäàõ âòîðîé ãðóïïû â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíî èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå êîððîçèè îñíîâíîãî ìåòàëëà, ïðèâîäÿùåå ê íàðóøåíèþ óñëîâèé áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà.

7.7.3. Ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ñîñóäîâ èç äâóõñëîéíîé ñòàëè â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ìåòîäîâ èñïîëüçóþòñÿ âèçóàëüíûé êîíòðîëü êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ è åãî òîëùèíîìåòðèÿ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü áèìåòàëëà, îñîáåííî ñâàðíûõ øâîâ, äî 20% íèæå ÷åì ó ìîíîìåòàëëà ïëàêèðîâêè.

7.7.4. Â ñîñóäàõ âòîðîé ãðóïïû (ñì. ï. 7.7.1) íå äîïóñêàþòñÿ ñëåäóþùèå äåôåêòû ïëàêèðîâêè:

ïîðû, ïîäðåçû, öàðàïèíû, âìÿòèíû, çàáîèíû íà ãëóáèíó áîëåå 30% èñõîäíîé òîëùèíû ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ;

ÿâëåíèå òðàâèìîñòè ïî ëèíèè ñïëàâëåíèÿ ñâàðíîãî øâà è îñíîâíîãî ìåòàëëà íà ãëóáèíó áîëåå 30% èñõîäíîé òîëùèíû ïëàêèðîâêè;

ÿâëåíèå ïèòòèíãîâîé êîððîçèè, åñëè åñòü òåíäåíöèÿ ê ðàçâèòèþ ïèòòèíãà (îòñóòñòâóåò òåíäåíöèÿ ýðîçèîííîãî "ñòèðàíèÿ" ïèòòèíãà).

7.7.5. Âîïðîñ î äîïóñòèìîñòè äåôåêòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 7.7.4 â ñîñóäàõ 1-é ãðóïïû (ñì. ï. 7.7.1) äîëæåí ðåøàòüñÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

7.7.6. Îñòàòî÷íàÿ òîëùèíà ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî ðåçóëüòàòàì ÓÇÒ ñóììàðíîé òîëùèíû ìåòàëëà, èç êîòîðîé âû÷èòàåòñÿ èñõîäíàÿ òîëùèíà îñíîâíîãî ìåòàëëà; ýòîò ìåòîä ïðåäïîëàãàåò îòñóòñòâèå èçìåíåíèÿ òîëùèíû îñíîâíîãî ìåòàëëà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé (ïàñïîðòíîé), ÷òî íå âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîìó ñîñòîÿíèþ ñîñóäà è ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîãðåøíîñòè.

Ïîýòîìó ïðè ïëàêèðîâàííîì ñëîå èç àóñòåíèòíûõ ñòàëåé ñëåäóåò â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåòîäà èñïîëüçîâàòü èçìåðåíèå òîëùèíû ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ íåïîñðåäñòâåííûì èçìåðåíèåì ìåòîäîì ôåððèòîìåòðèè.

7.7.7. Âîïðîñ î âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà èç äâóõñëîéíîé ñòàëè ðåøàåòñÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ïï. 7.7.4 è 7.7.5, ðåçóëüòàòîâ äðóãèõ âèäîâ êîíòðîëÿ, à òàêæå ðàñ÷åòîâ íà ïðî÷íîñòü, êîòîðûå äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ïî ÐÄ 26-11-5-85 [49].



7.8. Äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê äèàãíîñòèðîâàíèþ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ, äëÿ êîòîðûõ îòñóòñòâóþò äàííûå î çíà÷åíèÿõ êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû õðóïêîñòè èëè âîçìîæíû åå ñäâèãè ïîä âëèÿíèåì ýêñïëóàòàöèè



7.8.1. Äèàãíîñòèðîâàíèþ ïîäâåðãàþòñÿ ñîñóäû è àïïàðàòû, åñëè:

ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ (ïîäðàçä. 6.5 íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé) íå âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ èõ ñîïðîòèâëåíèÿ õðóïêîìó ðàçðóøåíèþ;

â ïðîöåññå ðàáîòû ìîæåò ïðîèñõîäèòü èçìåíåíèå èõ ñîïðîòèâëåíèÿ õðóïêîìó ðàçðóøåíèþ.

7.8.2. Äèàãíîñòèðîâàíèå ïðåäóñìàòðèâàåò âûðåçêó êîíòðîëüíûõ òåìïëåòîâ èç ñòåíîê ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ. Ìåñòà âûðåçêè êîíòðîëüíûõ òåìïëåòîâ, òåõíîëîãèÿ èõ âûðåçêè, ðàçìåðû è ñïîñîáû ïîñëåäóþùåé çàäåëêè ìåñò âûðåçêè îïðåäåëÿþòñÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ïðåäïðèÿòèåì, ýêñïëóàòèðóþùèì äèàãíîñòèðóåìîå îáîðóäîâàíèå.

7.8.3. Äèàãíîñòèðîâàíèå ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäåëåíèå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû õðóïêîñòè ïî ðåçóëüòàòàì ñåðèàëüíûõ èñïûòàíèé íà óäàðíûé èçãèá îáðàçöîâ 11-14 òèïîâ ñ V-îáðàçíûì íàäðåçîì ïî ÃÎÑÒ 9454-88 [24].

7.8.4. Ñåðèàëüíûå èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ñ V-îáðàçíûì íàäðåçîì äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå îò -50 äî 100°Ñ íå ìåíåå ÷åì ïðè ïÿòè çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóð â ïðåäåëàõ óêàçàííîãî èíòåðâàëà. Ïðè êàæäîé òåìïåðàòóðå äîëæíî áûòü èñïûòàíî íå ìåíåå òðåõ îáðàçöîâ.

7.8.5. Ðåçóëüòàòû ñåðèàëüíûõ èñïûòàíèé îôîðìëÿþòñÿ â âèäå ãðàôè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé "óäàðíàÿ âÿçêîñòü - òåìïåðàòóðà".

7.8.6. Çà âåëè÷èíó êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû õðóïêîñòè ïðèíèìàåòñÿ òåìïåðàòóðà èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà ðàçðóøåíèÿ - îò âÿçêîãî ê õðóïêîìó. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ýíåðãèè, çàòðà÷åííîé íà ðàçðóøåíèå, â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ êîòîðîé ïðèíèìàåòñÿ êðèòåðèàëüíîå çíà÷åíèå óäàðíîé âÿçêîñòè (òàáë. 7.6).



Òàáëèöà 7.6



Êðèòåðèàëüíûå çíà÷åíèÿ óäàðíîé âÿçêîñòè



 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 

|Çíà÷åíèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ìåòàëëà|    Óäàðíàÿ âÿçêîñòü KCV, Äæ/ñì2    |

|          ïðè 20°Ñ, ÌÏà           |                                    |

|——————————————————————————————————|————————————————————————————————————|

|              Äî 460              |                 22                 |

|——————————————————————————————————|————————————————————————————————————|

|             461-530              |                25,4                |

|——————————————————————————————————|————————————————————————————————————|

|             531-670              |                33,8                |

|——————————————————————————————————|————————————————————————————————————|

|             671-750              |                 40                 |

|——————————————————————————————————|————————————————————————————————————|

|            Áîëåå 750             |                 44                 |

 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 



7.8.7. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû õðóïêîñòè íà ãðàôè÷åñêèõ çàâèñèìîñòÿõ "óäàðíàÿ âÿçêîñòü - òåìïåðàòóðà" íà îñè îðäèíàò (îñü ÊÑ) îòêëàäûâàåòñÿ êðèòåðèàëüíîå çíà÷åíèå óäàðíîé âÿçêîñòè ñîãëàñíî òàáë. 7.6 äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî óðîâíÿ ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëîâ. ×åðåç ïîëó÷åííóþ òî÷êó ïðîâîäèòñÿ ëèíèÿ ïàðàëëåëüíî îñè àáñöèññ äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ êðèâîé óäàðíîé âÿçêîñòè KCV. Ïðîåêòèðóÿ òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ íà îñü îðäèíàò, íàõîäÿò ÷èñëåííîå çíà÷åíèå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû õðóïêîñòè Ò_ê.



7.9. Îñîáåííîñòè äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè ìàòåðèàëà



7.9.1. Ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè è îòðàáîòàâøèõ ðàñ÷åòíûé ñðîê ñëóæáû, äîïîëíèòåëüíî äîëæíû áûòü ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ìåòàëëà, åñëè:

îòñóòñòâóþò õàðàêòåðèñòèêè äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè èëè ïîëçó÷åñòè äëÿ ïëàíèðóåìîãî ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû;

â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ èëè ïðÿìûìè èçìåðåíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî äåôîðìàöèÿ ïîëçó÷åñòè ïðåâûøàåò 1%;

õàðàêòåðèñòèêè äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè èëè ïîëçó÷åñòè, ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè, ìîãëè ñóùåñòâåííî ñíèçèòüñÿ çà ñ÷åò íàðóøåíèÿ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè.

7.9.2. Äèàãíîñòèðîâàíèå ïðåäóñìàòðèâàåò âûðåçêó êîíòðîëüíûõ òåìïëåòîâ èç ñòåíîê ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ. Ìåñòà âûðåçêè êîíòðîëüíûõ òåìïëåòîâ, òåõíîëîãèÿ èõ âûðåçêè, ðàçìåðû è ñïîñîáû ïîñëåäóþùåé çàäåëêè ìåñò âûðåçêè îïðåäåëÿþòñÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ïðåäïðèÿòèåì, ýêñïëóàòèðóþùèì äèàãíîñòèðóåìîå îáîðóäîâàíèå.

