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Ñâàðêà, òåðìîîáðàáîòêà è êîíòðîëü ïðè ðåìîíòå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóáíûõ ñèñòåì êîòëîâ è ïàðîïðîâîäîâ â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ÐÄ 34 17.310-96


(óòâ. ÐÀÎ "ÅÝÑ Ðîññèè" 20 ìàðòà 1996 ã., Ãîñãîðòåõíàäçîðîì ÐÔ 11 àïðåëÿ 1996 ã.)





Ïðåäèñëîâèå





Íàñòîÿùèé îòðàñëåâîé Ðóêîâîäÿùèé äîêóìåíò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà:


òðóáîïðîâîäû ïàðà I êàòåãîðèè 1-, 2- è 3-é ãðóïï;


òðóáîïðîâîäû ïàðà â ïðåäåëàõ êîòëà è òóðáèíû ñ òåìïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè ñâûøå 450°Ñ íåçàâèñèìî îò äàâëåíèÿ;


êîëëåêòîðû (êàìåðû) è ïðèâàðåííûå ê íèì òðóáû (øòóöåðà) ñ òåìïåðàòóðîé ïàðà ñâûøå 450°Ñ íåçàâèñèìî îò äàâëåíèÿ, èçãîòîâëåííûå èç òåïëîóñòîé÷èâûõ õðîìîìîëèáäåíîâàíàäèåâûõ ñòàëåé 12Õ1ÌÔ, 15Õ1Ì1Ô, 20ÕÌÔË, 15Õ1Ì1ÔË.


Íàñòîÿùèé Ðóêîâîäÿùèé äîêóìåíò íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ýëåìåíòû öåíòðîáåæíîëèòûõ òðóá èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô-ÖË.


Ñ ìîìåíòà ââåäåíèÿ â äåéñòâèå íàñòîÿùåãî îòðàñëåâîãî Ðóêîâîäÿùåãî äîêóìåíòà óòðà÷èâàåò þðèäè÷åñêóþ ñèëó ÐÄ 34 17.205-90 "Èíñòðóêöèÿ ïî ïðèâàðêå øòóöåðîâ ê êîëëåêòîðàì èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ àóñòåíèòíûìè ýëåêòðîäàìè áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè".


Òðåáîâàíèÿ íàñòîÿùåãî îòðàñëåâîãî íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà îáÿçàòåëüíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ âñåìè ðàñïîëîæåííûìè íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðåäïðèÿòèÿìè è îáúåäèíåíèÿìè ïðåäïðèÿòèé, èìåþùèìè â ñâîåì ñîñòàâå (ñòðóêòóðå) òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè è êîòåëüíûå, íåçàâèñèìî îò ôîðì ñîáñòâåííîñòè è ïîä÷èíåíèÿ.





1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ





1.1. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ñâàðêè, òåðìîîáðàáîòêè è êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (äàëåå - ðåìîíòíàÿ òåõíîëîãèÿ), óñòàíîâëåííûå íàñòîÿùèì Ðóêîâîäÿùèì äîêóìåíòîì, ïðèìåíÿþò â óñëîâèÿõ äåéñòâóþùèõ ýëåêòðîñòàíöèé íåïîñðåäñòâåííî ïî ìåñòó òðàññèðîâêè ïàðîïðîâîäîâ, ðåìîíòèðóåìûõ êîòëîâ èëè â ñïåöèàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ - ðàáî÷èõ ïëîùàäêàõ íà îòäåëüíûõ òðóáíûõ áëîêàõ.


1.2. Ðàáîòû ïî ðåìîíòíîé òåõíîëîãèè ïðîâîäÿò ñïåöèàëèçèðîâàííûå îðãàíèçàöèè (ýëåêòðîñòàíöèè, ðåìîíòíûå ïðåäïðèÿòèÿ èëè äðóãèå îðãàíèçàöèè), èìåþùèå ðàçðåøåíèå (ëèöåíçèþ) íà ýòè ðàáîòû îðãàíîâ Ãîñãîðòåõíàäçîðà Ðîññèè.


1.3. Ðåìîíòíóþ òåõíîëîãèþ âûáèðàþò ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èí ïîâðåæäåíèÿ ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ, ïðè ýòîì äîëæíû áûòü ó÷òåíû:


ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ ïîâðåæäåííîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ;


êîíñòðóêöèÿ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ;


òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ;


óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ;


ñòàòèñòèêà àíàëîãè÷íûõ ïîâðåæäåíèé íà ýëåêòðîñòàíöèè;


ïëàíèðóåìûé ñðîê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ.


Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäÿò ïîâåðî÷íûé ðàñ÷åò ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ íà ïðî÷íîñòü ñ ó÷åòîì äåéñòâèÿ ñòàòè÷åñêèõ èçãèáàþùèõ èëè öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê.


1.4. Òåõíè÷åñêóþ êîíñóëüòàöèþ ïî ïðèìåíåíèþ òåõíîëîãèè ðåìîíòà îñóùåñòâëÿåò ÂÒÈ ïî çàïðîñó ýëåêòðîñòàíöèè.


Ïðè íåîáõîäèìîñòè ÂÒÈ ðàçðàáàòûâàåò ðåìîíòíóþ òåõíîëîãèþ ñ ó÷åòîì êîíêðåòíîãî õàðàêòåðà ïîâðåæäåíèÿ, êîíñòðóêöèè ñâàðíûõ äåòàëåé (èçäåëèé) è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè è îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà îòðåìîíòèðîâàííûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.


1.5. Òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ïðîâîäÿò ïðè äîïîëíèòåëüíîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà, îòñóòñòâèè ñêâîçíÿêîâ, âåòðà è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, à òàêæå èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïîïàäàíèÿ çîëû, âîäû, íåôòåïðîäóêòîâ â çîíó íàãðåâà ïðè ñâàðêå è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå.


Ðåìîíòèðóåìîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå äîëæíî áûòü îñâîáîæäåíî îò íåäîïóñòèìûõ çàùåìëåíèé, èçãèáàþùèõ è ðàñòÿãèâàþùèõ íàãðóçîê.


1.6. Íàñòîÿùèé ÐÄ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òèïîâóþ òåõíîëîãèþ ïî ðåìîíòó ïîâðåæäàþùèõñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé êîëëåêòîðîâ êîòëîâ è ïàðîïðîâîäîâ è ñîãëàñóåòñÿ ñ ÐÄ 34 15.027-93 (ï. 17.1) â ÷àñòè äîïóñòèìîãî ïðèìåíåíèÿ òèïîâîé òåõíîëîãèè ïî èñïðàâëåíèþ äåôåêòîâ â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ, áûâøèõ â ýêñïëóàòàöèè, äëÿ îáúåêòîâ Ìèíòîïýíåðãî.





2. Òðåáîâàíèÿ ê ïðîèçâîäñòâåííîìó ïåðñîíàëó





2.1. Òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ:


àòòåñòîâàííûìè ýëåêòðîñâàðùèêàìè 5-6-ãî ðàçðÿäîâ, ïðîâîäÿùèìè ðåìîíò ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è èìåþùèìè ïðàâî íà ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷íûõ ðàáîò ïî òðóáîïðîâîäàì I êàòåãîðèè 1-é è 2-é ãðóïï, ïîäâåäîìñòâåííûì Ãîñãîðòåõíàäçîðó Ðîññèè;


ñëåñàðÿìè, îñóùåñòâëÿþùèìè óäàëåíèå ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà è îáðàáîòêó ïîâåðõíîñòè âûáîðêè è îòðåìîíòèðîâàííîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ïóòåì øëèôîâàíèÿ, ôðåçåðîâàíèÿ, ïîëèðîâêè;


ãàçîñâàðùèêàìè-ãàçîðåç÷èêàìè, îñóùåñòâëÿþùèìè ïîäîãðåâ ðåìîíòèðóåìîãî ñîåäèíåíèÿ ãàçîïëàìåííûì ñïîñîáîì;


òåðìèñòàìè, îñóùåñòâëÿþùèìè ýëåêòðîïîäîãðåâ ïðè ñâàðêå è ïîñëåäóþùóþ òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ñ ðåãèñòðàöèåé òåìïåðàòóð è èìåþùèìè ïðàâî íà âûïîëíåíèå ýòèõ ðàáîò;


äåôåêòîñêîïèñòàìè è ìåòàëëîâåäàìè, âûïîëíÿþùèìè êîíòðîëü êà÷åñòâà ìåòàëëà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè è èìåþùèìè ïðàâî íà ïðîâåäåíèå ýòèõ ðàáîò.


2.2. Ïåðåä íà÷àëîì ñâàðî÷íûõ ðàáîò êàæäûé ýëåêòðîñâàðùèê, çàíÿòûé íà ðåìîíòíûõ îïåðàöèÿõ, äîëæåí ñâàðèòü êîíòðîëüíîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ñî ñòûêîâûì èëè óãëîâûì øâîì â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè ðåìîíòèðóåìîé äåòàëè (èçäåëèÿ). Êà÷åñòâî è ñâîéñòâà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ äîëæíû áûòü îöåíåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè ÐÄ 34 15.027-93.





3. Ñâàðî÷íî-òåðìè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå





3.1. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñâàðî÷íîé äóãè ïðèìåíÿþòñÿ ñâàðî÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà ÏÑÎ-300, ÏÄ-502 è äð. èëè ñâàðî÷íûå âûïðÿìèòåëè ÂÄ-201, ÂÄ-306 è äð. ñ áàëëàñòíûì ðåîñòàòîì ÐÁ-301 èëè ïîäîáíîãî òèïà äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñèëîé ñâàðî÷íîãî òîêà â äèàïàçîíå 70-200 À.


3.2. Ýëåêòðîòåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ:


ïðåîáðàçîâàòåëåé Ñ×È-100-2,4-41, ÂÏ×-100/2400 èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ïðè èíäóêöèîííîì íàãðåâå òîêàìè ïîâûøåííîé (ñðåäíåé) ÷àñòîòû;


òðàíñôîðìàòîðîâ ÒÄÌ-503, ÒÄÔÆ-1002 èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ïðè èíäóêöèîííîì íàãðåâå òîêàìè ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû;


ñâàðî÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, âûïðÿìèòåëåé è òðàíñôîðìàòîðîâ ÏÑÎ-300, ÂÄ-201, ÒÄÌ-503 è äð. ïðè íàãðåâå ãèáêèìè ïå÷àìè ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ.


3.3. Ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè ñëóæàò ãèáêèå ìåäíûå èíäóêòîðû è ýëåêòðîïå÷è ñîïðîòèâëåíèÿ òèïà ÃÏÝÑ, ÊÝÍ (äàííûå ïðèâåäåíû â ÐÄ 34 15.027-93). Ïðè ãàçîïëàìåííîì íàãðåâå èñïîëüçóþòñÿ ãàçîâûå ãîðåëêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ, â òîì ÷èñëå ãàçîñâàðî÷íûå ãîðåëêè, ïèòàåìûå îò áàëëîíîâ èëè ãàçîâûõ ðàçâîäîê.


3.4. Ðåãèñòðàöèÿ òåìïåðàòóð íàãðåâà ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñàìîïèøóùèõ ïðèáîðîâ îò òåðìîïàð, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ ïðèâåäåíû â ÐÄ 34 15.027-93.


3.5. Äëÿ îãíåâîé ðåçêè òðóáíûõ ýëåìåíòîâ è óäàëåíèÿ ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà ïðèìåíÿþòñÿ ãàçîâûå ðåçàêè òèïà ÐÇÐ-62 è ïîäîáíûå.





4. Ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû





4.1. Â êà÷åñòâå ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêå ïðèìåíÿþòñÿ ïîêðûòûå ìåòàëëè÷åñêèå ýëåêòðîäû (òàáë. 4.1).





Òàáëèöà 4.1





Íàçíà÷åíèå ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ äëÿ ðåìîíòà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé





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


   Òèï ýëåêòðîäà  |   Ìàðêà   |   Òèïû ðåìîíòèðóåìûõ   | Íåîáõîäèìîñòü


                  | ýëåêòðîäà |  ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è  | ïîñëåñâàðî÷íîé


                  |           |òðóáíûõ ýëåìåíòîâ êîòëîâ|  òåðìè÷åñêîé


                  |           |     è ïàðîïðîâîäîâ     |   îáðàáîòêè


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


 Ý-09Õ1Ì          |ÒÌË-1Ó,    |Øòóöåðíûå     ñîåäèíåíèÿ|Áåç  òåðìè÷åñêîé


                  |ÖÓ-2ÕÌ,    |òðóá        ïîâåðõíîñòåé|îáðàáîòêè


                  |ÖË-38      |íàãðåâà èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ;|


                  |           |øòóöåðíûå     ñîåäèíåíèÿ|


                  |           |âîäîïàðîïåðåïóñêíûõ òðóá|


                  |           |ñ êîëëåêòîðàìè èç  ñòàëè|


                  |           |12Õ1ÌÔ  äëÿ  òåìïåðàòóðû|


                  |           |ýêñïëóàòàöèè äî 510°Ñ;  |


                  |           |ñòûêîâûå  ñîåäèíåíèÿ   è|


                  |           |ïàðîïðîâîäíûå      òðóáû|


                  |           |íàðóæíûì  äèàìåòðîì   äî|


                  |           |219 ìì ñ òîëùèíîé ñòåíêè|


                  |           |äî 20 ìì èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ|


                  |           |äëÿ          òåìïåðàòóðû|


                  |           |ýêñïëóàòàöèè äî 510°Ñ   |


                  |           |                        |


 Ý-09Õ1ÌÔ         |ÒÌË-3Ó,    |Ñòûêîâûå,  øòóöåðíûå   è|Ñ    òåðìè÷åñêîé


                  |ÖË-20,     |òðîéíèêîâûå   ñîåäèíåíèÿ|îáðàáîòêîé


                  |ÖË-45,     |ïàðîïðîâîäîâ           è|


                  |ÖË-39      |êîëëåêòîðîâ           èç|


                  |           |õðîìîìîëèáäåíîâàíàäèåâûõ|


                  |           |ñòàëåé 12Õ1ÌÔ,  15Õ1Ì1Ô,|


                  |           |20ÕÌÔË,   15Õ1Ì1ÔË   äëÿ|


                  |           |òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè|


                  |           |äî 570°Ñ                |


                  |           |                        |


 Ý-11Õ15Í25Ì6ÀÃ2  |ÝÀ-395/9,  |Øòóöåðíûå     ñîåäèíåíèÿ|Áåç  òåðìè÷åñêîé


                  |ÖÒ-10      |òðóá        ïîâåðõíîñòåé|îáðàáîòêè


                  |           |íàãðåâà                è|


                  |           |âîäîïàðîïåðåïóñêíûõ òðóá|


                  |           |ñ êîëëåêòîðàìè èç  ñòàëè|


                  |           |12Õ1ÌÔ  äëÿ  òåìïåðàòóðû|


                  |           |ýêñïëóàòàöèè  äî  560°Ñ,|


                  |           |íàïëàâêà        êðîìîê â|


                  |           |øòóöåðíûõ    ñîåäèíåíèÿõ|


                  |           |òðóá   Ä_ó   -   100   ñ|


                  |           |êîëëåêòîðàìè         äëÿ|


                  |           |òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè|


                  |           |äî 545°Ñ                |


                  |           |                        |


 Ý-08Í60Ã7Ì7Ò     |ÖÒ-36      |Íàïëàâêà        êðîìîê â|Áåç  òåðìè÷åñêîé


                  |           |øòóöåðíûõ    ñîåäèíåíèÿõ|îáðàáîòêè


                  |           |ïàðîïåðåïóñêíûõ  òðóá  ñ|


                  |           |êîëëåêòîðàìè  èç   ñòàëè|


                  |           |12Õ1ÌÔ  äëÿ  òåìïåðàòóðû|


                  |           |ýêñïëóàòàöèè äî 560°Ñ   |


                  |           |                        |





4.2. Òðåáîâàíèÿ ê õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ýëåêòðîäîâ ïðèâåäåíû â ÐÄ 34 15.027-93. Ñîñòàâ è ñâîéñòâà äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì ïàñïîðòîâ íà ýëåêòðîäû è ÃÎÑÒ 9467-75 íà ýëåêòðîäû òèïîâ Ý-09Õ1Ì è Ý-09Õ1ÌÔ; ÃÎÑÒ 10052-75 íà ýëåêòðîäû òèïà Ý-11Õ15Í25Ì6ÀÃ2 è òðåáîâàíèÿì ÎÑÒ 24 948.01-90 íà ýëåêòðîäû òèïà Ý-08Í60Ã7Ì7Ò.


4.3. Óñëîâèÿ õðàíåíèÿ è ïðîñóøêè (ïðîêàëêè) ýëåêòðîäîâ ïåðåä ñâàðêîé, êîíòðîëü êà÷åñòâà è ñâîéñòâ ýëåêòðîäîâ, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïðîâîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÐÄ 34 15.027-93.





5. Òèïè÷íûå ïîâðåæäåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé





5.1. Ïîâðåæäåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ýêñïëóàòàöèè ïðîèñõîäÿò ãëàâíûì îáðàçîì â ðåçóëüòàòå ïîëçó÷åñòè, óñòàëîñòè, õëàäíîëîìêîñòè, êîððîçèè è ïðîâàëà ëîêàëüíîé ïëàñòè÷íîñòè èç-çà äèñïåðñèîííîãî îõðóï÷èâàíèÿ ìåòàëëà è îáóñëîâëåíû òåõíîëîãè÷åñêèìè, êîíñòðóêöèîííûìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè ïðè÷èíàìè. Äîïîëíèòåëüíîé ïðè÷èíîé ìîæåò áûòü íåóäîâëåòâîðèòåëüíî ïðîâåäåííûé ðåìîíò ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñïîñîáîì ïîäâàðêè.


5.2. Òèïè÷íûìè äëÿ ñòûêîâûõ è òðîéíèêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ ÿâëÿþòñÿ ïîâðåæäåíèÿ, óêàçàííûå â ïðèëîæåíèÿõ 1 è 3. Íåãàòèâíîå âëèÿíèå ðåìîíòíî-ñâàðî÷íîé òåõíîëîãèè íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü òàêèõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ðàññìîòðåíî â ïðèëîæåíèÿõ 2 è 4.


5.3. Òèïè÷íûå ïîâðåæäåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ôàñîííûõ äåòàëåé ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ òðåùèí â ìåòàëëå øâà è â âèäå êîëüöåâîé (ïðîäîëüíîé) òðåùèíû â ðàçóïðî÷íåííîé ïðîñëîéêå ìåòàëëà çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ (ÇÒÂ_ðï) ñîåäèíåíèÿ (ïðèëîæåíèÿ 5 è 6). Ïðè÷èíû ïîâðåæäåíèé àíàëîãè÷íû óêàçàííûì â ïðèëîæåíèÿõ 1 è 2. Íà ïîâðåæäåíèÿ ñîåäèíåíèé ðàçíîòîëùèííûõ òðóáíûõ ýëåìåíòîâ âëèÿåò êîíñòðóêöèîííûé ôàêòîð.


5.4. Ïîâðåæäåíèÿ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè òðóáíûõ ýëåìåíòîâ ïàðîïðîâîäîâ â âèäå ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ òðåùèí, à òàêæå ëîêàëüíûõ ïîâðåæäåíèé ìåòàëëà îáóñëîâëåíû êîìïëåêñîì ïðè÷èí, â òîì ÷èñëå íàëè÷èåì êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé (ðèñîê, íàñå÷åê, çàêàòîâ), ðåçêèì ãðàäèåíòîì ñâîéñòâ (íàïðèìåð, îõðóï÷èâàíèåì èç-çà íàêëåïà ìåòàëëà îò óäàðîâ), ýðîçèîííûì äåéñòâèåì ñòðóè ïàðà îò ñâèùà ñîñåäíåé òðóáû, äîïîëíèòåëüíûìè èçãèáàþùèìè íàãðóçêàìè íà ó÷àñòêå ïàðîïðîâîäà, ïðåâûøàþùèìè ïðîåêòíûå çíà÷åíèÿ. Òèïè÷íûå ïîâðåæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â ïðèëîæåíèè 7.


5.5. Òèïè÷íûìè äëÿ êîëëåêòîðîâ êîòëîâ ÿâëÿþòñÿ ïîâðåæäåíèÿ â âèäå òðåùèí íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êàìåð â çîíå îòâåðñòèé ïîä øòóöåðà òðóá ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà, ïîïåðå÷íûå òðåùèíû â óãëîâûõ øâàõ øòóöåðíûõ ñîåäèíåíèé, ëîêàëüíûå ïîâðåæäåíèÿ ìåòàëëà èç-çà ýðîçèîííîãî èçíîñà (ïðèëîæåíèå 8), à òàêæå êîëüöåâûå òðåùèíû â ÇÒÂ øòóöåðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïåðåïóñêíûõ è ïàðîîòâîäÿùèõ òðóá (àíàëîãè÷íî ðàññìîòðåííûì ïîâðåæäåíèÿì â ïðèëîæåíèè 3).


Êðîìå òîãî, îòìå÷àþòñÿ ïîâðåæäåíèÿ òèïà ïðîäîëüíûõ òðåùèí â êîëüöåâûõ øâàõ ìåñò ïðèâàðêè äîíûøåê ê êîëëåêòîðàì è â ñòûêàõ ñîåäèíåíèé êàìåð (ïðèëîæåíèå 9).


Ïîâðåæäåíèÿ îáóñëîâëåíû êîìïëåêñîì ïðè÷èí: ïîëçó÷åñòüþ, óñòàëîñòüþ, êîððîçèåé, äèñïåðñèîííûì îõðóï÷èâàíèåì ìåòàëëà ïðè ïîâòîðíîì íàãðåâå, õëàäíîëîìêîñòüþ (ñì. ïðèëîæåíèÿ 1-4).


5.6. Ïðè÷èíû ïîâðåæäåíèé ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé óñòàíàâëèâàþòñÿ íà îñíîâàíèè àíàëèçà:


ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè êîíòðîëÿ;


êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíîé äåòàëè (èçäåëèÿ);


óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, âêëþ÷àÿ ïëàíèðóåìûé ñðîê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè îòðåìîíòèðîâàííîé äåòàëè (èçäåëèÿ).


5.7. Îáñëåäîâàíèå ïîâðåæäåííîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïðîâîäÿò ñ ïðèìåíåíèåì íåðàçðóøàþùèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ (ï. 14.1 íàñòîÿùåãî ÐÄ), à èìåííî:


âíåøíåãî îñìîòðà ïðîòðàâëåííîé 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû øëèôîâàííîé ïîâåðõíîñòè ìåñòà ïîâðåæäåíèÿ, âêëþ÷àÿ îñòàëüíóþ ÷àñòü ñâàðíîãî øâà è ïðèëåãàþùèå ó÷àñòêè îñíîâíîãî ìåòàëëà øèðèíîé ïî 20-30 ìì, ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàþò ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ è ðàçìåð ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíû; ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ëóïó ñ 4-7-êðàòíûì óâåëè÷åíèåì. Ýòîò ìåòîä ìîæåò áûòü çàìåíåí êîíòðîëåì ÌÏÄ;


óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîïèè, êîòîðóþ ïðîâîäÿò ïî âîçìîæíîñòè äëÿ óòî÷íåíèÿ ðàçìåðà ìàãèñòðàëüíîé ïðîäîëüíîé òðåùèíû èëè ïîïåðå÷íûõ òðåùèí â ãëóáèíå ìåòàëëà;


èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè ñâàðíîãî øâà è îñíîâíîãî ìåòàëëà;


ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ðåïëèê äëÿ óòî÷íåíèÿ ìåõàíèçìà ïîâðåæäåíèÿ ìåòàëëà è ïîäòâåðæäåíèÿ ïîëíîòû óäàëåíèÿ òðåùèí è íåäîïóñòèìîé ìèêðîïîâðåæäåííîñòè.





6. Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäíûõ òðóá





6.1. Òåõíîëîãèþ ðåìîíòà è ñïîñîá âûïîëíåíèÿ âûáèðàþò ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ïîâðåæäåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (ïðèëîæåíèå 1) è âîçìîæíîãî íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü îòðåìîíòèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé (ïðèëîæåíèå 2).


6.2. Ðåìîíòó ïîäëåæàò ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ðàâíîòîëùèííûõ ïàðîïðîâîäíûõ òðóá; äîïóñêàåìàÿ ðàçíîòîëùèííîñòü ñîñòàâëÿåò 10% òîëùèíû ñòåíêè òðóá, íî íå áîëåå 5 ìì.


6.3. Ðåìîíò âûïîëíÿþò: ïóòåì óäàëåíèÿ ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà áåç ïîäâàðêè ìåñòà âûáîðêè, ñïîñîáîì ïîäâàðêè ìåñòà âûáîðêè ñ ïðîâåäåíèåì ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè è ïóòåì ïîëíîé ïåðåâàðêè ïîâðåæäåííîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.


6.4. Ðåìîíò ïóòåì óäàëåíèÿ ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà áåç ïîäâàðêè ìåñòà âûáîðêè.


6.4.1. Ðåìîíò âîçìîæåí ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé:


ïîâðåæäåíèå ðàçâèâàëîñü ïî ìåõàíèçìó ïîëçó÷åñòè èëè óñòàëîñòè ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ (ïðèëîæåíèå 1);


ðåìîíòèðóåìûé óòîíåííûé ó÷àñòîê ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ â çîíå âûáîðêè èìååò òîëùèíó, ðàâíóþ èëè áîëüøå ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîé òîëùèíû òðóáíîãî ýëåìåíòà. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ÂÒÈ (ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàñ÷åòîì íà äîëãîâå÷íîñòü) äîïóñêàåòñÿ óòîíåíèå íà 5-15% ìåíüøå äîïóñòèìîé òîëùèíû ñòåíêè ñ ó÷åòîì ðàçìåðà âûáîðêè;


íà ïîâåðõíîñòè âûáîðêè îòñóòñòâóþò ìàêðîäåôåêòû, íå äîïóñòèìûå ïî ÐÄ 34 15.027-93, è, êðîìå òîãî, îòñóòñòâóåò ìèêðîïîâðåæäåííîñòü â âèäå ìèêðîòðåùèí, öåïî÷åê ïîð ïîëçó÷åñòè è ñêîïëåíèé ïîð ëþáûõ ðàçìåðîâ ïî ãðàíèöàì çåðåí, à òàêæå åäèíè÷íûõ óêðóïíåííûõ ïîð ðàçìåðîì áîëåå 1 ìêì â êîëè÷åñòâå òðåõ è áîëåå â ïîëå îêóëÿðà ìèêðîñêîïà ïðè 1000-êðàòíîì óâåëè÷åíèè ñ ðåïëèêè èëè ñêîëà.


6.4.2. Ïîâðåæäåííûé ìåòàëë óäàëÿåòñÿ òîëüêî ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (âûøëèôîâêîé). Êðàÿ âûáîðêè ñëåäóåò ñãëàæèâàòü ñ ðàäèóñîì ñêðóãëåíèÿ íå ìåíåå 30 ìì (ðèñ. 6.1).





6.5. Ðåìîíò ñïîñîáîì ïîäâàðêè ìåñòà âûáîðêè ñ ïðîâåäåíèåì òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.


