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В процессе эêсплóатации техно-
лоãичесêих óстановоê и объеêтов об-
щезаводсêоãо хозяйства предприя-
тий нефтяной, ãазовой, химичесêой
и дрóãих отраслей промышленности
нередêо возниêают проблемы, свя-
занные с деформацией и вибрацией
технолоãичесêих трóбопроводов.

Сверхнормативная деформация
и вибрация трóбопроводов приводит
ê рядó следóющих проблем:
l растресêиванию и разрывó сварных

стыêов трóбопроводов и их элемен-
тов;

l разãерметизации фланцевых со-
единений;

l повреждению строительных êонст-
рóêций технолоãичесêих óстановоê;

l аварийнымостановêампроизводств.
В значительной части слóчаев

причиной дефеêтов заводсêих трó-
бопроводов является неêвалифи-
цированно выполненная проеêтная 
доêóментация (ПД). Каê правило, ПД
проходит эêспертизó, êоторая долж-
на выявить все недостатêи проеêти-
рования. На праêтиêе эêсперты сêрó-
пóлезно проверяют доêóментацию
на соответствие нормам промышлен-
ной, пожарной, эêолоãичесêой без-
опасности. Детально проверяются
разделы элеêтроснабжения, водо-
снабжения, строительный и т.д.

В то же время эêспертные орãа-
низации традиционно не óделяют
должноãо внимания проверêам мон-
тажных разделов доêóментации в от-
ношении следóющеãо:
n êорреêтности расчетов тепловых

расширений (óдлинений) трóб;
n правильности техничесêих реше-

ний по êомпенсации этих óдлине-
ний (сжатий);

n óчетó влияния аãреãатноãо состоя-
ния транспортирóемой по трóбе
среды и др.

В связи с этим надежность ра-
боты трóбопроводов вновь проеê-
тирóемых óстановоê в настоящее
время определяется тольêо êомпе-
тентностью специалистов проеêтной
орãанизации.

К сожалению, в последнее время
при выборе исполнителя проеêтных
работ на êонêóрсной основе тендер-

ные êомитеты заводов ниêаê не óчи-
тывают возможности претендентов
êачественно выполнить монтажные
чертежи, êонцентрирóя свое внима-
ние исêлючительно на стоимости
проеêтно-сметной доêóментации.
Из-за таêой «эêономии» óже во время
пóсêа новой или реêонстрóирован-
ной технолоãичесêой óстановêи до-
вольно часто возниêают нештатные
ситóации, наносящие материальный
óщерб, в сотни раз превышающий

«эêономию» на êачественном проеêти-
ровании. Например, в июле 2014 ã.
при пóсêе новой технолоãичесêой
óстановêи «Блоê подãотовêи сырья
битóмной óстановêи. Ваêóóмный блоê
и висбреêинã» на одном из нефтепе-
рерабатывающих заводов Дальнеãо
Востоêа имели место óтечêи нефтя-
ных фраêций из фланцевых соеди-
нений, а таêже сверхнормативные
вибрации на ряде технолоãичесêих
трóбопроводов. На óстранение этих
недостатêов потребовалось оêоло
2,5 месяцев, в резóльтате чеãо эêо-
номичесêий óщерб составил сотни
миллионов рóблей.

Основные виды дефеêтов
монтажноãо проеêтирования

На современном нефтеперераба-
тывающем заводе тысячи трóбопро-
водов слóжат для транспортировêи
жидêих и ãазообразных óãлеводоро-
дов, воды, водяноãо пара, химичесêих
реаãентов и дрóãих жидêих и ãазооб-
разных сред. Проеêтирование трóбо-
проводов должно осóществляться 
с óчетом температóры, давления, êор-
розионных свойств переêачиваемоãо
продóêта, а таêже еãо аãреãатноãо сос-
тояния (одно- или двóхфазный потоê).

Условно по сложности проеêти-
рования трóбопроводы можно раз-
делить на следóющие ãрóппы:

1 – трóбопроводы для переêачи-
вания жидêостей при температóре
до 80…100°С;

2 – трóбопроводы для переêачи-
вания ãазов при температóре оêрó-
жающей среды;

3 – трóбопроводы для переêачи-
вания ãазов или жидêостей при тем-
ператóре свыше 100°С;

4 – трóбопроводы для переêачи-
вания двóхфазных потоêов при вы-
соêих температóрах, в том числе
трансферные трóбопроводы.

