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1. ВВЕДЕНИЕ.

1.1. История и перспективы развития хранения и транспортировки нефти и нефтепродуктов
За годы Советской власти нефтяная промышленность превратилась в мощную отрасль. Ежегодно сооружалось и вводилось в эксплуатацию тысячи километров магистральных нефтегазопроводов, технологических трубопроводов, строились и вводились в эксплуатацию тысячи резервуарных парков для нефти и нефтепродуктов. К сожалению в годы перестройки в нефти- газовой промышленности произошёл огромный спад. Не разрабатывались новые месторождения. Остановилась перекачка нефтепродуктов по некоторым трубопроводам. Остановились многие заводы бывшего СССР.
И только в последние годы нефти- газовая промышленность начала подъём. Строятся новые нефти- газопроводы большой и малой протяжённостью. Открываются новые заводы.

У нефти- газовой промышленности огромные перспективы в будущем.

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ.

2.1. Расчётная схема технологических трубопроводов НС.
Расчёт технологического трубопровода делится на расчёт всасывающего трубопровода и расчёт нагнетательного трубопровода
Расчет всасывающего трубопровода

2.1.1 Определяем объемную секундную пропускную способность трубопровода
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где
Gт - массовая годовая пропускная способность трубопровода, кг/год;

Gсут - массовая суточная пропускная способность трубопровода, кг/сут;

Gч - массовая часовая пропускная способность трубопровода, кг/ч;

365 - число суток в году;

24 - число часов в сутках;

3600- число секунд в часе;

ρ - плотность перекачиваемой нефти (нефтепродукта), кг/м3. Выбирается по паспорту на нефть или из справочника.

2.1.2 Выбирается скорость движения нефти или нефтепродукта vт во всасывающем трубопроводе в зависимости от кинематической вязкости нефти или нефтепродукта ν (см. таблицу 1).
Таблица 1.
	Кинематическая вязкость жидкости, ν•104, м2/с
	Скорость, м/с

	
	на линии всасывания
	на линии нагнетания

	0,01 - 0,11
	1.5
	2,5

	0,11 - 0,28
	1,3
	2,0

	0.28 - 0,72
	1,2
	1,5

	0,72 - 1,46
	1,1
	1,2

	1,46 - 4,38
	1,0
	1,1

	4,38 - 8,77
	0,8
	1,0


2.1.3 . Определяется расчетный диаметр трубопровода
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где
4 -коэффициент;

π - число Архимеда, π = 3,14;

νт - теоретически принятая скорость движения нефти (нефтепродукта) по трубопроводу, м/с.

2.1.4. Выбираются по ГОСТ или ТУ (техническим условиям) наружный диаметр трубопровода D (ближайший к расчетному) и толщина стенки трубопровода δ, которая проверяется механическим расчетом 
D=

, м
δ=

, м
2.1.5. Определяется внутренний диаметр трубопровода

d=D-2•δ, м

2.1.6.Определяется фактическая (действительная) скорость движения нефти (нефтепродукта) по трубопроводу

ν=(4•Qс)/(π•d2), м/с
2.1.7.Определяется режим движения нефти (нефтепродукта), который характеризуется величиной числа Рейнольдса

Re=v•d/v,
где
v - кинематическая вязкость нефти (нефтепродукта), м2/с. Выбирается по паспорту на нефть или из справочника.

Если Re < 2300 , то режим движения ламинарный.
Если Re > 2300 , то режим движения турбулентный.

Ламинарное движение - это движение жидкости, наблюдаемое при малых скоростях, при котором отдельные струйки жидкости движутся параллельно друг другу и оси потока.

Турбулентное движение - это движение жидкости при больших скоростях, при котором в движении жидкости нет видимой закономерности и отдельные частицы, перемешиваясь между собой, движутся по самым причудливым все время изменяющимся траекториям весьма сложной формы (хаотично).
2.1.8 Определяются линейные потери напора в трубопроводе по формуле Дарси-Вейсбаха

hлп=λ•(L/d)•(ν2/2g), м,

где
λ- коэффициент гидравлического сопротивления, зависящий от режима движения нефти (нефтепродукта) и зоны трения (закона сопротивления),
L- длина трубопровода, м;

g - ускорение свободного падения, м/с2; g =9,81м/с2
2.1.8.1 Ламинарный режим: Rе < 2300. Коэффициент гидравлического сопротивления зависит только от числа Рейнольдса и определяется по формуле Стокса
λ=64/Rе
2.1.8.2 Турбулентный режим, зона гидравлически гладких труб (гладкого трения, зона Блазиуса): 2300 < Rе < Rе1пер, где Rеtпер - первое переходное число Рейнольдса
 Rе1пер =40•d/e,
где
е - абсолютная шероховатость труб, м. Можно принимать абсолютную шероховатость труб «е» равной  эквивалентной абсолютной  шероховатости
труб kэ.
В этой зоне коэффициент гидравлического сопротивления зависит только от числа Рейнольдса и определяется по формуле Блазиуса

λ=0,3164/ 
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2.1.8.3 Турбулентный режим, зона гидравлически шероховатых труб (зона смешанного трения): Rе1пер < Rе < Rе2пер, где Rе2пер- второе переходное число Рейнольдса

Rеtпер =500•d/ е

В этой зоне коэффициент гидравлического сопротивления зависит от числа Рейнольдса и эквивалентной шероховатости kэ и определяется по формуле Альтшуля

λ = 0,1•(
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2.1.8.4 .Турбулентный режим, зона вполне шероховатых труб (квадратичная зона):

Rе > Rе1пер. В этой зоне коэффициент гидравлического сопротивления зависит только от относительной шероховатости труб ε
ε = 2•е/d
и определяется по формуле Никурадзе