7.9.3. Äèàãíîñòèðîâàíèåì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé íà äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ ïðåäåëîâ äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè äëÿ ñîñóäîâ ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî äîïîëíèòåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû.

7.9.4. Èñïûòàíèÿ íà äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ïëàíó ñîêðàùåííûõ èñïûòàíèé, ðåêîìåíäóåìîìó ÎÑÒ 108.901.102-86 [31].

7.9.5. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì ñîêðàùåííûõ èñïûòàíèé èñïûòàíèÿ íà äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü ïðîâîäÿòñÿ ïðè äâóõ çíà÷åíèÿõ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: ïðè ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå è ïðè òåìïåðàòóðå, ïðåâûøàþùåé ðàáî÷óþ íà 50°Ñ.

7.9.6. Ïðè êàæäîé òåìïåðàòóðå ïðîâîäÿòñÿ èñïûòàíèÿ íå ìåíåå ÷åì ïðè äâóõ-òðåõ óðîâíÿõ íàïðÿæåíèÿ. ×èñëåííûå çíà÷åíèÿ íà êàæäîì èç óðîâíåé íàçíà÷àþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 2.10 ÎÑÒ 108.901.102-86.

7.9.7. Íà êàæäîì óðîâíå íàïðÿæåíèé èñïûòûâàåòñÿ íå ìåíåå äâóõ îáðàçöîâ. Èñïûòàíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 10.145-81 [32].

7.9.8. Äëÿ êàæäîãî èç èñïûòàííûõ îáðàçöîâ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè Ð_äï ïî ôîðìóëå
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     P   = T(lg òàó  - lgT - 25) õ 10  ,                            (7.1)

      äï           ð



ãäå Ò - òåìïåðàòóðà èñïûòàíèÿ îáðàçöà, Ê.

    òàó  - âðåìÿ äî ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà, ÷.

       ð



7.9.9. Ïî âåëè÷èíàì ïàðàìåòðà äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè, ðàññ÷èòàííîãî äëÿ êàæäîãî ðàçðóøèâøåãîñÿ ïðè èñïûòàíèÿõ îáðàçöà, è ñîîòâåòñòâóþùèì âåëè÷èíàì íàïðÿæåíèÿ ðàçðóøåíèÿ â ïîëóëîãàðèôìè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò óñòàíàâëèâàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü Ð_äï - lg ñèãìà.

7.9.10. Ïî ñîîòíîøåíèþ Ð_äï - lg äëÿ ñèãìà ïðåäïîëàãàåìîãî äîïîëíèòåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû ïî ôîðìóëå (7.1) âû÷èñëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ýòîìó ñðîêó ñëóæáû ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ Ð_äï è äàëåå ïî óñòàíîâëåííîé â ï. 7.9.9 ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå èì ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí ïðåäåëà äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè íà ýòîò ñðîê ñëóæáû.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ïî ÃÎÑÒ 14249-89 [64] îïðåäåëÿåòñÿ äîïóñêàåìîå íàïðÿæåíèå è ïðîâåðÿåòñÿ óñëîâèå ïðî÷íîñòè.



8. Ïîðÿäîê îôîðìëåíèÿ è âûäà÷è çàêëþ÷åíèÿ î ðåñóðñå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà



8.1. Ðåçóëüòàòû òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ îòðàæàþòñÿ â Çàêëþ÷åíèè î ðåñóðñå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà è ïðèëîæåíèÿõ ê íåìó.

Çàêëþ÷åíèå äîëæíî áûòü ñîñòàâëåíî ïî òèïîâîé ôîðìå, óñòàíîâëåííîé â ñèñòåìå ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è âêëþ÷àòü â ñåáÿ â îáùåì ñëó÷àå ñëåäóþùèå ðàçäåëû:

8.1.1. Ââåäåíèå - êðàòêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è, îñíîâàíèå äëÿ ðàáîò è õàðàêòåðèñòèêà îðãàíèçàöèè, ïðîâîäÿùåé ðàáîòû ïî òåõíè÷åñêîìó äèàãíîñòèðîâàíèþ.

8.1.2. Îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î äèàãíîñòèðóåìîì ñîñóäå:

çàâîä-èçãîòîâèòåëü;

àäðåñ âëàäåëüöà ñîñóäà, çàâîäñêîé è ðåãèñòðàöèîííûé íîìåðà, äàòà ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ;

êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîíñòðóêöèè, îñíîâíûå ðàçìåðû ýëåìåíòîâ ñîñóäà (äèàìåòð, òîëùèíà ñòåíîê);

ìàòåðèàëû îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ñîñóäà;

ðàáî÷èå ïàðàìåòðû (äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà);

äàííûå î ðåæèìå ýêñïëóàòàöèè è êîëè÷åñòâî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ äëÿ ñîñóäîâ ñ ïåðåìåííûì ðåæèìîì íàãðóæåíèÿ;

îáúåìû, ìåòîäû è ðåçóëüòàòû äåôåêòîñêîïè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðè èçãîòîâëåíèè.

8.1.3. Àíàëèç òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, â êîòîðîì äîëæíû áûòü îòðàæåíû âîïðîñû, èçëîæåííûå â ïîäðàçä. 3.1.

8.1.4. Ðåçóëüòàòû ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè.

8.1.5. Èíäèâèäóàëüíàÿ ïðîãðàììà ðàáîò ïî òåõíè÷åñêîìó äèàãíîñòèðîâàíèþ.

Â èíäèâèäóàëüíîé ïðîãðàììå óêàçûâàþòñÿ êîíêðåòíûå ìåòîäû êîíòðîëÿ, îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà.

8.1.6. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî îáñëåäîâàíèÿ ñîñóäà.

Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ äîëæíû ñîïðîâîæäàòüñÿ çàêëþ÷åíèÿìè, âûïîëíåííûìè ïî òèïîâîé ôîðìå (ïðèëîæåíèå Á).

8.1.7. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ.

8.1.8. Ðàñ÷åòû íà ïðî÷íîñòü è îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà.

8.1.9. Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè.

Â âûâîäàõ è ðåêîìåíäàöèÿõ óêàçûâàåòñÿ ïðè êàêèõ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðàõ äîïóñêàåòñÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñîñóäà, åãî îñòàòî÷íûé ðåñóðñ, îáúåì, ìåòîäû è ñðîê î÷åðåäíîãî òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîñóäà.

8.2. Äîïóñêàåòñÿ ðåçóëüòàòû îòäåëüíûõ ðàáîò ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè îôîðìëÿòü â âèäå ñàìîñòîÿòåëüíûõ çàêëþ÷åíèé ïî êàæäîìó âèäó ðàáîò, êîòîðûå äîëæíû áûòü ïðèëîæåíû ê îñíîâíîìó Çàêëþ÷åíèþ.

8.3. Îäèí ýêçåìïëÿð Çàêëþ÷åíèÿ ñ ïðèëîæåíèÿìè ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ äîêóìåíòàöèè íà ñîñóä è âêëàäûâàåòñÿ îðãàíèçàöèåé-âëàäåëüöåì â ïàñïîðò ñîñóäà. Âòîðîé ýêçåìïëÿð õðàíèòñÿ ó ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè, âûïîëíÿâøåé òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå.

8.4. Çàêëþ÷åíèå ñëóæèò îñíîâàíèåì äëÿ ïðèíÿòèÿ âëàäåëüöåì ñîñóäà ðåøåíèÿ î äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäà, àïïàðàòà.



9. Òåõíèêà áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè äèàãíîñòèðîâàíèÿ



9.1. Ïðè ïðîâåäåíèè äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîñóäîâ äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà, äåéñòâóþùèå íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû. Ïåðñîíàë, ïðîâîäÿùèé ðàáîòû ïî äèàãíîñòèðîâàíèþ, äîëæåí áûòü ïðîèíñòðóêòèðîâàí ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.



10. Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû



1. Ïðàâèëà óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì (ÏÁ 10-115-96).

2. Ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ è ïðèåìêè ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ ñòàëüíûõ ñâàðíûõ (ÏÁ 03-384-00).

3. ÎÑÒ 24.201.03-90. Ñîñóäû è àïïàðàòû ñòàëüíûå âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ.

4. Îáùèå ïðàâèëà âçðûâîáåçîïàñíîñòè äëÿ âçðûâîïîæàðîîïàñíûõ õèìè÷åñêèõ, íåôòåõèìè÷åñêèõ è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ (ÏÁ 09-170-97).

5. ÃÎÑÒ 10-88. Íóòðîìåðû ìèêðîìåòðè÷åñêèå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ.

6. ÃÎÑÒ 868-82. Íóòðîìåðû èíäèêàòîðíûå ñ öåíîé äåëåíèÿ 0,01 ìì. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ.

7. ÒÓ 1021.338-83. Øàáëîíû òèïà ÓØÑ.

8. ÃÎÑÒ 427-75. Ëèíåéêè èçìåðèòåëüíûå ìåòàëëè÷åñêèå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ.