При проеêтировании первой и
второй ãрóпп трóбопроводов необ-
ходимо óчитывать физиêо-химичес-
êие свойства переêачиваемой среды,
избыточное внóтреннее давление,
объемы переêачивания, весовые на-
ãрóзêи; деформационные воздей-
ствия (температóрный наãрев, осад-
êа опор, неточности изãотовления
элементов трóбопровода); необходи-
мость тепловой изоляции, возмож-
ность периодичесêоãо влияния эêс-
тремальных фаêторов [1]. 

Недостаточно тщательное про-
еêтирование несложноãо, на первый
взãляд, трóбопровода для переêа-
чивания нефтепродóêтов при тем-
ператóре 0…60°С без óчета необхо-
димости периодичесêой пропарêи
(иноãда один раз в несêольêо лет)
может привести ê деформации при-
мыêающих ê немó трóб, опор и стро-
ительных êонстрóêций во время под-
ãотовêи еãо ê ремонтó.

Дрóãим примером таêоãо «неслож-
ноãо» трóбопровода может слóжить

«сóхотрóб» для подачи водноãо рас-
твора пенообразователя для тóше-
ния сливо-наливных эстаêад, резер-
вóаров, насосных. Гидравличесêий
óдар во время пóсêа трóбопровода
иноãда приводит ê сбрасыванию еãо
с эстаêады, если неправильно подоб-
раны и расставлены опоры.

Опасные последствия таêже мо-
ãóт быть при пневмо- или ãидроóдаре
в резóльтате срабатывания предо-
хранительных êлапанов. Иноãда это
приводит ê деформации фаêельноãо
трóбопровода, сбрасыванию еãо со
строительных êонстрóêций или даже
ê разрóшению опорной êонстрóêции.
Правильно выполненные расчеты
диаметра трóбопровода, êорреêтный
выбор типов опор и их расстановêа
ãарантирóют безаварийнóю работó
технолоãичесêой óстановêи. 

При проеêтировании ãорячих 
трóбопроводов (рабочая температó-
ра свыше 100°С) необходимо óчиты-
вать их óдлинение при наãреве и, êаê 
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следствие, возниêновение дополни-
тельных осевых наãрóзоê, попереч-
ных сил, êрóтящих и изãибающих мо-
ментов. Все перечисленные наãрóзêи
передаются на фланцевые соедине-
ния технолоãичесêих аппаратов (реê-
тифиêационные êолонны, сепарато-
ры, теплообменниêи, холодильниêи
и др.) и межцеховых трóбопроводов.
Исêóсство проеêтировщиêа-монтаж-
ниêа заêлючается в минимизации
воздействия таêих наãрóзоê, в том
числе и на строительные êонстрóê-
ции. Диапазон приемов снижения
воздействий на «соседей» оãраничи-
вается тольêо опытом и êреатив-
ностью инженера.

Особоãо внимания заслóжива-
ет проеêтирование таê называемых
трансферных трóбопроводов: на óста-
новêе атмосферной переãонêи нефти
(трóбопровод отбензиненной нефти
от печи до реêтифиêационной êолон-
ны); на óстановêе ваêóóмной пере-
ãонêи мазóта (трóбопровод наãрето-
ãо мазóта от печи до ваêóóмной
êолонны); а таêже аналоãичных ãоря-
чих трóбопроводов на различных тех-
нолоãичесêих óстановêах.

По трансферным трóбопроводам
движется двóхфазный потоê со сêо-
ростью звóêа, причем по мере пере-
мещения еãо от печи до êолонны

óвеличивается объем паровой фазы,
при этом снижается давление. К со-
жалению, довольно часто инженер-
монтажниê не óчитывает эти фаêто-
ры при монтажном проеêтировании,
в резóльтате чеãо при эêсплóатации
вибрация трóбопровода превышает
нормативные значения. 