λ=1/[(1,74+2•lg(1/ε)]2 
2.1.9 Определяются местные потери напора в трубопроводе

hмп=φ•∑ξ•[ν2/(2•g)],м
где
φ - поправочный коэффициент, зависящий от режима движения нефти (нефтепродукта)

∑ξ - сумма коэффициентов местных сопротивлений

∑ξ= ξ1+ ξ2+…+ ξn= ∑ξi,

где
 ξi - коэффициенты местных сопротивлений, зависящие от вида местного сопротивления

2.1.10 Определяются скоростные потери напора в трубопроводе

hсп= ν2/(2•g), м
2.1.11 .Определяется сумма потерь напора в трубопроводе

∑h = hлп + hмп + hсп, м
2.1.12 Определяется общие потери напора в трубопроводе (сопротивление трубопровода)

Н0 = ∑h + Δz, м,
где
Δz —разность нивелирных отметок между конечной и начальной точками трубопровода, , м
2.2 Проверка надежности всасывания

При расчете всасывающего трубопровода производится проверка неразрывности струи с учетом упругости паров перекачиваемых нефти или нефтепродуктов, т.е. проверка надежности всасывания.

Надежность всасывания обеспечивается, если соблюдается неравенство

Нi ≥ ру/(ρ•g), м,
где
Нi -пьезометрический (остаточный) напор в любой точке всасывающего трубопровода, м

Нi =рабс/(ρ•g) + hрез – H0, м 
где
рабс - абсолютное давление в резервуаре из которого производится откачка нефти или нефтепродукта. Па

рабс = р0 + ризб, Па,
где
р0 - атмосферное давление, Па;

ризб - избыточное давление в резервуаре, Па;

hрез  - минимальная высота уровня нефти или нефтепродукта в резервуаре над верхней кромкой выходящего из него всасывающего трубопровода,м.
ру - упругость паров (давление насыщенных паров) перекачиваемых нефти или нефтепродукта, Па.

Если неравенство Нi ≥ ру/(ρ•g) соблюдается, то надежность всасывания обеспечена.

Расчет нагнетательного трубопровода.
Гидравлический расчет нагнетательного трубопровода проводится аналогично гидравлическому расчету всасывающего трубопровода.

Примечания. 
1.Выбирается скорость движения нефти или нефтепродукта νт в нагнетательном трубопроводе ( на линии нагнетания) в зависимости от кинематической вязкости перекачиваемых нефти или нефтепродукта ν.

2.При изменяющемся по длине трубопровода расходе, что, например, характерно для коллекторов железнодорожных эстакад, при практических расчетах учитывается полный расход, а потери напора уменьшают при ламинарном режиме в 2 раза, а при турбулентном режиме в 3 раза.
2.2 Подбор насосного оборудования
Напор насоса для перекачки нефти или нефтепродукта по технологическому трубопроводу

Нн ≥ Но вс + Но нг + hк, м,

где
Новс - общие потери напора во всасывающем трубопроводе (сопротивление всасывающего трубопровода), м;

Нонг - общие потери напора в нагнетательном трубопроводе (сопротивление нагнетательного трубопровода), м;

hк- требуемый конечный напор, то есть напор в конце трубопровода, необходимый по условиям перекачки, м

hк= рк/(ρ•g), м,
где
рк- требуемое конечное давление, то есть давление в конце трубопровода, необходимое по условиям перекачки, Па
Для подбора насосного оборудования по данным гидравлического расчета трубопровода строится его характеристика Q - Н. Наложение характеристики
Q - Н соответствующего насоса на характеристику трубопровода дает точку пересечения, которая определяет параметры (подачу, напор) системы насос - трубопровод. В тех случаях, когда требуемые подача и напор не обеспечиваются одним насосом, устанавливают два (и более) насоса и соединяют их трубопроводами параллельно (для увеличения подачи) и последовательно (для увеличения напора).
3  ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 
3.1 Назначение и классификация насосных станций
Магистральный трубопровод включает в себя комплекс сооружений, обеспечивающий перекачку нефтепродуктов от газовых или нефтяных промыслов к потребителям. Состав сооружений от назначения трубопровода и включает в себя следующие основные комплексы: головные сооружения, перекачивающие станции, линейную часть, конечные пункты.

Для транспортировки нефти и нефтепродуктов служат перекачивающие станции, предназначенные для поддержания давления перекачиваемых продуктов на расчётном значении. Перепад давления на участке между станциями определяет степень повышения давления в перекачивающих агрегатах. Давление в конце участка должно быть равно давлению на входе в перекачивающий агрегат, а давление в начале участка – давлению на выходе из перекачивающего агрегата.
Таким образом насосные (НС) станции являются движителями. С их помощью нефть и нефтепродукты приводятся в движение в трубопроводе. Ясно, что от надёжной работы НС зависит бесперебойная работа трубопровода в целом. В зависимости от расположения на трассе трубопровода НС могут быть головные (ГНС). Они сооружаются в близи промыслов и предназначаются для приёма нефти, её очистке и повышения давления в трубопроводе до рабочего.
Промежуточные (ПНС) размещают между начальной и конечной точкой трубопровода. Они служат для поддержания давления в трубопроводе.

К специальным относятся НС пикового подъёма и кустовые или дожимные. НС пикового подъёма располагают вблизи перевальных точек для поддержания равномерной пропускной способности трубопровода не зависимо от рельефа местности по которой он проходит. На нефтяных промыслах групповую установку по сбору нефти оснащают дожимной НС предназначенную для перекачки нефти к головной НС.

По типу основных агрегатов НС разделяются на поршневые с приводом от двигателя внутреннего сгорания или электродвигателя, и центробежные с приводом от газовой турбины или электродвигателя.