6.5.1. Ðåìîíò âîçìîæåí ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé:


òðåùèíû ðàçâèâàëèñü ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïî îäíîìó èç ìåõàíèçìîâ ïîâðåæäåíèÿ (ïðèëîæåíèå 1);


ïðîòÿæåííîñòü ìåñòíîé âûáîðêè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 1/3 ïåðèìåòðà òðóáû, à ãëóáèíà - íå áîëåå 50% ðàñ÷åòíîé òîëùèíû ñòåíêè òðóáû (S) ïðè îòíîøåíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òðóáû S/D_H > 0,1 âïëîòü äî ñêâîçíîé òðåùèíû äëÿ òðóá ïðè S/D_H <= 0,1 (D_H - íàðóæíûé äèàìåòð òðóáû);


êîëüöåâàÿ âûáîðêà ïî âñåìó ïåðèìåòðó ñòûêà èìååò ãëóáèíó äî 25% ðàñ÷åòíîé òîëùèíû ñòåíêè òðóáû;


ìåòàëë ïîâåðõíîñòè âûáîðêè ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÐÄ 34 15.027-93 ïî äîïóñòèìûì ìàêðîäåôåêòàì è òðåáîâàíèÿì ï. 6.4.1 íàñòîÿùåãî ÐÄ ïî äîïóñòèìîé ìèêðîïîâðåæäåííîñòè.


6.5.2. Óäàëåíèå ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà ïðîâîäÿò ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (øëèôîâêîé) äåôåêòíîé ïîâåðõíîñòè äî ïîëó÷åíèÿ óãëóáëåíèÿ - âûáîðêè.


6.5.3. Äëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ ñ òåìïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè 510-560°Ñ óäàëåíèþ ïîäëåæèò ïîâðåæäåííûé ìåòàëë íà ãëóáèíó, ïðåâûøàþùóþ íå ìåíåå ÷åì íà 5 ìì âåðøèíó óäàëåííîé òðåùèíû; ïðè ñêâîçíîé òðåùèíå ãëóáèíà âûáîðêè äîëæíà áûòü ìåíüøå íà 2-3 ìì òîëùèíû ñòåíêè òðóáû (ðèñ. 6.2). Ïðè ãëóáèíå âûáîðêè áîëåå 0,25S äîïîëíèòåëüíî ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (øëèôîâàíèåì) íàíîñÿò êîëüöåâîå óãëóáëåíèå íà 8-10 ìì ïî âñåé îñòàâøåéñÿ ÷àñòè ïåðèìåòðà ñòûêà íà øèðèíó, ðàâíóþ øèðèíå âûáîðêè.





6.5.4. Çàïîëíåíèå ìåñòà âûáîðêè íàïëàâëÿåìûì ìåòàëëîì â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ ñ òåìïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè ïàðîïðîâîäîâ 510-560°Ñ ïðîâîäÿò ìíîãîñëîéíûì ñïîñîáîì êîëüöåâûìè âàëèêàìè òîëùèíîé 5-8 ìì è øèðèíîé 12-20 ìì ýëåêòðîäàìè òèïà Ý-09Õ1ÌÔ äèàìåòðîì 3 è 4 ìì ñèëîé òîêà 90-120 è 140-180 À ñîîòâåòñòâåííî ñ ïðåäâàðèòåëüíûì è ñîïóòñòâóþùèì ïîäîãðåâîì 200-250°Ñ äëÿ ñòàëåé 12Õ1ÌÔ è 20ÕÌÔË è 250-300°Ñ äëÿ ñòàëåé 15Õ1Ì1Ô è 15Õ1Ì1ÔË.


Ïðèìåðíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìíîãîñëîéíîé íàïëàâêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6.3.





Ôîðìà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñ ïîäâàðî÷íûì øâîì ïîêàçàíà íà ðèñ. 6.4. Ïðè ãëóáèíå ìåñòíîé âûáîðêè áîëåå 0,25S ñëåäóåò íàïëàâêó ïðîâîäèòü â äâà ýòàïà: I ýòàï - íàïëàâèòü ìåòàëë â ìåñòíóþ âûáîðêó è II ýòàï - âûïîëíèòü êîëüöåâóþ íàïëàâêó ïî âñåìó ïåðèìåòðó ñòûêà (ðèñ. 6.4, á). Ïðè ñêâîçíîé òðåùèíå ðåêîìåíäóåòñÿ íàíîñèòü îòâåðñòèÿ ìåòîäîì çàñâåðëîâêè (ðèñ. 6.4, ã).


6.5.5. Äëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ ñ òåìïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè íèæå 510°Ñ óäàëåíèþ ïîäëåæèò òîëüêî ïîâðåæäåííûé ìåòàëë, à ó÷àñòîê ïîäâàðêè ìîæåò îãðàíè÷èâàòüñÿ îäíîé-äâóìÿ çîíàìè ñîåäèíåíèÿ, íàïðèìåð, ìåòàëëîì øâà èëè ó÷àñòêîì øâà ñ îäíîé èç ïðèëåãàþùèõ ÇÒÂ (ðèñ. 6.5).


Ñïîñîá ìíîãîñëîéíîãî ïîýòàïíîãî çàïîëíåíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 6.3 è 6.4; ïîäîãðåâ è ðåæèìû ñâàðêè ñîîòâåòñòâóþò ðåêîìåíäàöèÿì ï.6.4.5 íàñòîÿùåãî ÐÄ. Ïðè ñâàðêå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ýëåêòðîäû òèïà Ý-09Õ1ÌÔ. Äëÿ ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé òðóá ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì äî 219 ìì è òîëùèíîé ñòåíêè äî 20 ìì èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå ýëåêòðîäîâ òèïà Ý-09Õ1Ì ìàðêè ÒÌË-1Ó.





6.5.6. Òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïîñëå ïîäâàðêè (è íàïëàâêè êîëüöåâîãî ó÷àñòêà, êàê íà ðèñ. 6.4, ã) âåäóò ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà 720-750°Ñ ñ âûäåðæêîé 1-5 ÷ â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ñòåíêè òðóáû ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÐÄ 34 15.027-93. Òåõíîëîãèþ íàãðåâà è ðåãèñòðàöèþ òåìïåðàòóð âûïîëíÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÐÄ 34 15.027-93. Äëÿ ñâàðíûõ ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé òðóá íàðóæíîãî äèàìåòðà äî 219 ìì è òîëùèíîé ñòåíêè äî 20 ìì ñ òåìïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè ïàðîïðîâîäîâ íèæå 510°Ñ ïðè âûïîëíåíèè ïîäâàðî÷íîãî øâà ýëåêòðîäàìè òèïà Ý-09Õ1Ì ïîñëåñâàðî÷íóþ òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ìîæíî íå ïðîâîäèòü.


6.5.7. Êîíòðîëü îòðåìîíòèðîâàííûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé âåäóò íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè: óëüòðàçâóêîì èëè ðàäèîãðàôèåé, à òàêæå èçìåðåíèåì òâåðäîñòè ìåòàëëà ïîäâàðî÷íîãî øâà è åãî ñòèëîñêîïèðîâàíèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíî íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïîäâåðãàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå - øëèôîâêå ñ ïðîâåäåíèåì âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ òðàâëåííîé 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû ïîâåðõíîñòè èëè êîíòðîëåì ÌÏÄ è, êðîìå òîãî, ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ñ ïîìîùüþ ðåïëèê (ï.14.1 íàñòîÿùåãî ÐÄ).





6.6. Ïåðåâàðêà ïîâðåæäåííûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.


6.6.1. Ïåðåâàðêå ïîäëåæàò ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ñ ðàçìåðàìè âîçìîæíûõ âûáîðîê, ïðåâûøàþùèìè óêàçàííûå â ï. 6.5.1, è â ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåùèíû ðàçâèâàëèñü ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.


6.6.2. Ïåðåâàðêó ïîâðåæäåííîãî (äåôåêòíîãî) ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ âåäóò ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 6.6:





ðàçìåùàþò âðåìåííóþ ñêîëüçÿùóþ îïîðó (ÂÑÎ) òèïà øâåëëåðà íà ïîäâèæíîì ó÷àñòêå ïàðîïðîâîäà è âûïîëíÿþò ðàçðåçêó äåôåêòíîãî ñòûêà (ÄÑ), à çàòåì âûðåçêó ïàòðóáêà (ðèñ. 6.6, à). Äëèíó ïàòðóáêà l, â ìì, âûáèðàþò ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ïðàâèë Ãîñãîðòåõíàäçîðà Ðîññèè íà òðóáîïðîâîäû (òàáë. 6.1).





Òàáëèöà 6.1





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


               S, ìì               |               l, ìì


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


               äî 15               |                100


                                   |


            îò 15 äî 30            |              5S + 25


                                   |


            îò 30 äî 36            |                175


                                   |


           îò 36 è áîëåå           |              4S + 30


                                   |





Â ëþáîì ñëó÷àå äëèíà ïàòðóáêà äîëæíà áûòü íå ìåíåå l = 2 êâ.êîðåíü (D_cp õ S), (ãäå D_cp - ñðåäíèé äèàìåòð òðóáû). Îêîí÷àòåëüíî âûáèðàåòñÿ íàèáîëüøàÿ äëèíà ïàòðóáêà;


ðàçìåùàþò âòîðóþ ñêîëüçÿùóþ îïîðó ïîä íîâûé ïàòðóáîê-âñòàâêó, ïîäãîòàâëèâàþò íîâûé ïàòðóáîê è òîðöû òðóáíûõ ýëåìåíòîâ ïîä ñâàðêó, óñòàíàâëèâàþò íîâûé ïàòðóáîê â òðàññó ïàðîïðîâîäà, ïðè ýòîì ïîäâèæíûé ó÷àñòîê ïàðîïðîâîäà ñìåùàþò â îñåâîì íàïðàâëåíèè ñèëîé Ð äî ïîëó÷åíèÿ çàçîðà, ðàâíîãî ðàçìåðó õîëîäíîãî íàòÿãà (ÕÍ) (ðèñ. 6.6, á). Âûïîëíÿþò ñáîðêó, ñâàðêó, òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó è êîíòðîëü íîâîãî ñòûêà N 1 (ðèñ. 6.6, á);


âðåìåííî çàùåìëÿþò ñêîëüçÿùèå îïîðû (ÑÎÇ) êîëëåêòîðà, óäàëÿþò âðåìåííóþ ñêîëüçÿùóþ îïîðó â ðàéîíå ñòûêà N 1, óñòàíàâëèâàþò âðåìåííóþ ïðóæèííóþ îïîðó (ÂÏÎ), ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïîäâèæíàÿ ÷àñòü òðàññû ïàðîïðîâîäà ñìåùàåòñÿ ñèëîé Ð â îñåâîì íàïðàâëåíèè â ñòîðîíó ñîáèðàåìîãî ïîä ñâàðêó íîâîãî ñòûêà N 2 (ðèñ. 6.6, â); âûïîëíÿþò ñâàðêó, òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó è êîíòðîëü íîâîãî ñòûêà N 2;


óäàëÿþò âðåìåííîå çàùåìëåíèå ñêîëüçÿùèõ îïîð êîëëåêòîðà, ñíèìàþò âðåìåííóþ ïðóæèííóþ îïîðó (ÂÏÎ) è óäàëÿþò âðåìåííóþ ñêîëüçÿùóþ îïîðó (ÂÑÎ). Ïàðîïðîâîä ïðèâåäåí â èñõîäíîå ðàáî÷åå ïîëîæåíèå (ðèñ. 6.6, ã).


6.6.3. Ìàòåðèàë íîâîãî ïàòðóáêà äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ñòàëè 12Õ1ÌÔ èëè 15Õ1Ì1Ô äàííîãî ïàðîïðîâîäà è îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì ÒÓ 14-3-460-75 è ÒÓ 3-420-75. Â êà÷åñòâå ñâàðî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðèìåíÿþòñÿ ïîêðûòûå ýëåêòðîäû òèïà Ý-09Õ1ÌÔ.


6.6.4. Êîíñòðóêöèÿ ñâàðèâàåìûõ íîâûõ ñòûêîâ òðóáíûõ ýëåìåíòîâ, ïîäãîòîâêà êðîìîê ïîä ñâàðêó, ñáîðêà è ñâàðêà ñòûêîâ, òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà è êîíòðîëü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðîâîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÐÄ 34 15.027-93. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíî íàïëàâëÿåòñÿ êîëüöåâîé ó÷àñòîê íà ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ðàçíîòîëùèííûõ òðóáíûõ ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, íà íîâûé ñòûê N 1; ñì. ðèñ. 6.6) â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, èçëîæåííûìè â ðàçäåëå 8.





7. Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà òðîéíèêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ





7.1. Âûáîð òåõíîëîãèè ðåìîíòà ïðîâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ïîâðåæäåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (ïðèëîæåíèå 3) è âîçìîæíîãî íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ðåìîíòíîé òåõíîëîãèè íà èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòü (ïðèëîæåíèå 4).


7.1.1. Òåõíîëîãèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ðåìîíò òðîéíèêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, â êîòîðûõ íà ïîâåðõíîñòè âûáîðêè ïîñëå óäàëåíèÿ òðåùèí îòñóòñòâóåò íåäîïóñòèìàÿ ìèêðîïîâðåæäåííîñòü: åäèíè÷íûå êðóïíûå ïîðû ïîëçó÷åñòè ðàçìåðîì 1 ìêì è áîëåå, öåïî÷êè ïîð èëè ñêîïëåíèÿ ïîð ëþáûõ ðàçìåðîâ ïî ãðàíèöàì çåðåí, ìèêðîòðåùèíû.


Ñâàðíûå òðîéíèêè ñ âûáîðêàìè, ðàçìåðû êîòîðûõ ïðåâûøàþò óêàçàííûå â òàáë. 7.1, ïîäëåæàò íåìåäëåííîé çàìåíå.


7.1.2. Ðåìîíòèðîâàòü ïîâðåæäåííûé òðîéíèê äîïóñêàåòñÿ îäèí ðàç; äëÿ òðîéíèêîâ ñ ãëóáèíîé âûáîðêè ìåíåå 15% âûñîòû óãëîâîãî øâà èëè òîëùèíû ñòåíêè òîíêîñòåííîãî òðóáíîãî ýëåìåíòà ðåìîíò äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü äâàæäû; ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ ðàñ÷åòíûé ðàçìåð óãëîâîãî øâà èëè òîëùèíû ñòåíêè.


7.1.3. Òðåáîâàíèÿ ïî ÎÑÒ 108.031.10-85 îáåñïå÷åíèÿ êîíñòðóêöèîííîé ïðî÷íîñòè ñâàðíûõ òðîéíèêîâ:





     d/(D  - 2S) <= 0,75, ãäå


         í





d - äèàìåòð îòâåðñòèÿ â êîðïóñå   ïîä    øòóöåð; D  - íàðóæíûé    äèàìåòð


                                                  í


êîðïóñà; S  -  òîëùèíà  ñòåíêè  êîðïóñà,  åå  ñëåäóåò  áðàòü  ôàêòè÷åñêîé


(ðåêîìåíäàöèÿ ñîñòàâèòåëåé).





7.2. Ðåìîíò ïðîâîäèòñÿ ïî îäíîìó èç âàðèàíòîâ (òàáë. 7.1):


ïóòåì óäàëåíèÿ ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà áåç ïîñëåäóþùåé ïîäâàðêè ìåñòà âûáîðêè;


ïóòåì ïîäâàðêè ìåñò âûáîðîê ñ ïðîâåäåíèåì ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè;





Òàáëèöà 7.1





Ðåêîìåíäóåìûå âàðèàíòû ñâàðî÷íîé òåõíîëîãèè ðåìîíòà òðîéíèêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ





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


 Òèïè÷íûå ïîâðåæäåíèÿ|  Ìàêñèìàëüíûå äîïóñòèìûå   |   Âàðèàíò   |    Äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ


                     |   ðàçìåðû âûáîðêè ïîñëå    | òåõíîëîãèè  |


                     |   óäàëåíèÿ ïîâðåæäåííîãî   |             |


                     |          ìåòàëëà           |             |


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


                     | ãëóáèíà ïî  |ïðîòÿæåííîñòü |             |


                     | îòíîøåíèþ ê |ïî îòíîøåíèþ ê|             |


                     |   òîëùèíå   |äëèíå óãëîâîãî|             |


                     | ñòåíêè èëè  |    øâà, %    |             |


                     |âûñîòå øâà, %|              |             |


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


 1. Êîëüöåâûå        |    <=20     |     <=15     |   Ìåñòíàÿ   |Äîïóñêàåòñÿ ïîäâàðêà äâóõ  ìåñòíûõ


 (ïðîäîëüíûå) òðåùèíû|             |              |  ïîäâàðêà   |âûáîðîê,           ðàñïîëîæåííûõ â


 â ÇÒÂ* ñî ñòîðîíû   |             |              |             |äèàìåòðàëüíî       ïðîòèâîïîëîæíûõ


 êîðïóñà òðîéíèêà: â |             |              |             |ìåñòàõ ïî ïåðèìåòðó óãëîâîãî øâà


 îêîëîøîâíîé çîíå -  |             |              |             |


 ó÷àñòêå ïåðåãðåâà;  |    <=20     |     >15      |  Êîëüöåâàÿ  |Ðåêîìåíäóåòñÿ    ïîñëå     çàâàðêè


 ðàçóïðî÷íåííîì      |             |              |  ïîäâàðêà   |âûáîðêè    âûïîëíÿòü     êîëüöåâóþ


 ó÷àñòêå - ìÿãêîé    |             |              |             |óñèëèâàþùóþ íàïëàâêó


 ïðîñëîéêå           |             |              |             |


 (ïðèëîæåíèå 3, ðèñ. |    <=30     |    <=100     |  Êîëüöåâàÿ  |Òî æå


 Ï3.1, à,á)          |             |              |  ïîäâàðêà   |


                     |             |              |             |


                     |    <=50     |    <=100     |  Òî æå, íî  |Ðåìîíò äîïóñòèì ïðè íåçíà÷èòåëüíîé


                     |             |              |ëó÷øå ïîëíàÿ |ìèêðîïîâðåæäåííîñòè        ìåòàëëà


                     |             |              |  ïåðåâàðêà  |åäèíè÷íûìè    ïîðàìè    ïîëçó÷åñòè


                     |             |              |óãëîâîãî øâà |ðàçìåðîì ìåíåå  1 ìêì;  íåîáõîäèìà


                     |             |              | èëè çàìåíà  |âîññòàíîâèòåëüíàÿ      òåðìè÷åñêàÿ


                     |             |              |  òðîéíèêà   |îáðàáîòêà (ÂÒÎ**)


                     |             |              |             |


                     |     >20     |    <=100     | Ðåìîíòó íå  |Ñâàðíîé òðîéíèê  íå  ñîîòâåòñòâóåò


                     |             |              |  ïîäëåæèò   |òðåáîâàíèÿì        êîíñòðóêöèîííîé


                     |             |              |             |ïðî÷íîñòè (ï. 7.1.3 íàñòîÿùåãî ÐÄ)


                     |             |              |             |


 2. Êîëüöåâûå òðåùèíû|    <=30     |     <=20     |   Ìåñòíàÿ   |Äîïóñêàåòñÿ ìåñòíàÿ ïîäâàðêà  äâóõ


 â ÇÒÂ ñî ñòîðîíû    |             |              |  ïîäâàðêà   |âûáîðîê,           ðàñïîëîæåííûõ â


 ïàòðóáêà-øòóöåðà    |             |              |             |äèàìåòðàëüíî       ïðîòèâîïîëîæíûõ


 (ïðèëîæåíèå 3,      |             |              |             |ìåñòàõ ïî ïåðèìåòðó óãëîâîãî øâà


                     |             |              |             |


 ðèñ. Ï3.1,â)        |    <=30     |    <=100     |  Êîëüöåâàÿ  |Íà       êîëüöåâóþ        ïîäâàðêó


                     |             |              |  ïîäâàðêà   |ðåêîìåíäóåòñÿ íàíîñèòü óñèëèâàþùóþ


                     |             |              |             |íàïëàâêó


                     |             |              |             |


 3. Ïîïåðå÷íûå       |    <=15     |     <=20     |   Ìåñòíàÿ   |Äîïóñêàåòñÿ ïîäâàðêà äâóõ âûáîðîê,


 òðåùèíû â óãëîâîì   |             |              |  ïîäâàðêà   |ðàñïîëîæåííûõ  äðóã  îò   äðóãà íà


 øâå (ïðèëîæåíèå 3,  |             |              |             |ðàññòîÿíèè  íå  ìåíåå  20%   äëèíû


 ðèñ. Ï3.1,ã)        |             |              |             |óãëîâîãî øâà


                     |             |              |             |


                     |    <=15     |    <=100     |  Êîëüöåâàÿ  |Íà       êîëüöåâóþ        ïîäâàðêó


                     |             |              |  ïîäâàðêà   |ðåêîìåíäóåòñÿ íàíîñèòü óñèëèâàþùóþ


                     |             |              |             |íàïëàâêó


                     |             |              |             |


                     |    <=100    |    <=100     | Ðåìîíòó íå  |Òðîéíèê      íå      ñîîòâåòñòâóåò


                     |             |              |  ïîäëåæèò   |òðåáîâàíèÿì        êîíñòðóêöèîííîé


                     |             |              |             |ïðî÷íîñòè (ï. 7.1.3 íàñòîÿùåãî ÐÄ)


                     |             |              |             |


 4. Ïîâðåæäåíèé íåò, íî âûñîòà óãëîâîãî øâà ìåíüøå|Âîññòàíîâèòå-|Ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ ìåðà


 ðàñ÷åòíîé ïî ïðîåêòó                             |    ëüíàÿ    |


                                                  |  íàïëàâêà   |


                                                  |             |


 5.  Ïðîÿâëÿåòñÿ  ñêëîííîñòü   òðîéíèêîâ   äàííîãî| Óñèëèâàþùàÿ |Ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ  ìåðà.  Òðåáóåòñÿ


 òèïîðàçìåðà ê ïîâðåæäåíèþ                        |  íàïëàâêà   |ïðîâåðêà êîíñòðóêöèîííîé ïðî÷íîñòè


                                                  |             |(ï. 7.1.3 íàñòîÿùåãî ÐÄ)


                                                  |             |





______________________________


* ÇÒÂ - çîíà òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ;


** ÂÒÎ - âîññòàíîâèòåëüíàÿ òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïî ðåæèìó îäíî- èëè äâóêðàòíîé íîðìàëèçàöèè ñ âûñîêèì îòïóñêîì. Ðåæèì ÂÒÎ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ è ìèêðîïîâðåæäåííîñòè ìåòàëëà òðîéíèêà.





ïóòåì ïðèìåíåíèÿ óñèëèâàþùèõ è âîññòàíîâèòåëüíûõ íàïëàâîê âîðîòíèêîâîãî òèïà â ðàéîíå óãëîâîãî øâà êàê ïðîôèëàêòè÷åñêîé ìåðû ïîâûøåíèÿ êîíñòðóêöèîííîé ïðî÷íîñòè òðîéíèêîâ;


ïóòåì çàìåíû ïîâðåæäåííîãî ñâàðíîãî òðîéíèêà íà íîâûé.


7.3. Ðåìîíò òðîéíèêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé áåç ïîäâàðêè ìåñòà âûáîðêè.


7.3.1. Ðåìîíò ïðîâîäÿò ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé: ãëóáèíà ìåñòíîé âûáîðêè íå ïðåâûøàåò 3 ìì è 10% ôàêòè÷åñêîé òîëùèíû ñòåíêè òðóáíîãî ýëåìåíòà òðîéíèêà, ïðè ýòîì â ðàñ÷åò ïðèíèìàþò ìåíüøóþ òîëùèíó ñòåíêè øòóöåðà èëè êîðïóñà;


ïðîòÿæåííîñòü ìåñòíîé âûáîðêè äîëæíà áûòü íå áîëåå 25% ïåðèìåòðà óãëîâîãî øâà;


äîïóñêàåòñÿ íà îäíîì òðîéíèêå äâå âûáîðêè, ðàñïîëîæåííûå â äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ìåñòàõ ïî ïåðèìåòðó óãëîâîãî øâà;


óòîíåííàÿ âûáîðêîé òîëùèíà ñòåíêè èëè âûñîòà óãëîâîãî øâà íå äîëæíû áûòü ìåíüøå ðàñ÷åòíûõ äîïóñòèìûõ ðàçìåðîâ äëÿ äàííîãî òèïà òðîéíèêà;


ðåìîíòèðóåìûé òðîéíèê äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ÎÑÒ 108.031.10-85 ïî êîíñòðóêöèîííîé ïðî÷íîñòè (ï. 7.3 íàñòîÿùåãî ÐÄ);


äàííûé ðåìîíò ìîæíî ïðîâîäèòü íà òðîéíèêå òîëüêî îäèí ðàç.


7.3.2. Ïîâðåæäåííûé ìåòàëë óäàëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ïóòåì âûøëèôîâêè ñ ïîìîùüþ àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà, ïðè ýòîì äîëæåí îáåñïå÷èâàòüñÿ ïëàâíûé ïåðåõîä îò äíà âûáîðêè ê íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ðàäèóñîì ñêðóãëåíèÿ íå ìåíåå 30 ìì. Ïîâåðõíîñòü âûáîðêè äîëæíà áûòü ðîâíîé, áåç ðèñîê, íàñå÷åê è ðåçêèõ ïåðåõîäîâ.


7.3.3. Ïîâåðõíîñòü âûáîðêè äîëæíà áûòü ïðîêîíòðîëèðîâàíà ìåòîäîì ÌÏÄ èëè âíåøíèì îñìîòðîì ñ ïîìîùüþ ëóïû 4-7-êðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ ïîñëå òðàâëåíèÿ 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ ïîëíîãî óäàëåíèÿ òðåùèí. Ðåêîìåíäóåòñÿ äîïîëíèòåëüíî èññëåäîâàòü ïîâåðõíîñòü âûáîðêè ìåòàëëîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ ðåïëèê äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ îòñóòñòâèÿ íåäîïóñòèìîé ìèêðîïîâðåæäåííîñòè ìåòàëëà (ñì. ï. 7.1.1 íàñòîÿùåãî ÐÄ); ðåïëèêè ñëåäóåò ñíèìàòü ñ äâóõ-òðåõ òî÷åê â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ óäàëåííûõ òðåùèí.


7.4. Ðåìîíò òðîéíèêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïóòåì ïîäâàðêè ìåñòà âûáîðêè ñ ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé.


7.4.1. Ýòîò ñïîñîá ïðèìåíÿþò ê òðîéíèêîâûì ñâàðíûì ñîåäèíåíèÿì ñ îãðàíè÷åíèåì ïî ãëóáèíå è ïðîòÿæåííîñòè ìåñòíûõ âûáîðîê (òàáë. 7.1).


7.4.2. Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:


óäàëåíèå ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà è êîíòðîëü ïîëíîòû óäàëåíèÿ;


ñâàðêà ïîäâàðî÷íîãî øâà;


ïðîâåäåíèå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ìåñòíîé ïîäâàðêîé ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà;


îáðàáîòêà ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ïîâåðõíîñòè ïîäâàðî÷íîãî øâà è ïðè íåîáõîäèìîñòè óãëîâîãî øâà ïî âñåìó ïåðèìåòðó ñ ïðîâåäåíèåì êîíòðîëÿ êà÷åñòâà.


Äîïîëíèòåëüíîé ìîæåò áûòü îïåðàöèÿ ïî âûïîëíåíèþ óñèëèâàþùåé íàïëàâêè âîðîòíèêîâîãî òèïà â ìåñòå óãëîâîãî øâà.