9. ÎÑÒ 26-2043-91. Áîëòû, øïèëüêè, ãàéêè è øàéáû äëÿ ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ.

10. ÃÎÑÒ 9.908-85. Ìåòàëëû è ñïëàâû. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé êîððîçèè è êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè.

11. Ïðàâèëà îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ àêóñòèêî-ýìèññèîííîãî êîíòðîëÿ ñîñóäîâ, àïïàðàòîâ, êîòëîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ (ÐÄ 03-131-97).

12. ÃÎÑÒ 22761-77. Ìåòàëëû è ñïëàâû. Ìåòîä èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè ïî Áðèíåëëþ ïåðåíîñíûì òâåðäîìåðîì ñòàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ.

13. ÃÎÑÒ 22762-79. Ìåòàëëû è ñïëàâû. Ìåòîä èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè íà ïðåäåëå òåêó÷åñòè âäàâëèâàíèåì øàðà.

14. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ. Ñîñóäû è àïïàðàòû ñòàëüíûå. Ìåòîä ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü ñ ó÷åòîì ñìåùåíèÿ êðîìîê ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, óãëîâàòîñòè è íåêðóãëîñòè îáå÷àåê (ÐÄ 26-6-87).

15. Íîðìû ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ àòîìíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê (ÏÍÀÝ Ã-7-002-86).

16. Ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ ïî èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

17. ÃÎÑÒ 25859-83. Ñîñóäû è àïïàðàòû ñòàëüíûå. Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü ïðè ìàëîöèêëîâûõ íàãðóçêàõ.

18. ÎÑÒ 26-1046-87. Ñîñóäû è àïïàðàòû âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü.

19. ÃÎÑÒ 1497-90. Ìåòàëëû. Ìåòîä èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèå.

20. ÃÎÑÒ 9651-90. Ìåòàëëû. Ìåòîä èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèå ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ.

21. ÃÎÑÒ 11150-90. Ìåòàëëû. Ìåòîäû èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèå ïðè ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ.

22. ÃÎÑÒ 25.506-85. Ðàñ÷åòû è èñïûòàíèÿ íà ïðî÷íîñòü. Ìåòîäû ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé ìåòàëëîâ. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê òðåùèíîñòîéêîñòè (âÿçêîñòè ðàçðóøåíèÿ) ïðè ñòàòè÷åñêîì íàãðóæåíèè.

23. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ, ïîäíàäçîðíûõ Ãîñãîðòåõíàäçîðó Ðîññèè (ÐÄ 09-102-95).

24. ÃÎÑÒ 9454-88. Ìåòàëëû. Ìåòîäû èñïûòàíèÿ íà óäàðíûé èçãèá ïðè ïîíèæåííûõ, êîìíàòíîé è ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ.

25. ÃÎÑÒ 26159-84. Ñîñóäû è àïïàðàòû ÷óãóííûå. Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü.

26. Ìåòîäèêà äèàãíîñòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ ñðåäàõ.

27. ÃÎÑÒ 22727-88. Ñòàëü òîëñòîëèñòîâàÿ. Ìåòîäû óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ ñïëîøíîñòè.

28. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ. Óëüòðàçâóêîâîå ñêàíèðîâàíèå ó÷àñòêîâ ìåòàëëà îáîðóäîâàíèÿ, ýêñïëóàòèðóåìîãî â ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ ñðåäàõ, êîìïüþòåðíàÿ è ñòàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ.

29. ÃÎÑÒ 6221-90. Àììèàê æèäêèé òåõíè÷åñêèé. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ.

30. ÃÎÑÒ 12.1.007-98 ÑÑÁÒ. Âðåäíûå âåùåñòâà. Êëàññèôèêàöèÿ è îáùèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè.

31. ÎÑÒ 108.901.102-86. Êîòëû, òóðáèíû è òðóáîïðîâîäû. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ æàðîïðî÷íîñòè ìåòàëëîâ.

32. ÃÎÑÒ 10.145-81. Ìåòàëëû. Ìåòîäû èñïûòàíèé íà äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü.

33. Ì4-96. Ìåòîäèêà äèàãíîñòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà àïïàðàòîâ äëÿ ãèäðîëèçà è âàðî÷íûõ êîòëîâ ñòàëüíûõ ôóòåðîâàííûõ.

34. È3-94. Èíñòðóêöèÿ ïî äèàãíîñòèðîâàíèþ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðåçåðâóàðîâ óñòàíîâîê ñæèæåííîãî ãàçà.

35. ÑÍèÏ 2.04.14-84. Òåïëîâàÿ èçîëÿöèÿ îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ.

36. ÑÍèÏ 3.05.05-84. Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû.

37. ÃÎÑÒ Ð 50599-93. Ñîñóäû è àïïàðàòû ñòàëüíûå ñâàðíûå âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé ïðè èçãîòîâëåíèè è ýêñïëóàòàöèè.

38. ÃÎÑÒ 2789-73. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè. Ïàðàìåòðû è õàðàêòåðèñòèêè.

39. ÃÎÑÒ 18442-80. Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Êàïèëëÿðíûå ìåòîäû. Îáùèå òðåáîâàíèÿ.

40. ÃÎÑÒ 21105-87. Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Ìàãíèòîïîðîøêîâûé ìåòîä.

41. Ðàñ÷åò è èñïûòàíèÿ íà ïðî÷íîñòü â ìàøèíîñòðîåíèè. Êëàññèôèêàöèÿ âèäîâ ïîâåðõíîñòåé ðàçðóøåíèÿ (èçëîìîâ) ìåòàëëîâ.

42. ÌÐ 5-81. Ðàñ÷åòû íà ïðî÷íîñòü â ìàøèíîñòðîåíèè. Ôðàêòîãðàôè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû õðóïêîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

43. ÃÎÑÒ 7268-82. Ñòàëü. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñêëîííîñòè ê ìåõàíè÷åñêîìó ñòàðåíèþ ïî èñïûòàíèþ íà óäàðíûé èçãèá.

44. ÃÎÑÒ 25706-83. Ëóïû. Òèïû, îñíîâíûå ïàðàìåòðû. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ.

45. Èíñòðóêöèÿ ïî âèçóàëüíîìó è èçìåðèòåëüíîìó êîíòðîëþ (ÐÄ 34.10.130-96).

46. ÃÎÑÒ 6032-89 (ÑÒ ÑÝÂ 4076-83). Ñòàëè è ñïëàâû êîððîçèîííîñòîéêèå. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñòîéêîñòè ïðîòèâ ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè.

47. ÃÎÑÒ 24507-80. Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Ïîêîâêè èç ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Ìåòîäû óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ.

48. Òåõíè÷åñêèå óêàçàíèÿ - ðåãëàìåíò ïî ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâîê êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà è ãèäðîî÷èñòêè, ðàáîòàþùåãî â âîäîðîäîñîäåðæàùèõ ñðåäàõ. Ñîãëàñîâàíû Ãîñãîðòåõíàäçîðîì Ðîññèè 16.03.98 ã.

49. Ñîñóäû è àïïàðàòû èç äâóõñëîéíîé ñòàëè. Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü (ÐÄ 26-11-5-85).

50. Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü ýëåìåíòîâ ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì ñðåä, âûçûâàþùèõ ñåðîâîäîðîäíîå êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå (ÐÄ 26-02-62-88).

51. Ïðàâèëà àòòåñòàöèè ñïåöèàëèñòîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.

52. Ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè â íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè (ÐÄ 08-200-98).

53. Ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè äëÿ íàçåìíûõ ñêëàäîâ æèäêîãî àììèàêà (ÏÁ 03-182-98).

54. Ïðàâèëà óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè àììèà÷íûõ õîëîäèëüíûõ óñòàíîâîê (ÏÁ 09-220-98).

55. Ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè äëÿ ïðîèçâîäñòâ, èñïîëüçóþùèõ íåîðãàíè÷åñêèå êèñëîòû è ùåëî÷è (ÏÁ 09-224-98).

56. Ïðàâèëà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè (ÏÁ 03-246-98).

57. Ïðàâèëà ðàçðàáîòêè, èçãîòîâëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ìåìáðàííûõ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ (ÏÁ 09-221-98).

58. Ïðàâèëà àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ è ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà (ÏÁ 03-273-99).

59. Ñîñóäû è òðóáîïðîâîäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ: Ñïðàâî÷íèê / À.Ì. Êóçíåöîâ, Â.È. Ëèâøèö, Å.Ð. Õèñìàòóëèí è äð. 2-å èçä., äîï. Èðêóòñê: Èçäàíèå ÃÏ "Èðêóòñêàÿ îáëàñòíàÿ òèïîãðàôèÿ N 1", 1999. 600 ñ.

60. Ïîëîæåíèå î ïîðÿäêå óòâåðæäåíèÿ çàêëþ÷åíèé ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè (ÐÄ 03-298-99).

61. Íîðìû ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü ñòàöèîíàðíûõ êîòëîâ è òðóáîïðîâîäîâ ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû (ÐÄ 10-249-98).

62. Ïîëîæåíèå î ïîðÿäêå áåçîïàñíîãî ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò íà õèìè÷åñêèõ, íåôòåõèìè÷åñêèõ è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ (ÐÄ 09-250-98).

63. ÃÎÑÒ 24755-88. Ñîñóäû è àïïàðàòû. Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü óêðåïëåíèÿ îòâåðñòèé.