3.2 Требования к устройству трубопроводов
Применяются для стальных технологических трубопроводов трубы, фасонные и соединительные детали, фланцы, прокладки и крепёжные детали по качеству и технологической характеристике материала должны отвечать требованиям соответствующих государственных и отраслевых стандартов и технических условий.

Трубы выбираются в зависимости от параметров и транспортируемой среды.

Для трубопроводов транспортирующих сжиженные газы  следует применять бесшовные горячее-, тепло-, холоднодеформированные трубы по ГОСТ 9831 – 74; ГОСТ 8733 – 74.
Для трубопроводов  транспортирующих трудно горючие и не горючие вещества разрешается применять электросварные  прямошовные трубы в пределах давлений и температур.

Электросварные трубы, применяемые при условном давлении более 1,6 МПа должны быть в термообработанном состоянии.
Фланцы и материалы для них выбираются по государственным и отраслевым стандартам на фланцы с учётом рабочих параметров среды. Для сред высокоагрессивных и сред с температурами, на которые указанные документы не распространяются,  устанавливают по рекомендациям научные исследовательские организации.

Фланцы и арматура разделяются по соединительной части трубопровода. Они бывают: гладкие, гладкие с уплотнительными канавками, под линзовую прокладку, под кольцевую прокладку овального сечения, выступ – впадина, 
шип – паз.

При выборе типа уплотнительной поверхности фланцев для соединения трубопроводов в зависимости от транспортируемой среды и давления необходимо руководствоваться следующими данными:

	Среда
	Давление Ру, МПа (кгс/см2)
	Тип уплотняющей поверхности

	Все вещества группы В
	≤ 2,5 (25)
	Гладкая

	Все вещества группы А и Б, кроме А(а) и ВОТ
	≤ 2,5 (25)
	Гладкая с уплотнительными канавками

	Все группы, кроме ВОТ
	> 2,5 (25)
	Выступ – впадина

	Вещества гр.А(а)
	≤ 2,5 (25)
	Гладкая с уплотнительными канавками

	Группа А(а)
	≤ 2,5 (25)
	Выступ – впадина

	ВОТ
	независимо
	Шип – паз

	Фреон, аммиак
	независимо
	Выступ – впадина


А – вещества с токсичным действием:

а) чрезвычайно высокоопасные вещества классов I и II (ГОСТ 12.1.007 – 76) – бензол, дихлорэтан, кислоты концентрированные.

ВОТ – высокотемпературные органические теплоносители – дифенильная смесь

б) умеренно опасные вещества III класса ГОСТ 12.1.007 – 76

в) фреон

В – взрыво- и пожароопасные вещества по ГОСТ 12.1.004 – 76

а) горючие газы, в том числе сжиженные: этан, этилен, пропан и т.д.

б) легковоспламеняющиеся жидкости – ацетон, бензины, нефть, дизельное топливо и т.д.

в) горючие жидкости – мазут, масло и т.д.

В – трудногорючие и негорючие вещества по ГОСТ 12.1.004 – 76.

По способу присоединения к трубопроводу арматуру разделяют на фланцевую, муфтовую, цапковую и приварную. Муфтовая и цанговая чугунная арматура рекомендуется только для трубопроводов с условным проходом не более 50 мм, а стальная арматура может применяться для всех сред, только при условном проходе не более 40 мм. По эксплуатационному назначению трубопроводная арматура подразделяется на запорную, регулирующую, предохранительную, распределительную, защимную и фазоразделительную.

Крепёжные детали для фланцевых соединений и материалы для них следует выбирать в зависимости от рабочих условий.

При выборе сварных деталей в зависимости от агрессивности среды, температуры и давления следует руководствоваться РД 38.13.004 – 86.

Заглушки рекомендуется выбирать в зависимости от рабочих параметров среды и конкретных условий эксплуатации.

3.2.1 Размещение трубопроводов
Размещение с способ прокладки технологических трубопроводов должен обеспечиваться возможностью непосредственного наблюдения за техническим состоянием трубопровода, безопасностью его эксплуатации и производства ремонтных работ с применением средств механизации. Все опоры, строительные конструкции должны выполняться из не сгораемых материалов. В местах прохождения через стены, перекрытия, перегородки и т.д. стальные трубопроводы должны заключаться в стальные гильзы из трубы  внутренний диаметр которой больше наружного диаметра трубопровода  на 10 – 20 мм или тепловой изоляции. Гильзы должны быть жёстко заделаны в строительные конструкции. Размещение сварочных стыков внутри гильз не допускается. Расположенные внутрицеховые трубопроводы и арматура  должны выполняться с учётом необходимых проходов в соответствии с действующими нормами техники безопасности. Трубопроводы прокладываемые вдоль зданий не должны пересекать дверных о оконных проёмов. При размещении технологических трубопроводов внутри зданий следует учитывать возможность свободного перемещения подъёмно – транспортных устройств.
Не регламентируется прокладка трубопроводов для горючих и взрывоопасных сред по наружным стенам производственных зданий. Допускается прокладка отдельных трубопроводов диаметром до 100 мм относящихся к данному цеху, вдоль наружных стен здания, по глухому участку стены, на расстоянии от оконных и дверных проёмов не менее 0,5 м.
Прокладка любых технологических трубопроводов по наружным стенам зданий бытовых, административных, хозяйственных и других зданий не производственного назначения не допускается.

Не допускается размещения арматуры, фланцевых соединений, резьбовых и дренажных устройств на трубопроводах над оконными и дверными проёмами.

Не допускается прокладка трубопроводов с огне-, взрывоопасными, ядовитыми и агрессивными веществами через бытовые и административные ,хозяйственные помещения, а также через электрораспределительные помещения, вентиляционные камеры, помещения КИП и прочие аналогичные помещения.