7.4.3. Óäàëåíèå ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà ïðîâîäÿò ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ïóòåì øëèôîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà. Ïîëíîòà óäàëåíèÿ ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà êîíòðîëèðóåòñÿ ìåòîäîì ÌÏÄ èëè âèçóàëüíî ñ ïîìîùüþ ëóïû 4-7-êðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ ïîñëå òðàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè âûáîðêè 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû. Ðåêîìåíäóåòñÿ äîïîëíèòåëüíî èññëåäîâàòü ïîâåðõíîñòü ìåòàëëîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ ðåïëèê äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïîëíîòû óäàëåíèÿ íåäîïóñòèìîé ìèêðîïîâðåæäåííîñòè ìåòàëëà (ñì. ï. 7.1.1 íàñòîÿùåãî ÐÄ) â äâóõ-òðåõ òî÷êàõ.


7.4.4. Ðåêîìåíäóåìàÿ ôîðìà âûáîðêè äëÿ òðîéíèêîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 510 - 560°Ñ, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 7.1 - 7.4. Øèðèíà âûáîðêè â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè óãëîâîãî øâà äîëæíà îõâàòûâàòü øèðèíó ñòàðîãî øâà è ïðèëåãàþùèå ê íåìó ñ äâóõ ñòîðîí ó÷àñòêè îñíîâíîãî ìåòàëëà øèðèíîé îò 6 äî 10 ìì (ðèñ. 7.1 è 7.3); ãëóáèíà âûáîðêè äîëæíà áûòü íå ìåíåå ÷åì íà 5 ìì áîëüøå âûñîòû óäàëåííîé òðåùèíû (ðèñ. 7.1. è 7.3); äëèíà âûáîðêè äîëæíà áûòü íå ìåíåå ÷åì íà 10 ìì áîëüøå ïðîòÿæåííîñòè óäàëåííîé òðåùèíû ñ êàæäîãî åå êîíöà (ðèñ. 7.4); ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ - íå ìåíåå 10 ìì (ðèñ. 7.2). Äëÿ òðîéíèêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñ òåìïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè íèæå 510°Ñ øèðèíó ìåñòíîé âûáîðêè ìîæíî îãðàíè÷èâàòü ðàçìåðîì óäàëåííîãî ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà, ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ îñòàâëÿòü êðàÿ âûáîðêè íà ñòàðîì øâå.


7.4.5. Ñâàðî÷íàÿ òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîäîãðåâîì ïðè ñâàðêå (òàáë. 7.2) ýëåêòðîäàìè òèïà Ý-09Õ1ÌÔ ñ ïðîâåäåíèåì ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè îòðåìîíòèðîâàííîãî òðîéíèêà.


7.4.6. Ñâàðêà âûïîëíÿåòñÿ ìíîãîñëîéíûì ñïîñîáîì âàëèêàìè òîëùèíîé 5-8 ìì è øèðèíîé 12-20 ìì ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì 3 è 4 ìì ñ ñèëîé òîêà 90-120 è 140-180 À ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèìåðíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàïîëíåíèÿ ìåñòíîé è êîëüöåâîé âûáîðîê ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.5 è 7.6; ôîðìû ïîäâàðî÷íûõ øâîâ - íà ðèñ. 7.5-7.7.





Òàáëèöà 7.2 





Ïîäîãðåâ ðåìîíòèðóåìûõ òðîéíèêîâ ïðè ñâàðêå





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


            Ìàðêà ñòàëè            |     Òåìïåðàòóðà ïîäîãðåâà, °Ñ


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


 12Õ1ÌÔ                            |250-300


                                   |


 12Õ1ÌÔ + 15Õ1Ì1Ô;                 |300-350


 15Õ1Ì1Ô                           |


                                   |





Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Ïîäîãðåâ äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü ëþáûì ñïîñîáîì: èíäóêöèîííûì, ýëåêòðîïå÷íûì è ãàçîïëàìåííûì ïî òåõíîëîãèè ñîãëàñíî ÐÄ 34 15.027-93.


2. Òåìïåðàòóðà ïîäîãðåâà äîëæíà ðåãèñòðèðîâàòüñÿ ñàìîïèøóùèìè ïðèáîðàìè îò òåðìîïàð ïî òåõíîëîãèè ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ÐÄ 34 15.027-93.





7.4.7. Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîâîäèòñÿ ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà (òàáë. 7.3) ñðàçó ïî îêîí÷àíèè ñâàðêè ïîäâàðî÷íûõ øâîâ, íå äîïóñêàÿ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû íèæå 250°Ñ. Ñïîñîá íàãðåâà - èíäóêöèîííûé èëè ýëåêòðîïå÷íîé; ðåãèñòðàöèÿ òåìïåðàòóð îñóùåñòâëÿåòñÿ ñàìîïèøóùèìè ïðèáîðàìè; òåõíîëîãèÿ íàãðåâà è êîíòðîëÿ òåìïåðàòóð ïðîèçâîäèòñÿ ñîãëàñíî ÐÄ 34 15.027-93.


7.5. Òåõíîëîãèÿ âûïîëíåíèÿ íàïëàâîê âîðîòíèêîâîãî òèïà.


7.5.1. Óñèëèâàþùàÿ èëè âîññòàíîâèòåëüíàÿ íàïëàâêà íàíîñèòñÿ äëÿ óêðåïëåíèÿ êîíñòðóêöèè ñâàðíîãî òðîéíèêà (òàáë. 7.1).


7.5.2. Òðåáîâàíèÿ ê ôîðìå è ðàçìåðàì íàïëàâîê:


íàïëàâêó íàíîñÿò ïî âñåìó ïåðèìåòðó óãëîâîãî øâà, îíà ìîæåò áûòü ñèììåòðè÷íîé ïî îòíîøåíèþ ê óãëîâîìó øâó (ðèñ. 7.8) èëè ñìåùåííîé â ñòîðîíó êîðïóñà èëè øòóöåðà, ïîäëåæàùèõ óêðåïëåíèþ (ðèñ. 7.9);





Òàáëèöà 7.3





Ðåæèìû âûñîêîãî îòïóñêà îòðåìîíòèðîâàííûõ ñâàðíûõ òðîéíèêîâ





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


      Ìàðêà ñòàëè      | Òîëùèíà ñòåíêè | Òåìïåðàòóðà  |  Âûäåðæêà ïðè


                       |  òðîéíèêà, ìì  | îòïóñêà, °Ñ  |   îòïóñêå, ÷


                       | (ìàêñèìàëüíàÿ) |              |


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


 12Õ1ÌÔ                |      <20       |   720-750    |       2


                       |                |              |


 12Õ1ÌÔ, 15Õ1Ì1Ô       |     20-45      |   730-760    |       3


                       |                |              |


 12Õ1ÌÔ, 15Õ1Ì1Ô       |      >45       |   730-760    |       5


                       |                |              |





Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Ñêîðîñòü íàãðåâà äî 600°Ñ äîëæíà áûòü íå áîëåå 50°Ñ/÷ è âûøå 600°Ñ - íå ìåíåå 100°Ñ/÷.


2. Ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ ñ 720-760°Ñ äî 300°Ñ äîëæíà áûòü íå áîëåå 100°Ñ/÷.





óñèëèâàþùàÿ íàïëàâêà äîëæíà ïåðåêðûâàòü ñòàðûé óãëîâîé è ïîäâàðî÷íûé øâû ðåìîíòèðóåìîãî ñâàðíîãî òðîéíèêà (ðèñ. 7.8 è 7.9). Ôîðìà ýòîé íàïëàâêè îäèíàêîâàÿ êàê äëÿ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ðåìîíòíîé ïîäâàðêîé, òàê è áåç íåå (òàáë. 7.1). Âîññòàíîâèòåëüíàÿ íàïëàâêà (òàáë. 7.1) âûïîëíÿåòñÿ ñèììåòðè÷íîé ïî îòíîøåíèþ ê óãëîâîìó øâó (ðèñ. 7.8);


ðàçìåðû íàïëàâîê (òîëùèíà è øèðèíà) îïðåäåëÿþò ðàñ÷åòíûì ïóòåì. Ðåêîìåíäóåòñÿ íàïëàâêó âûïîëíÿòü òîëùèíîé íå ìåíåå 10 ìì è øèðèíîé - ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì íà ðèñ. 7.8 è 7.9. Ïðè ýòîì ó÷àñòîê íàïëàâêè íà óêðåïëÿþùåì òðóáíîì ýëåìåíòå äîëæåí èìåòü øèðèíó íå ìåíåå 50 ìì, ò.å. l_í >= 50 ìì.





7.5.3. Íàïëàâêè âûïîëíÿþò ìíîãîñëîéíûì ñïîñîáîì (íàïðèìåð, äâóñëîéíûì) êîëüöåâûìè âàëèêàìè òîëùèíîé 4-6 ìì è øèðèíîé 12-18 ìì àíàëîãè÷íî ñõåìàì, ïîêàçàííûì íà ðèñ. 7.6.


7.5.4. Ñâàðêó óñèëèâàþùèõ è âîññòàíîâèòåëüíûõ íàïëàâîê âûïîëíÿþò ýëåêòðîäàìè òèïà Ý-09Õ1ÌÔ ñ ïîäîãðåâîì (òàáë. 7.2) è ïðîâåäåíèåì ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà (òàáë. 7.3). Ðåæèìû òîêà - 80-120 è 140-180 À ïðè ñâàðêå ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì 3 è 4 ìì ñîîòâåòñòâåííî. Òðåáîâàíèÿ ïî òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè óêàçàíû â ï. 7.4.7 íàñòîÿùåãî ÐÄ. Ïðè ðåìîíòå, âêëþ÷àþùåì îïåðàöèè ñâàðêè ïîäâàðî÷íîãî øâà è óñèëèâàþùåé íàïëàâêè, òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ñâàðíîãî òðîéíèêà ïðîâîäÿò îäèí ðàç ïîñëå âûïîëíåíèÿ óñèëèâàþùåé íàïëàâêè, ïðè÷åì ïåðåðûâ âî âðåìåíè ìåæäó îïåðàöèÿìè ñâàðêè ïîäâàðî÷íîãî øâà è óñèëèâàþùåé íàïëàâêè ñ îáÿçàòåëüíûì ñîõðàíåíèåì òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû ïîäîãðåâà íå äîïóñêàåòñÿ (òàáë. 7.2).


7.5.5. Ïîâåðõíîñòü óãëîâîãî øâà ïîñëå ðåìîíòà, âêëþ÷àÿ êîëüöåâûå óñèëèâàþùèå è âîññòàíîâèòåëüíûå íàïëàâêè, äîëæíà áûòü ïîäãîòîâëåíà äëÿ êîíòðîëÿ ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ïóòåì øëèôîâàíèÿ àáðàçèâíûì èíñòðóìåíòîì äî ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè è òðåáóåìîãî ðàäèóñà ñêðóãëåíèÿ (ðèñ. 7.10). Äàííàÿ îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.





7.6. Êà÷åñòâî îòðåìîíòèðîâàííûõ ñâàðíûõ òðîéíèêîâ îöåíèâàþò ïî ðåçóëüòàòàì íåðàçðóøàþùèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ: ÌÏÄ èëè âíåøíåãî îñìîòðà ïðîòðàâëåííîé ïîâåðõíîñòè 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû; èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè; óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîïèè; ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Êîíòðîëþ ïîäëåæàò ïîäâàðî÷íûé øîâ è/èëè íàïëàâêè âîðîòíèêîâîãî òèïà ñ ïðèëåãàþùèìè ó÷àñòêàìè ìåòàëëà øèðèíîé 20-30 ìì ïî âñåìó ïåðèìåòðó óãëîâîãî øâà.


Êà÷åñòâî îòðåìîíòèðîâàííîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ îöåíèâàåòñÿ ïî íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ÐÄ 34 15.027-93.





8. Òåõíîëîxãèÿ ðåìîíòà ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, òðóá, ïðèìûêàþùèõ ê ôàñîííûì äåòàëÿì ïàðîïðîâîäîâ





8.1. Ðåìîíò ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ðàçíîòîëùèííûõ òðóáíûõ ýëåìåíòîâ (ðèñ. 8.1) âåäóò ñ ñîáëþäåíèåì ñëåäóþùèõ óñëîâèé:





ïîâðåæäåíèå ðàçâèâàëîñü ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ â âèäå ïðîäîëüíûõ èëè êîëüöåâûõ òðåùèí (ïðèëîæåíèå 5); ïðè÷èíû ïîâðåæäåíèé àíàëîãè÷íû óêàçàííûì â ïðèëîæåíèè 1;


ïðè âûáîðå òåõíîëîãèè è åå âûïîëíåíèè ó÷èòûâàþò âîçìîæíîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå ðåìîíòà íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (ïðèëîæåíèå 2);


ãëóáèíà âûáîðêè ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 50% òîëùèíû ñòåíêè ïàðîïðîâîäíîé òðóáû íåçàâèñèìî îò ïðîòÿæåííîñòè êîëüöåâîé âûáîðêè. Ïðè ãëóáèíå âûáîðêè áîëåå 50% òîëùèíû ñòåíêè òðóáû ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ïîäëåæèò ïåðåâàðêå ïî òåõíîëîãèè ñîãëàñíî ÐÄ 34 15.027-93;


îñíîâíîé ìåòàëë òðóáíûõ ýëåìåíòîâ è çîíû ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì ìàêðîïîâðåæäåííîñòè èëè íåçíà÷èòåëüíîé ìèêðîïîâðåæäåííîñòüþ â âèäå åäèíè÷íûõ ïîð ïîëçó÷åñòè ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìêì (íà ïîëå îêóëÿðà ìèêðîñêîïà ïðè óâåëè÷åíèè õ 1000) ñ ðåïëèêè èëè ñêîëà.


8.2. Ðåìîíò ïîâðåæäåííûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.


8.2.1. Ðåìîíò âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè: óäàëåíèå äåôåêòíîãî ìåòàëëà è ïîäãîòîâêó ìåñòà âûáîðêè ïîä ñâàðêó, âûïîëíåíèå ïîäâàðî÷íîãî øâà ñ ïîäîãðåâîì äåòàëåé, òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîâåðõíîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, óëó÷øåíèå (ïðè íåîáõîäèìîñòè) êîíñòðóêöèè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, êîíòðîëü êà÷åñòâà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.


8.2.2. Ïîâðåæäåííûé ìåòàëë óäàëÿåòñÿ òîëüêî ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì, ïðè ýòîì ãëóáèíà âûáîðêè íå ìåíåå ÷åì íà 5 ìì äîëæíà áûòü áîëüøå ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíû; ôîðìà âûáîðêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 8.2. Âûáîðêà ìîæåò áûòü ìåñòíîé, åñëè åå ãëóáèíà íå ïðåâûøàåò 20% òîëùèíû ñòåíêè ïàðîïðîâîäíîé òðóáû (<= 20%S_1). Ïðè áîëüøåé ãëóáèíå âûáîðêè (<= 50%S_1) äîïîëíèòåëüíî âûïîëíÿþò êîëüöåâóþ âûáîðêó íà îñòàâøåéñÿ ÷àñòè ïåðèìåòðà òðóáíîãî ýëåìåíòà òîé æå ãëóáèíû. Óäàëåíèå ìåòàëëà ïî âñåìó ïåðèìåòðó ïðîâîäÿò ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì.





8.2.3. Çàïîëíåíèå ìåñòà âûáîðêè âûïîëíÿþò ìíîãîñëîéíûì ñïîñîáîì êîëüöåâûìè âàëèêàìè òîëùèíîé 4-6 ìì è øèðèíîé 16-20 ìì ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîäîâ äèàìåòðîì 2,5 è 3 ìì íà ðåæèìàõ, óêàçàííûõ â òàáë. 8.1. Ñâàðêà âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîäîãðåâîì äåòàëåé ïðè òåìïåðàòóðàõ 260-300 èëè 300-350°Ñ â çàâèñèìîñòè îò ñî÷åòàíèÿ ìàðîê õðîìîìîëèáäåíîâàíàäèåâûõ ñòàëåé (òàáë. 8.2). Ïðè ñâàðêå êîëüöåâîé âûáîðêè ïðèìåíÿþò îáðàòíîñòóïåí÷àòûé ñïîñîá íàïëàâêè ïî ñõåìå (ðèñ. 7.6). Ðåêîìåíäóåìûé ïîðÿäîê çàïîëíåíèÿ ðàçäåëêè è ôîðìà óñèëåíèÿ ñâàðíîãî øâà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 8.3. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû êðàéíèå âàëèêè óñèëåíèÿ øâà ïåðåêðûâàëè íà 2-4 ìì êðîìêó ñî ñòîðîíû ôàñîííîé äåòàëè è íà 3-5 ìì êðîìêó ïàðîïðîâîäíîé òðóáû.





Òàáëèöà 8.1





Ðåêîìåíäóåìûå ðåæèìû ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè





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


    Ñâàðî÷íàÿ îïåðàöèÿ   |   Äèàìåòð   | Ñèëà òîêà, À  |   Òîëùèíà    |    Øèðèíà    |Íîìåð ðèñóíêà


                         |ýëåêòðîäà, ìì|               | âàëèêîâ, ìì  | âàëèêîâ, ìì  |


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


 Ñâàðêà ïîäâàðî÷íîãî øâà |     2,5     |     70-90     |     4-6      |    16-20     |     8.3


                         |             |               |              |              |


                         |     3,0     |    90-110     |     4-6      |    16-20     |     8.3


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


 Âûïîëíåíèå óñèëèâàþùåé  |     3,0     |    90-110     |     5-8      |    16-20     |     8.5


 ïîâåðõíîñòíîé íàïëàâêè  |     4,0     |    120-160    |     6-8      |    18-25     |     8.5


                         |             |               |              |              |





8.2.4. Ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ñ ïîäâàðî÷íûì øâîì ïîäâåðãàþò òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïî ðåæèìó 720-750°Ñ ñ âûäåðæêîé 1-3 ÷ â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ïîäâàðî÷íîãî øâà, ïðèíèìàåìîãî çà òîëùèíó ñòåíêè òðóáíîãî ýëåìåíòà, âûáèðàåìóþ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ äëèòåëüíîñòè âûäåðæêè ñîãëàñíî ÐÄ 34 15.027-93. Ïðèìåíÿåòñÿ èíäóêöèîííûé èëè ýëåêòðîïå÷íîé ñïîñîáû íàãðåâà; êîíòðîëü òåìïåðàòóð è òåõíîëîãèÿ íàãðåâà ïðîâîäÿòñÿ ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÐÄ 34 15.027-93.





Òàáëèöà 8.2





Ðåêîìåíäóåìûå òåìïåðàòóðû ïðåäâàðèòåëüíîãî è ñîïóòñòâóþùåãî ïîäîãðåâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ðàçíîòîëùèííûõ òðóáíûõ ýëåìåíòîâ





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


                      Ìàðêè ñòàëåé                      |  Òåìïåðàòóðà


                                                        | ïîäîãðåâà, °Ñ


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


  ïàðîïðîâîäíûõ òðóá |        ôàñîííûõ ýëåìåíòîâ        |


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


 12Õ1ÌÔ              |12Õ1ÌÔ, 20ÕÌÔË                    |    250-300


                     |                                  |


 12Õ1ÌÔ              |15Õ1Ì1ÔË, 15Õ1Ì1Ô                 |    300-350


                     |                                  |


 15Õ1Ì1Ô             |12Õ1ÌÔ, 20ÕÌÔË, 15Õ1Ì1Ô, 15Õ1Ì1ÔË |    300-350


                     |                                  |





Ïðèìå÷àíèå. Ïðèìåíÿåòñÿ ëþáîé ñïîñîá íàãðåâà: èíäóêöèîííûé, ýëåêòðîïå÷íîé è ãàçîïëàìåííûé.





8.2.5. Ïîñëå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ïîäâàðî÷íîãî øâà è ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêîâ îñíîâíîãî ìåòàëëà äîëæíû áûòü îáðàáîòàíû ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì. Êîíñòðóêöèè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé óëó÷øåííîãî òèïà ñ ïîäâàðî÷íûì øâîì ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 8.4.


8.3. Òåõíîëîãèÿ óëó÷øåíèÿ ôîðìû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.


8.3.1. Ðåêîìåíäóþòñÿ äâà âàðèàíòà òåõíîëîãèè óëó÷øåíèÿ ôîðìû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ðàçíîòîëùèííûõ òðóáíûõ ýëåìåíòîâ:


ïóòåì îòíîñèòåëüíîãî óòîíåíèÿ òîëñòîñòåííîãî òðóáíîãî ýëåìåíòà ñ îáåñïå÷åíèåì áîëåå ïëàâíîãî ïåðåõîäà ê ñâàðíîìó øâó (ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì);


ïóòåì óêðåïëåíèÿ òîíêîñòåííîãî òðóáíîãî ýëåìåíòà (íàïëàâêà íà ïîâåðõíîñòü ïàðîïðîâîäíîé òðóáû ñ ïîñëåäóþùåé òåðìè÷åñêîé è ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé).


Êîíñòðóêöèè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé óëó÷øåííîé ôîðìû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 8.4.; îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ âàðèàíòîâ óêàçàíû â òàáë. 8.3.





Òàáëèöà 8.3





Ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó óëó÷øåííîé êîíñòðóêöèè ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ðàçíîòîëùèííûõ òðóáíûõ ýëåìåíòîâ ïàðîïðîâîäîâ





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


   Îòíîøåíèå  |Íàðóæíûé äèàìåòð è|     Óñëîâèÿ     | Ìàêñèìàëüíî  | Ðèñóíîê |    Äîïîëíèòåëüíûå


    S_1/D_í   |  òîëùèíà ñòåíêè  | íàãðóæåíèÿ ïðè  |  äîïóñòèìûå  |         |     ðåêîìåíäàöèè


  (ðèñ. 8.4)  |  ïàðîïðîâîäíûõ   |     ðàáîòå      |   S_2/S_1,   |         |


              |     òðóá, ìì     |                 |              |         |


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


     >=0,1    |377x45; 325x60;   |                 |     1,25     | 8.4, à  |          -


              |325x50; 325x45;   |                 |              |         |


              |325x42; 325x38;   |  Ð_âí + Ì_èçã   |     1,5      | 8.4, á  |S_2 <= 1,25S_1


              |273x36; 273x32;   |                 |              |         |


              |245x45; 245x62;   |                 |              | 8.4, ã  |Äåëüòà S_í = (0,2 -


              |219x29; 219x28;   |                 |              |         |0,5) õ S_1


              |219x26; 219x25;   |                 |              |         |


              |134x36; 159x30;   |      Ð_âí       |     1,5      | 8.4, à  |Óñèëåíèå ñíÿòü


              |                  |                 |              |         |çàïîäëèöî ñ


              |                  |                 |              |         |ïîâåðõíîñòüþ òðóáû


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


     <0,1     |630x25; 465x20;   |                 |     2,0      | 8.4, â  |Òî æå


              |465x19; 426x20;   |                 |              |         |


              |426x18; 426x17;   |  Ð_âí + Ì_èçã   |              | 8.4, ã  |Äåëüòà S_í >= 0,5S_1


              |425x18; 377x17;   |                 |              |         |


              |273x11; 159x7     |                 |     1,5      | 8.4, â  |          -


              |                  |                 |              |         |





Ïðèìå÷àíèå. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: Ð_âí - âíóòðåííåå äàâëåíèå ïàðà; Ì_èçã - èçãèáàþùèé ìîìåíò îò äåéñòâèÿ èçãèáàþùèõ íàãðóçîê ïðè ýêñïëóàòàöèè ïàðîïðîâîäà.





8.3.2. Âàðèàíò óëó÷øåíèÿ êîíñòðóêöèè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïóòåì ñíèæåíèÿ ðàçíèöû ðàçíîòîëùèííûõ òðóáíûõ ýëåìåíòîâ â çîíå ñâàðíîãî øâà ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïàðîïðîâîäíûõ òðóá ïðè îòíîøåíèè S_1/D_H >= 0,1. Ïðè äàííîì âàðèàíòå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ïîäëåæèò òîëñòîñòåííûé òðóáíûé ýëåìåíò ïî âñåìó ïåðèìåòðó äî ïîëó÷åíèÿ êîíñòðóêöèé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 8.4, à, á.


Âòîðîé âàðèàíò (ñ íàïëàâêîé) ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèé òðóá ïðè S_1/D_H < 0,1 (ðèñ. 8.4, â).


Äîïóñêàåòñÿ ñî÷åòàíèå äâóõ âàðèàíòîâ òåõíîëîãèé íà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ íåçàâèñèìî îò S/D_H, ïî êîòîðûì îòìå÷àëèñü ìíîãîêðàòíûå ïîâðåæäåíèÿ; òîëùèíà ïîâåðõíîñòíîé íàïëàâêè â ýòîì ñëó÷àå íå äîëæíà ïðåâûøàòü 50% òîëùèíû ïàðîïðîâîäíîé òðóáû (ðèñ. 8.4, ã).


8.3.3. Ïîâåðõíîñòíóþ íàïëàâêó âûïîëíÿþò ìíîãîñëîéíûì ñïîñîáîì êîëüöåâûìè âàëèêàìè øèðèíîé 16-25 ìì è òîëùèíîé 5-8 ìì ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì 3 è 4 ìì íà ðåæèìàõ, óêàçàííûõ â òàáë. 8.1. Âàëèêè äîëæíû íà 20-30% ïåðåêðûâàòü äðóã äðóãà. Ïðèìåðíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìíîãîñëîéíîé íàïëàâêè ïîêàçàíà íà ðèñ. 8.5. Îáùàÿ äëèíà íàïëàâêè (äëèíà âäîëü îñè ïàðîïðîâîäíîé òðóáû) äîëæíà áûòü íå ìåíåå 200 ìì, îáùàÿ âûñîòà ïîâåðõíîñòíîé óñèëèâàþùåé íàïëàâêè - ïðèìåðíî 30-50% òîëùèíû ñòåíêè ïàðîïðîâîäíîé òðóáû.





8.3.4. Îïåðàöèþ íàïëàâêè âûïîëíÿþò ñ ïîäîãðåâîì ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ äî òåìïåðàòóð 250-300 èëè 300-350°Ñ (òàáë. 8.2). Øèðèíà êîëüöåâîé çîíû ðàâíîìåðíîãî íàãðåâà äîëæíà íà 50-100 ìì ñ êàæäîé ñòîðîíû ïåðåêðûâàòü äëèíó íàïëàâêè. Ïîäîãðåâ âåäóò ëþáûì ñïîñîáîì: èíäóêöèîííûì, ýëåêòðîïå÷íûì èëè ãàçîïëàìåííûì. Òåìïåðàòóðó íàãðåâà êîíòðîëèðóþò îò ÷åòûðåõ òåðìîïàð, óñòàíîâëåííûõ íà ðàññòîÿíèè 20-30 ìì îò êàæäîãî êðàÿ íàïëàâêè â äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ìåñòàõ ïåðèìåòðà òðóáíîãî ýëåìåíòà (ðèñ. 8.6, à); òåìïåðàòóðû íàãðåâà ðåãèñòðèðóþò ñàìîïèøóùèì ïîòåíöèîìåòðîì.