64. ÃÎÑÒ 14249-89. Ñîñóäû è àïïàðàòû. Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü.



______________________________

* Äî ââåäåíèÿ ÏÁ 03-384-00 äåéñòâóåò ÎÑÒ 26-291-94 "Ñîñóäû è àïïàðàòû ñòàëüíûå ñâàðíûå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ".

** Äàëåå - òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå.



Ïðèëîæåíèå À

Ñïðàâî÷íîå



Òåðìèíû, èñïîëüçóåìûå â ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ, è èõ îïðåäåëåíèÿ



 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 

|         Òåðìèí          |                 Îïðåäåëåíèå                 |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|            1            |                      2                      |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Ñîñóä                    |Ãåðìåòè÷åñêè        çàêðûòàÿ         åìêîñòü,|

|                         |ïðåäíàçíà÷åííàÿ   äëÿ   âåäåíèÿ   õèìè÷åñêèõ,|

|                         |òåïëîâûõ è äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ  ïðîöåññîâ,|

|                         |à  òàêæå  äëÿ  õðàíåíèÿ   è   òðàíñïîðòèðîâêè|

|                         |ãàçîîáðàçíûõ,  æèäêèõ   è   äðóãèõ   âåùåñòâ.|

|                         |Ãðàíèöåé ñîñóäà ÿâëÿþòñÿ âõîäíûå  è  âûõîäíûå|

|                         |øòóöåðà                                      |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Âëàäåëåö ñîñóäà          |Îðãàíèçàöèÿ, ïðåäïðèíèìàòåëü, â ñîáñòâåííîñòè|

|                         |êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ñîñóä                     |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Íîðìàòèâíàÿ  äîêóìåíòàöèÿ|Ïðàâèëà,   îòðàñëåâûå    è    ãîñóäàðñòâåííûå|

|(ÍÄ)                     |ñòàíäàðòû, òåõíè÷åñêèå  óñëîâèÿ,  ðóêîâîäÿùèå|

|                         |äîêóìåíòû  íà  ïðîåêòèðîâàíèå,  èçãîòîâëåíèå,|

|                         |ðåìîíò,   ðåêîíñòðóêöèþ,   ìîíòàæ,   íàëàäêó,|

|                         |òåõíè÷åñêîå                  äèàãíîñòèðîâàíèå|

|                         |(îñâèäåòåëüñòâîâàíèå), ýêñïëóàòàöèþ          |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Öèêë íàãðóæåíèÿ          |×àñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî  ïðîöåññà,  â  òå÷åíèè|

|                         |êîòîðîãî òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû â  ñîñóäå,|

|                         |èçìåíÿÿñü, äîñòèãàþò èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ      |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Ðåñóðñ                   |Ñóììàðíàÿ  íàðàáîòêà  îáúåêòà     (ñîñóäà) îò|

|                         |íà÷àëà åãî ýêñïëóàòàöèè èëè åå  âîçîáíîâëåíèÿ|

|                         |ïîñëå  ðåìîíòà  äî  ïåðåõîäà   â   ïðåäåëüíîå|

|                         |ñîñòîÿíèå                                    |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Ñðîê ñëóæáû              |Êàëåíäàðíàÿ  ïðîäîëæèòåëüíîñòü   ýêñïëóàòàöèè|

|                         |îáúåêòà  (ñîñóäà)  äî  è  ïîñëå    ðåìîíòà äî|

|                         |ïåðåõîäà â ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå              |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Ðàñ÷åòíûé ñðîê ñëóæáû    |Ñðîê  ñëóæáû  ñîñóäà  â  êàëåíäàðíûõ   ãîäàõ,|

|                         |èñ÷èñëÿåìûé ñî äíÿ ââîäà åãî â ýêñïëóàòàöèþ  |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Íàðàáîòêà                |Ïðîäîëæèòåëüíîñòü íåïðåðûâíîé  ðàáîòû  ñîñóäà|

|                         |(â ÷àñàõ, ãîäàõ)                             |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ        |Ñóììàðíàÿ  íàðàáîòêà   îáúåêòà   îò   ìîìåíòà|

|                         |êîíòðîëÿ  åãî   òåõíè÷åñêîãî     ñîñòîÿíèÿ äî|

|                         |ïåðåõîäà â ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå              |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Ãàììà-ïðîöåíòíûé ðåñóðñ  |Ñóììàðíàÿ íàðàáîòêà, â òå÷åíèå êîòîðîé îáúåêò|

|                         |íå   äîñòèãàåò   ïðåäåëüíîãî      ñîñòîÿíèÿ ñ|

|                         |âåðîÿòíîñòüþ ãàììà, âûðàæàåìîé â ïðîöåíòàõ   |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Îñòàòî÷íûé ñðîê ñëóæáû   |Êàëåíäàðíàÿ  ïðîäîëæèòåëüíîñòü   ýêñïëóàòàöèè|

|                         |îáúåêòà îò ìîìåíòà êîíòðîëÿ åãî  òåõíè÷åñêîãî|

|                         |ñîñòîÿíèÿ äî ïåðåõîäà â ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå     |Ñîñòîÿíèå ñîñóäà, ïðè êîòîðîì åãî  äàëüíåéøåå|

|                         |ïðèìåíåíèå  ïî  íàçíà÷åíèþ  íåäîïóñòèìî   èëè|

|                         |íåöåëåñîîáðàçíî,  ëèáî   âîññòàíîâëåíèå   åãî|

|                         |èñïðàâíîãî  èëè  ðàáîòîñïîñîáíîãî   ñîñòîÿíèÿ|

|                         |íåâîçìîæíî èëè íåöåëåñîîáðàçíî               |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Ïàðàìåòðû òåõíè÷åñêîãî   |Ïàðàìåòðû,   õàðàêòåðèçóþùèå       íàäåæíóþ è|

|ñîñòîÿíèÿ                |áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ ñîñóäà, óñòàíîâëåííûå|

|                         |íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé                è (èëè)|

|                         |êîíñòðóêòîðñêîé (ïðîåêòíîé) äîêóìåíòàöèåé    |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Îïðåäåëÿþùèå ïàðàìåòðû   |Ïàðàìåòðû, èçìåíåíèå êîòîðûõ  (â  îòäåëüíîñòè|

|òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ   |èëè â íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè) ìîæåò  ïðèâåñòè|

|                         |ñîñóä  â  íåðàáîòîñïîñîáíîå  èëè   ïðåäåëüíîå|

|                         |ñîñòîÿíèå                                    |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Êðèòåðèé ïðåäåëüíîãî     |Ïðèçíàê    èëè     ñîâîêóïíîñòü     ïðèçíàêîâ|

|ñîñòîÿíèÿ                |ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäà, óñòàíîâëåííûå â|

|                         |íîðìàòèâíîé    è    (èëè)     êîíñòðóêòîðñêîé|

|                         |äîêóìåíòàöèè                                 |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Ðåìîíò                   |Âîññòàíîâëåíèå ïîâðåæäåííûõ,  èçíîøåííûõ  èëè|

|                         |ïðèøåäøèõ â  íåãîäíîñòü  ýëåìåíòîâ   ñîñóäà ñ|

|                         |äîâåäåíèåì èõ äî ðàáîòîñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ  |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ         |Ïðîäîëæèòåëüíîñòü     ýêñïëóàòàöèè     ñîñóäà|

|áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè  |(ýëåìåíòà) â ãîäàõ èëè öèêëàõ  íàãðóæåíèÿ,  â|

|                         |òå÷åíèå  êîòîðîãî  èçãîòîâèòåëü   ãàðàíòèðóåò|

|                         |íàäåæíîñòü åãî ðàáîòû ïðè óñëîâèè  ñîáëþäåíèÿ|

|                         |ðåæèìà ýêïëóàòàöèè, óêàçàííîãî  â  èíñòðóêöèè|

|                         |ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ, è ðàñ÷åòíîãî  ÷èñëà|

|                         |ïóñêîâ èç õîëîäíîãî èëè ãîðÿ÷åãî ñîñòîÿíèÿ   |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ       |Îðãàíèçàöèÿ, ñïåöèàëèçèðóþùàÿñÿ íà ïðîâåäåíèè|

|îðãàíèçàöèÿ              |ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ, íàó÷íûõ  è  îïûòíûõ|

|                         |ðàáîò ïî ñîçäàíèþ,  ðåìîíòó  è  ðåêîíñòðóêöèè|

|                         |ñîñóäîâ:    ïðîåêòèðîâàíèå,     èçãîòîâëåíèå,|

|                         |ìîíòàæ, ðåìîíò, ðåêîíñòðóêöèÿ ñîñóäîâ è (èëè)|

|                         |èõ íàëàäêà, äèàãíîñòèêà, ðàñ÷åòû             |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Òåõíè÷åñêîå              |Îïðåäåëåíèå òåõíè÷åñêîãî  ñîñòîÿíèÿ  îáúåêòà.|

|äèàãíîñòèðîâàíèå         |Çàäà÷è   òåõíè÷åñêîãî      äèàãíîñòèðîâàíèÿ -|

|                         |êîíòðîëü òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ïîèñê ìåñò è|

|                         |îïðåäåëåíèå       ïðè÷èí       íåèñïðàâíîñòè,|

|                         |ïðîãíîçèðîâàíèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ       |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå    |Ñîñòîÿíèå,    êîòîðîå       õàðàêòåðèçóåòñÿ â|