В проходных и не проходных насосных не допускается совместная прокладка паропроводов I категории с продуктопроводами, а также паропроводами II, III, IV категории с технологическими трубопроводами.

Совместная прокладка технологических трубопроводов  и различного вида силовых осветительных и прочих кабелей не рекомендуется и должна осуществляться в соответствии с требованиями ПУЭ, СН и П  II – М.1 – 71.

Расстояние между прокладываемыми параллельно трубопроводами, а также между трубопроводами и строительными конструкциями как по горизонтали так и по вертикали следует выбирать с учётом возможности сборки, осмотра, нанесения тепловой изоляции и ремонта трубопроводов, а также величины смещения трубопроводов при тепловой деформации.
Подземные трубопроводы должны прокладываться на глубине не менее 0,8 м от планированной отметки земли до верха трубы. Трубопроводы с замерзающими средами на глубине 1 м.

На пересечении с общезаводскими железнодорожными путями, автомобильными дорогами и проездами подземные трубопроводы должны быть заложены в футляр из стальных труб, диаметр которых на 100 – 200 мм больше наружного диаметра трубопровода, а концы футляра должны выступать на 2 м от крайнего рельса или края проездной части дороги. Концы футляра должны быть уплотнены промасленной прядью и залиты битумом.

Для защиты от воздействия вторичного проявления молнии и разрядов статического электричества все технологические трубопроводы подлежат обязательному заземлению.
Для обеспечения свободного проезда и беспрепятственного прохода людей – минимальная высота до низа трубопровода или строительных конструкций эстакад должна быть:

а) над железнодорожными путями

5,5 м

б) над автодорогами



4,6 м

в) над пешеходными переходами

2,2 м.

Воздушные линии электропередач должны проходить только над технологическими трубопроводами.

	Напряжение, кВ
	Расстояние до трубопровода, м

	До 1
	1

	От 1 до20
	3

	От 35 до 110
	4

	150
	4,5

	220
	5


Размещение арматуры, фланцевых соединений, линзовых и волнистых компенсаторов и дренажных устройств на трубопроводах расположенных над железнодорожными путями, автодорогами и пешеходными дорожками не разрешается.
В целях использования несущей способности трубопроводы допускается закрепление к ним трубопроводов меньших диаметров с обязательной проверкой расчётом труб большего диаметра.

Не разрешается закрепление трубопроводов малых диаметров к трубопроводам:

а) транспортирующим высокоагрессивные, ядовитые, токсичные вещества и сжиженные газы;

б) работающие под давлением от 64 кгс/см2;

в) при температуре сырья выше +300оС.

3.2.2 Размещение опор и подвесок трубопроводов
Опоры и подвески технологических трубопроводов являются несущими конструкциями и предназначены для крепления трубопроводов к различным металлоконструкциям и сооружениям. Правильность выбора числа опор и подвесок и на конструкции является одним из необходимых условий обеспечения нормальной безопасной работы трубопровода.
Все опоры, строительные конструкции выполняются  из несгораемых материалов.

При прокладке трубопроводов применяются следующие типы опор:

- неподвижные, обеспечивающие закрепление трубопровода в заданной мёртвой точке;

- подвижные (скользящие, катковые), обеспечивающие свободное перемещение трубопровода при тепловых деформациях;

- подвесные – обеспечивающие подвеску горизонтальных и вертикальных трубопроводов.

Выбор опор и подвесок в зависимости от расчетных нагрузок действующих на них, следует производить по ГОСТ и нормам машиностроения:

- неподвижные и подвижные опоры по ГОСТ 74096 – 68, ГОСТ 14297 – 68, ГОСТ 14911 – 69, МН 4008 – 62, МН 4013 – 62 до 4016 – 62, МН 4019 – 62, 
МН 4020 – 62.

- подвесные опоры по ГОСТ 1503 – 62, ГОСТ 16127 – 70, МН 3941 – 62, 
МН 3946 – 62 до МН 3949 – 62, МН 3958 – 62, МН 3961 – 62, МН 3962 – 62, 
МН 3964 – 62, МН 3953 – 62 до 3956 – 62.
Разрешается выбор опор и подвесок по нормативным документам организации, проводящей разработку проекта.

Подвижные (скользящие) опоры применяются в технологических случаях, когда усилия, возникающие от трения при тепловых  перемещениях трубопровода (Dу менее 300 мм) незначительны и не требуют утяжеления опорной строительной конструкции. Такие опоры применяются при любом способе прокладки, кроме подземной бесканальной.

Подвижные (катковые) опоры применяются в технологических случаях, когда горизонтальные усилия , возникающие от трения при тепловых перемещениях трубопровода (Dу более 300 мм) значительны и должны быть уменьшены во избежании утяжеления опоры строительной конструкции. При уменьшении катковых опор уклон трубопровода применяют равным не более 0,05/r (где 0,05 – плечо трения качения по поверхности соприкосновения катка с корпусом  и опорной плитой, см; r – радиус …………, см). Такие опоры в непроходных каналах не применяют.
Подвесные опоры и их детали (верхние части опор……………..) устанавливают с учётом теплового расширения трубопровода , поэтому их необходимо смещать от оси опорной поверхности в сторону, противоположную расширению на величину этого расширения.
На трубопроводах транспортирующих среду с отрицательной температурой (холодопроводах) применяют специальные хомутовые опоры с деревянными прокладками.

Для трубопроводов из неметаллических материалов во избежании повреждения труб следует предусматривать отдельные опоры (неплановые) при транспортировании по трубопроводам сред с температурой от 0оС до 30оС и при расположении трубопровода в технологических местах помещения, где температура окружающего воздуха может быть от 0оС до 30оС.