8.3.5. Òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòíîé óñèëèâàþùåé íàïëàâêîé ïðîâîäÿò ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà 720-750°Ñ ñ âûïîëíåíèåì ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé:


äëèòåëüíîñòü âûäåðæêè 1-3 ÷ íàçíà÷àåòñÿ ïî òîëùèíå íàïëàâêè, ðàññìàòðèâàåìîé â âèäå òîëùèíû ñòåíêè ïàðîïðîâîäíîé òðóáû (1 ÷ - ïðè âûñîòå íàïëàâêè äî 20 ìì; 3 ÷ - ïðè âûñîòå íàïëàâêè áîëåå 20 ìì). Åñëè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïîäâåðãàþò ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ñ óñèëèâàþùåé íàïëàâêîé è ïîäâàðî÷íûì øâîì, òî îïåðàöèþ ïðîâåäåíèÿ âûñîêîãî îòïóñêà äîïóñêàåòñÿ ñîâìåùàòü, à äëèòåëüíîñòü âûäåðæêè íàçíà÷àòü ïî ñóììàðíîé òîëùèíå ïîäâàðî÷íîãî øâà è óñèëèâàþùåé íàïëàâêè (1 ÷ - ïðè ñóììàðíîé òîëùèíå äî 20 ìì; 3 ÷ - ïðè ñóììàðíîé òîëùèíå áîëåå 20 ìì).


Êîíòðîëü òåìïåðàòóð âûñîêîãî îòïóñêà âåäóò îò øåñòè òåðìîïàð (ðèñ. 8.6, á); ê ÷åòûðåì òåðìîïàðàì, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü ïðè ïîäîãðåâå (ðèñ. 8.6, à), äîïîëíèòåëüíî äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû äâå òåðìîïàðû íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè öåíòðàëüíîé ÷àñòè íàïëàâêè â äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ìåñòàõ ïî ïåðèìåòðó òðóáû. Ñïîñîá óñòàíîâêè òåðìîïàð îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ÐÄ 34 15.027-93. Ðåãèñòðàöèþ òåìïåðàòóð ïðîèçâîäÿò ñàìîïèøóùèì ïðèáîðîì.


Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà âûïîëíÿåòñÿ èíäóêöèîííûì èëè ýëåêòðîïå÷íûì ñïîñîáîì, ïðè ýòîì ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äâóõñåêöèîííûå íàãðåâàòåëüíûå óñòðîéñòâà (èëè èíäóêòîðû ñ íåðàâíîìåðíûì øàãîì âèòêîâ) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíîñòè íàãðåâà ðàçíîòîëùèííûõ òðóáíûõ ýëåìåíòîâ; ðåãóëèðîâàíèå ðåæèìàìè íàãðåâà êàæäîé ñåêöèè íàãðåâàòåëüíîãî óñòðîéñòâà âåäóò àâòîíîìíî, ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ÐÄ 34 15.027-93.


8.3.6. Íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü óñèëèâàþùåé íàïëàâêè îáðàáàòûâàþò ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ñ îáåñïå÷åíèåì ïëàâíîãî ñîïðÿæåíèÿ ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì ðàçíîòîëùèííûõ òðóáíûõ ýëåìåíòîâ.


8.4. Êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ðàçíîòîëùèííûõ òðóáíûõ ýëåìåíòîâ (ñ ïîäâàðî÷íûì øâîì, ñ óñèëèâàþùåé ïîâåðõíîñòíîé íàïëàâêîé) îöåíèâàþò ïî ðåçóëüòàòàì íåðàçðóøàþùèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ: âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ ïðîòðàâëåííîé 15-20% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû (èëè ìåòîäîì ÌÏÄ) íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñòàðîãî è ïîäâàðî÷íîãî øâîâ, âêëþ÷àÿ óñèëèâàþùóþ íàïëàâêó ñ ïðèëåãàþùèìè ó÷àñòêàìè øèðèíîé 20-30 ìì îñíîâíîãî ìåòàëëà, ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ñ ïðèìåíåíèåì ðåïëèê, óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîïèè, èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè íàïëàâëåííîãî è îñíîâíîãî ìåòàëëà. Óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü ïðîâîäÿò ïî âñåìó ïåðèìåòðó ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ íà ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå òðåùèíû ñîãëàñíî ÎÏ N 501 ÖÄ-75; èçìåðåíèå òâåðäîñòè è îöåíêà ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ âûïîëíÿþò ñîãëàñíî ÐÄ 34 15.027-93; îöåíêà êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà ïðè ïðîâåäåíèè êîíòðîëÿ ìåòîäîì ÌÏÄ è âíåøíèì îñìîòðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîãëàñíî íîðìàòèâàì ÐÄ 34 15.027-93.





9. Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäíûõ ôàñîííûõ äåòàëåé ìåæäó ñîáîé





9.1. Ðåìîíò ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé ôàñîííûõ òðóáíûõ ýëåìåíòîâ ìåæäó ñîáîé (ðèñ. 9.1) ïðîâîäÿò ñ ñîáëþäåíèåì ñëåäóþùèõ óñëîâèé:





ïîâðåæäåíèå ðàçâèâàëîñü ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ (ïðèëîæåíèå 6); ìåõàíèçìû ïîâðåæäåíèé àíàëîãè÷íû óêàçàííûì â ïðèëîæåíèè 1;


ïðè âûáîðå òåõíîëîãèè è åå âûïîëíåíèè ó÷èòûâàþò âîçìîæíîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå ðåìîíòà íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (ïðèëîæåíèå 2);


ãëóáèíà âûáîðêè ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà íå ïðåâûøàåò 50% òîëùèíû ñòåíêè ôàñîííîé äåòàëè â ìåñòå ðàñòî÷êè ïîä ïîäêëàäíîå êîëüöî;


îñíîâíîé ìåòàëë ôàñîííûõ äåòàëåé íà ðàññòîÿíèè 20-40 ìì îò êðàÿ øâà è çîíû ñîåäèíåíèÿ íå èìååò íåäîïóñòèìîé ìèêðîïîâðåæäåííîñòè â âèäå ìèêðîòðåùèí, öåïî÷åê ïîð ïîëçó÷åñòè èëè ñêîïëåíèé ïîð ïî ãðàíèöàì çåðåí, åäèíè÷íûõ óêðóïíåííûõ ïîð ðàçìåðîì áîëåå 1 ìêì â êîëè÷åñòâå òðåõ è áîëåå ïðè âûÿâëåíèè íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå (ïîëå îêóëÿðà ìèêðîñêîïà ïðè óâåëè÷åíèè õ 1000) ñ ðåïëèêè èëè ñêîëà.


9.2. Òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ðåìîíòà.


9.2.1. Ðåìîíòíàÿ òåõíîëîãèÿ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:


óäàëåíèå ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà ñ ïîäãîòîâêîé ìåñòà âûáîðêè ïîä ñâàðêó ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì, âûïîëíåíèå ïîäâàðî÷íîãî øâà ñ ïîäîãðåâîì, ïðîâåäåíèå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ïîäâàðî÷íûì øâîì è âûïîëíåíèå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ (ðèñ. 9.2). Ïðåäøåñòâóþùåé ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèÿ ïî êîíòðîëþ ïîâðåæäåííîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, ïðîìåæóòî÷íîé - ïî îöåíêå ìèêðîïîâðåæäåííîñòè ìåòàëëà íà ïîâåðõíîñòè âûáîðêè è çàêëþ÷èòåëüíîé - ïî îöåíêå êà÷åñòâà îòðåìîíòèðîâàííîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.


9.2.2. Äåôåêòíûé (ïîâðåæäåííûé) ìåòàëë óäàëÿåòñÿ òîëüêî ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì, ïðè ýòîì ãëóáèíà âûáîðêè äîëæíà áûòü íå ìåíåå ÷åì íà 5 ìì áîëüøå ãëóáèíû óäàëåííîé ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíû; ôîðìà âûáîðêè ïîêàçàíà íà ðèñ. 9.3. Âûáîðêà ìîæåò áûòü ìåñòíîé, åñëè åå ãëóáèíà íå ïðåâûøàåò 20% òîëùèíû ñòåíêè òðóáíîãî ýëåìåíòà â ìåñòå ðàñòî÷êè ïîä ïîäêëàäíîå êîëüöî (<= 0,2 õ S_p). Ïðè áîëüøåé ãëóáèíå âûáîðêè (<= 0,5 õ S_p) äîïîëíèòåëüíî äîëæíà áûòü âûïîëíåíà êîëüöåâàÿ âûáîðêà íà îñòàâøåéñÿ ÷àñòè ïåðèìåòðà òðóáíîãî ýëåìåíòà òîé æå ãëóáèíû ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì; êðîìå òîãî äîëæíû áûòü âûïîëíåíû äåêîíöåíòðàòîðû íàïðÿæåíèé (ñì. ðèñ. 9.3).


9.2.3. Çàïîëíåíèå ìåñòà âûáîðêè ïðîâîäèòñÿ ìíîãîñëîéíûì ñïîñîáîì êîëüöåâûìè âàëèêàìè òîëùèíîé 4-6 ìì è øèðèíîé 16-20 ìì ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîäîâ äèàìåòðîì 2,5-4 ìì íà ðåæèìàõ, óêàçàííûõ â òàáë. 9.1; ïîäîãðåâ ïðè ñâàðêå - ïðè òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ, óêàçàííûõ â òàáë. 9.2. Øèðèíà êîëüöåâîé çîíû ðàâíîìåðíîãî íàãðåâà äîëæíà ñîñòàâëÿòü 150-200 ìì ñî ñâàðíûì øâîì â öåíòðå; òåõíîëîãèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïî ÐÄ 34 15.027-93. Ðåêîìåíäóåìûé ïîðÿäîê çàïîëíåíèÿ ðàçäåëêè è ôîðìà óñèëåíèÿ ïîäâàðî÷íîãî øâà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 9.4. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû êðàéíèå âàëèêè óñèëåíèÿ øâà ïåðåêðûâàëè íà 2-4 ìì ñâàðèâàåìûå êðîìêè ôàñîííûõ ÷àñòåé, à çàâåðøàþùèì íà óñèëåíèè ïîäâàðî÷íîãî øâà áûë îòæèãàþùèé âàëèê.





Òàáëèöà 9.1





Ðåêîìåíäóåìûå ðåæèìû ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ïðè âûïîëíåíèè ïîäâàðî÷íîãî øâà (ðèñ. 9.4)





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


     Äèàìåòð     |  Ñèëà òîêà, À  | Òîëùèíà âàëèêîâ, |Øèðèíà âàëèêîâ, ìì


  ýëåêòðîäà, ìì  |                |        ìì        |


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


       2,5       |     70-90      |       4-5        |      16-18


                 |                |                  |


       3,0       |     90-110     |       4-5        |      16-18


                 |                |                  |


       4,0       |    120-160     |       4-6        |      16-20


                 |                |                  |





Òàáëèöà 9.2





Ðåêîìåíäóåìûå òåìïåðàòóðû ïîäîãðåâà ôàñîííûõ äåòàëåé ïðè âûïîëíåíèè ïîäâàðî÷íîãî øâà





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


                     Ìàðêà ñòàëè                    |    Òåìïåðàòóðà


                                                    |   ïîäîãðåâà, °Ñ


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


 12Õ1ÌÔ, 20ÕÌÔË                                     |      250-300


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


 15Õ1Ì1Ô, 15Õ1Ì1ÔË, 15Õ1Ì1Ô+20ÕÌÔË,  15Õ1Ì1Ô+12Õ1ÌÔ,|      300-350


 15Õ1Ì1ÔË+20ÕÌÔË, 15Õ1Ì1ÔË+12Õ1ÌÔ                   |


                                                    |





Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Ïîäîãðåâ äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü ëþáûì ñïîñîáîì: èíäóêöèîííûì, ýëåêòðîïå÷íûì è ãàçîïëàìåííûì ïî òåõíîëîãèè ñîãëàñíî ÐÄ 34 15.027-93.


2. Òåðìîïàðû äëÿ ðåãèñòðàöèè òåìïåðàòóð ðàñïîëàãàþòñÿ ðàâíîìåðíî ïî ïåðèìåòðó ðåìîíòèðóåìîãî ñòûêà â ÷åòûðåõ ìåñòàõ è ñ êàæäîé ñòîðîíû ñâàðíîãî øâà (îáùåå êîëè÷åñòâî - 8 òåðìîïàð).





9.2.4. Ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ñ ïîäâàðî÷íûì øâîì ïîäâåðãàåòñÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà (òàáë. 9.3). Òåõíîëîãèÿ íàãðåâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîãëàñíî ÐÄ 34 15.027-93 (ðèñ. 9.5).





Òàáëèöà 9.3





Ðåæèìû âûñîêîãî îòïóñêà îòðåìîíòèðîâàííûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ôàñîííûõ äåòàëåé





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


         Ìàðêà ñòàëè         |Òîëùèíà ñòåíêè | Òåìïåðàòóðà |Âûäåðæêà ïðè


                             |â çîíå ðàñòî÷êè| îòïóñêà, °Ñ | îòïóñêå, ÷


                             |  (ðèñ. 9.3)   |             |


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


 12Õ1ÌÔ, 20ÕÌÔË              |     < 20      |   720-750   |     2


                             |               |             |


                             |     20-45     |   730-760   |     3


                             |               |             |


                             |      >45      |   730-760   |     4


                             |               |             |


 15Õ1Ì1Ô, 15Õ1Ì1ÔË           |     20-45     |   730-760   |     3


                             |               |             |


 15Õ1Ì1ÔË+20ÕÌÔË,            |      >45      |   730-760   |     5


 15Õ1Ì1ÔË+12Õ1ÌÔ,            |               |             |


 15Õ1Ì1Ô+20ÕÌÔË,             |               |             |


 15Õ1Ì1Ô+12Õ1ÌÔ              |               |             |


                             |               |             |





Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîâîäèòñÿ ñðàçó ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñâàðêè ïîäâàðî÷íîãî øâà, íå äîïóñêàÿ îõëàæäåíèÿ íèæå òåìïåðàòóðû ïîäîãðåâà (òàáë. 9.2).


2. Ñêîðîñòü íàãðåâà äî 600°Ñ äîëæíà áûòü íå áîëåå 50°Ñ/÷ è ñâûøå 600°Ñ - íå ìåíåå 100°Ñ/÷.


3. Ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ ñ òåìïåðàòóð îòïóñêà äî 300°Ñ äîëæíà áûòü íå áîëåå 100°Ñ/÷.


4. Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîâîäèòñÿ èíäóêöèîííûì è ýëåêòðîïå÷íûì ñïîñîáàìè: ãàçîïëàìåííûé ñïîñîá íàãðåâà íå äîïóñêàåòñÿ.


5. Òåðìîïàðû äëÿ ðåãèñòðàöèè òåìïåðàòóð äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû ðàâíîìåðíî ïî ïåðèìåòðó îòðåìîíòèðîâàííîãî ñòûêà â ÷åòûðåõ ìåñòàõ è ñ êàæäîé ñòîðîíû ñâàðíîãî øâà (îáùåå êîëè÷åñòâî - 8 òåðìîïàð); ðèñ 9.5.


6. Øèðèíà êîëüöåâîé çîíû ðàâíîìåðíîãî íàãðåâà ïðè âûñîêîì îòïóñêå ñîñòàâëÿåò 150-200 ìì ñî ñâàðíûì øâîì â öåíòðå.





9.2.5. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âûñîêîãî îòïóñêà íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü ïîäâàðî÷íîãî øâà è ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêîâ îñíîâíîãî ìåòàëëà ïî âñåìó ïåðèìåòðó äîëæíà áûòü îáðàáîòàíà ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì äî ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîé ôîðìû (ðèñ. 9.6). Òîëùèíà ñâàðíîãî øâà ñ ïîäâàðêîé äîëæíà íà 2-4 ìì áûòü áîëüøå ðàñ÷åòíîé (íîìèíàëüíîé òîëùèíû ñòåíêè òðóáíûõ ýëåìåíòîâ â ðàéîíå ðàñòî÷êè ïîä ïîäêëàäíîå êîëüöî, ò.å. S = S_p + (2-4), êàê íà ðèñ. 9.6.


9.3. Êà÷åñòâî îòðåìîíòèðîâàííûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ôàñîííûõ ÷àñòåé ìåæäó ñîáîé îöåíèâàþò ïî ðåçóëüòàòàì íåðàçðóøàþùèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ:


ÌÏÄ èëè âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ ïîâåðõíîñòè, òðàâëåííîé 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû. Êîíòðîëþ ïîäëåæèò ïîâåðõíîñòü ïîäâàðî÷íîãî øâà è ïðèëåãàþùèõ êîëüöåâûõ ó÷àñòêîâ îñíîâíîãî ìåòàëëà øèðèíîé 20-30 ìì ñ êàæäîé ñòîðîíû øâà ïî âñåìó ïåðèìåòðó;


ÓÇÊ íà ïîïåðå÷íûå òðåùèíû, ïðîâîäèìîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÎÏ N 501 ÖÄ-75; äîïóñêàåòñÿ çàìåíà ÓÇÊ íà ìåòîä ðàäèîãðàôèè ïî âñåìó ïåðèìåòðó ñâàðíîãî øâà;


ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ñ ïîìîùüþ ðåïëèê, ñíèìàåìûõ ñ ÇÒÂ_ðï íà ðàññòîÿíèè 2-4 ìì îò êðàÿ (çîíû ñïëàâëåíèÿ) ñâàðíîãî øâà íà îñíîâíîì ìåòàëëå â ÷åòûðåõ ìåñòàõ ïî ïåðèìåòðó ñòûêà è ñ îáåèõ ñòîðîí ïîäâàðî÷íîãî øâà (îáùåå êîëè÷åñòâî - 8 ðåïëèê). Ñëóæáîé ìåòàëëîâ è ñâàðêè ÒÝÑ ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíî íàçíà÷åí êîíòðîëü ïîâåðõíîñòè ïîäâàðî÷íîãî øâà;


èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè ïîâåðõíîñòè ïîäâàðî÷íîãî øâà â 3-4 ìåñòàõ, ðàâíîìåðíî ðàñïîëîæåííûõ ïî ïåðèìåòðó ñòûêà;


ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ïîâåðõíîñòè ïîäâàðî÷íîãî øâà â 3-4 ìåñòàõ, ðàâíîìåðíî ðàñïîëîæåííûõ ïî ïåðèìåòðó ñòûêà.





Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ ñ÷èòàþò ïîëîæèòåëüíûìè ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:


êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè ïîäâàðî÷íîãî øâà, îöåíåííîå ïî ÌÏÄ èëè âèçóàëüíîìó êîíòðîëþ, ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÐÄ 34 15.027-93 (äëÿ ìàêðîàíàëèçà);


êà÷åñòâî ñâàðíîãî øâà, îöåíåííîå ÓÇÊ èëè ìåòîäîì ðàäèîãðàôèè, ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÐÄ 34 15.027-93;


ìèêðîïîâðåæäåííîñòü ÇÒÂ_ðï íå ïðåâûøàåò òðåáîâàíèé ï. 9.1. Àíàëîãè÷íûå òðåáîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ è ïðè îöåíêå ìèêðîïîâðåæäåííîñòè ìåòàëëà øâà;


òâåðäîñòü ñâàðíîãî øâà è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî ðåçóëüòàòàì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ÐÄ 34 15.027-93.





10. Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ïîâðåæäåííûõ ó÷àñòêîâ ïàðîïðîâîäíûõ òðóá





10.1. Ðåìîíò ïîâðåæäåííûõ ó÷àñòêîâ òðóá (ïðèëîæåíèå 1) ïðîâîäèòñÿ ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé:


ãëóáèíà âûáîðêè äåôåêòíîãî (ïîâðåæäåííîãî) ìåòàëëà íå ïðåâûøàåò 70% òîëùèíû ñòåíêè òðóáû, ïðîòÿæåííîñòü ïðîäîëüíîé âûáîðêè - íå áîëåå 300 ìì, êîëüöåâîé âûáîðêè - äî 100% ïåðèìåòðà òðóáû;


ðåìîíòèðóåìàÿ çîíà îòíîñèòñÿ ê ó÷àñòêàì òîëüêî ïðÿìûõ ïàðîïðîâîäíûõ òðóá. Íå ïîäëåæèò ðåìîíòó ëþáîé ó÷àñòîê ãèáà (êîëåíà), ïåðåõîäà èëè äðóãîãî ôàñîííîãî òðóáíîãî ýëåìåíòà ïàðîïðîâîäà;


ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå îò ðåìîíòèðóåìîãî ó÷àñòêà (áëèæàéøåãî êðàÿ âûðàáîòêè) äî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ (ñòûêîâîãî, øòóöåðíîãî) íà ïðÿìîì ó÷àñòêå ïàðîïðîâîäà äîëæíî áûòü íå ìåíåå óêàçàííîãî â ï. 6.6.2 ðàçìåðà;


â îñíîâíîì ìåòàëëå îòñóòñòâóåò íåäîïóñòèìàÿ ìèêðîïîâðåæäåííîñòü â âèäå ìèêðîòðåùèí, öåïî÷åê ïîð ïîëçó÷åñòè èëè èõ ñêîïëåíèé ëþáîãî ðàçìåðà ïî ãðàíèöàì çåðåí, åäèíè÷íûõ ïîð ðàçìåðîì 1 ìêì è áîëåå.


10.2. Òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ðåìîíòà.


10.2.1. Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà âêëþ÷àåò îïåðàöèè ïî óäàëåíèþ ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà, ïî çàâàðêå ìåñòà âûáîðêè, ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé è ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå è êîíòðîëþ êà÷åñòâà îòðåìîíòèðîâàííîãî ó÷àñòêà òðóáû.


10.2.2. Âûáîðêó äåôåêòíîãî ìåòàëëà ïðîâîäÿò ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì øëèôîâàëüíûìè ìàøèíêàìè.


Ôîðìà âûáîðêè çàâèñèò îò ðàçìåðîâ äåôåêòíîãî ìåòàëëà. Äëÿ âûáîðîê âûòÿíóòîé ôîðìû ðåêîìåíäóåòñÿ îáåñïå÷èâàòü ïåðåõîä îò äíà âûáîðêè ê íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè òðóáû â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè ïîä óãëîì 30-40° ñ êàæäîãî êîíöà è â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè - ïîä óãëîì 15-20° íà êàæäîé êðîìêå (ðèñ. 10.1). Äëÿ âûáîðîê îêðóãëîé ôîðìû óãîë ïåðåõîäà ñîñòàâëÿåò 30-40° ïî âñåìó êîíòóðó.


Ïåðåä íàïëàâêîé íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü òðóáû, îêàéìëÿþùàÿ êîíòóð âûáîðêè øèðèíîé 20-30 ìì, äîëæíà áûòü çà÷èùåíà ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì - øëèôîâàíèåì îò îêàëèíû è ðæàâ÷èíû äî ìåòàëëè÷åñêîãî áëåñêà.





10.2.3. Çàïîëíåíèå âûáîðêè âûïîëíÿåòñÿ ìíîãîñëîéíûì ñïîñîáîì âàëèêàìè òîëùèíîé 6-10 ìì è øèðèíîé 20-30 ìì. Âàëèêè ðåêîìåíäóåòñÿ íàïëàâëÿòü ïðîäîëüíûìè âäîëü ãëàâíîé îñè âûáîðêè âûòÿíóòîé ôîðìû. Äëÿ âûáîðêè îêðóãëîé ôîðìû íàïðàâëåíèå âàëèêîâ âûáèðàåòñÿ ïðîèçâîëüíî è ñîõðàíÿåòñÿ îäíèì â ïðîöåññå ìíîãîñëîéíîé íàïëàâêè. Ñõåìà íàïëàâêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 10.2. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü îáðàòíîñòóïåí÷àòûé ñïîñîá íàïëàâêè âàëèêàìè äëèíîé ïî 100-150 ìì. Çàïîëíåííàÿ âûáîðêà äîëæíà èìåòü óñèëåíèå âûñîòîé 3-5 ìì ñ øèðèíîé ïåðåêðûòèÿ 8-10 ìì ïî âñåìó êîíòóðó âûáîðêè â ñòîðîíó îñíîâíîãî ìåòàëëà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè òðóáû (ðèñ. 10.2).





10.2.4. Ïðè ñâàðêå ó÷àñòêîâ òðóá èç ñòàëåé 12Õ1ÌÔ è 15Õ1Ì1Ô ïðèìåíÿþò ýëåêòðîäû òèïà Ý-09Õ1ÌÔ äèàìåòðîì 3 è 4 ìì.


Ïðè ðåìîíòå ïàðîïðîâîäíûõ òðóá íàðóæíûì äèàìåòðîì äî 219 ìì ñ òîëùèíîé ñòåíêè äî 20 ìì èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ äëÿ òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè íèæå 510°Ñ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ýëåêòðîäû òèïà Ý-09Õ1Ì äëÿ êîëüöåâîé íàïëàâêè.


Ñèëà òîêà ïðè ñâàðêå ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì 3 ìì ñîñòàâëÿåò 100-120 À, à ïðè ñâàðêå ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì 4 ìì - îêîëî 140-180 À.


10.2.5. Ïðîöåññ ñâàðêè ïðîâîäÿò ñ ïîäîãðåâîì òðóáíîãî ýëåìåíòà äî òåìïåðàòóðû 250-300°Ñ. Ïîäîãðåâó ïîäëåæèò êîëüöåâîé ó÷àñòîê òðóáû, âêëþ÷àþùèé ðàçìåð âûáîðêè è ïðèëåãàþùèå êîëüöåâûå çîíû øèðèíîé 80-100 ìì ñ êàæäîé ñòîðîíû âûáîðêè. Ïîäîãðåâ âûïîëíÿþò ëþáûì ñïîñîáîì: èíäóêöèîííûì, ýëåêòðîïå÷íûì èëè ãàçîïëàìåííûì.


Òåìïåðàòóðó ïîäîãðåâà ðåãèñòðèðóþò ñàìîïèøóùèìè ïðèáîðàìè îò òðåõ òåðìîïàð. Ïðè âûïîëíåíèè ñâàðî÷íûõ îïåðàöèé íà óäëèíåííûõ âûáîðêàõ ÷èñëî òåðìîïàð óâåëè÷èâàþò äî 5. Êîëüöåâîé ó÷àñòîê òðóáû â çîíå çàïëàâëÿåìîé âûáîðêè äîëæåí áûòü ïîêðûò òåïëîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì (ëèñòîâûì àñáåñòîì, òåïëîèçîëÿöèîííûìè ìàòàìè). Ðåêîìåíäàöèè ïî ìåñòó óñòàíîâêè òåðìîïàð è òåïëîèçîëÿöèè äàíû íà ðèñ. 10.3.


10.2.6. Òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïîñëå íàïëàâêè ïîäâåðãàþò îòðåìîíòèðîâàííûå òðóáíûå ýëåìåíòû ïðè òîëùèíå ñòåíêè òðóá áîëåå 10 ìì. Äîïóñêàåòñÿ îñòàâëÿòü áåç ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè òðóáíûå ýëåìåíòû èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì òðóá äî 219 ìì è òîëùèíîé ñòåíêè äî 20 ìì â ñëó÷àå êîëüöåâîé íàïëàâêè ýëåêòðîäàìè òèïà Ý-09Õ1Ì äëÿ òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè äî 510°Ñ.


Òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäÿò ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà ïðè òåìïåðàòóðå 720-750°Ñ ñ âûäåðæêîé 1 è 3 ÷ äëÿ òðóá ñ òîëùèíîé ñòåíêè äî 20 è 21-60 ìì ñîîòâåòñòâåííî.


Íàãðåâ âî âðåìÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè âåäóò ëþáûì ñïîñîáîì ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ âûñîêîãî îòïóñêà ïî âñåìó êîëüöåâîìó òðóáíîìó ó÷àñòêó, âêëþ÷àþùåìó ðàçìåð çàïëàâëåííîé âûáîðêè è ïðèëåãàþùèå ó÷àñòêè ïî 80-100 ìì ñ êàæäîé ñòîðîíû îò âûáîðêè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè òðóáû. Òåìïåðàòóðó ðåãèñòðèðóþò ñàìîïèøóùèì ïðèáîðîì îò òåðìîïàð. Ðàñïîëîæåíèå òåðìîïàð è òåïëîèçîëÿöèè ïðèâåäåíî íà ðèñ. 10.3.