Одним из примеров неправиль-
но спроеêтированноãо и смонтиро-
ванной трансфера является óчастоê
трóбопровода, поêазанный на рис. 1.
Этот трóбопровод смонтирован на
одном из среднеазиатсêих нефтепе-
рерабатывающих заводов на выходе
вертиêальной сеêции двóхпоточной
печи óстановêи ЭЛОУ-АТ. 

В процессе эêсплóатации данно-
ãо óчастêа трóбопровода произошло
эрозионное óтонение стеноê óчастêов
трóбы, что может привести ê аварий-
ной ситóации либо ê внеплановой
остановêе технолоãичесêой óстанов-
êи на ремонт для замены дефеêтноãо
óчастêа. Необходимо отметить, что
просто замена тройниêовых врезоê
таêими же не приведет ê решению
проблемы.

Проеêтировщиêом данноãо óзла
были допóщены следóющие ошибêи: 
l данный óзел выполнен с большим

числом элементов, создающих
местные сопротивления (мноãо êрó-

тоизоãнóтых отводов, тройниêовых
врезоê, лишняя запорная арматó-
ра), что приводит ê возниêновению
значительных сêоростей и тóрбó-
лентности парожидêостной смеси
в этих местах, в резóльтате чеãо
происходит óсêоренное эрозион-
ное разрóшение трóбопровода; 

l óстановлены бобышêи для термо-
пар в местах тройниêовых врезоê,
что противоречит нормативным
требованиям;

l óстановлена запорная арматóра
на выходе продóêта из сеêции печи;
в этом нет необходимости, таê êаê
сеêция печи не может быть отêлю-
чена во время работы óстановêи. 

Для решения óêазанной пробле-
мы необходимо полностью изме-
нить êонстрóêцию данноãо óчастêа
трóбопровода следóющим образом
(рис. 2): 
n óвеличить диаметр трóбопроводов

выхода продóêта из сеêций печи 
с Dу = 150 мм на Dу = 200 мм, что
позволяет снизить сêорость паро-
жидêостной смеси продóêта;

n изменить êонфиãóрацию óчастêа
трóбопровода, что позволит свес-
ти ê минимóмó число местных со-
противлений; êосая врезêа в êол-
леêтор позволит минимизировать
эрозию металла на данном óчаст-
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Рис. 2. Правильно спроектированный
трансферный трубопровод установки
ЭЛОУ-АТ

Рис. 1. Неправильно спроектированный трансферный трубопровод установки
ЭЛОУ-АТ
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êе больших сêоростей парожид-
êостной смеси. 

Корреêтно оценить техничесêий
óровень монтажноãо проеêтирования
той или иной проеêтной орãанизации
может очень оãраниченное êоличест-
во специалистов êаê в России, таê 
и за рóбежом. К сожалению, êаê пра-
вило, специалисты таêоãо рода не
óчаствóют в работе ни тендерных êо-
митетов, ни даже орãанизаций, про-
водящих эêспертизó. В резóльтате
нередêо инвестор-застройщиê полó-
чает рабочóю доêóментацию и строит
по ней производственные объеêты
повышенной опасности, полаãаясь

тольêо на порядочность и êвалифи-
êацию проеêтировщиêа. 

«Сюрпризы» в виде деформаций
трóбопроводов, строительных êонст-
рóêций, расêрытия фланцев моãóт
возниêнóть êаê во время пóсêа тех-
нолоãичесêой óстановêи, таê и во вре-
мя ее эêсплóатации (по причине изме-
нения технолоãичесêоãо режима).

В последние десятилетия êачест-
во монтажноãо проеêтирования в Рос-
сии неóêлонно снижалось, однаêо
неисêóшенный заêазчиê обнарóжи-
вал это слишêом поздно. Сталêи-
ваясь с мноãочисленными óтечêами
во фланцевых соединениях, специ-

алисты НПЗ нередêо относили это 
ê низêомó êачествó строительно-мон-
тажных работ. Однаêо в тех слóчаях,
êоãда при холодной опрессовêе тех-
нолоãичесêой óстановêи óтечеê не об-
нарóживается, но они появляются 
в «ãорячем режиме», часто можно 
полаãать, что это следствие низêоêа-
чественноãо монтажноãо проеêтиро-
вания.
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