Для всех других температурных условий работы трубопроводов и при прокладках трубопровода на эстакадах необходимо применять сплошные опоры. Сплошные опоры делают в виде деревянного настила или лотка из угловой стали, стальной полутрубы и т.д.. В местах  разъёмных соединений лотки должны иметь разрыв.
В случае вибрации технологических трубопроводов, возникающих в результате пульсации потока. Гидравлического удара, ударных нагрузок, вызванных внезапной подачей рабочей среды (в перепускных каналах), выпусках среды через редукционные клапаны, необходимо предпринимать меры по сводящие к минимуму такие нагрузки. Для этого устанавливают амортизаторы – вибраторы, буферные ёмкости гашения вибрации, дополнительные опоры, ограничивающие прогиб и перемещение трубопровода.

Опорные конструкции трубопроводов, подверженных вибрации, располагают на массивных основаниях или на грунте для предотвращения передачи вибрации конструкциям здания.

Не допускается прокладка трубопроводов, подверженных вибрации на подвесных опорах. Прокладка силовых, осветительных и телефонных проводов на опорах трубопровода запрещена. Опоры, устанавливаемые на дне лотков или каналов, не должны препятствовать стоку воды.
Опорные конструкции под трубопроводы располагаются так, чтобы обеспечить прокладку трубопровода в точном соответствии с проектом. Отклонение опор от проектного расположения не должно превышать в плане 
±5 мм – для трубопроводов внутри помещений; ±10 мм – для наружных трубопроводов; ±0,001 – по уклону.

3.2.3 Расчёт опор
Опоры и подвески рассчитываются на вертикальную нагрузку от собственного веса трубопровода, веса продукта или воды (при гидравлическом испытании), веса тепловой изоляции и ледяной корки, на горизонтальную нагрузку вдоль линии, связанную с распором компенсаторов, температурными деформациями трубопроводов и давление на закрытие задвижки, на горизонтальную нагрузку поперёк линии, связанную с ветровой нагрузкой и нагрузкой передающуюся с линий подходящих под углом к данному трубопроводу.
Вертикальная нагрузка на одну опору или подвеску любого типа, независимо от способа прокладки трубопровода определяется по формуле

P = 1,2•q•l
где

P – расчётная вертикальная нагрузка на одну опору;

q – расчётный вес 1 погонного метра трубы, Н/м (применяется по таблице 1);
l  - расстояние между опорами, м.

Горизонтальные усилия, возникающие в трубопроводах, определяют на основании индивидуальных расчётов в зависимости от конфигурации каждого трубопровода.

Расположение опор и подвесок а также расстояние между ними не соответствующие указанным в проекте без проведения квалифицированного расчёта не допускается. Ориентировочное расстояние между подвижными опорами на прямых участках трубопроводов можно принять по таблице 2. расстояние между неподвижными опорами трубопровода определяются индивидуально исходя из конфигурации трубопровода, теплового удлинения участка и компенсирующей способности компенсатора.

Таблица 1. Расчёт веса трубопровода
	Dу
	Расчётный вес на 1 погонный метр трубопроводов, 10 Н(кгс)

	
	Труба
	Вода
	Изоляция
	Объяснение (в зависимости от района)

	
	
	
	
	район I
	район II
	район III

	
	
	
	
	неиз.
	изол.
	неиз.
	изол.
	неиз.
	изол.

	25
32

40

50

70

80

100

125

150

200

250

300

350

400

450

500

600

700
	1,5
1,8

2,6

4,6

6,3

7,4

10

13

17

37

46

70

91

113

81

90

108

141
	0,6
0,9

1,2

2,0

3,7

5,3

7,8

12

17

34

52

74

100

128

165

205

295

385
	8,1
9,3

11

14

15

16

18

27

36

42

53

59

70

78

93

100

103

110
	0,8
1,0

1,1

1,1

1,9

2,2

2,7

3,3

4,0

5,5

6,8

8,1

9,4

11

12

13

16

18
	3,3
3,7

4,1

4,9

5,3

5,7

6,2

6,8

8,5

10

12

13

15

16

19

20

22

24
	1,1
1,3

1,6

2,0

2,7

3,1

3,6

4,7
5,6

7,7

9,6

11

13

15

17

19

22

25
	4,6

5,2

5,8

5,9

7,6

8,0

8,7

9,6

12

14

17

19

21

23

26

28

30

33                                      
	1,6
1,9

2,3

2,9

3,8

4,5

5,1

6,7

8,0

11

14

16

19

21

24

27

32

36
	6,6
7,4

8,2

9,8

10

11

12

14

17

20

24

27

30

33

37

40

43

47


Таблица 2. Наиболее допустимые расстояния между опорами трубопровода,
 в метрах.

	Dу, мм
	Жидкостные трубопроводы изолированные, неизолированные, при уклоне
	Газопроводы
	Паропроводы, при уклоне

	
	
	изолированные, при уклоне
	неизолирован-
ные, при уклоне
	

	
	0,000
	0,002
	0,004
	0,000
	0,002
	0,004
	0,000
	0,002
	0,004
	0,000
	0,002
	0,004