10.2.7. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âûñîêîãî îòïóñêà íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü íàïëàâêè äîëæíà áûòü îáðàáîòàíà ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì - øëèôîâàíèåì âïëîòü äî óäàëåíèÿ óñèëåíèÿ çàïîäëèöî ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ òðóáû. Äîïóñêàåòñÿ îñòàâëÿòü óñèëåíèå âûñîòîé äî 1-2 ìì.


10.3. Êà÷åñòâî íàïëàâêè îöåíèâàþò ïî ðåçóëüòàòàì óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ è âèçóàëüíîãî àíàëèçà ñ ïðèìåíåíèåì ëóïû 4-7-êðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ. Ìàêðîàíàëèçó ïîäâåðãàþò ïîâåðõíîñòè íàïëàâêè è ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêîâ îñíîâíîãî ìåòàëëà øèðèíîé ïî 20-30 ìì, ïðîòðàâëåííûõ 15-20% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû. Îöåíêà êà÷åñòâà ïðîâîäèòñÿ ïî íîðìàòèâàì ÐÄ 34 15.027-93 íà ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ.





11. Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà êîëüöåâûõ øâîâ è ïåðåâàðêè ñîåäèíåíèé äîíûøåê ñ êîëëåêòîðàìè êîòëîâ





11.1. Òèïè÷íûå ïîâðåæäåíèÿ ñâàðíûõ øâîâ êîëëåêòîðîâ ïðåäñòàâëåíû â ïðèëîæåíèè 8. Ïðè÷èíû ïîâðåæäåíèé è âîçìîæíîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå ðåìîíòíîé òåõíîëîãèè àíàëîãè÷íû óêàçàííûì â ïðèëîæåíèÿõ 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî.


11.2. Ðåìîíò êîëüöåâûõ øâîâ ïðîâîäÿò ïóòåì óäàëåíèÿ ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà áåç ïîñëåäóþùåé ïîäâàðêè èëè ñ ïîäâàðêîé ìåñòà âûáîðêè è ïîñëåäóþùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé. Ïåðåâàðêó ñîåäèíåíèÿ äîíûøêà ñ êîëëåêòîðîì âåäóò ïóòåì ïîëíîãî óäàëåíèÿ ïîâðåæäåííîãî øâà, ñâàðêè è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íîâîãî ñòûêà.


11.3. Ðåìîíò êîëüöåâûõ øâîâ áåç ïîäâàðêè ìåñòà âûáîðêè ïðîâîäÿò ïî òåõíîëîãèè ïðè ñîáëþäåíèè òðåáîâàíèé, óêàçàííûõ â ïï. 6.4.1 è 6.4.2 íàñòîÿùåãî ÐÄ äëÿ ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ. Ðåêîìåíäóåìûå ôîðìû âûáîðêè ïîêàçàíû íà ðèñ. 11.1.


11.4. Ðåìîíò êîëüöåâûõ øâîâ ñïîñîáîì ïîäâàðêè ìåñòà âûáîðêè ñ ïðîâåäåíèåì òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.


11.4.1. Ýòó òåõíîëîãèþ ðåìîíòà ïðèìåíÿþò ñ íàðóæíîé ñòîðîíû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé:


ãëóáèíà âûáîðêè äåôåêòíîãî ìåòàëëà íå ïðåâûøàåò 20% ðàñ÷åòíîé òîëùèíû ñòåíêè êîëëåêòîðà äëÿ òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè 510°Ñ è âûøå è íå ïðåâûøàåò 50% òîëùèíû ñòåíêè äëÿ òåìïåðàòóðû ðàáîòû êîëëåêòîðà íèæå 510°Ñ;





óäàëåíèå äåôåêòíîãî ìåòàëëà âûïîëíÿþò ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì. Äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå îãíåâîãî ñïîñîáà (âîçäóøíî-äóãîâîé, äóãîâîé, ãàçîâîé ñòðîæêè) äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé âûáîðêè äåôåêòà ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé ïîâåðõíîñòè âûáîðêè ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì íà ãëóáèíó íå ìåíåå 5 ìì;


îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ñâàðíîãî øâà ïî âñåìó ïåðèìåòðó äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì êà÷åñòâà ïî ÐÄ 34 15.027-93;


äîíûøêî â ñëó÷àå ðåìîíòà êîëüöåâîãî øâà ýòîé äåòàëè äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì êîíñòðóêöèîííîé ïðî÷íîñòè: ñâàðíîé øîâ ïðèâàðêè äîíûøêà ñ êîëëåêòîðîì äîëæåí áûòü ïðîâåðåí ðàñ÷åòîì íà ïðî÷íîñòü.


11.4.2. Ñïîñîá ðåìîíòà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè:


óäàëåíèå äåôåêòíîãî ìåòàëëà è ïðîâåðêà êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè âûáîðêè íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè (ÌÏÄ, ìèêðîàíàëèç ñ ïîìîùüþ ðåïëèê);


ìíîãîñëîéíóþ íàïëàâêó ìåñòà âûáîðêè ñ ïîäîãðåâîì êîëëåêòîðà;


ïîñëåñâàðî÷íóþ òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà;


ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîâåðõíîñòè ðåìîíòíîé çàâàðêè;


êîíòðîëü êà÷åñòâà îòðåìîíòèðîâàííîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.


11.4.3. Ôîðìà âûáîðêè äîëæíà áûòü ÷àøåîáðàçíîé ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ, ïðè ýòîì ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 10-15 ìì (ðèñ. 11.2).





11.4.4. Çàâàðêó ìåñòà âûáîðêè âûïîëíÿþò ìíîãîñëîéíûì ñïîñîáîì (ðèñ. 11.3, à) êîëüöåâûìè âàëèêàìè òîëùèíîé 6-10 ìì è øèðèíîé îêîëî 20-30 ìì ýëåêòðîäàìè òèïà Ý-09Õ1ÌÔ. Ðåêîìåíäóåìûé òîêîâûé ðåæèì ïðè ñâàðêå ñîñòàâëÿåò: 90-110 À äëÿ ýëåêòðîäîâ äèàìåòðîì 3 ìì è 120-160 À äëÿ ýëåêòðîäîâ äèàìåòðîì 4 ìì.





11.4.5. Ñâàðêó âåäóò ñ ïîäîãðåâîì 250-300 è 300-350°Ñ äëÿ êîëëåêòîðîâ èç ñòàëåé 12Õ1ÌÔ è 15Õ1Ì1Ô ñîîòâåòñòâåííî. Ñïîñîá ïîäîãðåâà ëþáîé: èíäóêöèîííûé, ýëåêòðîïå÷íîé èëè ãàçîïëàìåííûé. Òåõíîëîãèþ ìåñòíîãî íàãðåâà è ðåãèñòðàöèþ òåìïåðàòóð âûïîëíÿþò ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÐÄ 34 15.027-93. Òåìïåðàòóðó íàãðåâà ôèêñèðóþò ñàìîïèøóùèì ïðèáîðîì.


11.4.6. Ôîðìà ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ïîäâàðî÷íûì øâîì çàâèñèò îò ôîðìû âûáîðêè, óêàçàííîé íà ðèñ. 11.2. Äëÿ ñîåäèíåíèé êîëëåêòîðà ñ òåìïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè 510°Ñ è âûøå îòðåìîíòèðîâàííûé ñâàðíîé øîâ äîëæåí èìåòü óñèëåíèå óâåëè÷åííîé øèðèíû (ðèñ. 11.3.).


11.4.7. Òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäÿò ñðàçó ïî îêîí÷àíèè îïåðàöèè ðåìîíòíîé çàâàðêè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ. Ðåæèì âûñîêîãî îòïóñêà ñîñòàâëÿåò 720-750°Ñ ñ âûäåðæêîé 1 ÷ è 3 ÷ ïðè òîëùèíå ñòåíêè êîëëåêòîðà ìåíåå èëè ðàâíîé 20 è áîëåå 20 ìì ñîîòâåòñòâåííî. Òåìïåðàòóðó ðåãèñòðèðóþò ñàìîïèøóùèìè ïðèáîðàìè. Ñïîñîá íàãðåâà ëþáîé: èíäóêöèîííûé, ýëåêòðîïå÷íîé è ãàçîïëàìåííûé. Ìåñòíóþ òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäÿò ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ÐÄ 34 15.027-93.


11.4.8. Êîíòðîëü îòðåìîíòèðîâàííûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðîâîäÿò íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè, óëüòðàçâóêîì èëè ðàäèîãðàôèåé, à òàêæå èçìåðåíèåì òâåðäîñòè ìåòàëëà ïîäâàðî÷íîãî øâà è åãî ñòèëîñêîïèðîâàíèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíî íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå äî ïîëó÷åíèÿ ïëàâíîé ïîâåðõíîñòè â çîíå ïîäâàðêè (ðèñ. 11.3, á) ñ îöåíêîé êà÷åñòâà ìåòîäîì ÌÏÄ èëè âèçóàëüíî ïîñëå òðàâëåíèÿ 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû. Íîðìû êà÷åñòâà äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ÐÄ 34 15.027-93.


11.5. Òåõíîëîãèÿ ïåðåâàðêè êîëüöåâîãî øâà, ñîåäèíÿþùåãî äîíûøêî ñ êîëëåêòîðîì.


11.5.1. Ñïîñîá ðåìîíòà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè:


óäàëåíèå äåôåêòíîãî êîëüöåâîãî øâà ñ ïðèëåãàþùèì êîëüöåâûì ó÷àñòêîì îñíîâíîãî ìåòàëëà êîëëåêòîðà;


îáðàáîòêà ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì òîðöà êîëëåêòîðà;


íàïëàâêà íà òîðåö êîëëåêòîðà è òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà;


ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè íàïëàâêè äî ïîëó÷åíèÿ êðîìêè;


ñáîðêà ñòûêà êîëëåêòîðà ñ äîíûøêîì íà ïîäêëàäíîì êîëüöå;


ñâàðêà ñîáðàííîãî ñòûêà êîëëåêòîðà ñ äîíûøêîì;


òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ;


ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè è êîíòðîëü êà÷åñòâà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.


11.5.2. Óäàëåíèå äåôåêòíîãî êîëüöåâîãî øâà è ïîäãîòîâêó òîðöà êîëëåêòîðà ïîä íàïëàâêó âûïîëíÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì:


îãíåâîé ðåçêîé ïî ïëîñêîñòè 1 ïðîâîäÿò ðàçäåëåíèå òåëà êîëëåêòîðà, çàòåì ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ïîäãîòàâëèâàþò êðîìêó ïî ïëîñêîñòè II (ðèñ. 11.4, à). Óäàëåíèå êðîìêè ïî ïëîñêîñòè II ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ãàçîâîé ðåçêîé ñ ïîñëåäóþùåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé - øëèôîâàíèåì íà ãëóáèíó 2-5 ìì;





óñòàíàâëèâàþò ïîäêëàäíîå êîëüöî óâåëè÷åííîé øèðèíû, ïðè ýòîì åãî øèðèíà äîëæíà ñêîìïåíñèðîâàòü óêîðî÷åíèå êîëëåêòîðà. Ìàòåðèàë ïîäêëàäíîãî êîëüöà - ñòàëü 20 è 12Õ1ÌÔ. Êîëüöî íåîáõîäèìî ïðèõâàòèòü ñ íàðóæíîé ñòîðîíû ê êðîìêå òîðöà êîëëåêòîðà ñ ïîäîãðåâîì 250-300°Ñ. Êîëè÷åñòâî ïðèõâàòîê: äâå-òðè; ðàçìåð ïðèõâàòîê: òîëùèíà 4-5 ìì è äëèíà 20-30 ìì. Ïðèìåðíîå ðàñïîëîæåíèå ïîäêëàäíîãî êîëüöà ïîêàçàíî íà ðèñ. 11.4, á.


11.5.3. Íàïëàâêó íà òîðåö êîëëåêòîðà ïðîâîäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì:


íàïëàâêó âûïîëíÿþò ìíîãîñëîéíûì ñïîñîáîì êîëüöåâûìè âàëèêàìè òîëùèíîé 4-8 ìì è øèðèíîé 15-25 ìì ýëåêòðîäàìè òèïà Ý-09Õ1ÌÔ; ñèëà òîêà 90-110 è 120-160 À äëÿ ýëåêòðîäîâ äèàìåòðîì 3 è 4 ìì ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèìåðíîå ðàñïîëîæåíèå âàëèêîâ ïîêàçàíî íà ðèñ. 11.5, à;





ïðîöåññ íàïëàâêè âûïîëíÿþò ñ ïîäîãðåâîì 250-300 è 300-350°Ñ äëÿ êîëëåêòîðîâ èç ñòàëåé 12Õ1ÌÔ è 15Õ1Ì1Ô ñîîòâåòñòâåííî;


íàïëàâêó è ïðèëåãàþùèé ó÷àñòîê îñíîâíîãî ìåòàëëà êîëëåêòîðà îáùåé øèðèíîé íå ìåíåå 50 ìì ïîäâåðãàþò òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà 720-750°Ñ ñ âûäåðæêîé 1 ÷; òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà íàïëàâêè (êàê ïðîìåæóòî÷íàÿ îïåðàöèÿ) ìîæåò íå ïðîâîäèòüñÿ äëÿ êîëëåêòîðîâ ñ òîëùèíîé ñòåíêè 25 ìì èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ. Ñïîñîá íàãðåâà ëþáîé: èíäóêöèîííûé, ýëåêòðîïå÷íîé èëè ãàçîïëàìåííûé ñ òåõíîëîãèåé âûïîëíåíèÿ ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ÐÄ 34 15.027-93;


îáðàáîòêà íàïëàâêè ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì îñóùåñòâëÿåòñÿ äî ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî ðàçìåðà è ôîðìû (ðèñ. 11.5, á). Îêîí÷àòåëüíàÿ òîëùèíà íàïëàâêè äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû îáåñïå÷èâàëîñü ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ íîâîãî ñòûêà â çîíå ñòàðîãî ïîâðåæäåííîãî øâà;


êîíòðîëü êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè íàïëàâêè è îêîëîøîâíîé çîíû ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êîëëåêòîðà - âèçóàëüíûé; äîïîëíèòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåäåíèå óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà íàïëàâêè äëÿ êîëëåêòîðîâ ñ òîëùèíîé ñòåíêè áîëåå 25 ìì.


11.5.4. Íîâûé ñòûê äîíûøêà ñ êîëëåêòîðîì âûïîëíÿþò ñ ïðîâåäåíèåì ñëåäóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé:


ñòûê ñîáèðàþò íà ïîäêëàäíîì êîëüöå è âûïîëíÿþò ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ÐÄ 34 15.027-93 ìíîãîïðîõîäíûì ñïîñîáîì ñëîÿìè òîëùèíîé 6-10 ìì (ðèñ. 11.6). Óñèëåíèå øâà íåîáõîäèìî ñâàðèâàòü ñ îòæèãàþùèì âàëèêîì (âàëèê 8 íà ðèñ. 11.6, á);





êîëüöåâîé øîâ ñâàðèâàåòñÿ ýëåêòðîäàìè Ý-09Õ1ÌÔ äèàìåòðîì 3 è 4 ìì ñ ñèëîé òîêà 90-120 è 130-180 À ñîîòâåòñòâåííî;


ïîäîãðåâ ñîñòàâëÿåò 250-300 è 300-350°Ñ ïðè ñâàðêå êîëëåêòîðîâ èç ñòàëåé 12Õ1ÌÔ è 15Õ1Ì1Ô ñîîòâåòñòâåííî. Ñïîñîá íàãðåâà ëþáîé: èíäóêöèîííûé, ýëåêòðîïå÷íîé èëè ãàçîïëàìåííûé ïî òåõíîëîãèè ÐÄ 34 15.027-93 ñ ðåãèñòðàöèåé òåìïåðàòóð ñàìîïèøóùèìè ïðèáîðàìè îò òåðìîïàð;


ïîñëå ñâàðêè ñðàçó ïðîâîäÿò òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà 720-750°Ñ ñ âûäåðæêîé 1 è 3 ÷ äëÿ êîëëåêòîðîâ ñ òîëùèíîé ñòåíêè 20 è áîëåå 20 ìì ñîîòâåòñòâåííî. Ñïîñîá íàãðåâà ëþáîé: èíäóêöèîííûé, ýëåêòðîïå÷íîé èëè ãàçîïëàìåííûé ïî òåõíîëîãèè ÐÄ 34 15.027-93; ðåãèñòðàöèÿ òåìïåðàòóð ïðîèñõîäèò ñàìîïèøóùèìè ïðèáîðàìè îò òåðìîïàð;


íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü êîëüöåâîãî øâà ïîäâåðãàþò îáðàáîòêå ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì - øëèôîâàíèåì äî ïîëó÷åíèÿ ôîðìû ñîãëàñíî ðèñ. 11.7;





çàêëþ÷èòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ: óëüòðàçâóêîì (èëè ðàäèîãðàôèåé) è ìàêðîàíàëèçîì òðàâëåííîé ðåàêòèâîì 15% âîäíîãî ðàñòâîðà àçîòíîé êèñëîòû ïîâåðõíîñòè ñîåäèíåíèÿ (èëè ÌÏÄ). Íîðìû êà÷åñòâà îöåíèâàþò ïî ÐÄ 34 15.027-93.





12. Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà êîëëåêòîðîâ â ðàéîíå îòâåðñòèé ïîä øòóöåðà òðóá ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà êîòëîâ





12.1. Òèïè÷íûìè ïîâðåæäåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ:


òðåùèíû íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ìåæäó îòâåðñòèÿìè ïîä øòóöåðà òðóá ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà;


ïîïåðå÷íûå òðåùèíû â óãëîâîì øâå øòóöåðà è âûõîäÿùèå â îñíîâíîé ìåòàëë êîëëåêòîðà (êàìåðû);


òðåùèíû ïî âñåé ïîâåðõíîñòè îòâåðñòèÿ ïîä øòóöåð;


óãëóáëåíèÿ â ìåòàëëå êîëëåêòîðà (êàìåðû), îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå ýðîçèîííîãî èçíîñà îò âîçäåéñòâèÿ ñâèùåé ïàðà (ïðèëîæåíèå 9).


Îñíîâíûå ïðè÷èíû ïîâðåæäåíèé îáóñëîâëåíû òåðìè÷åñêèìè öèêëè÷åñêèìè íàãðóçêàìè è ïîëçó÷åñòüþ ìåòàëëà.


12.2. Ðåìîíò ïðîâîäÿò ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé:


êîëëåêòîðû (êàìåðû) ýêñïëóàòèðîâàëèñü â ïðîåêòíûõ óñëîâèÿõ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ è èõ íàðàáîòêà íå ïðåâûøàåò ðàñ÷åòíûé (ïàðêîâûé) ðåñóðñ;


ìàòåðèàëîì êîëëåêòîðîâ (êàìåð) ÿâëÿåòñÿ ñòàëü 12Õ1ÌÔ;


÷èñëî ìåñò ïîâðåæäåíèé íà êîëëåêòîðå íå ïðåâûøàåò òðåõ, ïðè ýòîì îáùåå êîëè÷åñòâî ðåìîíòèðóåìûõ çîí â ðàéîíå îòâåðñòèé ïîä øòóöåðà íå ïðåâûøàåò äåñÿòè.


12.3. Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà âêëþ÷àåò:


óäàëåíèå ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì;


çàâàðêó ìåñò âûáîðêè;


ïðîâåäåíèå (ïðè íåîáõîäèìîñòè) òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè;


âûïîëíåíèå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ìåñò çàâàðêè;


ââàðêó íîâîãî øòóöåðà (èëè øòóöåðîâ) áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè;


êîíòðîëü êà÷åñòâà îòðåìîíòèðîâàííîãî ó÷àñòêà êîëëåêòîðà (êàìåðû).


12.4. Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ó÷àñòêîâ ñ ìåæî÷êîâûìè òðåùèíàìè.


12.4.1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé ðåìîíòíîé òåõíîëîãèè (ðèñ. 12.1):


ãàçîðàçäåëèòåëüíîé ðåçêîé ïî ïëîñêîñòè I-I ñðåçàþò øòóöåð, îò óãëîâîãî øâà êîòîðîãî ðàçâèâàëàñü òðåùèíà, ïîñëå ÷åãî ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì óäàëÿþò óãëîâîé øîâ øòóöåðà ïî ïëîñêîñòè II-II (ðèñ. 12.1, à) ñ îñòàòêàìè øòóöåðà;


àíàëîãè÷íûì ïóòåì óäàëÿþò ñîñåäíèé øòóöåð, ê êîòîðîìó ïîäîøëà òðåùèíà;





ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì óäàëÿþò ïîâðåæäåííûé ìåòàëë êîëëåêòîðà (êàìåðû) ñ ðàñïîëîæåííîé â íåì òðåùèíîé, ïðè ýòîì ãëóáèíà âûáîðêè ìåòàëëà äîëæíà ïðåâîñõîäèòü íà 3-5 ìì ãëóáèíó çàëåãàíèÿ òðåùèíû (ðèñ. 12.1, à). Ïîëíîòà óäàëåíèÿ äåôåêòà êîíòðîëèðóåòñÿ âèçóàëüíûì ñïîñîáîì ïîâåðõíîñòè âûáîðêè, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîòðàâëåííîé 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû; â îòâåðñòèå ïîä øòóöåð, ê êîòîðîìó ïðèìûêàåò âûáîðêà, âñòàâëÿþò ñòàëüíóþ âòóëêó (ÑÂ) è âûïîëíÿåòñÿ ïîäâàðî÷íûé øîâ (ÏØ) â âèäå çàâàðêè ìåñòà âûáîðêè (ðèñ. 12.1, á). Óñèëåíèå ïîäâàðî÷íîãî øâà - 2-4 ìì;


ïðîâîäÿò òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà ïðè ðåìîíòå ïî îñíîâíîìó âàðèàíòó (òàáë. 12.1);





Òàáëèöà 12.1





Âàðèàíòû ñâàðî÷íîé òåõíîëîãèè ðåìîíòà êîëëåêòîðîâ èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ





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


 Âèä ðåìîíòíîé|   Âàðèàíò   | Ìàêñèìàëüíàÿ  | Òèï ñâàðî÷íûõ | Òåìïåðàòóðà | Ðåæèì âûñîêîãî îòïóñêà


   îïåðàöèè   |   ðåìîíòà   |  äîïóñêàåìàÿ  |  ýëåêòðîäîâ   |ïîäîãðåâà, °Ñ|


              |             |ãëóáèíà âûáîðêè|               |             |


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


 Çàâàðêà ìåñò |Îñíîâíîé     |50% S          |Ý-09Õ1ÌÔ       |250-300      |720-750°Ñ, 2 ÷ (1 ÷ ïðè


 âûáîðîê      |             |               |               |             |S <= 20 ìì)


              |             |               |               |             |


              |Ðåçåðâíûé    |10 ìì          |Ý-11Õ15        |Áåç ïîäîãðåâà|Áåç òåðìè÷åñêîé


              |             |               |Í25Ì6ÀÃ2       |             |îáðàáîòêè


              |             |               |               |             |


 Íàïëàâêà íà  |Îñíîâíîé     |100% S         |Ý-09Õ1ÌÔ       |250-300      |720-750°Ñ, 2 ÷ (1 ÷ ïðè


 ïîâåðõíîñòü  |             |               |               |             |S <= 20 ìì)


 îòâåðñòèÿ    |             |               |               |             |


              |             |               |               |             |





Ïðèìå÷àíèå. S - òîëùèíà ñòåíêè êîëëåêòîðà (êàìåðû).





ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (ôðåçåðîâàíèåì, ñâåðëåíèåì) óäàëÿåòñÿ âðåìåííàÿ ñòàëüíàÿ âòóëêà (ÑÂ) è ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (øëèôîâàíèåì) ñíèìàåòñÿ âûïóêëîñòü (óñèëåíèå) ïîäâàðî÷íîãî øâà (ÏØ) çàïîäëèöî ñ ïîâåðõíîñòüþ êîëëåêòîðà (ðèñ. 12.1, â);


ïðîâîäèòñÿ êîíòðîëü êà÷åñòâà ïîäâàðî÷íîãî øâà;


ïðèâàðèâàåòñÿ óãëîâûì øâîì íîâûé øòóöåð ê êîëëåêòîðó ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ÐÄ 34 15.027-93. Ýëåêòðîäû Ý-09Õ1Ì ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ óãëîâîãî øâà ïðè ïîäâàðî÷íîì øâå 09Õ1ÌÔ è ýëåêòðîäû Ý-11Õ15Í25Ì6ÀÃ2 - ïðè ëþáîì òèïå ïîäâàðî÷íîãî øâà.


12.4.2. Ïðè âûáîðêå ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü V-îáðàçíóþ ðàçäåëêó ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âûáîðêè, à ïåðåä ñâàðêîé ïîâåðõíîñòü âûáîðêè è ïðèëåãàþùèé ó÷àñòîê ìåòàëëà ñ íàðóæíîé ñòîðîíû øèðèíîé 10-20 ìì î÷èùàòü äî ìåòàëëè÷åñêîãî áëåñêà.


12.4.3. Íàïëàâêó ïîäâàðî÷íîãî øâà (ÏØ) âûïîëíÿþò ïî îäíîìó èç âàðèàíòîâ: ïî îñíîâíîìó âàðèàíòó - ýëåêòðîäàìè Ý-09Õ1ÌÔ ñ ïîäîãðåâîì ïðè ãëóáèíå âûáîðêè äî 50% òîëùèíû ñòåíêè êîëëåêòîðà è ïî ðåçåðâíîìó âàðèàíòó - àóñòåíèòíûìè ýëåêòðîäàìè Ý-11Õ15Í25Ì6ÀÃ2 áåç ïîäîãðåâà ïðè ãëóáèíå âûáîðêè íå áîëåå 10 ìì (òàáë. 12.1). Ñâàðêó âûïîëíÿþò ìíîãîñëîéíûì ñïîñîáîì âàëèêàìè òîëùèíîé 5-8 ìì (ðèñ. 12.2), ïðè ýòîì ðåæèìû òîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîäîâ Ý-09Õ1ÌÔ äèàìåòðîì 2,5 è 3 ìì ñîñòàâëÿþò 75-90 è 90-110 À ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè èñïîëüçîâàíèè àóñòåíèòíûõ ýëåêòðîäîâ Ý-11Õ15Í25Ì6ÀÃ2 ðåæèìû òîêà äîëæíû áûòü íà 10-15% íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ óêàçàííûìè.





12.4.4. Ñòàëüíóþ âòóëêó (ÑÂ) ïðèìåíÿþò êàê âñïîìîãàòåëüíîå ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ îáëåã÷åíèÿ áîëåå êà÷åñòâåííîãî âûïîëíåíèÿ ìíîãîñëîéíîãî ïîäâàðî÷íîãî øâà (ðèñ. 12.1 è 12.2). Òîëùèíà âòóëêè - 5-6 ìì, ìàòåðèàë - ñòàëü 20 èëè 12Õ1ÌÔ. Óñòàíîâêà âòóëêè â îòâåðñòèå ïîä øòóöåð äîëæíà áûòü ïëîòíîé áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ è ïàäåíèÿ åå âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü êîëëåêòîðà (êàìåðû).