|îáúåêòà                  |îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè, ïðè îïðåäåëåííûõ|

|                         |óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ,|

|                         |óñòàíîâëåííûõ â òåõíè÷åñêîé  äîêóìåíòàöèè  íà|

|                         |îáúåêò                                       |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Êîíòðîëü òåõíè÷åñêîãî    |Ïðîâåðêà  ñîîòâåòñòâèÿ  çíà÷åíèé   ïàðàìåòðîâ|

|ñîñòîÿíèÿ                |îáúåêòà òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîé  äîêóìåíòàöèè|

|                         |è  îïðåäåëåíèå  íà  ýòîé  îñíîâå    îäíîãî èç|

|                         |çàäàííûõ  âèäîâ  òåõíè÷åñêîãî     ñîñòîÿíèÿ â|

|                         |äàííûé ìîìåíò. Âèäû  òåõíè÷åñêîãî  ñîñòîÿíèÿ:|

|                         |èñïðàâíîå,   ðàáîòîñïîñîáíîå,    íåèñïðàâíîå,|

|                         |íåðàáîòîñïîñîáíîå è  ò.ï.  â   çàâèñèìîñòè îò|

|                         |çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ â äàííûé ìîìåíò          |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Òåõíè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà  |Òåîðèÿ,   ìåòîäû   è   ñðåäñòâà   îïðåäåëåíèÿ|

|                         |òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà               |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Ýêñïåðòíîå òåõíè÷åñêîå   |Òåõíè÷åñêîå     äèàãíîñòèðîâàíèå      ñîñóäà,|

|äèàãíîñòèðîâàíèå         |âûïîëíÿåìîå  ïî  èñòå÷åíèè  ðàñ÷åòíîãî  ñðîêà|

|                         |ñëóæáû   ñîñóäà   èëè   ðàñ÷åòíîãî    ðåñóðñà|

|                         |áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå ïîñëå àâàðèè|

|                         |èëè   îáíàðóæåííûõ   ïîâðåæäåíèé   ýëåìåíòîâ,|

|                         |ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì, â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ|

|                         |âîçìîæíûõ  ïàðàìåòðîâ  è  óñëîâèé  äàëüíåéøåé|

|                         |ýêñïëóàòàöèè                                 |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Ñðåäñòâà òåõíè÷åñêîãî    |Àïïàðàòóðà, ìåòîäû è  ïðîãðàììû,  ïîñðåäñòâîì|

|äèàãíîñòèðîâàíèÿ         |êîòîðûõ    îñóùåñòâëÿåòñÿ    äèàãíîñòèðîâàíèå|

|(êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî   |(êîíòðîëü òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ)            |

|ñîñòîÿíèÿ)               |                                             |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Ñèñòåìà òåõíè÷åñêîãî     |Ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ, îáúåêòà è èñïîëíèòåëåé,|

|äèàãíîñòèðîâàíèÿ         |íåîáõîäèìàÿ äëÿ  ïðîâåäåíèÿ  äèàãíîñòèðîâàíèÿ|

|(êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî   |(êîíòðîëÿ)   ïî   ïðàâèëàì,      îòðàæåííûì â|

|ñîñòîÿíèÿ)               |òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè                     |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Äèàãíîñòè÷åñêîå          |Êîìïëåêñ  âçàèìîóâÿçàííûõ  ïðàâèë,   ìåòîäîâ,|

|îáåñïå÷åíèå              |àëãîðèòìîâ   è   ñðåäñòâ,     íåîáõîäèìûõ äëÿ|

|                         |îñóùåñòâëåíèÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ íà âñåõ ýòàïàõ|

|                         |æèçíåííîãî öèêëà îáúåêòà                     |

|—————————————————————————|—————————————————————————————————————————————|

|Ïðîãðàììà òåõíè÷åñêîãî   |Ñîâîêóïíîñòü    ïðåäïèñàíèé,     îïðåäåëÿþùèõ|

|äèàãíîñòèðîâàíèÿ         |ïîñëåäîâàòåëüíîñòü               äåéñòâèé ïðè|

|(êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî   |äèàãíîñòèðîâàíèè (êîíòðîëå)                  |

|ñîñòîÿíèÿ)               |                                             |

 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 



Ïðèëîæåíèå Á

Ðåêîìåíäóåìîå



Ðåêîìåíäóåìûå ôîðìû çàêëþ÷åíèé (ïðîòîêîëîâ) êîíòðîëÿ



               Íàèìåíîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè



                              Çàêëþ÷åíèå

      ïî ðåçóëüòàòàì ñîîòâåòñòâèÿ ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè òðåáîâàíèÿì

                 Ïðàâèë è Íîðì Ãîñãîðòåõíàäçîðà Ðîññèè



_________________________________________________________________________

                    (íàèìåíîâàíèå ñîñóäà)

çàâ. N  ___________________, ðåã.N ______________________________________

äàòà_______________________



                               Òåêñò



     Âûâîäû:



Ðóêîâîäèòåëü         Ïå÷àòü             Ëè÷íàÿ                Ðàñøèôðîâêà

ïîäðàçäåëåíèÿ,                          ïîäïèñü               ïîäïèñè

äîëæíîñòü



Èñïîëíèòåëü (ýêñïåðò),                  Ëè÷íàÿ                Ðàñøèôðîâêà

äîëæíîñòü                               ïîäïèñü               ïîäïèñè



               Íàèìåíîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè



                               Çàêëþ÷åíèå

  ïî ðåçóëüòàòàì íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî îñìîòðà ñâàðíûõ øâîâ è îñíîâíîãî

ìåòàëëà__________________________________________________________________

                         (íàèìåíîâàíèå ñîñóäà)

çàâ. N __________________________, ðåã. N _______________________________

äàòà ____________________________



                                 ÒÅÊÑÒ



     Êðàòêàÿ èíôîðìàöèÿ î ïðîâåäåííîé ðàáîòå è âûâîäû:



Ðóêîâîäèòåëü         Ïå÷àòü             Ëè÷íàÿ                Ðàñøèôðîâêà

ïîäðàçäåëåíèÿ,                          ïîäïèñü               ïîäïèñè

äîëæíîñòü



Èñïîëíèòåëü (ýêñïåðò),                  Ëè÷íàÿ                Ðàñøèôðîâêà

äîëæíîñòü                               ïîäïèñü               ïîäïèñè



               Íàèìåíîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè



                               Çàêëþ÷åíèå

           ïî ðåçóëüòàòàì óëüòðàçâóêîâîé òîëùèíîìåòðèè ñîñóäà



_________________________________________________________________________

                         (íàèìåíîâàíèå ñîñóäà)



     çàâ. N ____________________, ðåã. N ________________________________

     äàòà________________________________________________________________

     Òèï è N àïïàðàòóðû: Óëüòðàçâóêîâîé òîëùèíîìåð_______________________

çàâ. N ____________äàòà ïîñëåäíåé ïîâåðêè________________________________

     Òèï ïðåîáðàçîâàòåëÿ_________________________________________________

çàâ. N ____________äàòà ïîñëåäíåé ïîâåðêè________________________________

     Îáúåì êîíòðîëÿ______________________________________________________

     Ïðåäåëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü êîíòðîëÿ S_ï =______________________ ìì2

     Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà êîíòðîëÿ_____________________________________ÌÃö

     Èçìåðåíèÿ òîëùèíû ïðîâîäèëèñü íà____________________________________

_________________________________________________________________________

               (ýëåìåíòû ñîñóäà, ó÷àñòêè êîíòðîëÿ)



     Ïàñïîðòíàÿ òîëùèíà ýëåìåíòîâ ñîñóäà:

     îáå÷àéêè  S_î =_______________ìì;

     äíèù      S_ä =_______________ìì;

     ïàòðóáêîâ S_ï =_______________ìì.



     Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé òîëùèíû ïðèâåäåíû íà  êàðòå  êîíòðîëÿ (ñì. ðèñ.

Á.1).



     Âûâîäû:



Ðóêîâîäèòåëü      Ïå÷àòü                 Ëè÷íàÿ               Ðàñøèôðîâêà

ïîäðàçäåëåíèÿ,                           ïîäïèñü              ïîäïèñè

äîëæíîñòü



Èñïîëíèòåëü (ýêñïåðò),                   Ëè÷íàÿ               Ðàñøèôðîâêà

Óäîñòîâåðåíèå N ___îò___                 ïîäïèñü              ïîäïèñè

(___óðîâåíü êâàëèôèêàöèè)



               Íàèìåíîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè



                               Çàêëþ÷åíèå

    ïî ðåçóëüòàòàì óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé



_________________________________________________________________________

                      (íàèìåíîâàíèå ñîñóäà)

     çàâ. N _______________________, ðåã. N _____________________________

     äàòà _______________________________________________________________

     Òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà êîíòðîëèðóåìûé ìàòåðèàë

_________________________________________________________________________

     Òèï è N àïïàðàòóðû: Óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîï _____________________

ïðîèçâîäñòâà ___________________________ çàâ. N _________________________

äàòà ïîñëåäíåé ïîâåðêè __________________________________________________

     Òèï ïðåîáðàçîâàòåëÿ________________ çàâ. N _________________________

     äàòà ïîñëåäíåé ïîâåðêè _____________________________________________

     Îáúåì êîíòðîëÿ __________________________ %

     Ïðåäåëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü êîíòðîëÿ S_n = _____________________ ìì2

                         (ñåãìåíòíûé îòðàæàòåëü ÊÑO ____________________)

     Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà êîíòðîëÿ ___________________________________ ÌÃö

     Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ ïðèâåäåíû â òàáë. Á.1



Òàáëèöà Á.1



 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 

|  Íîìåð   |  Äèàìåòð è  |  Ñâåäåíèÿ îá   |    Îöåíêà    |  Ïðèìå÷àíèå  |

| ñâàðíîãî |   òîëùèíà   |  îáíàðóæåííûõ  |   êà÷åñòâà   |              |

|   øâà    |  ñòûêóåìûõ  |    äåôåêòàõ    | ñâàðíîãî øâà |              |

|          |ýëåìåíòîâ, ìì|                |              |              |

|——————————|—————————————|————————————————|——————————————|——————————————|

|          |             |                |              |              |

 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 



Ñõåìó ðàñïîëîæåíèÿ âûÿâëåííûõ äåôåêòîâ â ñâàðíûõ øâàõ (ïðèìåð) ñì. íà ðèñ. Á.2.



               Íàèìåíîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè



                               Çàêëþ÷åíèå

       ïî ðåçóëüòàòàì öâåòíîé (ìàãíèòîïîðîøêîâîé) äåôåêòîñêîïèè

                          ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé



_________________________________________________________________________

                         (íàèìåíîâàíèå ñîñóäà)

     çàâ. N _________________, ðåã. N ___________________________________

     äàòà _______________________________________________________________

     Òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà êîíòðîëèðóåìûé ìàòåðèàë

_________________________________________________________________________

     Íîðìàòèâíàÿ äîêóìåíòàöèÿ ïî êîíòðîëþ _______________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

     Èñïîëüçóåìûå ìàòåðèàëû _____________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

     Óñëîâèÿ êîíòðîëÿ ___________________________________________________

                       (ïðè öâåòíîé äåôåêòîñêîïèè - òåìïåðàòóðà âîçäóõà)

     Îáúåì êîíòðîëÿ _____________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________



     Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå Á.2

     Ðàñïîëîæåíèå ïðîêîíòðîëèðîâàííûõ øâîâ óêàçàíî íà ðèñóíêå __________.



Òàáëèöà Á.2



 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 

|Ñâàðíîé øîâ |  Äèàìåòð è   | Ñâåäåíèÿ îá |    Îöåíêà    |  Ïðèìå÷àíèå  |

|  ïàòðóáêà  |òîëùèíà ñòåíêè|îáíàðóæåííûõ |   êà÷åñòâà   |              |

|            | ïàòðóáêà, ìì |  äåôåêòàõ   | ñâàðíîãî øâà |              |

|————————————|——————————————|—————————————|——————————————|——————————————|

|            |              |             |              |              |

 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 



Ðóêîâîäèòåëü           Ïå÷àòü            Ëè÷íàÿ               Ðàñøèôðîâêà

ïîäðàçäåëåíèÿ,                           ïîäïèñü              ïîäïèñè

äîëæíîñòü



Èñïîëíèòåëü (ýêñïåðò),                   Ëè÷íàÿ               Ðàñøèôðîâêà

Óäîñòîâåðåíèå N ___îò___                 ïîäïèñü              ïîäïèñè

(___óðîâåíü êâàëèôèêàöèè)



Ïðèëîæåíèå Â

Ñïðàâî÷íîå



Ïåðå÷åíü

íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè (ÍÄ) ïî ðàñ÷åòó íà ïðî÷íîñòü ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ



 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 

| N | Îáîçíà÷åíèå ÍÄ  |   Íàèìåíîâàíèå ÍÄ    | Äåðæàòåëü ïîäëèííèêà èëè |

|ï/ï|                 |                      |      ðàçðàáîò÷èê ÍÄ      |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

| 1 |        2        |          3           |            4             |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|1  |ÃÎÑÒ 14249-89    |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|ÎÀÎ "ÂÍÈÈíåôòåìàø"        |

|   |                 |íà ïðî÷íîñòü          |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|2  |ÃÎÑÒ 24755-89    |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|ÎÀÎ "ËÅÍÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |íà           ïðî÷íîñòü|                          |

|   |                 |óêðåïëåíèÿ îòâåðñòèé  |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|3  |ÃÎÑÒ Ð 51273-99  |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÇÀÎ "Ïåòðîõèì-èíæèíèðèíã" |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |íà          ïðî÷íîñòü.|ÎÀÎ "ÂÍÈÈÍÅÔÒÅÌÀØ"        |

|   |                 |Îïðåäåëåíèå  ðàñ÷åòíûõ|                          |

|   |                 |óñèëèé  äëÿ  àïïàðàòîâ|                          |

|   |                 |êîëîííîãî   òèïà    îò|                          |

|   |                 |âåòðîâûõ  íàãðóçîê   è|                          |

|   |                 |ñåéñìè÷åñêèõ          |                          |

|   |                 |âîçäåéñòâèé           |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|4  |ÃÎÑÒ Ð 51274-99  |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÇÀÎ "Ïåòðîõèì-èíæèíèðèíã" |

|   |                 |Àïïàðàòû     êîëîííîãî|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |òèïà. Íîðìû  è  ìåòîäû|ÎÀÎ "ÂÍÈÈÍÅÔÒÅÌÀØ"        |

|   |                 |ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü  |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|5  |ÃÎÑÒ 25215-82    |Ñîñóäû   è    àïïàðàòû|ÎÀÎ "ÈðêóòñêÍÈÈõèììàø"    |

|   |                 |âûñîêîãî     äàâëåíèÿ.|                          |

|   |                 |Îáå÷àéêè   è    äíèùà.|                          |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|                          |

|   |                 |íà  ïðî÷íîñòü.   Îáùèå|                          |

|   |                 |òðåáîâàíèÿ            |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|6  |ÃÎÑÒ 25221-82    |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |Äíèùà     è     êðûøêè|                          |

|   |                 |ñôåðè÷åñêèå           |                          |

|   |                 |íåîòáîðòîâàííûå. Íîðìû|                          |

|   |                 |è  ìåòîäû  ðàñ÷åòà  íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü             |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|7  |ÃÎÑÒ 25859-83    |Ñîñóäû   è    àïïàðàòû|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |ñòàëüíûå.      Íîðìû è|                          |

|   |                 |ìåòîäû   ðàñ÷åòà    íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü          ïðè|                          |

|   |                 |ìàëîöèêëîâûõ íàãðóçêàõ|                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|8  |ÃÎÑÒ 25867-83    |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |Ñîñóäû  è   àïïàðàòû ñ|                          |

|   |                 |ðóáàøêàìè.     Íîðìû è|                          |

|   |                 |ìåòîäû   ðàñ÷åòà    íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü             |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|9  |ÃÎÑÒ 26158-84    |Ñîñóäû è  àïïàðàòû  èç|Ñ/Ä ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"       |

|   |                 |öâåòíûõ      ìåòàëëîâ.|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|                          |

|   |                 |íà  ïðî÷íîñòü.   Îáùèå|                          |

|   |                 |òðåáîâàíèÿ            |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|10 |ÃÎÑÒ 26159-84    |Ñîñóäû   è    àïïàðàòû|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |÷óãóííûå.      Íîðìû è|                          |

|   |                 |ìåòîäû   ðàñ÷åòà    íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü             |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|11 |ÃÎÑÒ 26202-84    |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ÂÍÈÈíåôòåìàø"        |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |îáå÷àåê  è     äíèù îò|                          |

|   |                 |âîçäåéñòâèÿ    îïîðíûõ|                          |

|   |                 |íàãðóçîê              |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|12 |ÃÎÑÒ 26303-84    |Ñîñóäû   è    àïïàðàòû|ÎÀÎ "ÈðêóòñêÍÈÈõèììàø"    |

|   |                 |âûñîêîãî     äàâëåíèÿ.|                          |

|   |                 |Øïèëüêè.        Ìåòîäû|                          |

|   |                 |ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü  |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|13 |ÃÎÑÒ 27691-88    |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |Òðåáîâàíèÿ   ê   ôîðìå|                          |

|   |                 |ïðåäñòàâëåíèÿ ðàñ÷åòîâ|                          |

|   |                 |íà          ïðî÷íîñòü,|                          |

|   |                 |âûïîëíÿåìûõ íà ÝÂÌ    |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|14 |ÃÎÑÒ 28822-83    |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ÂÍÈÈÍÅÔÒÅÌÀØ"        |

|   |                 |Àïïàðàòû    âîçäóøíîãî|                          |

|   |                 |îõëàæäåíèÿ.  Íîðìû   è|                          |

|   |                 |ìåòîäû   ðàñ÷åòà    íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü             |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|15 |ÑÒ ÑÝÂ 4351-83   |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ÂÍÈÈÍÅÔÒÅÌÀØ"        |

|   |(ââåäåí          |Êîìïåíñàòîðû          |                          |

|   |Ãîññòàíäàðòîì â  |ñèëüôîííûå è ëèíçîâûå.|                          |

|   |êà÷åñòâå ÃÎÑÒ)   |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|                          |

|   |                 |íà ïðî÷íîñòü          |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|16 |ÑÒ ÑÝÂ 5206-85   |Ñîñóäû   è    àïïàðàòû|ÎÀÎ "ÈðêóòñêÍÈÈõèììàø"    |