	25
32

40

50

70

80

100

125

150

200

250
300

350

400

450

500

600

700

800

900
	1,5
1,5

2,0

2,5

3,5

4,0

4,5

5,5

6,5

8,5

10,0

12,0

13,0

13,1

14,0

15,0
	2,5
2,5

3,0

4,0

5,0

6,0

6,5

7,5

8,5

12,0

14,0

16,0

17,5

17,5

18,5

19,5
	3,0
3,0

3,5

5,0

6,0

7,0

7,5

9,0

10,5

14,0

16,5

19,0

21,0

20,0

21,5

23,0
	1,5
1,5

2,0

2,5

3,5

4,0

4,5

5,5

6,5

9,5

11,0

13,5

15,0

15,5

17,0

18,5
	2,5
2,5

3,0

4,0

5,5

6,0

7,0

8,0

9,5

13,5

16,0

18,5

21,0

21,0

23,0

25,0
	3,0
3,0

3,5

5,0

6,5

7,5

8,0

10,0

11,5

16,0

19,0

22,0

24,5

25,0

27,0

29,0
	2,5
3,0

3,5

4,0

5,0

5,5

6,5

8,0

9,0

11,5

13,5

15,5

17,5

19,0

21,0

22,5
	4,5
5,0

5,5

6,5

8,0

9,0

10,5

12,0

13,5

17,0

20,0

22,5

25,0

27,5

30,0

32,0
	5,5
6,0

7,0

8,0

9,5

11,0

12,5

14,5

16,5

20,0

24,0

27,0

30,0

32,5
35,0

38,0
	1,5
1,5

2,0

2,5

3,5

4,0

4,5

5,5

6,5

9,0

10,5

12,5

14,0

14,5

16,0

17,0
	2,0
2,5

3,0

4,0

5,0

6,0

6,5

7,5

9,0

12,5

17,5

17,5

19,5

20,0

21,5

23,5
	2,5
3,0

3,5

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,5

15,0

17,5

21,1

23,0

23,0

25,5

26,5


3.3 Требования к монтажу трубопроводов.

Ремонтные, монтажные работы на трубопроводе производятся после их подготовки в соответствие с действующей «Инструкцией по организации и безопасному проведению ремонтных работ на предприятиях нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности».
Переустройство технологических трубопроводов при реконструкции, внедрение рационализаторских предложений можно производить только по рабочим чертежам. Все изменения проекта следует согласовывать в установленном порядке и вносить в исполнительные экземпляры чертежей и схем.

Материалы, применяемые при ремонтно-монтажных работах (трубы, фасонные соединительные части, фланцы, прокладочные материалы, крепёжные детали, электроды и т.д.) по качеству и технической характеристике должны отвечать требованиям  ГОСТов, нормалей машиностроения и специальных ТУ.

Материалы не имеющие сертификатов могут применяться для трубопроводов II класса и ниже только после испытания в соответствии с ГОСТом.
Арматуру не имеющую паспорта и маркировки можно применять только для трубопроводов IV и V категории только после её ревизии и испытания.

Арматуру имеющую маркировку завода изготовителя, но не имеющую паспорта можно применять для всех категорий трубопроводов только после её ревизии и испытания, и проверки марки материала.

Все материалы и детали при проведении ремонтных работ должны быть осмотрены. Поверхности труб фасонных деталей, фланцев, прокладок, корпусов и крышек арматуры не должны иметь трещин раковин, пор, заусенцев и других дефектов.

Маркировка должна соответствовать сертификатам.

Толщину стенки труб и фасонных деталей следует проверять замером на обоих концах в четырёх точках. Наружный диаметр, овальность и толщина стенки должны соответствовать требованиям и ГОСТам.

На поверхности резьбы применяемых крепёжных деталей не должно быть следов коррозии, вмятин, раковин и других дефектов снижающих прочность деталей.

Чугунную арматуру условным диаметром более 300 мм независимо от наличия паспортов, маркировки и срока хранения перед установкой следует подвергать ревизии и гидравлическому испытанию на прочность и плотность.

Резка труб может производиться способом с соблюдением следующих правил:

а) конец трубы после резки должен быть чистым, без внешних и внутренних заусенцев и ………… .

б) отклонение от перпендикулярности торцевого среза к продольной оси не должно превышать для труб Dу≤150 мм – 1,0 мм, а для труб Dу>150 мм – 1,5 мм на величину внутреннего диаметра.

Изготовление деталей трубопровода методом гнутья производится в соответствии с нормалями МН 2912 – 62; МН 4751 – 63; МН 4762 – 63 и РУ – 75. Расстояние  от ближайшего поперечного сварного шва до начала закругления сгиба должно быть не менее наружного диаметра трубы, но не менее 100 мм (исключая случаи применения круто загнутых отводов).
При сборке фланцевых соединений под сварку с различными деталями должны обеспечиваться перпендикулярность.

При сборке труб и деталей с …………….. фланцами расстояние между уплотнительной поверхностью фланца и торцом трубы должно приниматься равным толщине трубы +1м.

Устранение зазоров между торцами труб или несовпадение оси путём нагрева, натяжения или искривления категорически запрещается.
При установке аппаратуры для определения её правильного положения на трубопроводе необходимо в каждом случае руководствоваться указаниями, имеющимися в каталогах, технических условиях на арматуру. Направление осей штурвалов определяется проектом.

К сварке допускаются сварщики, прошедшие испытание на право выполнения ответственных сварочных работ в соответствии с «Правилами аттестации сварщиков» утверждённых Гостехнадзором России.

3.3.1 Общие требования к монтажу трубопроводов 

1.1 При производстве работ по монтажу оборудования и трубопроводов необходимо соблюдать требования СНиП по организации строительного производства СНиП III – 4 – 80, стандартов, технических условий и ведомственных нормативных документов, утверждённых в соответствии со 
СНиП 1.01.01 – 82.
1.2 Работы по монтажу оборудования и трубопроводов должны производиться в соответствии с утверждённой проектно-сметной и рабочей документацией, проектом производства работ (ППР) и документацией предприятия изготовителя.
1.3 Монтаж оборудования и трубопроводов должен осуществляться на основе узлового метода строительства и комплексно-блочного метода монтажа.