12.4.5. Òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà ïðè ðåìîíòå ïî îñíîâíîìó âàðèàíòó ýëåêòðîäàìè Ý-09Õ1ÌÔ (òàáë. 12.1) äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü ëþáûì ñïîñîáîì íàãðåâà: èíäóêöèîííûì, ýëåêòðîïå÷àìè ñîïðîòèâëåíèÿ è ãàçîïëàìåííûì. Òåõíîëîãèþ íàãðåâà è ðåãèñòðàöèþ òåìïåðàòóð âûïîëíÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÐÄ 34 15.027-93. Øèðèíà ðàâíîìåðíîãî êîëüöåâîãî ó÷àñòêà íàãðåâà êîëëåêòîðà (êàìåðû) âêëþ÷àåò øèðèíó ïîäâàðî÷íîãî øâà (ðàçìåð áåðåòñÿ âäîëü îñè êîëëåêòîðà) è äîïîëíèòåëüíî ïî 50-100 ìì øèðèíû ïðèìûêàþùèõ êîëüöåâûõ ó÷àñòêîâ êîëëåêòîðà ñ êàæäîé ñòîðîíû ïîäâàðî÷íîãî øâà.


12.4.6. Êîíòðîëü êà÷åñòâà ïîäâàðî÷íîãî øâà îöåíèâàþò óëüòðàçâóêîì, ìàêðîàíàëèçîì òðàâëåííîé 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû ïîâåðõíîñòè øâà è ïðèëåãàþùåé çîíû îñíîâíîãî ìåòàëëà øèðèíîé 10-20 ìì, èçìåðåíèåì òâåðäîñòè. Îöåíêà êà÷åñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ÐÄ 34 15.027-93. Äëÿ àóñòåíèòíîãî øâà êîíòðîëü ïðîâîäèòñÿ òîëüêî âèçóàëüíûì ñïîñîáîì.


12.5. Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ìåñò, ïîðàæåííûõ ïîïåðå÷íûìè òðåùèíàìè â óãëîâûõ øâàõ.


12.5.1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé àíàëîãè÷íà óêàçàííîé â ï.12.4.1 íàñòîÿùåãî ÐÄ. Ïðè íàëè÷èè êîðîòêèõ ïîïåðå÷íûõ òðåùèí äëèíîé äî 10-15 ìì óäàëåíèþ ïîäëåæèò øòóöåð, óãëîâîé øîâ êîòîðîãî ïîðàæåí ïîïåðå÷íûìè òðåùèíàìè; óäàëÿþò òàêæå ñîñåäíèå øòóöåðà, ê óãëîâûì øâàì êîòîðûõ ïîäõîäÿò âåðøèíû òðåùèí.


12.5.2. Ôîðìà âûáîðêè ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà äîëæíà áûòü êîëüöåâîé; ñïîñîá çàïîëíåíèÿ - ìíîãîñëîéíûé êîëüöåâûìè âàëèêàìè òîëùèíîé 5-8 ìì (ðèñ. 12.3); ñèëà òîêà - 75-90 À è 90-120 À ïðè ñâàðêå ýëåêòðîäàìè Ý-09Õ1ÌÔ äèàìåòðîì 2,5 è 3 ìì ñîîòâåòñòâåííî, ïðè èñïîëüçîâàíèè àóñòåíèòíûõ ýëåêòðîäîâ Ý-11Õ15Í25Ì6ÀÃ2 ðåæèìû òîêà íà 10-15% íèæå óêàçàííûõ.





12.5.3. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé çàâàðêè ìåñòà âûáîðêè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ñòàëüíóþ âòóëêó (ÑÂ), óñòàíàâëèâàåìóþ â îòâåðñòèå ïîä øòóöåð (ðèñ. 12.3). Ðåêîìåíäàöèè ïî óñòàíîâêå ýòîé âòóëêè àíàëîãè÷íû óêàçàííûì â ï. 12.4.4 íàñòîÿùåãî ÐÄ.


12.5.4. Òðåáîâàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ îñíîâíîãî è ðåçåðâíîãî âàðèàíòîâ ðåìîíòà óêàçàíû â òàáë. 12.1 è ïï. 12.4.3 è 12.4.5 íàñòîÿùåãî ÐÄ.


12.5.5. Òðåáîâàíèÿ ïî êîíòðîëþ êà÷åñòâà ñîîòâåòñòâóþò ï. 12.4.6 íàñòîÿùåãî ÐÄ.


12.6. Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ïîâåðõíîñòè îòâåðñòèé, ïîðàæåííûõ òðåùèíàìè.


12.6.1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé ðåìîíòíîé òåõíîëîãèè ïîêàçàíà íà ðèñ. 12.4 è ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:


ïîâåðõíîñòü ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà îáðàáàòûâàþò ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (ñâåðëåíèåì, ôðåçåðîâàíèåì) äî ïîëíîãî óäàëåíèÿ òðåùèí, ïðè ýòîì íà÷àëüíûé äèàìåòð îòâåðñòèÿ d_0 óâåëè÷èâàþò äî ðàçìåðà d_1 (ðèñ. 12.4, à);





ïðîâîäÿò êîíòðîëü ïîëíîòû óäàëåíèÿ òðåùèí âèçóàëüíûì ñïîñîáîì ïîñëå òðàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè îòâåðñòèÿ 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû (èëè ÌÏÄ);


óñòàíàâëèâàþò ñòàëüíóþ ïîäêëàäêó (ÑÏ) â äîííîé ÷àñòè îòâåðñòèÿ (ðèñ. 12.4, á). Äëÿ óäîáñòâà ôèêñàöèè ÑÏ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðîâîëî÷íûé øòûðü (ÏØ) - îòðåçîê ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 4-5 ìì, ïðèâàðèâàåìûé ê ïëîñêîñòè ÑÏ, ñ âûâîäîì åãî ÷åðåç îòâåðñòèå íà âíåøíþþ ñòîðîíó êîëëåêòîðà (ðèñ. 12.4, á);


âûïîëíÿþò íàïëàâêó êîëüöåâûìè âàëèêàìè òîëùèíîé 4-6 ìì è øèðèíîé 12-18 ìì íà ïîâåðõíîñòü îòâåðñòèÿ (ðèñ. 12.4, á);


ïðîâîäÿò òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà (òàáë. 12.1);


ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (ñâåðëåíèåì, ôðåçåðîâàíèåì, øëèôîâàíèåì) óäàëÿþò ÑÏ è ëèøíèé íàïëàâëåííûé ìåòàëë äî ïîëó÷åíèÿ îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì d_0 è ïîâåðõíîñòè íàïëàâêè ÍÌ çàïîäëèöî ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ êîëëåêòîðà (ðèñ. 12.4, â);


êîíòðîëèðóþò êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ÍÌ (ïîâåðõíîñòè îòâåðñòèÿ) è ïðèëåãàþùåãî êîëüöåâîãî ó÷àñòêà îñíîâíîãî ìåòàëëà øèðèíîé 15-20 ìì ñ íàðóæíîé ñòîðîíû âèçóàëüíûì ñïîñîáîì ïîñëå òðàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû èëè ìåòîäîì ÌÏÄ;


âûïîëíÿþò ïðèâàðêó íîâîãî øòóöåðà (øòóöåðîâ) ê êîëëåêòîðó ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ðàçäåëà 13.


12.6.2. Ñâàðî÷íûå îïåðàöèè ïî íàïëàâêå ïîâåðõíîñòè îòâåðñòèÿ âûïîëíÿþò ýëåêòðîäàìè Ý-09Õ1ÌÔ ìàëîãî äèàìåòðà (2,5 ìì) íà ðåæèìàõ òîêà 75-90 À, ïðè ýòîì ïðîöåññ ñâàðêè ïðîâîäÿò ñ ïîäîãðåâîì (òàáë. 12.1).


12.6.3. Ñòàëüíàÿ ïîäêëàäêà (ÑÏ) èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ îáëåã÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî âûïîëíåíèÿ ïåðâîãî êîëüöåâîãî âàëèêà, ïðèìûêàþùåãî ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîëëåêòîðà. Òîëùèíà ïîäêëàäêè ñîñòàâëÿåò 4 ìì, è ìàòåðèàëîì ñëóæèò ñòàëü 20 èëè 12Õ1ÌÔ äëÿ êîëëåêòîðà èç ñîîòâåòñòâóþùåé ìàðêè ñòàëè. Ðåêîìåíäóåòñÿ êðîìêó ÑÏ âûïîëíÿòü â âèäå ôàñêè ñ óãëîì ñêîñà 40-50° è ïðèòóïëåíèÿ 1-1,5 ìì. Ïîäêëàäêó â îòâåðñòèè ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü ôàñêîé ê íàðóæíîé ñòîðîíå êîëëåêòîðà (ðèñ. 12.4, â).


12.6.4. Òðåáîâàíèÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðèâåäåíû â òàáë. 12.1 è ï. 12.4.5 íàñòîÿùåãî ÐÄ.


12.6.5. Òðåáîâàíèÿ ïî êîíòðîëþ êà÷åñòâà ìåñò ïîäâàðêè îñóùåñòâëÿþòñÿ ñîãëàñíî ï. 12.4.6 íàñòîÿùåãî ÐÄ.


12.7. Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ó÷àñòêîâ, îñëàáëåííûõ ýðîçèîííûì èçíîñîì.


12.7.1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé ðåìîíòíîé òåõíîëîãèè (ðèñ. 12.5) ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:


óäàëÿþò ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (øëèôîâàíèåì) íåðîâíîñòè ó÷àñòêà ýðîçèîííîãî èçíîñà ìåòàëëà äî ïîëó÷åíèÿ ðåêîìåíäóåìîé ôîðìû âûáîðêè (ðèñ. 12.5, à) è çà÷èùàþò ïîâåðõíîñòè âûáîðêè è ïðèëåãàþùåãî ê íåé ó÷àñòêà îñíîâíîãî ìåòàëëà øèðèíîé 15-20 ìì ñ íàðóæíîé ñòîðîíû êîëëåêòîðà (êàìåðû);





êîíòðîëèðóþò êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòåé âûáîðêè è ïðèëåãàþùåãî ó÷àñòêà îñíîâíîãî ìåòàëëà øèðèíîé 15-20 ìì âèçóàëüíûì ñïîñîáîì ñ ïðåäâàðèòåëüíûì òðàâëåíèåì 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû (èëè ìåòîäîì ÌÏÄ);


âûïîëíÿþò çàâàðêó âûáîðêè ìíîãîñëîéíûì ñïîñîáîì (ðèñ. 12.5, á) âàëèêàìè òîëùèíîé 6-10 ìì è øèðèíîé 15-25 ìì ñ ïåðåêðûòèåì íàïëàâëåííûõ âàëèêîâ íà øèðèíó îêîëî 20-30% îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà;


ïðîâîäÿò òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà ïðè îñíîâíîì âàðèàíòå ðåìîíòà (òàáë. 12.1);


óäàëÿþò ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (øëèôîâàíèåì) âûïóêëîñòü (óñèëåíèå) ïîäâàðî÷íîãî øâà çàïîäëèöî ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ êîëëåêòîðà (êàìåðû);


êîíòðîëèðóþò êà÷åñòâî ïîäâàðî÷íîãî øâà è ïðèëåãàþùåãî ê íåìó ó÷àñòêà îñíîâíîãî ìåòàëëà øèðèíîé 15-20 ìì.


12.7.2. Çàâàðêó ìåñò âûáîðîê ïî îñíîâíîìó âàðèàíòó ðåìîíòà ïðîâîäÿò ýëåêòðîäàìè Ý-09Õ1ÌÔ äèàìåòðîì 2,5; 3 è 4 ìì íà ðåæèìàõ òîêà 75-90; 90-120 è 120-160 À ñîîòâåòñòâåííî è ñ ïîäîãðåâîì (òàáë. 12.1); ïðè èñïîëüçîâàíèè àóñòåíèòíûõ ýëåêòðîäîâ Ý-11Õ15Í25Ì6ÀÃ2 ïî ðåçåðâíîìó âàðèàíòó ðåìîíòà ðåæèìû òîêà ðåêîìåíäóåòñÿ ñíèæàòü íà 10-15% ïî ñðàâíåíèþ ñ óêàçàííûìè è ñâàðêó âåñòè áåç ïîäîãðåâà (òàáë. 12.1).


12.7.3. Äëÿ ñëó÷àåâ ýðîçèîííîãî èçíîñà ìåòàëëà ó øòóöåðîâ òðóá ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ñòàëüíóþ âòóëêó (ÑÂ), óñòàíàâëèâàåìóþ â îòâåðñòèå âìåñòî óäàëåííîãî øòóöåðà. Â ýòîì ñëó÷àå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé, ïðèâåäåííûõ â ïï. 12.4 è 12.5 íàñòîÿùåãî ÐÄ. Ïðèâàðêó øòóöåðîâ ñëåäóåò ïðîâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè, èçëîæåííûìè â ïï. 12.3 è 12.4.1 íàñòîÿùåãî ÐÄ.


12.7.4. Òðåáîâàíèÿ ïî òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå îñóùåñòâëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 12.1 è ï. 12.4.5 íàñòîÿùåãî ÐÄ.


12.7.5. Òðåáîâàíèÿ ïî êîíòðîëþ êà÷åñòâà ìåñò ïîäâàðêè ñîîòâåòñòâóþò ï. 12.4.6 íàñòîÿùåãî ÐÄ.





13. Òåõíîëîãèÿ ïðèâàðêè øòóöåðîâ D_y - 100 ê êîëëåêòîðàì êîòëîâ áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè





13.1. Ïðèâàðêó øòóöåðîâ ïî äàííîé òåõíîëîãèè âûïîëíÿþò ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé:


ìåñòî ïîâðåæäåíèÿ øòóöåðíîãî ñîåäèíåíèÿ îãðàíè÷èâàëîñü óãëîâûì øâîì è ÇÒÂ øòóöåðà. Ïðè íàëè÷èè òðåùèí â òåëå êîëëåêòîðà äîëæíà áûòü ïðèìåíåíà òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ñ ïðèìåíåíèåì ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè;


êîëëåêòîðà (êàìåðû) ýêñïëóàòèðîâàëèñü â ïðîåêòíûõ óñëîâèÿõ è ñðîê íàðàáîòêè íå ïðåâûøàåò ðàñ÷åòíûé (ïàðêîâûé) ðåñóðñ;


ìàòåðèàëîì êîëëåêòîðîâ (êàìåð) ÿâëÿåòñÿ òåïëîóñòîé÷èâàÿ ñòàëü 12Õ1ÌÔ;


îñíîâíîé ìåòàëë êîëëåêòîðîâ (êàìåð) â ìåñòå ïðèâàðêè øòóöåðîâ íå èìååò ìèêðîïîâðåæäåííîñòè (ìèêðîòðåùèí, öåïî÷åê ïîð ïîëçó÷åñòè èëè ñêîïëåíèé ïîð ëþáûõ ðàçìåðîâ ïî ãðàíèöàì çåðåí, åäèíè÷íûõ óêðóïíåííûõ ïîð ðàçìåðîì 1 ìêì è áîëåå);


ìàòåðèàëîì øòóöåðà (ïàòðóáêà) ÿâëÿåòñÿ òåïëîóñòîé÷èâàÿ ñòàëü 12Õ1ÌÔ. Ìàòåðèàë øòóöåðà äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì íà ñòàëü 12Õ1ÌÔ è òðóáû èç ýòîé ñòàëè.


13.2. Ïðèâàðêó âûïîëíÿþò ïî îäíîìó èç âàðèàíòîâ: ñ ïðèìåíåíèåì ïåðëèòíûõ ýëåêòðîäîâ Ý-09Õ1Ì, âêëþ÷àÿ ïîäîãðåâ è òåðìè÷åñêèé îòäûõ, äëÿ êîëëåêòîðîâ ñ òåìïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè äî 510°Ñ èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì àóñòåíèòíûõ ýëåêòðîäîâ áåç ïîäîãðåâà è òåðìè÷åñêîãî îòäûõà äëÿ êîëëåêòîðîâ ñ òåìïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè äî 545-560°Ñ (òàáë. 13.1).





Òàáëèöà 13.1





Ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû è òåìïåðàòóðíûå ðåæèìû íàãðåâà ïðè âûïîëíåíèè øòóöåðíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóá D_y-100 êîëëåêòîðîâ êîòëîâ





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


  Ìàêñèìàëüíàÿ |                  Òèï ýëåêòðîäà                  |  Òåìïåðàòóðà   |  Òåðìè÷åñêèé


  òåìïåðàòóðà  |—————————————————————————————————————————————————| ïîäîãðåâà ïðè  |   îòäûõ äëÿ


 ýêñïëóàòàöèè, |äëÿ óñèëèâàþùåé íàïëàâêè|    äëÿ óãëîâîãî øâà    |    ñâàðêå è    |  óãëîâîãî øâà


       °Ñ      |         êðîìîê         |                        |  íàïëàâêå, °Ñ  |


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


      510      |Ý-09Õ1Ì                 |Ý-09Õ1Ì                 |250-300         |250-300°Ñ, 1 ÷


               |                        |                        |                |


      545      |Ý-11Õ15Í25Ì6ÀÃ2         |Ý-11Õ15Í25Ì6ÀÃ2         |Áåç ïîäîãðåâà   |Áåç òåðìè÷åñêîãî


               |                        |                        |                |îòäûõà


               |                        |                        |                |


      560      |Ý-08Í60Ã7Ì7Ò            |Ý-11Õ15Í25Ì6ÀÃ2         |Òîæå            |Òî æå


               |                        |                        |                |





Ïðèìå÷àíèå. Íàïëàâëåííûé ìåòàëë ýëåêòðîäîâ Ý-09Õ1Ì äîëæåí èìåòü îòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà ê ñåðå Mn/S áîëåå 70.





13.3. Òåõíîëîãèÿ ïðèâàðêè øòóöåðîâ áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè âêëþ÷àåò îïåðàöèè:


óäàëåíèå ïîâðåæäåííîãî øòóöåðíîãî ñîåäèíåíèÿ;


îáðàáîòêó ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (ôðåçåðîâàíèåì, îáòî÷êîé, øëèôîâàíèåì) ïîâåðõíîñòåé êîëëåêòîðà è øòóöåðà â ìåñòàõ ïîä ñâàðêó è íàïëàâêó;


ïðîâåäåíèå êîíòðîëÿ êà÷åñòâà îñíîâíîãî ìåòàëëà è øòóöåðà â ìåñòàõ ïîä ñâàðêó è íàïëàâêó;


âûïîëíåíèå óñèëèâàþùèõ íàïëàâîê íà ïîâåðõíîñòè íîâîãî øòóöåðà è êîëëåêòîðà;


ñâàðêó óãëîâîãî øâà (ñ ïîäîãðåâîì è òåðìè÷åñêèì îòäûõîì ïðè ñâàðêå è íàïëàâêå ýëåêòðîäàìè Ý-09Õ1Ì);


îáðàáîòêó ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ïîâåðõíîñòè óãëîâîãî øâà è óñèëèâàþùèõ íàïëàâîê;


êîíòðîëü êà÷åñòâà øòóöåðíîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.


13.4. Ñòàðûé ïîâðåæäåííûé øòóöåð óäàëÿåòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ (ðèñ. 13.1):


I - ðàçðåçêà êîëüöåâîãî øâà, ñîåäèíÿþùåãî øòóöåð ñ òðóáîé;


II - ðàçðåçêà øòóöåðà âáëèçè óãëîâîãî øâà;


III - ðàçðåçêà óãëîâîãî øâà;


IV - óäàëåíèå îñòàòêîâ óãëîâîãî øâà ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì;


V - îáðàáîòêà ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (øëèôîâàíèåì, ïîëèðîâàíèåì) ïîâåðõíîñòè êîëëåêòîðà äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà îñíîâíîãî ìåòàëëà.





Ýòàïû I-III âûïîëíÿþò îãíåâîé ðåçêîé èëè ðåçêîé ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (ôðåçåðîâàíèåì, ïðîòî÷êîé).


13.5. Êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè êîëëåêòîðà â ìåñòàõ ïîä ñâàðêó è íàïëàâêó êîíòðîëèðóþò ìåòîäîì ÌÏÄ èëè âèçóàëüíûì ñïîñîáîì ïîñëå òðàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû äëÿ âûÿâëåíèÿ ìàêðîäåôåêòîâ; îöåíêó êà÷åñòâà ïðîâîäÿò ïî íîðìàì ÐÄ 34 15.027-93. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäÿò ìèêðîàíàëèç ñ ïîìîùüþ ðåïëèê (ðàçäåë 14 íàñòîÿùåãî ÐÄ; ñòåïåíü ìèêðîïîâðåæäåííîñòè óñòàíàâëèâàþò ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ï. 13.1 íàñòîÿùåãî ÐÄ). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàðîãî øòóöåðà ïðîâîäÿò êîíòðîëü êà÷åñòâà åãî îñíîâíîãî ìåòàëëà àíàëîãè÷íî èçëîæåííîìó äëÿ êîëëåêòîðà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâîãî øòóöåðà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ìàêðîàíàëèç òðàâëåíîé ïîâåðõíîñòè â ìåñòàõ ïîä ñâàðêó è íàïëàâêó àíàëîãè÷íî èçëîæåííîìó âûøå äëÿ êîëëåêòîðà.


13.6. Òåõíîëîãèÿ ïðèâàðêè øòóöåðîâ ïåðëèòíûìè ýëåêòðîäàìè Ý-09Õ1Ì.


13.6.1. Êîíñòðóêöèÿ íîâîãî øòóöåðíîãî ñîåäèíåíèÿ, âûïîëíÿåìîãî ïî äàííîé òåõíîëîãèè, âêëþ÷àåò êîëëåêòîðà ñî øòóöåðîì, óãëîâîé øîâ è óñèëèâàþùóþ êîëüöåâóþ íàïëàâêó âîðîòíèêîâîãî òèïà. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà øòóöåðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 13.2; ðàñ÷åòíàÿ çîíà ïåðåõîäà îò øòóöåðà ê êîëëåêòîðó - íà ðèñ. 13.3 è ðàñ÷åòíûå ðàçìåðû ïàðàìåòðîâ ñîåäèíåíèÿ - â òàáë. 13.2.


Îñíîâíîé ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêöèÿ øòóöåðíîãî ñîåäèíåíèÿ áåç îñòàþùåãîñÿ ïîäêëàäíîãî êîëüöà. Äîïóñêàåòñÿ êîíñòðóêöèÿ ñ ïîäêëàäíûì öèëèíäðè÷åñêèì êîëüöîì, êîòîðîå ïîñëå òåðìè÷åñêîãî îòäûõà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ óäàëÿòü ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (øëèôîâàíèåì, ôðåçåðîâàíèåì). Ïîäêëàäíîå êîëüöî ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíî òî÷åíûì èëè âàëüöîâàííûì èç ïîëîñû èëè òðóáíîé çàãîòîâêè; ìàòåðèàë êîëüöà - ñòàëü 12Õ1ÌÔ èëè 20.


13.6.2. Óñèëèâàþùèå íàïëàâêè íà øòóöåð è êîëëåêòîð íàíîñÿò êîëüöåâûìè âàëèêàìè øèðèíîé 12-16 ìì è âûñîòîé 3-5 ìì â äâà ñëîÿ (ðèñ. 13.4 è 13.5). Ñâàðêó âûïîëíÿþò ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì 3 ìì ñèëîé òîêà 90-110 è 100-120 À äëÿ íàïëàâêè íà øòóöåð è êîëëåêòîð ñîîòâåòñòâåííî è ñ ïîäîãðåâîì 200-250 è 250-300°Ñ äëÿ øòóöåðà è êîëëåêòîðà ñîîòâåòñòâåííî. Ñïîñîá íàãðåâà ëþáîé. Ðåãèñòðàöèÿ òåìïåðàòóð - ñ ïîìîùüþ òåðìîêàðàíäàøåé èëè òåðìîïàð ñ ïðèáîðàìè (ìèëëèâîëüòìåòðîì, ïîòåíöèîìåòðîì). Ïîñëå ñâàðêè ïîâåðõíîñòü íàïëàâêè ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå (øëèôîâàíèþ) äî ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìûõ ðàçìåðîâ è ôîðì (ðèñ. 13.4 è 13.5; òàáë. 13.2). Êà÷åñòâî ñâàðêè îöåíèâàåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ìàêðîàíàëèçà âèçóàëüíûì ñïîñîáîì ñ ïðèìåíåíèåì ëóïû 4-7-êðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè íàïëàâêè òðàâëåííîé 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû; íîðìû äîïóñòèìûõ äåôåêòîâ ñîîòâåòñòâóþò ÐÄ 34 15.027-93.





Òàáëèöà 13.2





Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû øòóöåðíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñòàëè 12Õ1ÌÔ ñ ìåòàëëîì óãëîâîãî øâà è óñèëèâàþùèõ íàïëàâîê òèïà 09X1Ì áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè äëÿ êîëëåêòîðîâ êîòëîâ ñ ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè 510°Ñ





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


   Òèïîðàçìåðû (íàðóæíûé  |Ðàçìåðû, ìì, ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ øòóöåðíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (ðèñ. 13.2 è 13.3)


     äèàìåòð õ òîëùèíà    |———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————


 ñòåíêè), ìì, ñîåäèíÿåìûõ |                êîëëåêòîðà                |          øòóöåðà           | óãëîâîãî øâà


     òðóáíûõ ýëåìåíòîâ    |                                          |                            |


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


 êîëëåêòîðà |   øòóöåðà   |  D   | S_ê  | S_HK |  S_ê  | b_H  |  d   | S_ø  | S_íø  | S_ø  | h_í  |  R   | h_óø


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


   273x30   |   108x14    | 213  |  30  |  5   |  35   |  90  |  80  |  14  |   5   |  19  |  60  |  40  |  20


            |             |      |      |      |       |      |      |      |       |      |      |      |


   273X30   |   108õ10    | 213  |  30  |  5   |  35   |  90  |  88  |  10  |   5   |  15  |  50  |  40  |  15


            |             |      |      |      |       |      |      |      |       |      |      |      |


   325x40   |   133x12    | 245  |  40  |  7   |  47   | 110  | 109  |  12  |   7   |  19  |  60  |  45  |  20


            |             |      |      |      |       |      |      |      |       |      |      |      |


   325x45   |   133x13    | 235  |  45  |  7   |  52   | 110  | 107  |  13  |   7   |  20  |  65  |  45  |  20


            |             |      |      |      |       |      |      |      |       |      |      |      |


   273x30   |   133x12    | 213  |  30  |  5   |  35   |  90  | 109  |  12  |   5   |  17  |  60  |  45  |  20


            |             |      |      |      |       |      |      |      |       |      |      |      |


   273x35   |   133x13    | 203  |  35  |  5   |  40   |  90  | 107  |  13  |   5   |  18  |  65  |  45  |  20


            |             |      |      |      |       |      |      |      |       |      |      |      |





13.6.3. Â ñîáðàííûõ ïîä ñâàðêó äåòàëÿõ êîëüöåâîé çàçîð â êîðíåâîé ÷àñòè äîëæåí ñîñòàâëÿòü 3-4 ìì äëÿ øòóöåðà áåç ïîäêëàäíîãî êîëüöà (ðèñ. 13.6) è 5-8 ìì - äëÿ øòóöåðà ñ ïîäêëàäíûì öèëèíäðè÷åñêèì êîëüöîì (ðèñ. 13.7). Ñîáðàííûå ýëåìåíòû ñêðåïëÿþò äâóìÿ ïðèõâàòêàìè äëèíîé ïî 40-50 ìì è âûñîòîé 4-6 ìì, ðàñïîëàãàþùèìèñÿ â äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ìåñòàõ ïî ïåðèìåòðó êîëüöåâîãî çàçîðà. Ïðèõâàòêè âûïîëíÿþò ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì 3 ìì, òîê ïðè ñâàðêå - 90-110 À ñ ïîäîãðåâîì äåòàëåé ïðè òåìïåðàòóðå 250-300°Ñ. Ñïîñîá íàãðåâà ëþáîé; êîíòðîëü òåìïåðàòóð îñóùåñòâëÿþò ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ï. 13.6.2 íàñòîÿùåãî ÐÄ.