|   |(ââåäåí          |âûñîêîãî     äàâëåíèÿ.|                          |

|   |Ãîññòàíäàðòîì â  |Ôëàíöû, êðûøêè ïëîñêèå|                          |

|   |êà÷åñòâå ÃÎÑÒ)   |è   âûïóêëûå.   Ìåòîäû|                          |

|   |                 |ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü  |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|17 |ÎÑÒ 26-1046-87   |Ñîñóäû   è    àïïàðàòû|ÎÀÎ "ÈðêóòñêÍÈÈõèììàø"    |

|   |                 |âûñîêîãî     äàâëåíèÿ.|                          |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|                          |

|   |                 |íà ïðî÷íîñòü          |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|18 |ÎÑÒ 26-01-298-81 |Ôëàíöû       ñîñóäîâ è|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |àïïàðàòîâ  èç  òèòàíà.|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |Òèïû,  êîíñòðóêöèÿ   è|                          |

|   |                 |ðàçìåðû. Ìåòîä ðàñ÷åòà|                          |

|   |                 |íà         ïðî÷íîñòü è|                          |

|   |                 |ãåðìåòè÷íîñòü         |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|19 |ÎÑÒ 26-04-2585-86|Òåõíèêà  êðèîãåííàÿ  è|ÎÀÎ "ÊÐÈÎÃÅÍÌÀØ"          |

|   |                 |êðèîãåííî-âàêóóìíàÿ.  |                          |

|   |                 |Ñîñóäû è êàìåðû. Íîðìû|                          |

|   |                 |è  ìåòîäû  ðàñ÷åòà  íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü,            |                          |

|   |                 |óñòîé÷èâîñòü         è|                          |

|   |                 |äîëãîâå÷íîñòü  ñâàðíûõ|                          |

|   |                 |êîíñòðóêöèé           |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|20 |ÐÄ 24.200.08-90  |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ËÅÍÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|                          |

|   |                 |íà           ïðî÷íîñòü|                          |

|   |                 |êîíè÷åñêèõ,           |                          |

|   |                 |ýëëèïñîèäíûõ         è|                          |

|   |                 |ñôåðè÷åñêèõ ïåðåõîäîâ |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|21 |ÐÄ 24.200.17-90  |Ñîñóäû è  àïïàðàòû  èç|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |òèòàíà. Íîðìû è ìåòîäû|                          |

|   |                 |ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü  |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|22 |ÐÄ 24.200.18-90  |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |Âûáîð       ïàðàìåòðîâ|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |óïðî÷íÿþùåé îáðàáîòêè.|                          |

|   |                 |Ìåòîä       ðàñ÷åòà íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü   ñ   ó÷åòîì|                          |

|   |                 |óïðî÷íåíèÿ            |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|23 |ÐÄ 24.200.21-91  |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ÂÍÈÈÍÅÔÒÅÌÀØ"        |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|                          |

|   |                 |íà ïðî÷íîñòü ýëåìåíòîâ|                          |

|   |                 |ïëàâàþùèõ      ãîëîâîê|                          |

|   |                 |êîæóõîòðóá÷àòûõ       |                          |

|   |                 |òåïëîîáìåííûõ         |                          |

|   |                 |àïïàðàòîâ             |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|24 |ÐÄ 24.201.11-90  |Ñîñóäû   è    àïïàðàòû|Ñ/Ä ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"       |

|   |                 |àëþìèíèåâûå.  Íîðìû  è|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |ìåòîäû   ðàñ÷åòà    íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü   óêðåïëåíèÿ|                          |

|   |                 |îòâåðñòèé          ïðè|                          |

|   |                 |ìàëîöèêëîâûõ íàãðóçêàõ|                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|25 |ÐÄ 24.201.12-90  |Òåïëîîáìåííèêè       ñ|ÎÀÎ "ËÅÍÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |âèòûìè       òðóáàìè è|                          |

|   |                 |æåñòêèì    ñåðäå÷íèêîì|                          |

|   |                 |öåëüíîñâàðíûå         |                          |

|   |                 |îäíîïîòî÷íûå  Íîðìû  è|                          |

|   |                 |ìåòîäû   ðàñ÷åòà    íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü             |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|26 |ÐÄ 26-6-87       |Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ.|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |Ñîñóäû   è    àïïàðàòû|                          |

|   |                 |ñòàëüíûå.       Ìåòîäû|                          |

|   |                 |ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü ñ|                          |

|   |                 |ó÷åòîì ñìåùåíèÿ êðîìîê|                          |

|   |                 |ñâàðíûõ    ñîåäèíåíèé,|                          |

|   |                 |óãëîâàòîñòè          è|                          |

|   |                 |íåêðóãëîñòè îáå÷àåê   |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|27 |ÐÄ 26-14-88      |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ÂÍÈÈÍÅÔÒÅÌÀØ"        |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |íà ïðî÷íîñòü. Ýëåìåíòû|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |òåïëîîáìåííûõ         |                          |

|   |                 |àïïàðàòîâ             |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|28 |ÐÄ 26-15-88      |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|ÎÀÎ "ÂÍÈÈÍÅÔÒÅÌÀØ"        |

|   |                 |íà ïðî÷íîñòü ôëàíöåâûõ|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |ñîåäèíåíèé            |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|29 |ÐÄ 26-16-88      |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ËÅÍÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |Ìåòîäû         ðàñ÷åòà|                          |

|   |                 |íàïðÿæåíèé   â   ìåñòå|                          |

|   |                 |ïåðåñå÷åíèé  ïàòðóáêîâ|                          |

|   |                 |ñ îáå÷àéêàìè è äíèùàìè|                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|30 |ÐÄ 26-303-78     |Ðåçåðâóàðû            |ÀÎ                        |

|   |                 |èçîòåðìè÷åñêèå     äëÿ|"ÂÍÈÈÏÒõèìíåôòåàïïàðàòóðû"|

|   |                 |ñæèæåííîãî óãëåêèñëîãî|                          |

|   |                 |ãàçà. Íîðìû  è  ìåòîäû|                          |

|   |                 |ðàñ÷åòà               |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|31 |ÐÄ ÐÒÌ           |Äåòàëè   òðóáîïðîâîäîâ|ÎÀÎ "ÈðêóòñêÍÈÈõèììàø"    |

|   |26-01-44-78      |íà äàâëåíèå ñâûøå  100|                          |

|   |                 |äî 1000 êãñ/ñì2 (ñâûøå|                          |

|   |                 |9,81  äî  98,1   ÌÏà).|                          |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|                          |

|   |                 |íà ïðî÷íîñòü          |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|32 |ÐÄ 26-01-55-84   |Àïïàðàòû     âûïàðíûå.|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |íà ïðî÷íîñòü          |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|33 |ÐÒÌ 26-01-58-73  |Àïïàðàòû òåïëîîáìåííûå|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |ñïèðàëüíûå.   Ìåòîäèêà|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |ðàñ÷åòîâ íà ïðî÷íîñòü |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|34 |ÐÄ ÐÒÌ           |Ñîåäèíåíèÿ   ôëàíöåâûå|Ñ/Ä ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"       |

|   |26-01-63-81      |ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ èç|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |àëþìèíèÿ.        Ìåòîä|                          |

|   |                 |ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü  |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|35 |ÐÒÌ 26-01-64-74  |Ðàñ÷åò íà ïðî÷íîñòü  è|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |óñòîé÷èâîñòü   êîðïóñà|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |ðîòîðíîãî    àïïàðàòà,|                          |

|   |                 |óñèëåííîãî ðóáàøêîé  ñ|                          |

|   |                 |âìÿòèíàìè             |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|36 |ÐÄ 26-01-85-86   |Êàìåðû         ãðåþùèå|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |âûïàðíûõ àïïàðàòîâ  èç|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |òèòàíà. Íîðìû è ìåòîäû|                          |

|   |                 |ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü  |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|37 |ÐÄ ÐÒÌ           |Àïïàðàòû òåïëîîáìåííûå|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |26-01-86-88      |ïëàñòèí÷àòûå.   Ìåòîäû|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü è|                          |

|   |                 |ãåðìåòè÷íîñòü         |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|38 |ÐÄ 26-01-87-86   |Àâòîêëàâû.       Ìåòîä|ÎÀÎ "ËÅÍÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü  |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|39 |ÐÄ ÐÒÌ           |Êðûøêè è äíèùà ïëîñêèå|ÎÀÎ "ËÅÍÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |26-01-96-83      |êðóãëûå ñ  ðàäèàëüíûìè|                          |

|   |                 |ðåáðàìè      æåñòêîñòè|                          |

|   |                 |ñîñóäîâ  è  àïïàðàòîâ.|                          |

|   |                 |Ìåòîä       ðàñ÷åòà íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü             |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|40 |ÐÄ ÐÒÌ           |Ñîñóäû è  àïïàðàòû  èç|ÎÀÎ "ËÅÍÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |26-01-102-77     |òèòàíà. Íîðìû è ìåòîäû|                          |

|   |                 |ðàñ÷åòà     óêðåïëåíèÿ|                          |

|   |                 |îòâåðñòèé          ïðè|                          |

|   |                 |ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçêàõ |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|41 |ÐÄ ÐÒÌ           |Ðåçåðâóàðû     øàðîâûå|Ñ/Ä ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"       |