1.4 В документации выдаваемой в соответствии с п.1.2 монтажной организации должны быть предусмотрены:
а) применение технологических блоков и блоков коммуникаций с агрегированием на составные части на основе номенклатуры и технических требований, утверждённых или взаимно согласованных вышестоящими организациями заказчика и подрядчика, осуществляющего монтажные работы.

б) разделение объекта на технологические узлы, состав и границы которых определяет проектная организация по согласованию с заказчиком и подрядчиком, которым осуществляются монтажные работы.

в) возможность подачи технологических блоков и блоков коммуникаций к месту монтажа в сборном виде с созданием, в необходимых условиях, монтажных проёмов в стенах и перекрытиях зданий, и шарнирных устройств в опорных строительных конструкциях, для монтажа методом поворота, а также с усилением при необходимости строительных конструкций для восприятия ими дополнительных временных нагрузок, возникающих в процессе монтажа.
г) данные по допускам для расчёта точности выполнения геодезических разбивных работ с создание и создание внутренней геодезической разбивочной основы для монтажа оборудования и трубопроводов.

1.5 Генеральный подрядчик должен привлекать монтажную организацию к рассмотрению и составлению заключения по проекту организации строительства.

1.6 При общей организационно-технической подготовке должны быть определены заказчиком и согласованы генеральным подрядчиком и монтажной организацией:

а) условия комплектования объекта оборудованием и материалами поставки заказчика, предусматривающую поставку технических узлов и блоков;
б) графики определяющие сроки поставки оборудования, изделий и материалов с учётом последовательности монтажа а также производства сопутствующих специальных строительных и пусконаладочных работ.

1.7 При подготовке монтажной документации к производству работ должны быть:

а) утверждён ППР по монтажу оборудования и трубопроводов;

б) выполнены работы по подготовке площадки для укрупнённой сборки оборудования, трубопроводов и конструкций;

в) подготовлены грузоподъёмные транспортные средства, устройства для монтажа и индивидуального испытания оборудования и трубопроводов, инвентарные и производственные здания и сооружения предусмотренные ППР, подготовлена производственная база для подготовки трубопроводов и металлоконструкций;
г) выполнены предусмотренные нормами и правилами мероприятия по охране труда, противопожарной безопасности и охране окружающей среды.

1.8 Подготовка, производство монтажных работ должны осуществляться в соответствии с графиком и включать передачу заказчиком в монтаж оборудования, изделий и материалов, приёмку монтажной организацией от генерального подрядчика производственных зданий, сооружений и фундаментов под монтаж оборудования и трубопроводов, изготовление конструкций и трубопроводов, доставку оборудования трубопроводов и конструкций в рабочую зону.

3.4 Монтаж трубопроводов

Трубопроводы допускается присоединять только к закреплённому на опоре оборудованию. Соединять трубопроводы с оборудованием следует без переноса и дополнительного напряжения. Неподвижные опоры закрепляют к опорным конструкциям после соединения трубопровода с оборудованием.
Перед установкой сборочных единиц трубопроводов в проектное положение гайки на болтах фланцевых соединений должны быть затянуты и сварные стыки заварены.

При установке опор и опорных конструкций  под трубопроводы их отклонение положения от проектного в плане не должно превышать ±5 мм для трубопроводов, прокладываемых внутри помещений, и ±10 мм для наружных тов, а по уклону не более +0,001, если другие допуски специально не предусмотрены проектом.

Для обеспечения проектного уклона трубопровода допускается установка под опоры металлических подкладок, приваренных к закладным частям или стальным конструкциям.

Пружины опор и подвесок должны быть затянуты в соответствии с указаниями, приведёнными в рабочих чертежах.

При укладке стальных трубопроводов на эстакадах, в каналах или лотках окончательные закрепления трубопроводов в каждом температурном блоке должно производиться, начиная с неподвижных опор.

Участки трубопроводов заключённые в гильзы в местах прокладки трубопроводов через стены и перекрытия не должны иметь стыков. До установки в гильзы трубопроводы должны быть изолированы и окрашены. Зазор между трубопроводом и гильзой должен быть уплотнён несгораемым материалом.

3.5 Требования к испытанию и приёмке смонтированных трубопроводов

Трубопровод необходимо испытывать на прочность и герметичность. Вид (прочность и герметичность), способ (гидравлический и пневматический), продолжительность и оценку результатов испытаний следует принимать в соответствии с рабочей документацией.

Испытуемое давление для стальных трубопроводов с температурой стенки более 400оС следует принимать 1,5 Р, но не менее 0,2 МПа (2 кгс/см2).
Величина испытания на герметичность должна соответствовать рабочему давлению. При гидравлическом испытании допускается обстукивание стальных трубопроводов молотком массой не более 1,5 кг, при пневматическом испытании обстукивание не допускается.

Испытание трубопроводов и оборудования подконтрольных органам государственного надзора, должно производиться в соответствии с требованиями правил утверждённых этими органами.

Не допускается устранение дефектов на трубопроводах под давлением.

При пневматическом испытании давление в сосуде, аппарате, трубопроводе следует поднимать постепенно с осмотром на следующих ступенях:

- при достижении 60% испытательного давления – для сосудов, аппаратов, трубопроводов эксплуатируемых при рабочем давлении до 0,2 МПа (2 кгс/см2);
- при достижении 30 – 60% испытательного давления для трубопроводов, эксплуатируемых при давлении 0,2 МПа (2 кгс/см2) и выше.

Во время осмотра подъём давления прекращается.

Испытательное гидравлическое или пневматическое давление должно быть выдержано в течении 5 минут после чего снижено до рабочего.