13.6.4. Óãëîâîé øîâ âûïîëíÿåòñÿ ìíîãîñëîéíûì ñïîñîáîì (ðèñ. 13.8) êîëüöåâûìè âàëèêàìè øèðèíîé ïî 12-18 ìì è âûñîòîé 6-8 ìì ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîäîâ òèïà Ý-09Õ1Ì äèàìåòðîì 3 è 4 ìì íà ðåæèìàõ òîêà 100-120 è 140-180 À ñîîòâåòñòâåííî; çàïîëíåíèå ðàçäåëêè îáåñïå÷èâàåòñÿ ïî âñåìó ñå÷åíèþ ñ ïîëó÷åíèåì óñèëåíèÿ øâà âûñîòîé îêîëî 15-20 ìì.


13.6.5. Ïðè ñâàðêå äîëæåí áûòü îáåñïå÷åí ïðåäâàðèòåëüíûé è ñîïóòñòâóþùèé ïîäîãðåâ ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé ïðè òåìïåðàòóðå 250-300°Ñ. Çîíà ðàâíîìåðíîãî ïîäîãðåâà âêëþ÷àåò ïîëíîñòüþ òåëî øòóöåðà è êîëüöåâîé ó÷àñòîê êîëëåêòîðà øèðèíîé 400-500 ìì ïî âñåìó ïåðèìåòðó ñ ðàñïîëîæåíèåì â öåíòðå ïðèâàðèâàåìîãî øòóöåðà. Ñïîñîá ïîäîãðåâà ëþáîé: èíäóêöèîííûé, ýëåêòðîïå÷íîé èëè ãàçîïëàìåííûé. Òåõíîëîãèÿ óñòàíîâêè è ïðèìåíåíèÿ íàãðåâàòåëüíûõ óñòðîéñòâ äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÐÄ 34 15.027-93. Òåìïåðàòóðà ïîäîãðåâà ðåãèñòðèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñàìîïèøóùåãî ïðèáîðà îò 7 òåðìîïàð òèïà ÕÀ, óñòàíîâëåííûõ íà øòóöåðå (äâå òåðìîïàðû) è êîëëåêòîðå (ïÿòü òåðìîïàð) íà ðàññòîÿíèè 30-40 ìì îò êðàÿ óñèëèâàþùèõ íàïëàâîê (ðèñ. 13.9).





13.6.6. Ïî îêîí÷àíèè ñâàðêè óãëîâîãî øâà ïðîâîäèòñÿ òåðìè÷åñêèé îòäûõ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïî ðåæèìó 250-300°Ñ, 1 ÷ ñ ðåãèñòðàöèåé òåìïåðàòóðû ñàìîïèøóùèì ïðèáîðîì îò 7 òåðìîïàð (ðèñ. 13.9).


13.6.7. Óñèëåíèå óãëîâîãî øâà äîëæíî áûòü îáðàáîòàíî ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (øëèôîâàíèåì) äî ïîëó÷åíèÿ âîãíóòîé ïîâåðõíîñòè ñ ðàäèóñîì ñêðóãëåíèÿ 40-45 ìì (òàáë. 13.2) è ïëàâíûì ïåðåõîäîì ê óñèëèâàþùèì íàïëàâêàì; âûñîòà óãëîâîãî øâà äîëæíà ñîñòàâëÿòü îêîëî 20 ìì (ðèñ. 13.10). Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ äîëæíà áûòü îáðàáîòàíà ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (øëèôîâàíèåì, ôðåçåðîâàíèåì) äî ïîëó÷åíèÿ ðîâíîé ïîâåðõíîñòè êîðíåâîé ÷àñòè øâà çàïîäëèöî ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ øòóöåðà. Ïîäêëàäíîå êîëüöî ðåêîìåíäóåòñÿ óäàëÿòü ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (øëèôîâàíèåì, ôðåçåðîâàíèåì).





13.6.8. Ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ïîäâåðãàþò óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîïèè (èëè ðàäèîãðàôèè) ïî âñåìó ïåðèìåòðó ñâàðíîãî øâà è âèçóàëüíîìó êîíòðîëþ âñåé ïîâåðõíîñòè ñâàðíîãî øâà è óñèëèâàþùèõ íàïëàâîê, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîòðàâëåííûõ 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû (èëè ÌÏÄ âìåñòî âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ). Äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäÿò ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ìåòàëëà íàïëàâîê è ñâàðíîãî øâà.


Êà÷åñòâî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ è ñîîòâåòñòâèå ñîñòàâà ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ â ìåòàëëå øâà è íàïëàâîê îöåíèâàþò ïî íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ÐÄ 34 15.027-93.


13.7. Òåõíîëîãèÿ ïðèâàðêè øòóöåðîâ àóñòåíèòíûìè ýëåêòðîäàìè.


13.7.1. Êîíñòðóêöèÿ íîâîãî øòóöåðíîãî ñîåäèíåíèÿ âêëþ÷àåò óãëîâîé øîâ ñ óñèëèâàþùèìè íàïëàâêàìè è ïî ôîðìå ïîäîáíà óêàçàííîé íà ðèñ. 13.2 è 13.3. Îñíîâíîé ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêöèÿ ñîåäèíåíèÿ áåç îñòàþùåãîñÿ ïîäêëàäíîãî êîëüöà; ðåçåðâíîé - ñ ïîäêëàäíûì êîëüöîì, êîòîðîå ðåêîìåíäóåòñÿ óäàëÿòü ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ïîñëå ñâàðêè óãëîâîãî øâà. Ìàòåðèàëîì ïîäêëàäíîãî êîëüöà ñëóæèò ñòàëü 12Õ1ÌÔ èëè 20.


13.7.2. Óñèëèâàþùèå íàïëàâêè íà øòóöåð è êîëëåêòîð âûïîëíÿþòñÿ â îäèí ñëîé (ðèñ. 13.11-13.13) àóñòåíèòíûìè ýëåêòðîäàìè (òàáë. 13.1) äèàìåòðîì 3 ìì íà òîêîâûõ ðåæèìàõ, óêàçàííûõ òàáë. 13.3. Íà êîëëåêòîð äîïóñêàåòñÿ íàíîñèòü äâóñëîéíóþ íàïëàâêó. Ïðîöåññ íàïëàâêè âûïîëíÿåòñÿ áåç ïîäîãðåâà. Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà ñâàðêè ïîâåðõíîñòü íàïëàâêè ïîäâåðãàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå (øëèôîâàíèþ) äî ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìûõ ðàçìåðîâ (ðèñ. 13.11-13.13) è ïîñëåäóþùåìó âèçóàëüíîìó êîíòðîëþ ñ îöåíêîé êà÷åñòâà ïî íîðìàì ÐÄ 34 15.027-93 äëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïåðëèòíûõ ñòàëåé.





Òàáëèöà 13.3





Ðåæèìû ñâàðêè è íàïëàâêè àóñòåíèòíûìè ýëåêòðîäàìè ïðè ïðèâàðêå øòóöåðîâ D_y - 100 ê êîëëåêòîðàì èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ





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


 Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ|   Òèï ýëåêòðîäà    |    Äèàìåòð    |  Ñèëà


                         |                    | ýëåêòðîäà, ìì | òîêà, À


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


 Íàïëàâêà  íà    øòóöåð è|Ý-11Õ15Í25Ì6ÀÃ2     |       3       |  80-90


 êîëëåêòîð               |Ý-08Í60Ã7Ì7Ò        |       3       |  75-85


                         |                    |               |


 Ñâàðêà  óãëîâîãî   øâà è|Ý-11Õ15Í25Ì6ÀÃ2     |       3       |  80-90


 ïðèõâàòêà               |                    |       4       | 110-120


                         |                    |               |





Ïðèìå÷àíèå. Âûáîð òèïà (è ìàðêè) ýëåêòðîäîâ äëÿ íàïëàâêè ïðîâîäÿò ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè øòóöåðíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (òàáë. 4.1 è 13.1).





13.7.3. Ñîáðàííûé ïîä ñâàðêó øòóöåð äîëæåí èìåòü êîëüöåâîé çàçîð â êîðíåâîé ÷àñòè, ðàâíûé 2-3 ìì äëÿ øòóöåðà áåç ïîäêëàäíîãî êîëüöà è 4-6 ìì - äëÿ øòóöåðà ñ ïîäêëàäíûì êîëüöîì (ðèñ. 13.14)


Ñîåäèíÿåìûå äåòàëè ñêðåïëÿþòñÿ äâóìÿ ïðèõâàòêàìè äëèíîé ïî 40-50 ìì è âûñîòîé 4-6 ìì â êîðíåâîé ÷àñòè øâà. Ïðèõâàòêè ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü â äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ìåñòàõ. Äëÿ ïðèõâàòêè èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðîäû Ý-11Õ15Í25Ì6ÀÃ2 äèàìåòðîì 3 ìì; ñâàðêà âûïîëíÿåòñÿ òîêîì 80-90 À áåç ïîäîãðåâà.





13.7.4. Óãëîâîé øîâ âûïîëíÿåòñÿ ìíîãîñëîéíûì ñïîñîáîì êîëüöåâûìè âàëèêàìè øèðèíîé 12-16 ìì, âûñîòîé 4-6 ìì. Ðåæèìû ñâàðêè ïîñòîÿííûì òîêîì îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè ñëåäóþùèå: ñèëà òîêà 80-90 è 110-120 À ïðè ñâàðêå ýëåêòðîäàìè Ý-11Õ15Í25Ì6ÀÃ2 äèàìåòðîì 3 è 4 ìì ñîîòâåòñòâåííî (òàáë. 13.3). Ïðèìåðíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñâàðêè êîëüöåâûõ âàëèêîâ è ðàçìåðû êàòåòîâ óãëîâîãî øâà øòóöåðà ïîêàçàíû íà ðèñ. 13.15. Ñâàðêó óãëîâîãî øâà ñëåäóåò ïðîâîäèòü áåç ïîäîãðåâà ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé. Ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà ñàìîíàãðåâà äåòàëåé ïðè ñâàðêå ñîñòàâëÿåò 100°Ñ (íà ðàññòîÿíèè 20 ìì îò êðàÿ ñâàðèâàåìîãî øâà). Ïîñëåñâàðî÷íûé òåðìè÷åñêèé îòäûõ íå ïðîâîäÿò.


13.7.5. Íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü óãëîâîãî øâà äîëæíà áûòü îáðàáîòàíà ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì àáðàçèâíûì èíñòðóìåíòîì (øëèôîâàíèåì) äî ïîëó÷åíèÿ ïëàâíîãî ñîïðÿæåíèÿ ïîâåðõíîñòè øâà ñ óñèëèâàþùåé íàïëàâêîé è îñíîâíûì ìåòàëëîì øòóöåðà è êîëëåêòîðà (ðèñ. 13.16).





13.7.6. Ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ïîäâåðãàþò ðàäèîãðàôè÷åñêîìó êîíòðîëþ è ìàêðîàíàëèçó ïîâåðõíîñòè øâà è íàïëàâîê; èõ êà÷åñòâî îöåíèâàåòñÿ ïî íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ÐÄ 34 15.027-93 äëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïåðëèòíûõ ñòàëåé.





14. Êîíòðîëü êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé





14.1. Ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòà ïðèìåíÿþò ñëåäóþùèå ìåòîäû êîíòðîëÿ.


14.1.1. Âèçóàëüíûé è èçìåðèòåëüíûé êîíòðîëü - äëÿ âûÿâëåíèÿ íåäîïóñòèìûõ ìàêðîäåôåêòîâ è íåñîîòâåòñòâèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñîåäèíåíèé. Âèçóàëüíûé êîíòðîëü ïðîâîäÿò ïîñëå òðàâëåíèÿ 15% âîäíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû ïîâåðõíîñòè ïåðëèòíîãî ìåòàëëà (12Õ1ÌÔ, 15Õ1Ì1Ô, 20ÕÌÔË, 15Õ1Ì1ÔË, 09Õ1ÌÔ, 09Õ1Ì) è òðàâëåíèÿ àóñòåíèòíîãî ìåòàëëà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÎÑÒ 34-70-690-84.


14.1.2. Ìàãíèòîïîðîøêîâàÿ äåôåêòîñêîïèÿ (ÌÏÄ). Êîíòðîëü ïðîâîäÿò âìåñòî âèçóàëüíîãî àíàëèçà äëÿ âûÿâëåíèÿ íåäîïóñòèìûõ ìàêðîäåôåêòîâ è âûïîëíÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 21105-87 è ÎÑÒ 108.004.109-80.


14.1.3. Ñòèëîñêîïèðîâàíèå. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òðåáóåìîãî ñîäåðæàíèÿ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ â ìåòàëëå øâîâ è íàïëàâîê. Êîíòðîëü ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÐÄ 34 10.122-94.


14.1.4. Êîíòðîëü èçìåðåíèåì òâåðäîñòè ìåòàëëà øâîâ (è íàïëàâîê) âûïîëíÿþò ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñíûõ òâåðäîìåðîâ.


14.1.5. Óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü (ÓÇÊ) - ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûÿâëåíèÿ íåäîïóñòèìûõ ìàêðîäåôåêòîâ (íàïðèìåð, òðåùèí) â ñå÷åíèè ñâàðíûõ øâîâ, íàïëàâîê è îñíîâíîãî ìåòàëëà. ÓÇÊ âûïîëíÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 14782-86.


14.1.6. Ðàäèîãðàôè÷åñêàÿ äåôåêòîñêîïèÿ - ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûÿâëåíèÿ íåäîïóñòèìûõ ìàêðîäåôåêòîâ â ñå÷åíèè ìåòàëëà è ïðèìåíÿåòñÿ â ñëó÷àÿõ òåõíè÷åñêîé íåâîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÓÇÊ. Ïðàâèëà ïðîâåäåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî ÃÎÑÒ 7512-82 è ÐÄ 34 10.068-91.


14.1.7. Ìèêðîàíàëèç ñ ïîìîùüþ ðåïëèê èëè ñêîëîâ ïðîâîäÿò ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ õàðàêòåðà ìèêðîïîâðåæäåííîñòè ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà (ïîðàìè ïîëçó÷åñòè, ìèêðîòðåùèíàìè è äð.) ñîåäèíåíèé ïåðëèòíûõ ñòàëåé 12Õ1ÌÔ, 15Õ1Ì1Ô è ïîäîáíûõ.


Ðåïëèêè ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû èç ïðîçðà÷íîãî ïîëèñòèðîëà, ðåíòãåíîâñêîé ïëåíêè íà êîëîêñèëèíîâîé îñíîâå, ìàãíèòíîé ëåíòû, öåëëóëîèäà èëè ïîëèìåðíûõ ñæèæåííûõ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ ðàçìÿã÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ çàãîòîâîê ïîä ðåïëèêè èñïîëüçóþò àöåòîí èëè áåíçîë.


Ìåòîäèêà êîíòðîëÿ: ìåñòî îáñëåäîâàíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî øëèôóþò, ïîëèðóþò è òðàâÿò 4% ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû â ýòèëîâîì ñïèðòå. Íà çàãîòîâêó ïîä ðåïëèêó ïëîùàäüþ 10-20 ìì2 íàíîñÿò íåñêîëüêî êàïåëü àöåòîíà è ïîñëå 20-30 ñ âûäåðæêè çàãîòîâêà ðàçìÿã÷åííîé ïîâåðõíîñòüþ ïðèæèìàåòñÿ ê ìåñòó îáñëåäîâàíèÿ íà 2-3 ñ, ïîñëå ÷åãî âûäåðæèâàåòñÿ áåç íàãðóçêè 20-30 ìèí (ðèñ. 14.1). Ãîòîâóþ ðåïëèêó, íà êîòîðîé çàôèêñèðîâàí ðåëüåô èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà ìåòàëëà, àíàëèçèðóþò ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà (ðèñ. 14.2) ïðè 500-1000-êðàòíîì óâåëè÷åíèè.





14.2. Íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ ïðè îöåíêå êà÷åñòâà ìåòàëëà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.


14.2.1. Íîðìû äîïóñòèìûõ ìàêðîäåôåêòîâ ïðè âèçóàëüíîì êîíòðîëå, ìàãíèòîïîðîøêîâîé, óëüòðàçâóêîâîé è ðàäèîãðàôè÷åñêîé äåôåêòîñêîïèè, êîíòðîëå èçìåðåíèåì òâåðäîñòè è ñòèëîñêîïèðîâàíèè ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ÐÄ 34 15.027-93 äëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïåðëèòíûõ ñòàëåé.


14.2.2. Äîïóñòèìîé ìèêðîïîâðåæäåííîñòüþ ìåòàëëà, îöåíèâàåìîé ïðè ìèêðîàíàëèçå ñ ïîìîùüþ ðåïëèê, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ìèêðîòðåùèí, öåïî÷åê ïîð ïîëçó÷åñòè èëè ñêîïëåíèé ïîð ëþáûõ ðàçìåðîâ è íàëè÷èå åäèíè÷íûõ ïîð ðàçìåðîì äî 1-2 ìêì (êîíêðåòíûé ðàçìåð è êîëè÷åñòâî äîïóñòèìûõ ïîð óêàçàíû â ðàçäåëàõ íàñòîÿùåãî ÐÄ).


14.3. Îáúåìû è ïåðèîäè÷íîñòü ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ.


14.3.1. Îòðåìîíòèðîâàííûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ (è íîâûå øòóöåðíûå ñîåäèíåíèÿ, ñâàðåííûå áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè) ñðàçó ïîäâåðãàþò 100% êîíòðîëþ ïî ï. 14.1 ìåòîäàìè äåôåêòîñêîïèè è àíàëèçà ñ ó÷åòîì òèïà êîíêðåòíûõ èçäåëèé (ñì. ðàçäåëû 6-13 íàñòîÿùåãî ÐÄ).


14.3.2. Ïåðèîäè÷íîñòü ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ îòðåìîíòèðîâàííûõ ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäíûõ òðóá óêàçàííûìè â ï. 14.1 íàñòîÿùåãî ÐÄ ìåòîäàìè ñîñòàâëÿåò êàæäûå 5-6 ëåò ýêñïëóàòàöèè, êðîìå ñòèëîñêîïèðîâàíèÿ è èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè, êîòîðûå âûïîëíÿþò îäèí ðàç â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíûõ îïåðàöèé; äëÿ ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ôàñîííûõ ýëåìåíòîâ ïåðèîäè÷íîñòü êîíòðîëÿ - 2 ãîäà ýêñïëóàòàöèè; äëÿ òðîéíèêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è øòóöåðíûõ ñîåäèíåíèé òðóá D_y-100 ìì ñ êîëëåêòîðàìè ïåðèîäè÷íîñòü êîíòðîëÿ - êàæäûé 1 ãîä ýêñïëóàòàöèè. Ìåñòà ïðèâàðêè øòóöåðîâ òðóá ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà ê êîëëåêòîðàì êîòëîâ êîíòðîëèðóþò ïðè ýêñïëóàòàöèè òîëüêî ïóòåì âíåøíåãî îñìîòðà ïîýòàïíî: ïåðâûé ðàç - â áëèæàéøóþ êàìïàíèþ êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà êîòëà è äàëåå - ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÐÄ 34 17.421-92.


14.3.3. Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà îòðåìîíòèðîâàííûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (è øòóöåðíûõ ñîåäèíåíèé, ñâàðåííûõ áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè).





Ïðèëîæåíèå 1


(ñïðàâî÷íîå)





Õàðàêòåð è ïðè÷èíû ïîâðåæäåíèé ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ èç õðîìîìîëèáäåíîâàíàäèåâûõ ñòàëåé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè





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


|    Âèä     |Ïåðèîä çàðîæäåíèÿ è |  Çîíà ïîâðåæäåíèÿ   |  Íîìåð   |Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé |   Ïðè÷èíû ïîâðåæäåíèÿ   |


|ïîâðåæäåíèÿ |ðàçâèòèÿ ïîâðåæäåíèÿ|                     | ðèñóíêà  |ïðèçíàê ïîâðåæäåíèÿ|                         |


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


|1. Òðåùèíû  |Âî âðåìÿ            |Òðåùèíû çàðîæäàþòñÿ â|  Ï1.1,à  |Òðàíñêðèñòàëëèòíûé |Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû: |


|õëàäíîëîìêî-|ãèäðîèñïûòàíèé è    |ìåòàëëå øâà èëè      |          |õàðàêòåð è         |íàðóøåíèå îïòèìàëüíîãî   |


|ñòè -       |ïóñêîâ-îñòàíîâîâ    |îêîëîøîâíîé çîíå îò  |          |âåòâèñòîñòü òðåùèí |òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà  |


|õðóïêèå     |ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ  |êîíöåíòðàòîðîâ       |          |                   |ñâàðêè è òåðìè÷åñêîé     |


|òðåùèíû ïðè |ïðè íîìèíàëüíûõ     |íàïðÿæåíèé (ïîäðåçîâ,|          |                   |îáðàáîòêè (íåäîñòàòî÷íûé |


|óìåðåííûõ   |íàïðÿæåíèÿõ íèæå    |íåïðîâàðîâ, øëàêîâûõ |          |                   |ïîäîãðåâ ïðè ñâàðêå,     |


|òåìïåðàòóðàõ|ïðåäåëà òåêó÷åñòè   |âêëþ÷åíèé, ñâàðî÷íûõ |          |                   |íåäîîòïóñê ñâàðíîãî      |


|äî 100-150°Ñ|ñòàëè               |òðåùèí è ò.ï.),      |          |                   |ñîåäèíåíèÿ èëè îòñóòñòâèå|


|            |                    |ðàçâèâàþòñÿ ïî âñåì  |          |                   |òåðìîîáðàáîòêè). Ïîðîã   |


|            |                    |çîíàì ñâàðíîãî       |          |                   |õëàäíîëîìêîñòè ìåòàëëà   |


|            |                    |ñîåäèíåíèÿ;          |          |                   |ñìåùåí â ñòîðîíó         |


|            |                    |îðèåíòèðîâàíû âäîëü è|          |                   |ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð |


|            |                    |ïîïåðå÷íî øâó        |          |                   |                         |


|            |                    |                     |          |                   |                         |


|2. Õðóïêèå  |Ïðè ýêñïëóàòàöèè â  |Â îêîëîøîâíîé çîíå   |  Ï1.1,á  |Ìåæêðèñòàëëèòíûé   |Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû: |


|òðåùèíû     |óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè |(ÎÇ); çàðîæäàþòñÿ,   |          |õàðàêòåð ñ ÷åòêîé  |íàðóøåíèå ðåêîìåíäóåìûõ  |


|èç-çà       |âûøå 500°Ñ è        |êàê ïðàâèëî, è       |          |îðèåíòàöèåé ïî     |îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ      |


|ïðîâàëà     |íîìèíàëüíûõ         |ðàçâèâàþòñÿ ñ        |          |ãðàíèöàì           |ñâàðêè (íåäîñòàòî÷íûé    |


|äëèòåëüíîé  |íàïðÿæåíèÿõ íèæå    |íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè |          |àóñòåíèòíûõ çåðåí; |ïîäîãðåâ, îòñóòñòâèå     |


|ïëàñòè÷íîñòè|äîïóñêàåìûõ         |â âèäå êîëüöåâûõ     |          |ãëàäêèå êðàÿ.      |ïîäîãðåâà è ò.ï.) è      |


|(ëîêàëüíûå  |                    |òðåùèí âäîëü øâà íà  |          |Ïîâðåæäåíèå íà     |òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè    |


|ïîâðåæäåíèÿ)|                    |ðàññòîÿíèè äî 1 ìì îò|          |ðàííåé ñòàäèè      |(íåäîîòïóñê, îòñóòñòâèå  |


|            |                    |ëèíèè ñïëàâëåíèÿ. Â  |          |âûðàæåíî â âèäå    |îòïóñêà). Òâåðäîñòü      |


|            |                    |ìåòàëëå øâà òðåùèíû  |          |ìèêðîïîð è         |ìåòàëëà øâà èç-çà        |


|            |                    |íà ó÷àñòêàõ ñ        |          |êëèíîâèäíûõ òðåùèí |äèñïåðñèîííîãî           |


|            |                    |êðóïíîçåðíèñòîé      |          |                   |îõðóï÷èâàíèÿ ïðåâûøàåò   |


|            |                    |ñòðóêòóðîé           |          |                   |äîïóñòèìûå íîðìû;        |


|            |                    |(êðèñòàëëèòîâ);      |          |                   |íåäîïóñòèìî íèçêàÿ       |


|            |                    |îðèåíòèðîâàíû        |          |                   |óäàðíàÿ âÿçêîñòü ìåòàëëà |


|            |                    |ïðîèçâîëüíî          |          |                   |øâà è ÎÇ                 |


|            |                    |                     |          |                   |                         |


|3. Òðåùèíû  |Ïðè ýêñïëóàòàöèè â  |Â çîíå òåðìè÷åñêîãî  |  Ï1.1,â  |Ïîâðåæäåíèÿ ïî     |Ýêñïëóàòàöèîííûå è       |


|ïî "ìÿãêîé  |óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè |âëèÿíèÿ (ÇÒÂ)        |          |ãðàíèöàì ìåëêèõ    |êîíñòðóêöèîííûå ïðè÷èíû: |


|ïðîñëîéêå"  |(âûøå 510°Ñ) è      |ñîåäèíåíèÿ â âèäå    |          |çåðåí ñ            |äåéñòâèå ðàáî÷èõ         |


|ìåòàëëà     |íîìèíàëüíûõ         |êîëüöåâîé òðåùèíû ñ  |          |ìíîãî÷èñëåííûìè    |íàïðÿæåíèé âûøå          |


|            |íàïðÿæåíèé âûøå     |íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè |          |íàäðûâàìè -        |äîïóñòèìûõ èç-çà         |


|            |äîïóñêàåìûõ         |âäîëü øâà íà         |          |ìèêðîòðåùèíàìè,    |äîïîëíèòåëüíûõ èçãèáàþùèõ|


|            |                    |ðàññòîÿíèè 2-4 ìì îò |          |ñîïðîâîæäàþùèìè    |íàãðóçîê (çàùåìëåíèå     |


|            |                    |ëèíèè ñïëàâëåíèÿ, â  |          |ìàãèñòðàëüíóþ      |ó÷àñòêà ïàðîïðîâîäà,     |


|            |                    |ìåòàëëå øâà íà       |          |òðåùèíó ñ          |íàðóøåíèå ñîñòîÿíèÿ îïîð |


|            |                    |ó÷àñòêàõ ìåëêîãî     |          |îêèñëåííûìè êðàÿìè.|è ò.ï.) è                |


|            |                    |çåðíà è íåïîëíîé     |          |Ïîâðåæäåíèå íà     |íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå     |


|            |                    |ïåðåêðèñòàëëèçàöèè,  |          |ðàííåé ñòàäèè      |êîíñòðóêòèâíîå îôîðìëåíèå|