|   |25-01-111-78     |ñòàëüíûå      ñâàðíûå.|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ            |

|   |                 |Ìåòîäû   ðàñ÷åòà    íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü             |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|42 |ÐÄ ÐÒÌ           |Ñîñóäû   è    àïïàðàòû|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |26-01-140-82     |àëþìèíèåâûå.  Íîðìû  è|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |ìåòîäû   ðàñ÷åòà    íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü     îáå÷àéêè|                          |

|   |                 |àïïàðàòà    â    ìåñòå|                          |

|   |                 |êðåïëåíèÿ  îïîð-ëàï  è|                          |

|   |                 |ñòðîïîâûõ óñòðîéñòâ   |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|43 |ÐÄ ÐÒÌ           |Êàìåðû         ãðåþùèõ|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |26-01-141-82     |âûïàðíûõ  àïïàðàòîâ  ñ|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |òðóáíûìè    ðåøåòêàìè,|                          |

|   |                 |èìåþùèå  îòáîðòîâàííûå|                          |

|   |                 |êðîìêè      îòâåðñòèé.|                          |

|   |                 |Ðàñ÷åò íà ïðî÷íîñòü   |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|44 |ÐÄ 26-01-142-88  |Àïïàðàòû òåïëîîáìåííûå|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |òðóá÷àòûå           èç|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |ôòîðîïëàñòà          è|                          |

|   |                 |ïîëèýòèëåíà.  Íîðìû  è|                          |

|   |                 |ìåòîäû   ðàñ÷åòà    íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü             |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|45 |ÐÄ 26-01-149-84  |Ñîñóäû   è    àïïàðàòû|Ñ/Ä ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"    |

|   |                 |ñòàëüíûå     ñâàðíûå ñ|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |ðóáàøêàìè èç ïîëóòðóá,|                          |

|   |                 |ðàñïîëîæåííûõ    âäîëü|                          |

|   |                 |îáðàçóþùèõ.  Íîðìû   è|                          |

|   |                 |ìåòîäû   ðàñ÷åòà    íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü             |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|46 |ÐÄ 26-01-150-84  |Ñîñóäû   è    àïïàðàòû|Ñ/Ä ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"    |

|   |                 |àëþìèíèåâûå.     Ìåòîä|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |ðàñ÷åòà    ñôåðè÷åñêèõ|                          |

|   |                 |íåîòáîðòîâàííûõ äíèù è|                          |

|   |                 |êðûøåê                |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|47 |ÐÄ 26-01-157-86  |Ñîñóäû è  àïïàðàòû  èç|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |òèòàíà. Íîðìû è ìåòîäû|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |ðàñ÷åòà  íà  ïðî÷íîñòü|                          |

|   |                 |îáå÷àéêè  àïïàðàòà   â|                          |

|   |                 |ìåñòå        êðåïëåíèÿ|                          |

|   |                 |îïîð-ëàï  è  ñòðîïîâûõ|                          |

|   |                 |óñòðîéñòâ             |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|48 |ÐÄ 26-01-162-87  |Ñîñóäû è  àïïàðàòû  èç|Ñ/Ä ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"    |

|   |                 |öâåòíûõ      ìåòàëëîâ.|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |Íîðìû       ðàñ÷åòà íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü          ïðè|                          |

|   |                 |ìàëîöèêëîâûõ íàãðóçêàõ|                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|49 |ÐÄ 26-01-163-87  |Ôëàíöû òðóáîïðîâîäîâ è|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |àðìàòóðû  èç   òèòàíà.|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|                          |

|   |                 |íà         ïðî÷íîñòü è|                          |

|   |                 |ãåðìåòè÷íîñòü         |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|50 |ÐÄ 26-01-164-88  |Ñîñóäû   è    àïïàðàòû|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |àëþìèíèåâûå           |ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |ãîðèçîíòàëüíûå,       |                          |

|   |                 |óñòàíîâëåííûå       íà|                          |

|   |                 |ñåäëîâûå îïîðû.  Íîðìû|                          |

|   |                 |è  ìåòîäû  ðàñ÷åòà  íà|                          |

|   |                 |ïðî÷íîñòü             |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|51 |ÐÄ 26-01-167-88  |Òåïëîîáìåííèêè      íà|ÎÀÎ "ÈðêóòñêÍÈÈõèììàø"    |

|   |                 |äàâëåíèå ñâûøå  10  äî|                          |

|   |                 |100 ÌÏà (ñâûøå 100  äî|                          |

|   |                 |1000 êãñ/ñì2).  Ðàñ÷åò|                          |

|   |                 |òîëùèíû        òðóáíîé|                          |

|   |                 |ðåøåòêè               |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|52 |ÐÄ 26-01-168-88  |Óïëîòíåíèÿ íåïîäâèæíûå|ÎÀÎ "ÈðêóòñêÍÈÈõèììàø"    |

|   |                 |ìåòàëëè÷åñêèå      äëÿ|                          |

|   |                 |ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ íà|                          |

|   |                 |äàâëåíèå ñâûøå  10  äî|                          |

|   |                 |100 ÌÏà (ñâûøå 100  äî|                          |

|   |                 |1000 êãñ/ñì2)         |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|53 |ÐÄ 26-01-169-89  |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ÓÊÐÍÈÈÕÈÌÌÀØ"        |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |íà  ïðî÷íîñòü   äíèù â|                          |

|   |                 |ìåñòàõ       êðåïëåíèÿ|                          |

|   |                 |îïîð-ñòîåê            |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|54 |ÐÄ 26-02-30-75   |Äåòàëè  òðóáîïðîâîäîâ.|ÎÀÎ "ÖÊÁÍ"                |

|   |                 |Òðîéíèêè       øàðîâîé|                          |

|   |                 |ôîðìû. Ìåòîäû  ðàñ÷åòà|                          |

|   |                 |íà ïðî÷íîñòü          |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|55 |ÐÄ 26-02-62-88   |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|ÎÀÎ "ÂÍÈÈÍÅÔÒÅÌÀØ"        |

|   |                 |íà ïðî÷íîñòü ýëåìåíòîâ|                          |

|   |                 |ñîñóäîâ  è  àïïàðàòîâ,|                          |

|   |                 |ðàáîòàþùèõ         ïîä|                          |

|   |                 |äàâëåíèåì        ñðåä,|                          |

|   |                 |âûçûâàþùèõ            |                          |

|   |                 |ñåðîâîäîðîäíîå        |                          |

|   |                 |êîððîçèîííîå          |                          |

|   |                 |ðàñòðåñêèâàíèå        |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|56 |ÐÄ 26-02-65-83   |Ðàñ÷åò  íà   ïðî÷íîñòü|ÎÀÎ "ÂÍÈÈÍÅÔÒÅÌÀØ"        |

|   |                 |ýëåìåíòîâ    àïïàðàòîâ|                          |

|   |                 |âîçäóøíîãî  îõëàæäåíèÿ|                          |

|   |                 |âûñîêîãî äàâëåíèÿ     |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|57 |ÐÄ 26-02-76-88   |Ìåòîäèêà       ðàñ÷åòà|ÎÀÎ "ÂÍÈÈÍÅÔÒÅÌÀØ"        |

|   |                 |ïðî÷íîñòè       ñòåíêè|                          |

|   |                 |àïïàðàòà     êîëîííîãî|                          |

|   |                 |òèïà     â      ìåñòàõ|                          |

|   |                 |óñòàíîâêè    ìîíòàæíûõ|                          |

|   |                 |øòóöåðîâ è áåñòðîñîâûõ|                          |

|   |                 |ýëåìåíòîâ             |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|58 |ÐÄ 26-02-84-89   |Ìåòîäû   ðàñ÷åòà    íà|ÎÀÎ "ÂÍÈÈÍÅÔÒÅÌÀØ"        |

|   |                 |ïðî÷íîñòü  ñïåöèàëüíûõ|                          |

|   |                 |êîíñòðóêöèé           |                          |

|   |                 |êîæóõîòðóá÷àòûõ       |                          |

|   |                 |òåïëîîáìåííûõ         |                          |

|   |                 |àïïàðàòîâ è  àïïàðàòîâ|                          |

|   |                 |òèïà "òðóáà â òðóáå"  |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|59 |ÐÄ 26-11-5-85    |Ñîñóäû è  àïïàðàòû  èç|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |äâóõñëîéíîé     ñòàëè.|                          |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|                          |

|   |                 |íà ïðî÷íîñòü          |                          |

|———|—————————————————|——————————————————————|——————————————————————————|

|60 |ÐÄ 26-260.009-92 |Ñîñóäû   è   àïïàðàòû.|ÎÀÎ "ÍÈÈÕÈÌÌÀØ"           |

|   |                 |Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà|ÎÀÎ "ÂÍÈÈÍÅÔÒÅÌÀØ"        |

|   |                 |íà           ïðî÷íîñòü|                          |

|   |                 |öèëèíäðè÷åñêèõ îáå÷àåê|                          |

|   |                 |è  âûïóêëûõ     äíèù â|                          |

|   |                 |ìåñòàõ   ïðèñîåäèíåíèÿ|                          |

|   |                 |øòóöåðîâ  ïðè  âíåøíèõ|                          |

|   |                 |ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçêàõ |                          |

 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 