3.5.1 Общие требования

Все технологические трубопроводы должны подвергаться испытанию на прочность и плотность перед пуском их в эксплуатацию, после ремонта, монтажа, после консервации или простоя более одного года, в случае изменения технологического процесса а также периодически, но не реже одного раза в 8 лет. Испытание трубопровода на прочность и плотность производится одновременно и может быть гидравлическим или пневматическим. Следует применять преимущественно гидравлические испытания.
Испытания проводятся обычно до покрытия трубопровода тепловой и противокоррозионной изоляцией. Допускается испытывать трубопровод  с положенной изоляцией, но в этом случае монтажные стыки оставляют открытыми.
Вид испытания и величины давлений указывают в проекте для каждого трубопровода.

Наружный осмотр трубопроводов проводят для проверки к проведению испытания. При этом проверяют правильность установки арматуры, снятие всех временных приспособлений. Окончание всех сварочных работ и проведение термообработки.

Испытание должно производиться только после того как трубопровод будет полностью собран на постоянных опорах и подвесках, смонтированы все врезки, штуцеры, арматура, дренажные устройства, сифонные линии и воздушники.

Манометры применяемые для испытания должны быть поверены и опломбированы.

Испытание трубопроводов производится под руководством лица, ответственного за эксплуатацию трубопровода в присутствии представителя организации выполнившего работу. Результаты испытания фиксируются в «Удостоверение о качестве» или акте, с последующей отметкой в паспорте трубопровода.

3.5.2 Промывка и продувка трубопроводов

промывка трубопроводов производится водой, а продувка сжатым воздухом (кроме паропроводов, которые продуваются паром).

О проведении промывки продувки трубопровода составляется акт. Промывку трубопроводов следует производить быстро при скорости воды 1 – 1,5 м/сек до устойчивого появления чистой воды из выходного патрубка или спускного устройства.

Продувку трубопровода производят при давлении равном рабочему, но не выше 40 кгс/см2. время продувки не менее 10 минут.

Во время горячей продувки трубопроводов следует вести наблюдения за их тепловыми удлинениями и работой опор и подвесок. После промывки и продувки арматура, установленная на спускных линиях должна быть осмотрена и очищена.

Монтажные шайбы, установленные вместо диафрагм контрольно-измерительных приборов, заменяют диафрагмы только после промывки продувки.

3.5.3 Гидравлические испытания на прочность и плотность
Гидравлические испытания трубопровода на прочность и плотность проводят одновременно. Для гидравлического испытания используют воду ли другие не коррозионные, не взрывоопасные, не ядовитые, не вязкие жидкости. Если испытание проводят при температуре окружающей среды ≤0оС, то должны быть предусмотрены меры против замерзания жидкости в трубопроводе во время испытания и обеспечено надёжное опорожнение трубопровода после испытаний.

Величина испытательного давления трубопровода на прочность должна приниматься равной

Рисп = 1,25•Рраб•([τдоп]20/[τдоп]t)

где

[τдоп]20, [τдоп]t – допускаемое напряжение материала трубопровода соответственно при 20оС и при рабочей температуре.
Величину испытательного давления для трубопроводов с рабочим давлением менее 2 кгс/см2 следует принимать не менее 2 кгс/см2, а с рабочим давлением свыше 5 кгс/см2 – не менее Рраб + 3 кгс/см2. величину испытательного давления на прочность для стальных трубопроводов, работающих под вакуумом, следует принимают равной 2 кгс/см2.

Для проверки прочности трубопровода его выдерживают под избыточным давлением в течении пяти минут, после чего давление снижают до рабочего. Для проверки плотности при рабочем давлении осуществляют осмотр трубопровода и обстукивают сварные швы молотком массой 1 – 1,5 кг. Удары должны наноситься по трубе рядом со сварным швом с обеих сторон.

Устранение обнаруженных в процессе осмотра дефектов (трещин, пор, неплотности разъёмных соединений и т.д.) должно производиться только после снижения давления до атмосферного. После устранения обнаруженных дефектов испытания трубопровода следует повторить.
Результаты гидравлического испытания на прочность и плотность признаются удовлетворительными, если во время испытания не произошло падения давления по манометру и не появилась течь и запотевание в элементах трубопровода.
3.6  Сдача – приёмка смонтированных трубопроводов

Перед сдачей – приёмкой в эксплуатацию трубопроводы должны быть осмотрены для проверки окончания всех строительных, монтажных и специальных работ.

Сдача технологических трубопроводов в эксплуатацию должна производиться одновременно со сдачей в эксплуатацию промышленных установок, агрегатов, цехов и других объектов к которым они относятся.

Межцеховые трубопроводы обслуживающие несколько объектов могут сдаваться самостоятельно после окончания всех относящихся к ним строительных, монтажных и специальных работ.
При сдаче технологических трубопроводов в эксплуатацию монтажная организация обязана предоставить следующую техническую документацию:
а) акты сдачи под монтаж траншей опорных конструкций, акты укладки патронов;

б) сертификаты на сварочные материалы;

в) акты проверки внутренней очистки трубопроводов;

г) заключение о проверке качества сварочных швов трубопроводов физическими методами контроля, протоколы механических испытаний;

д) акты испытания арматуры;

е) акты испытания трубопровода на плотность и прочность;

ж) журнал сварочных работ;

з) список сварщиков, участвовавших в сварке трубопровода с указанием номеров удостоверений и клейма;

и) акты промывки и продувки трубопроводов;

к) схему трубопровода.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В процессе сбора и отбора литературы по данной курсовой работе я почерпнул для себя много полезной и интересной информации по устройству, монтажу  и эксплуатации технологических трубопроводов, насосных станций. Я уверен, что данная информация окажется нужной и полезной в моей дальнейшей учёбе и работе.
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