|            |                    |èìåþùèõ ïîíèæåííîå   |          |âûðàæåíî â âèäå    |ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé       |


|            |                    |ñîïðîòèâëåíèå        |          |ìèêðîïîð ðàçìåðîì  |(êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿæåíèé |


|            |                    |ïîëçó÷åñòè           |          |0,1-0,3 ìêì è äàëåå|â ñîåäèíåíèÿõ            |


|            |                    |                     |          |â âèäå ïîð         |ðàçíîòîëøèííûõ òðóáíûõ   |


|            |                    |                     |          |ïîëçó÷åñòè ðàçìåðîì|ýëåìåíòîâ).              |


|            |                    |                     |          |1-3 ìêì è áîëåå    |Äîïîëíèòåëüíûå           |


|            |                    |                     |          |ïðåèìóùåñòâåííî ïî |òåõíîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû: |


|            |                    |                     |          |ãðàíèöàì çåðåí     |ïîâûøåííîå òåïëîâëîæåíèå |


|            |                    |                     |          |                   |ïðè ñâàðêå (íåäîïóñòèìî  |


|            |                    |                     |          |                   |âûñîêèå òåìïåðàòóðà      |


|            |                    |                     |          |                   |ïîäîãðåâà è ñèëà òîêà ïðè|


|            |                    |                     |          |                   |ñâàðêå)                  |


|            |                    |                     |          |                   |                         |


|4. Òðåùèíû  |Âîçíèêàþò ïðè       |Òðåùèíû òåðìè÷åñêîé  |  Ï1.1,ã  |Òðàíñêðèñòàëëèòíûé |Ýêñïëóàòàöèîííûå ïðè÷èíû:|


|óñòàëîñòè   |äåéñòâèè ïåðåìåííûõ |óñòàëîñòè: ðàçâèòèå â|          |õàðàêòåð           |òðåùèíû òåðìè÷åñêîé      |


|            |íàïðÿæåíèé ñ        |çîíàõ êîíñòðóêòèâíûõ |          |                   |óñòàëîñòè èç-çà íàðóøåíèÿ|


|            |àìïëèòóäîé âûøå     |è òåõíîëîãè÷åñêèõ    |          |                   |ïðîåêòíûõ óñëîâèé        |


|            |äîïóñêàåìîãî óðîâíÿ |êîíöåíòðàòîðîâ       |          |                   |ýêñïëóàòàöèè (çàáðîñû    |


|            |(öèêëè÷åñêèå        |íàïðÿæåíèé.          |          |                   |âîäû, íåäîïóñòèìî âûñîêèå|


|            |òåðìè÷åñêèå èëè     |Îðèåíòèðîâàíû â      |          |                   |ñêîðîñòè ïðîãðåâà è      |


|            |ìåõàíè÷åñêèå        |óãëîâûõ øâàõ         |          |                   |ò.ï.); òðåùèíû óñòàëîñòè |


|            |íàïðÿæåíèÿ)         |ïîïåðå÷íî øâó, â     |          |                   |(ìåõàíè÷åñêîãî           |


|            |                    |ñòûêîâûõ øâàõ â      |          |                   |âîçäåéñòâèÿ) èç-çà       |


|            |                    |ïîïåðå÷íîì è         |          |                   |íàðóøåíèÿ ðàáîòû îïîð.   |


|            |                    |ïðîäîëüíîì           |          |                   |Êîíñòðóêöèîííûå ïðè÷èíû: |


|            |                    |íàïðàâëåíèÿõ è, êðîìå|          |                   |íàëè÷èå êîíöåíòðàòîðîâ   |


|            |                    |òîãî, â âèäå ñåòêè   |          |                   |íàïðÿæåíèé, íåäîñòàòî÷íàÿ|


|            |                    |òðåùèí,              |          |                   |æåñòêîñòü ñîåäèíåíèé     |


|            |                    |ñîïðîâîæäàþùèõ       |          |                   |òîíêîñòåííûõ òðóáíûõ     |


|            |                    |ìàãèñòðàëüíóþ        |          |                   |ýëåìåíòîâ è ò.ï.         |


|            |                    |òðåùèíó. Óñòàëîñòíûå |          |                   |                         |


|            |                    |òðåùèíû (ìåõàíè÷åñêîé|          |                   |                         |


|            |                    |óñòàëîñòè)           |          |                   |                         |


|            |                    |ðàçâèâàþòñÿ ïîïåðå÷íî|          |                   |                         |


|            |                    |è ïðîäîëüíî øâó      |          |                   |                         |


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





Ïðèëîæåíèå 2


(ñïðàâî÷íîå)





Òèïè÷íûå ïîâðåæäåíèÿ îòðåìîíòèðîâàííûõ ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ èç õðîìîìîëèáäåíîâàíàäèåâûõ ñòàëåé (íåãàòèâíîå âëèÿíèå ñâàðî÷íî-ðåìîíòíîé òåõíîëîãèè)





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


| Âèä ïîâðåæäåíèÿ | Íîìåð  |Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé |  Ïðè÷èíû ïîâðåæäåíèÿ   |


|                 |ðèñóíêà |ïðèçíàê ïîâðåæäåíèÿ|                        |


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


|1. Òðåùèíà â çîíå|Ï2.1,à  |Ìåæêðèñòàëëèòíûé   |Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû:|


|ðàçóïðî÷íåíèÿ    |        |õàðàêòåð           |ïîäâàðêà  ñòàðîãî   øâà,|


|ñòàðîãî  øâà  ïðè|        |ïîâðåæäåíèÿ.     Íà|ïîðàæåííîãî       ïîðàìè|


|ýêñïëóàòàöèè     |        |ðàííåé       ñòàäèè|ïîëçó÷åñòè;   ïîâûøåííîå|


|ïàðîïðîâîäà   ïðè|        |ïðîòåêàåò   ïðîöåññ|òåïëîâëîæåíèå ïðè ñâàðêå|


|òåìïåðàòóðå  âûøå|        |çàðîæäåíèÿ        è|ïîäâàðî÷íîãî         øâà|


|510°Ñ.  Êîëüöåâàÿ|        |ðàçâèòèÿ        ïîð|(çàâûøåíà    òåìïåðàòóðà|


|òðåùèíà         ñ|        |ïîëçó÷åñòè,      èõ|ïîäîãðåâà è ñèëà  òîêà).|


|íàðóæíîé         |        |ñëèÿíèÿ           â|Äîïîëíèòåëüíûå  ïðè÷èíû:|


|ïîâåðõíîñòè      |        |ìèêðîòðåùèíû      ñ|ïîíèæåííàÿ æàðîïðî÷íîñòü|


|ðàçâèâàåòñÿ âäîëü|        |îáðàçîâàíèåì      è|äëèòåëüíî               |


|øâà íà ðàññòîÿíèè|        |ðàçâèòèåì          |ýêñïëóàòèðóåìîãî ìåòàëëà|


|2-4 ìì  îò  ëèíèè|        |ìàêðîòðåùèíû.      |øâà,      êàê      ìåíåå|


|ñïëàâëåíèÿ      ñ|        |Íàëè÷èå         ïîð|ëåãèðîâàííîãî    ó÷àñòêà|


|ïîäâàðî÷íûì øâîì |        |ïîëçó÷åñòè        â|ñâàðíîãî  ñîåäèíåíèÿ  ïî|


|                 |        |îñòàâøåéñÿ    ÷àñòè|îòíîøåíèþ  ê   îñíîâíîìó|


|                 |        |ðåìîíòèðóåìîãî     |ìåòàëëó  -   ñâàðèâàåìîé|


|                 |        |ñòàðîãî         øâà|ñòàëè                   |


|                 |        |óñêîðÿåò    ïðîöåññ|                        |


|                 |        |ðàçâèòèÿ        åãî|                        |


|                 |        |ïîâðåæäåíèÿ   ïîñëå|                        |


|                 |        |ðåìîíòà         ïðè|                        |


|                 |        |äàëüíåéøåé         |                        |


|                 |        |ýêñïëóàòàöèè       |                        |


|                 |        |                   |                        |


|2.        Òðåùèíà|Ï2.1, á |Òðàíñêðèñòàëëèòíûé |Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû:|


|õëàäíîëîìêîñòè  â|        |õàðàêòåð           |íàðóøåíû                |


|âèäå   ïîïåðå÷íîé|        |ïîâðåæäåíèÿ.       |ðåãëàìåíòèðîâàííûå      |


|ìàãèñòðàëüíîé    |        |Ðàçâèòèå           |îïòèìàëüíûå       ðåæèìû|


|òðåùèíû,         |        |ïîâðåæäåíèÿ   ìîæåò|ñâàðêè    (íåäîñòàòî÷íûé|


|ðàçâèâàþùåéñÿ   ñ|        |ïðîòåêàòü   â   äâå|ïîäîãðåâ         èëè åãî|


|íàðóæíîé         |        |ñòàäèè:     ñíà÷àëà|îòñóòñòâèå)            è|


|ïîâåðõíîñòè     â|        |ýíåðãè÷íî         â|òåðìè÷åñêîé    îáðàáîòêè|


|ãëóáü    ìåòàëëà,|        |ïðåäåëàõ           |(íåäîîòïóñê     ñâàðíîãî|


|ïîðàæàåò   ìåòàëë|        |îõðóï÷åííîãî       |ñîåäèíåíèÿ ïîñëå ðåìîíòà|


|ïîäâàðî÷íîãî  øâà|        |ìåòàëëà            |èëè           îòñóòñòâèå|


|ñ âûõîäîì  â  ÇÒÂ|        |ïîäâàðî÷íîãî øâà  è|òåðìè÷åñêîé  îáðàáîòêè);|


|ñîåäèíåíèÿ      è|        |çàòåì  ìåäëåííî   â|íåäîñòàòî÷íî   ïðîñóøåíû|


|ñòàðûé       øîâ.|        |ïëàñòè÷íîì   ñòàðîì|ïîêðûòûå ýëåêòðîäû ïåðåä|


|Ðàçâèòèþ         |        |øâå           è ÇÒÂ|ñâàðêîé                 |


|ïîâðåæäåíèÿ   ïðè|        |ñîåäèíåíèÿ (âåðøèíà|                        |


|ïîëçó÷åñòè  ìîæåò|        |ìàãèñòðàëüíîé      |                        |


|ñïîñîáñòâîâàòü   |        |òðåùèíû  âÿçíåò   â|                        |


|ïðîöåññ          |        |ïëàñòè÷íîì ìåòàëëå)|                        |


|äèñïåðñèîííîãî   |        |                   |                        |


|îõðóï÷èâàíèÿ     |        |                   |                        |


|ìåòàëëà       ïðè|        |                   |                        |


|ïîâòîðíîì íàãðåâå|        |                   |                        |


|                  ————————                    |                        |





Ïðèëîæåíèå 3


(ñïðàâî÷íîå)





Õàðàêòåð è ïðè÷èíû ïîâðåæäåíèé òðîéíèêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ èç õðîìîìîëèáäåíîâàíàäèåâûõ ñòàëåé, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè





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


|Âèä ïîâðåæäåíèÿ|  Íîìåð  |Ìåòàëëîãðàôè÷å-|Âîçìîæíûå ïðè÷èíû ïîâðåæäåíèÿ|


|               | ðèñóíêà | ñêèé ïðèçíàê  |                             |


|               |         |  ïîâðåæäåíèÿ  |                             |


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


|1.  Òðåùèíû   â|Ï3.1, à  |Ìåæêðèñòàëëèò- |Òåõíîëîãè÷åñêèå      ïðè÷èíû:|


|îêîëîøîâíîé    |         |íîå ïîâðåæäåíèå|íåêà÷åñòâåííàÿ ïîñëåñâàðî÷íàÿ|


|çîíå íà ó÷àñòêå|         |-       õðóïêîå|òåðìè÷åñêàÿ        îáðàáîòêà;|


|ïåðåãðåâà   ÇÒÂ|         |(êâàçèõðóïêîå) |íåäîîòïóñê            èëè åãî|


|íà   ðàññòîÿíèè|         |ïîâðåæäåíèå.   |îòñóòñòâèå;        îòñóòñòâèå|


|ìåíåå  1 ìì  îò|         |Òðåùèíû      ïî|ïîäîãðåâà     ïðè     ñâàðêå.|


|ãðàíèöû        |         |ãðàíèöàì       |Òâåðäîñòü  ìåòàëëà  øâà   ïðè|


|ñïëàâëåíèÿ   ñî|         |óêðóïíåííûõ    |ýêñïëóàòàöèè     ïðåòåðïåâàåò|


|ñòîðîíû êîðïóñà|         |çåðåí          |ïåðèîä         äèñïåðñèîííîãî|


|òðîéíèêà.      |         |               |îõðóï÷èâàíèÿ, ÷òî  îòìå÷àåòñÿ|


|Êîëüöåâûå      |         |               |íà ðåçêîì ïîâûøåíèè òâåðäîñòè|


|ïðîäîëüíûå     |         |               |è íèçêîé óäàðíîé âÿçêîñòè    |


|òðåùèíû        |         |               |                             |


|               |         |               |                             |


|2.  Òðåùèíû  ïî|Ï3.1, á  |Ìåæêðèñòàëëèò- |Êîíñòðóêöèîííûå      ïðè÷èíû:|


|ðàçóïðî÷íåííîé |         |íûé     õðóïêèé|÷ðåçìåðíîå         îñëàáëåíèå|


|ïðîñëîéêå      |         |õàðàêòåð       |ïðî÷íîñòè  êîðïóñà   òðîéíèêà|


|ìåòàëëà ÇÒÂ  íà|         |ïîâðåæäåíèÿ.   |îòâåðñòèåì    ïîä     øòóöåð;|


|ðàññòîÿíèè     |         |Ìàãèñòðàëüíàÿ  |ïîâûøåííàÿ       êîíöåíòðàöèÿ|


|2-4 ìì       îò|         |òðåùèíà      íà|íàïðÿæåíèé  è    äåôîðìàöèè â|


|ãðàíèöû        |         |ó÷àñòêå ìåòàëëà|çîíå            óãëîâîãî øâà.|


|ñïëàâëåíèÿ   ñî|         |ñ        ìåëêèì|Ýêñïëóàòàöèîííûå     ïðè÷èíû:|


|ñòîðîíû êîðïóñà|         |çåðíîì.  Áåðåãà|äåéñòâèå           ïîâûøåííûõ|


|òðîéíèêà       |         |òðåùèíû        |èçãèáàþùèõ          íàãðóçîê,|


|               |         |ïîðàæåíû ïîðàìè|âûçâàííûõ          íàðóøåíèåì|


|               |         |è              |ïðîåêòíîãî          ñîñòîÿíèÿ|


|               |         |ìèêðîòðåùèíàìè |îïîðíî-ïîäâåñíîé     ñèñòåìû,|


|               |         |ïîëçó÷åñòè.    |íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé  ðàáîòîé|


|               |         |Ñòðóêòóðíàÿ   è|äðåíàæåé,         çàùåìëåíèåì|


|               |         |ìåõàíè÷åñêàÿ   |ïàðîïðîâîäà, çàáðîñàìè âîäû è|


|               |         |íåîäíîðîäíîñòü |äð. Òåõíîëîãè÷åñêèå  ïðè÷èíû:|


|               |         |               |ñâàðêà   óãëîâîãî       øâà ñ|


|               |         |               |ïîâûøåííûì    òåïëîâëîæåíèåì;|


|               |         |               |÷ðåçìåðíî  âûñîêàÿ   ïîãîííàÿ|


|               |         |               |ýíåðãèÿ, íåäîïóñòèìî  âûñîêèé|


|               |         |               |ïîäîãðåâ     ïðè      ñâàðêå;|


|               |         |               |íàðóøåíèå    â     òåõíîëîãèè|


|               |         |               |òåðìîîáðàáîòêè      îñíîâíîãî|


|               |         |               |ìåòàëëà: íåäîîòïóñê          |


|               |         |               |                             |


|3. Òî æå, íî ñî|Ï3.1, â  |Òî æå          |Ýêñïëóàòàöèîííûå     ïðè÷èíû:|


|ñòîðîíû        |         |               |íåäîïóñòèìûå    ïî    ïðîåêòó|


|ïàòðóáêà-øòóöå-|         |               |âûñîêèå èçãèáàþùèå  íàãðóçêè.|


|ðà òðîéíèêà    |         |               |Êîíñòðóêöèîííûå      ïðè÷èíû:|


|               |         |               |ïîâûøåííàÿ       êîíöåíòðàöèÿ|


|               |         |               |íàïðÿæåíèé  è    äåôîðìàöèè â|


|               |         |               |çîíå            óãëîâîãî øâà;|


|               |         |               |íåäîñòàòî÷íûé çàïàñ ïðî÷íîñòè|


|               |         |               |ïàòðóáêà-øòóöåðà             |


|               |         |               |                             |


|4.   Ïîïåðå÷íûå|Ï3.1, ã  |Ìåæçåðåííîå    |Ýêñïëóàòàöèîííûå     ïðè÷èíû:|


|òðåùèíû       â|         |ïîâðåæäåíèå  ïî|âûñîêèå íå ó÷òåííûå  ïðîåêòîì|


|óãëîâîì    øâå.|         |ãðàíèöàì       |öèêëè÷åñêèå       òåðìè÷åñêèå|


|Òðåùèíû   ìîãóò|         |êðóïíûõ        |íàïðÿæåíèÿ.   Òåõíîëîãè÷åñêèå|


|ïðèìûêàòü     ê|         |êðèñòàëëèòîâ;  |ïðè÷èíû: ñâàðêà óãëîâîãî  øâà|


|êîðïóñó     èëè|         |ìåòàëë  ïîðàæåí|ñ ïîâûøåííûì  òåïëîâëîæåíèåì;|


|ïàòðóáêó-øòóöå-|         |ïîðàìè        è|ïðèìåíåíèå     ïðè     ñâàðêå|


|ðó    òðîéíèêà;|         |ìèêðîòðåùèíàìè |óãëîâîãî    øâà     ñâàðî÷íûõ|


|òðåùèíû   ìîãóò|         |ïîëçó÷åñòè.    |ìàòåðèàëîâ      íåäîñòàòî÷íîé|


|ðàçâèâàòüñÿ   â|         |Ïîâðåæäåíèå    |æàðîïðî÷íîñòè;         ñâàðêà|


|ãëóáü îñíîâíîãî|         |ìîæåò     èìåòü|óãëîâîãî øâà  áåç  ïîäîãðåâà;|


|ìåòàëëà        |         |òðàíñêðèñòàëëè-|íåäîîòïóñê   ïîñëå    ñâàðêè.|


|               |         |òíûé õàðàêòåð  |Êîíñòðóêöèîííûå      ïðè÷èíû:|


|               |         |               |÷ðåçìåðíîå         îñëàáëåíèå|


|               |         |               |ïðî÷íîñòè  êîðïóñà   òðîéíèêà|


|               |         |               |îòâåðñòèåì    ïîä     øòóöåð;|


|               |         |               |ðàáî÷åå  ñå÷åíèå   -   âûñîòà|


|               |         |               |óãëîâîãî      øâà      ìåíüøå|


|               |         |               |ïðîåêòíîãî;     íåäîñòàòî÷íàÿ|


|               |         |               |ïðî÷íîñòü ïàòðóáêà-øòóöåðà   |


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





______________________________


Ïðèìå÷àíèå. Íà ïåðâîì ìåñòå óêàçàíû ïðåèìóùåñòâåííî ãëàâíûå ïðè÷èíû ïîâðåæäåíèÿ ñâàðíûõ òðîéíèêîâ äëÿ êàæäîãî âèäà ðàçðóøåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, íà ïîâðåæäåíèå âëèÿåò êîìïëåêñ ïðè÷èí, îñíîâíûå èç êîòîðûõ óêàçàíû â òàáëèöå.





Ïðèëîæåíèå 4


(ñïðàâî÷íîå)





Ýêñïëóàòàöèîííûå ïîâðåæäåíèÿ îòðåìîíòèðîâàííûõ ñâàðíûõ òðîéíèêîâ ïàðîïðîâîäîâ èç õðîìîìîëèáäåíîâàíàäèåâûõ ñòàëåé (íåãàòèâíîå âëèÿíèå ñâàðî÷íî-ðåìîíòíîé òåõíîëîãèè)





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


   Âèä ïîâðåæäåíèÿ   |  Íîìåð  |Ìåòàëëîãðàôè÷åñ-|       Âîçìîæíûå


                     | ðèñóíêà |  êèé ïðèçíàê   |òåõíîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû


                     |         |  ïîâðåæäåíèÿ   |      ïîâðåæäåíèÿ


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


 1.         Êîëüöåâàÿ|Ï4.1, à  |Ìåæêðèñòàëëèòíûé|Íàëè÷èå    íåóäàëåííîãî


 ïðîäîëüíàÿ òðåùèíà â|         |õàðàêòåð        |ïðè   ðåìîíòå   ó÷àñòêà


 ïîäâàðî÷íîì     øâå.|         |ïîâðåæäåíèÿ.    |ìåòàëëà           ÇÒÂ ñ


 Òðåùèíà  ðàçâèâàåòñÿ|         |Ìàãèñòðàëüíóþ   |ïîâûøåííîé


 èç  ãëóáèííûõ  ñëîåâ|         |òðåùèíó         |ìèêðîïîâðåæäåííîñòüþ


 ìåòàëëà  ê  íàðóæíîé|         |îêàéìëÿåò       |ïîðàìè è ìèêðîòðåùèíàìè


 ïîâåðõíîñòè ïîäâàðêè|         |îáëàñòü ìåòàëëà,|ïîëçó÷åñòè


                     |         |ïîðàæåííàÿ      |


                     |         |ïîðàìè         è|


                     |         |ìèêðîòðåùèíàìè  |


                     |         |ïîëçó÷åñòè      |


                     |         |                |


 2.         Êîëüöåâàÿ|Ï4.1, á  |Àíàëîãè÷íûé     |Ðàñïîëîæåíèå


 ïðîäîëüíàÿ òðåùèíà â|         |ìåæêðèñòàëëèòíûé|ïîäâàðî÷íîãî   øâà   íà


 ñòàðîì øâå.  Òðåùèíà|         |õàðàêòåð        |ñòàðîì óãëîâîì øâå, ÷òî


 ðàçâèâàåòñÿ        ñ|         |ïîâðåæäåíèÿ, ÷òî|ñîçäàåò  ÇÒÂ  â  ñòàðîì


 íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè|         |è  â  ïðåäûäóùåì|øâå      ñ       ñèëüíî


 øâà  íà   ðàññòîÿíèè|         |ñëó÷àå          |ðàçóïðî÷íåííîé


 2-4 ìì    îò    êðàÿ|         |                |ïðîñëîéêîé     ìåòàëëà.


 ïîäâàðêè            |         |                |Óñêîðåííîìó    ïðîöåññó


                     |         |                |ðàçâèòèÿ    ïîâðåæäåíèÿ


                     |         |                |ñïîñîáñòâóåò    íàëè÷èå


                     |         |                |îñòàâøåãîñÿ       ïîñëå


                     |         |                |âûáîðêè ìåòàëëà ñòàðîãî


                     |         |                |øâà    ñ     ïîâûøåííîé


                     |         |                |ìèêðîïîâðåæäåííîñòüþ


                     |         |                |


 3.         Êîëüöåâàÿ|Ï4.2, à  |Òî æå           |Ðàñïîëîæåíèå ïîäâàðêè â


 ïðîäîëüíàÿ òðåùèíà â|         |                |ïðåäåëàõ ðàçìåðà øèðèíû


 ÇÒÂ  ñîåäèíåíèÿ   ñî|         |                |ñòàðîãî    øâà,     ÷òî


 ñòîðîíû êîðïóñà  èëè|         |                |óñèëèâàåò


 ïàòðóáêà-øòóöåðà    |         |                |ðàçóïðî÷íÿþùèé   ýôôåêò


 òðîéíèêà.    Òðåùèíà|         |                |íà  ÇÒÂ    ñîåäèíåíèÿ è


 çàðîæäàåòñÿ       íà|         |                |óñêîðÿåò  ïðîöåññ   åãî


 ó÷àñòêå äâîéíîé ÇÒÂ,|         |                |ðàçðóøåíèÿ


 îáðàçóþùåéñÿ     ïðè|         |                |


 ñâàðêå  îñíîâíîãî  è|         |                |


 ïîäâàðî÷íîãî   øâîâ.|         |                |


 Òðåùèíà  ðàçâèâàåòñÿ|         |                |


 ñ           íàðóæíîé|         |                |


 ïîâåðõíîñòè         |         |                |


 ñîåäèíåíèÿ          |         |                |


                     |         |                |


 4.        Ïîïåðå÷íûå|Ï4.2, á  |Ìåæêðèñòàëëèòíûé|Íàëè÷èå    íåóäàëåííîãî


 òðåùèíû            â|         |õàðàêòåð        |ïðè             ðåìîíòå


 ïîäâàðî÷íîì     øâå.|         |ïîâðåæäåíèÿ     |êðóïíîçåðíèñòîãî


 Òðåùèíû  ðàçâèâàþòñÿ|         |                |ó÷àñòêà ìåòàëëà ñòàðîãî


 ñ ãëóáèííûõ ñëîåâ  ê|         |                |øâà, ïîðàæåííîãî ïîðàìè


 íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè|         |                |è        ìèêðîòðåùèíàìè


 ïîäâàðêè            |         |                |ïîëçó÷åñòè


                     |         |                |


 5.        Ïîïåðå÷íàÿ|Ï4.2, á  |Òðàíñêðèñòàëëèò-|Ïîäâàðêà   íàïëàâëÿëàñü


 òðåùèíà            â|         |íûé     õàðàêòåð|áåç  ïîäîãðåâà    èëè ñ


 ïîäâàðî÷íîì     øâå.|         |ïîâðåæäåíèÿ     |íåäîñòàòî÷íûì


 Òðåùèíà  ðàçâèâàåòñÿ|         |                |ïîäîãðåâîì;  íåäîîòïóñê


 ñ           íàðóæíîé|         |                |ïîñëå    ñâàðêè     èëè


 ïîâåðõíîñòè ïîäâàðêè|         |                |îòñóòñòâèå


 è ìîæåò  óãëóáëÿòüñÿ|         |                |òåðìîîáðàáîòêè


 â îñíîâíîé          |         |                |ïîäâàðî÷íîãî   ñâàðíîãî


 ìåòàëë              |         |                |òðîéíèêà


                     |         |                |





______________________________


Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Îäíîé èç îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè÷èí, ñïîñîáñòâóþùèõ ïðåæäåâðåìåííîìó ïîâðåæäåíèþ ñâàðíûõ òðîéíèêîâ ïîñëå ðåìîíòà äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ ðàçðóøåíèé (ðèñ. Ï4.1 è Ï.4.2), ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñ íèçêèìè æàðîïðî÷íûìè ñâîéñòâàìè.


2. Òð(ï) - ïîïåðå÷íàÿ òðåùèíà íà ðèñ. Ï4.2,á, ðàçâèòèå êîòîðîé èäåò ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ïîäâàðêè.


3. Ïîìèìî ðàññìîòðåííûõ â ïðèëîæåíèè 4 òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè÷èí, íà ïîâðåæäåíèÿ îòðåìîíòèðîâàííûõ ñâàðíûõ òðîéíèêîâ âëèÿþò è äðóãèå ïðè÷èíû (ñì. ïðèëîæåíèå 3).





Ïðèëîæåíèå 5





Ïðèëîæåíèå 6





Ïðèëîæåíèå 7





Ïðèëîæåíèå 8





Ïðèëîæåíèå 9
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